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RESUMO

A presente tese de doutoramento tem como objectedficar se as
temperaturas regionais de uma determinada areatddoepodem ser afectadas pela
construcdo de uma barragem (Alqueva), bem comoisanah relacdo dessas
temperaturas com as areas de rega. Este estude sulire a regido Sul da Peninsula
Ibérica (Portugal e Espanha), nomeadamente Alg(Rwdel) e os concelhos de Beja e
Evora, em Portugal e os concelhos de Almeria, Bagafordoba, Granada, Huelva,
Malaga, Muarcia e Sevilha em Espanha. Os indicadatdizados sdo: temperatura
minima, média e maxima diaria ao longo do tempderehca entre 0 mesmo tipo de
temperatura entre o municipio em analise e o deéetia.

Para se proceder a uma analise comparativa doserdds concelhos
analisados, decidiu-se dividir a analise das teatpeas até final do ano 2001, e de
2002 até 2007 (meses de Junho, Julho e Agosto nmsbs a temperatura sera
supostamente superior), pois a barragem do Alquevas suas comportas de fundo e
de meio serem encerradas a 8 de Fevereiro do aB00@e Dai a opc¢ao por dividir os
dados obtidos nas datas supra referidas. Entdocacafinal do ano de 2001 foram
analisados os concelhos supra referidos, tendo ®idmdo como municipios de
referéncia os concelhos de Beja e Mdurcia. Entre22802007, optou-se por uma
comparacao de temperaturas dos diferentes andiwaslaos meses de Junho, Julho e
Agosto entre a referéncia neste caso Beja (ou gealgma das outras estacOes
seguidamente mencionadas) e Alqueva e os munici@id3eja e Evora (referentes a
Portugal) e Badajoz, CArdoba, Sevilha (referentéspanha).

Na analise efectuada aplicaram-se diferentes MétoBeterministicos,
Paramétricos t, Nao Paramétricos e Estatisticarlligac para permitir uma pesquisa e
recolha de dados adequados bem como um tratamengamizacdo dos mesmos.

Os resultados demonstram que 0 aumento da arega@rmvoca um aumento
na maior parte dos indicadores analisados, nomeadanaqueles que se referem as
temperaturas dos meses quentes do ano. Por sua aparecimento da barragem do
Algueva revela uma diminuicdo na maior parte déerigos indicadores. Contudo este
resultado ndo pode ser considerado definitivo, peid preciso verificar se a barragem
do Alqueva influencia as temperaturas regionaigyadmente ou ird contribuir para a

ampliacdo do aquecimento global.
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ABSTRACT

This doctoral thesis aims to establish whetherrdggonal temperatures in a
region under study, may be affected by the constmuof a dam (Alqueva) and analyze
its relationship with the areas of irrigation. Thegidy focuses on the South of the
Iberian Peninsula (Portugal and Spain), particularl Portugal, Alqueva (Portel) and
the municipalities of Beja and Evora, and Spaintie municipalities of Almeria,
Badajoz, Cordova, Granada, Huelva, Malaga, Muroih &eville. The indicators used
are: minimum temperature, average and maximum dsi&r time and the difference
between the same type of temperature between tmecipality in question and the
reference.

For a comparative analysis of different countiealyed, it was decided to
divide the analysis of temperatures by the end0®f12 and from 2002 to 2007 (June,
July and August months where the temperature ipaaqully better) because Alqueva
saw the dam'’s floodgates of their background anir@mment are closed on 8 February
of 2002. Hence the option of splitting the dataaoi#d on the dates mentioned above.
So by the end of 2001, we analyzed the above nmadicounties, was used as local
reference for the municipalities of Beja and Murdsgtween 2002 and 2007, it was
decided by a comparison of temperatures of diffeyears for the months of June, July
and August between the reference case Beja (orofutlye other stations mentioned
below) and Alqueva and the municipalities of Bejal &vora (referring to Portugal),
and, Badajoz, Cordoba and Seville (referring toifgpa

In the analysis we applied different Determinidilethods, Parametric t, No
Parametric and Descriptive Statistics to allow arce and retrieval of data and
appropriate treatment and organize them.

The results show that increasing the area of itingacauses an increase in
most indicators analyzed, including those thatrredeemperatures warmer months. In
turn the appearance of the Alqgueva dam shows aaserin most of these indicators.
However, this result can not be considered defajtior checking to see if the Algqueva
dam influence regional temperatures on time or wahtribute to the expansion of

global warming.
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1. Introducéo

De acordo com o Painel Intergovernamental para leeragdes Climaticas
(IPCC) estabelecido pelas NacbGes Unidas, as ndedssi de investigacdo sao
explicadas, em funcdo de variadas areas cientifdasque esta relacionado com os
sistemas de recursos hidricos, ele afirma: “A pirané que, a nossa compreensao dos
provaveis impactos futuros das alteracdes climatiéaprejudicada pela falta de
conhecimento sobre a natureza das mudancas futpeaicularmente a escala
regional...” (Parryet al, 2007). Esta afirmacao revela a importancia de estad
mudancas ao nivel da Peninsula Ibérica, nomeadametl da mesma caracterizada

através de diferentes concelhos.

1.1. Aquecimento Global

“A expressado aquecimento global (Shah, 1998) refere@ao aumento da
temperatura média dos oceanos e do ar perto dafisigpada Terra que se tem
verificado nas décadas mais recentes, e a podaiidida sua continuacdo durante o
corrente século” (Pearce, 1989; Braasch, 2007)taResber se o aumento se deve a
causas naturais ou antropogénicas (provocadasipeiem), sendo este assunto alvo de
discussbes entre 0s cientistas, embora muitos mkigstas e climatélogos
considerem que realmente a accdo humana esta ememiar a ocorréncia do
fendmeno.

“O Painel Intergovernamental para as Alterac6esélicas, estabelecido pelas
Nacbes Unidas e pela Organizacdo Meteorologica Muedn 1988, no seu relatorio
mais recente diz que grande parte do aquecimestnaio durante os ultimos 50 anos
se deve muito provavelmente a um aumento do edsiiafa, causado pelo aumento nas
concentracbes de gases-estufa de origem antropagéimcluindo, para além do
aumento de gases-estufa, outras alteracdes, camexemplo, as devidas a um maior
uso de aguas subterraneas e de solo para a agaduitlustrial e a um maior consumo
energeético e poluicédo) ” (IPCC, 2007).

Até ao ano de 1950, devido a fendbmenos naturasctano a variacao solar,
combinados com vulcdes, ocorreu um leve efeito glee@mento. Contudo, depois
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dessa data verificou-se um ligeiro arrefecimentaar{klin, 1976). Tais conclusdes
foram determinadas pelas academias cientificagpdizes industrializados bem como
por pelo menos 30 sociedades e comunidades atastifh Associacdo Americana de
Geologistas de Petrdleo (AGU, 2009; AAPG, 2009)alguns poucos cientistas
individuais ndo concordam com alguns dos tépicosremmmente transcritos.

Estima-se que entre 1990 e 2100, de acordo com axelbs Climaticos
referenciados pelo IPCC, as temperaturas globasugerficie aumentardo no espaco
entre 1,1 e 6,4°C, de acordo com o exemplificadd-igara 1.1 (LIVRO VERDE,
2007).

Figura 1.1 — Imagem ilustrativa da evolucao da emamuira média anual até ao final do século - pdievis

Este intervalo de variacdo é devido ao uso deadlifes cenarios de futura
emissdo de gases-estufa e resultado de modelosddemencas na sensibilidade
climatica. Apesar da maioria dos estudos ter ofeem no periodo de 1990 até ao ano
2100, o aquecimento e o0 acréscimo no nivel do rdar manter-se por mais de um
milénio, mesmo que o0s niveis de gases-estufa abiles#m — 0 que denota a grande

capacidade calorifica dos oceanos.




Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

Um aumento nas temperaturas globais pode originadifitacbes que
abranjam o aumento do nivel do mar e padrdes @gpegédo que originem inundacdes
ou secas. Também pode originar variacdes nas fme@see intensidades de eventos de
temperaturas extremas. Contudo, esta consideracéificd de relacionar com o
aquecimento global, bem como alteracdes na disjidaitbe agricola, recuo glacial,
escoamento reduzido em rios durante o Verdo, édirde espécies e aumento de
doencagBenistonet al, 2007; Lehneet al,, 2006)

“Incertezas cientificas restantes incluem o exgectu da alteracdo climatica
prevista para o futuro, e como essas alteracoevadar de regido para regiao ao redor
do globo. Existe uma discussdo politica e publiaease decidir que accdo se deve
tomar para reduzir ou reverter o aquecimento futowopara se adaptar as suas
consequéncias previstas. A maioria dos governosomges assinou e ratificou o
Protocolo de Quioto, que visa o combate a emissgmdes-estufa” (ME, 2007).

O nosso sistema climatico adapta-se em respostariagdes provocadas por
factores externos tais como a Orbita em torno dbh smupcdes vulcénicas e
concentracdes atmosféricas de gases de efeit@é¢Bierfigeret al, 2005; Genthomet al,
1987; Alleyet al, 2002; Robock e Clive003).

As causas pormenorizadas do aquecimento recent@uam a ser uma area
activa de pesquisa, mas o0 consenso cientifico gli a principal influéncia € a
actividade humana. Contrastando com essa hip&esge 0 aquecimento causado pela
variacdo na radiacédo solar (Svensmark, 2007; Bafdaek 2006; Hoyt e Schatten
1998).

Os gases de estufa na atmosfera consistem no aideabsorcao e emissao de
radiacdo infravermelha pelos gases atmosféricosumte planeta, originando o
aquecimento da sua superficie e atmosfera. Os -gakda criam um efeito-estufa
natural, sem o qual a temperatura média da Teri@ca de 18°C mais baixa (Abreu
e Pereira2009). Na Terra, 0 gas que mais contribui pareiboede estufa € o vapor de
agua.

Os “feedback’s” séo efeitos de agentes externoslinm; e sdo complexos
devido aos varios processos ciclicos e autoalirdestdJm dos mais distintos desses
processos esta relacionado com a evaporacao da @go&y injectado na atmosfera
ocasiona o aquecimento da mesma e da superfidierda O aquecimento leva a mais
evaporacao de agua, e, como o0 vapor de agua € sirdegéstufa, isso leva a mais
aquecimento, 0 que por sua vez causa mais evapodacégua, e assim por diante, até
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ser atingida uma nova estabilidade dindmica, commeato da humidade e da
aglomeracao de vapor de agua, levando a um aumenrgfeito de estufa muito maior
do que aquele, devido apenas ao aumento da coag@nttie CQ Esse efeito s6 pode
ser revertido muito lentamente, visto que 0,G8m um tempo médio de vida na
atmosfera muito longo. Um outro feedback aindaituja pesquisa e debate é o
ocasionado pelas nuvens. Vistas de baixo, as nwraitem radiacao infravermelha de
volta a superficie, aquecendo a mesma. Vistasrde, @las reflectem a luz do sol e
emitem radiacéo infravermelha para o espaco, aeefd o planeta. O aumento da
concentracdo global de vapor de agua pode causauomento de nuvens na atmosfera.
Portanto, o papel efectivo das nuvens ainda n@obesh definido. No entanto, os seus
efeitos sdo menos relevantes que os do vapor @ agu

O aumento da concentracao de,@@ atmosfera eleva a temperatura da Terra
e leva ao derretimento do gelo proximo aos polosn @ fundicdo do gelo, terra ou mar
aberto ocupam o seu lugar. Ambos sdo, em médiatratds com menor capacidade de
reflexdo que o gelo e, portanto, absorvem maisacadi solar. Isso causa ainda mais
aguecimento, originando mais derretimento de gando o anteriormente descrito um
ciclo continuo.

O planeta ja sofreu, ao longo da sua existéncid,8lemil milhées de anos,
processos de arrefecimentos e aquecimentos extrdbstés comprovado que houve
alternancia de climas quentes e frios (Terra estufarra frigorifica, na linguagem dos
paleoclimatologistas), sendo este um fendmeno émtguna histéria do planeta.
Presentemente, o planeta esta na situacao defrigoréfica (IPY, 2008).

Nos ultimos 18.000 anos houve épocas de aquecineeatoefecimento, que
resultaram em alteracdes, as vezes bruscas, derggnomas de varios graus célsius em
periodos variaveis — esses com duracdo de décadaemos. A prova destes factos é
proporcionada pela analise de testemunhos de semslagle centenas de metros,
obtidos no Artico e na Antartida, através da apali® constituicdo isotépica do
oxigénio descoberto nas bolhas de ar presas nd@efdim e Silva2007).

No decorrer dos ultimos 500 milh6es de anos, aalTpassou por quatro
episodios extremamente quentes, sem gelo e corns rievados dos oceanos, e quatro
episodios extremamente frios, como 0 que vivemesgmtemente, com camadas de
gelo, glaciares e niveis de agua relativamenteobaios oceanos. Considera-se que esta
variacdo de mais longo termo se deve as variacéasfiuxo de radiacdo recebida
devidas a viagem do nosso sistema solar atravégatixia, correspondendo os
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episédios mais frios a encontros com os bragosaspnais brilhantes, onde a radiacao
€ mais intensa. Os acontecimentos frios, mais értgs (a cada 34 milhdes de anos,
mais ou menos), ocorrem provavelmente quando enséssolar passa atraves do plano
médio da galaxia. Os factos extremamente frios&dd@éd® e 2300 milhdes de anos, em
gue até no equador havia gelo, correspondem adpsriem que havia uma taxa de
nascimentos de estrelas na nossa galaxia anorntalrakta, implicando um grande
namero de explosdes de estrelas e uma radiacdaceosmiito activa. (GFORUM,
2009).

O aquecimento global é uma grande fonte de pregéopdevido aos seus
efeitos potenciais sobre a saude humana, econommai@ ambiente. O aumento da
temperatura global permite a alteracdo dos eces®s, 0 que pode forcar
determinadas espécies a mudar, desaparecerem envolesrem-se em determinados
habitates. Este aquecimento pode aumentar a coacgotde C®na atmosfera, o que
pode incrementar a produtividade do ecossistema.

O aquecimento da superficie do globo ira produavaporacdo dos oceanos;
logo, teremos mais vapor de agua na atmosferae arg@amplificar o efeito de estufa e
0 aquecimento da superficie. Mas mais humidadeofvep agua) no ar ir4 originar
maior quantidade de nuvens na atmosfera; logo, feito ele arrefecimento. Portanto,
as nuvens desempenham um equilibrio energétice,qomitrolam a entrada e saida de
energia do sistema. Ao reflectir a luz solar, @eem a Terra; com a absorcdo da
radiacdo infravermelha radiada pela superficiepfiem o seu aquecimento.

Com o aquecimento da superficie do globo, verifasa aumento do nivel
meédio das aguas do mar em cerca de 0.01 a 0.026smmir década, o que pode
submergir algumas areas terrestres (IPBEJA, 2@08)bida do nivel médio das aguas
do mar é devida a expansao térmica da agua doaaxeaao derretimento de calotes
polares e camadas de gelo sobre as montanhas.

Alguns cientistas (e.CIENCIA, 2009) afirmam ques@a camada de gelo
polar e os glaciares derretam significativameméehaver um aumento do nivel médio
das 4guas do mar em muitos metros.

De forma a minimizar o efeito do aumento da tentpesaglobal, foi
estabelecido um acordo mundial, designado por estmiale Quioto (UNFCCC, 2009)

que visa combater este problema.
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Como grandes pontos de reflexdo sobre o aquecingtob@al e de forma a
minimizar os problemas para o nosso planeta, tesed®o privilegiar as seguintes
situacOes (Peixoto e Mela007):

- 0 processo de descongelacéo do Artico e da Grodiel;

- os furacdes apresentam maiores intensidades ensd® frequentes,
pertencendo a categorias superiores;

- 0 nivel médio das aguas nos oceanos continua assensao;

- 0s desertos continuam a ganhar terreno; logel@s areas aumentam;

- 0 aumento da evaporacdo aumenta a concentrag@moafera do CO(gas
de estufa, criando um ciclo vicioso), e também padenentar a pluviosidade,
aumentando a erosao dos solos e originando inuesiacd

- a taxa de mortalidade aumenta devido as altesag}iieaticas.

1.2. Rega

“A rega € uma técnica empregada na agricultura tque por objectivo o
fornecimento controlado de agua para as plantapagéio suficiente e no momento
certo, certificando a produtividade e a sobreviigérda plantacdo. Complementa a
precipitacdo natural e, em certos casos, enriquecgolo com a deposicdo de
componentes fertilizantes” (Magalha2805).

O meétodo de rega é a forma pela qual a agua podpkeada as culturas. Os
principais métodos sédo os seguintes:

Escorrimento - a partir de regos ou canais, ondlgua desliza, 0 seu excesso é
recolhido por uma vala colectora;

Submerséo - utilizado em terrenos planos;

Infiltrag@o — utilizag&o de sulcos ou regos abeegtuse as filas de plantas;

Asperséo - a agua cai no terreno de forma semelldactiuva.

Cada método tem um ou mais sistemas relaciona@éts,qoe a escolha do
mais apropriado depende de factores como a topagmtipo de solo, a cultura e o
clima. Os sistemas de rega mais referenciados sgotejamento ou gota-a-gota, a
aspersao convencional, a microaspersao, o pivdateatcanhao hidraulico, os sulcos

ou regos, a subirrigacéo, etc...
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Os diferentes sistemas de rega foram fundamerasésgdesenvolvimento da
civilizacdo e o aumento da producéo agricola, quepiu a viabilidade da alimentacao
da populacdo mundial.

Contudo, a rega deve ser utilizada com critérimmsciéncia ecoldgica, pois
um sistema sucedido pode causar sérios desastbésnsais, tais como a secagem de
determinadas bacias hidrograficas ou a salinizag@me limita a producéo agricola e

causa prejuizos.

1.3. Evapotranspiracéo

A Evapotranspiracdo é a combinacdo de dois prosessgmarados pelo qual a
agua é perdida, por um lado, a partir da superticisolo por evaporagao e, por outro
lado, a partir da cultura pela transpiragéao, egiesia pela sigla “ET” (Pereiet al,
1996).

A evaporacédo € o processo pelo qual a agua ligumanvertida em vapor de
agua, sendo removida (evapora) de diferentes d$ajestf tais como lagos, rios,
pavimentos, solos e vegetacdo molhada (Monté&a6).

Por sua vez, a transpiracdo consiste na passagégudaliquida contida nos
tecidos vegetais e sua remocao através de vappa@mosfera (Pidwirng006).

Em suma, a evaporacao e a transpiracdo ocorrenitanmamente ndo sendo
facil a estimacéo e distingéo entre os dois presess

A taxa de evapotranspiracdo € normalmente expesssailimetros (mm) por
unidade de tempo. Essa taxa representa a quantiadmua perdida de um solo
cultivado em unidades de profundidade de agua.idade de tempo pode ser hora, dia,
més, década ou até mesmo um ciclo inteiro da eultur

Pode-se medir a evapotranspiracéo atraves de fisgrmu estima-la através de
equacgoes.

O solo armazena a agua que chega através dassclitsta agua tem duas
maneiras de retornar a atmosfera: uma € a evapodag&ta do solo, a outra é através
das plantas. As plantas absorvem agua e nutriahi@#is da raiz. Parte desta agua é
utilizada nos seus processos metabdlicos, comot@s$intese, enquanto outra parte
somente percorre o xilema e evapora-se pela soigedas folhas. Nessas superficies

existem estruturas microscopicas chamadas estongai@$ormam uma fenda chamada
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ostiolo. Nessa fenda, ocorrem as trocas gasogastafnente por essa fenda que a agua
se perde em forma de vapor.

O processo da evapotranspiracdo € como a nosspiteagdio, e pode ser
comparada com a roupa molhada que seca no estSadb@mnos que, se no dia houver
ventos, a roupa seca mais rapido; isso ocorre tanmag plantas. Se houver mais vento,
as plantas perdem mais agua. Mas as plantas tartbaspiram para regular a sua
temperatura, num processo que se assemelha adasuanimais.

A soma total da agua que se evapora depois dergmdaa plantas com a agua
proveniente da sua transpiracdo é chamada evagppitagéo (Alleret al, 1998).

1.4. Barragens

Uma barragem (Magalhgez005a), segundo a engenharia, € uma estrutura que
cria uma albufeira ou simplesmente eleva o nivalrahda superficie livre da agua.
Logo, permite a retencdo de grandes quantidade&gda, que posteriormente sera
utilizada em zonas residenciais, agricolas, ingustrproducdo de energia eléctrica
(energia hidraulica), ou regularizacdo de um caudal

As barragens foram um elemento essencial para endesimento da
Humanidade, pois contribuiram para o armazenamamtagua em periodos de seca,
essencial para o homem bem como para a agricultura.

“A construcdo de uma barragem tem sempre de pgswamuatro fases
fundamentais: o projecto, a construcdo, a exploragd observacao’(Ramaes al,
2009). Na fase de projecto é definido o tipo dedgem a construir, em funcdo de
estudos no local de possivel construcao e estathts/os a rentabilidade da barragem.

Temos dois tipos de barragem em funcéo do mateaisd-em que séo construidas.

Barragem de betao:

Este tipo de barragem é executado em vales apsytpds a resisténcia do
betdo é afectada se a barragem tiver um comprimensideravel. Temos duas
categorias deste tipo de barragem em funcdo daafaromo sdo construidas: a

barragem de gravidade e a barragem em arco.
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Barragem de aterro:

Este tipo de barragem € executada através de uiro,ajee serve de barreira
em terra e/ou rocha de forma a reter a agua. Tdmescategorias deste tipo de
barragem em funcdo do material em que s&do conasuidomeadamente terra,
enrocamento e terra-enrocamento.

Além das barragens anteriormente descritas, exiftemagens projectadas
para explorar as variacdes das marés nas entradaSaths. Estas captam a energia
através dos movimentos oscilantes das ondas do mar.

As barragens também sé&o classificadas de acordo aosma dimensao
(nomeadamente a altura do seu paramento verticalR sua capacidade de
armazenamento. Na Tabela 1.1 (Mart2@09) podemos observar os seus intervalos de

classificagao.

Tabela 1.1 — Classificacdo das barragens.

Classificacdo das barragens | Capacidade da albufeira (m °) | Altura (m)
Pequenas Até 1,2 x 10° Até 12
Médias 1,2x10°a 60 x 10° 12 a 30
Grandes Mais de 60 x 10° Mais de 30

1.5. Objectivos do Trabalho

O presente estudo terd como grande objectivo asand uma area com as
seguintes caracteristicas:

- que seja sensivel a analise das temperaturas eagi

- que tenha areas de rega especialmente diferasciad

- que tenha albufeiras (barragem do Alqueva) comeds&o suficiente para
influenciar as temperaturas;

- onde a informacao acerca do tema em causa sajatente.

Procedendo posteriormente a recolha dos dadoscaragd de forma adequada
0s métodos estatisticos para analise dos mesmagtgectivo uma analise coerente de

forma a retirar possiveis conclus@es regionais.
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Basicamente este estudo incide na andlise da &arid@as temperaturas
regionais de uma determinada area de estudo davimstrucdo de uma barragem
(Algueva), bem como a sua relagdo com as areagde r

A regido escolhida para executar este estudo f8uloda Peninsula Ibérica
(Portugal e Espanha), nomeadamente, em Portugpleh (Portel) e os concelhos de
Beja e Evora; e, em Espanha, os concelhos de AlmBedajoz, Cordoba, Granada,

Huelva, Méalaga, Murcia e Sevilha.
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Capitulo I
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2. Caracterizacio da Area em Estudo: Peninsula Ibia

2.1. Peninsula Ibérica

Aspectos Geogréficos:

A Peninsula Ibérica (WIKIPEDIA, 2007; INFOPEDIA, @9) fica situada no
Sudoeste da Europa e compreende trés paises: &#pHaganha e Andorra, além de um
enclave (territorio britanico ultramarino), Gibeait(ver Figura 2.1).

“Formando quase um trapézio, a Peninsula liga-seoatnente europeu pelo
istmo constituido pela cordilheira dos Pirinéusideerodeada a Norte, Oeste e parte do
Sul pelo oceano Atlantico, e a restante costa seste pelo mar Mediterraneo. O seu
ponto mais ocidental € o Cabo da Roca e o maistatie Cabo de Creus.

Com uma altitude média bastante elevada, aprepeatiminio de planaltos
rodeados por cadeias de montanhas, e que sdosaadws pelos principais rios. Os
mais importantes s&o o rio Tejo, o rio Douro, oGiwadiana e o rio Guadalquivir, que
desaguam no oceano Atlantico; e o rio Ebro, que, Ju@ vez, desagua no mar
Mediterraneo.

As elevacbes mais importantes sdo a CordilheirataBena, no Norte; o
Sistema Penibético (serra Nevada) e o Sistema®B@tra Morena), no Sul; e ainda a
Cordilheira Central (serra de Guadarrama), de ggerra da Estrela é o prolongamento
ocidental. Densamente povoada no litoral, a Peldnkérica tem fraca densidade
populacional nas regides interiores. Excepcdo a esjra € a regido de Madrid,
densamente povoada. Apresenta varios tipos de @imaonsequéncia ndo sé da sua
grande extensdo em latitude, como também da foménentalidade e altitude. No
norte o clima é temperado maritimo, a oeste e sdinsa apresenta caracteristicas
mediterranicas, no interior o clima é continentadas zonas de maior altitude é frio”
(SABER, 2009).

Na Figura 2.1 (GUIA GEOGRAFICO, 2009; GOOGLE EARTHQD09)
seguidamente apresentada, identifica-se no Magfaudspa a Peninsula Ibérica, a Area
de estudo, bem como os municipios consideradosc@tiares a amarelo) na analise

deste estudo.
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2.1.1. Municipios Considerados

Como foi referido anteriormente, a regido escolfmiao Sul da Peninsula
Ibérica (Portugal e Espanha), nomeadamente, emgahrbs concelhos de Beja, Evora
e Portel, e, em Espanha, os concelhos de AlmeaidgjBz, Cordoba, Granada, Huelva,
Malaga, Murcia e Sevilha. De seguida serd feita whescricdo de cada um dos
concelhos considerados neste estudo. Esta desdrig@mbranger as caracteristicas

socio-econdmicas, climaticas e outras.

Municipio de Almeria:

Almeria (Magalhaes, 2005b) é uma provincia de Hspapue se situa na parte
Este da Andaluzia, envolvida pelas provincias dan@da, a Oeste, e de Mdrcia, a
Norte. A Sul e a Este, faz fronteira com o Mar dieofan, nome pelo qual é conhecido,
nesta zona, o Mar Mediterraneo.

Caracteriza-se por ser uma das regibes com clima éralo da Europa;
contudo, nas suas montanhas verifica-se precipitagéforma de neve. Logo, Almeria
possui paisagens deseérticas, com terras poucisféP@ra além disso, estamos perante
uma area com um importante crescimento, sendo cighpela producéo de laranjas e

uvas, cuja maior parte € exportada através do setn.pDai que Almeria seja

considerada uma provincia portuaria.

Municipio de Badajoz:

Badajoz (Magalhdes, 2005c; Teyssier, 1976; Alvarddibeira, 2008) é uma
provincia espanhola localizada no sudoeste da Sdaitbérica, nas margens do rio
Guadiana, junto da cidade portuguesa de Elvasc&pial da provincia homonima. E
também a maior e mais populosa area urbana darizsitea.

O seu clima é mediterranico continental com infai@ratlantica: os Invernos
sdo suaves e os Verbes sao quentes. A precipitagdegular, sendo os meses de
Novembro e Dezembro os mais chuvosos.

Por ser uma provincia com bastante proximidadeodiigal, a sua economia é

fomentada pelo comércio.
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Municipio de Beja:

Beja (Magalhaes, 2005d; Oliveira, 1997) é uma @daortuguesa, capital do
Distrito de Beja, na regi&o do Baixo Alentejo. Begle de um dos maiores municipios
de Portugal.

O seu clima é ameno e pouco rigoroso no Invernaieorguente no Verao.

A sua economia baseia-se nos servicos, comérapi@tura. Por sua vez, a
cultura mais importante no passado era o trigajasittente, € o olival e a vinha. A
industrializagéo da cidade é bastante reduzida.

Municipio de Cérdoba:

Cérdoba (Magalhdes, 2005e) € um municipio da peavihomonima, que
possui um nudcleo antigo de origem arabe que fdadedo Patriménio da Humanidade
pela UNESCO.

A sua actividade econOmica baseia-se no comérdmeadamente no de
produtos agricolas, como a azeitona e os citrintas também s&do comercializados

produtos industriais, como a cerveja, a maquirena téxteis.

Municipio de Evora:

Evora (Dongeovanni, 2007; IGEO, 2009; Magalhde€)590é uma cidade
portuguesa, capital do Distrito de Evora, na redidié\lentejo.

O seu nucleo mais antigo é cercado pelas muratimarmas e contém alguns
dos mais importantes monumentos da cidade comgea ®emplo Romano de Diana.

Devido ao seu riquissimo patriménio historico-moeutal, que se manteve
preservado, aliado a uma forte identidade cultumakidade foi classificada como
Patrimoénio da Humanidade no ano de 1986, pela UNEESC

A sua actividade econOmica baseia-se na agriculturde se verifica uma
transicdo das culturas de sequeiro para as cultlgaggadio; desenvolve também a
vitivinicultura e outras actividades, nomeadameate agro-ambientais. Também
podemos referir a criacdo de gado, bem como aideatie silvicola, sendo a cortica a
sua principal fonte de riqueza. A nivel industre#ndo este sector bastante reduzido
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comparado com outros locais de Portugal, devensatise o fabrico de maquinas e a

comercializacao de vestuario.

Municipio de Granada:

Granada (Magalhdes, 2005g) € um municipio espachpital da provincia
homodnima.

Um dos principais monumentos deste municipio é rao$a Alhambra,
fortaleza e paldcio Andaluz, declarada Patrimémicidmanidade pela UNESCO, bem
como o Generalife e o bairro de Albaicin. Este tipomonumentos fazem de Granada
uma das principais cidades turisticas e culturiEspanha.

A sua universidade, fundada por Carlos V no and%®l, é uma das mais
conceituadas de Espanha, o que confere a cidadstatato académico.

Municipio de Huelva:

Huelva (Costasur, 2007; Magalhdes, 2005h) € um ¢fpiaiespanhol, capital
da provincia homénima.

Destaca-se em Huelva a sua actividade turistida, fpeto de possuir 150
quildbmetros de praias, localizados entre o Rio @Gunade o Rio Guadalquivir.

A sua economia é impulsionada pelo turismo; mass$ede destacar a sua
actividade agricola (nomeadamente a cultura do mgoja a pesca e a industria (esta
altima pelo facto de possuir um dos principais pdilledustriais de Espanha). Este
altimo factor tem contribuido de forma perspicazapa crescimento do seu porto

comercial.

Municipio de Malaga:

Mélaga (Magalhdes, 2005i) € um municipio espanbtapital da provincia
homonima, no sul da Espanha, sendo a sexta mdamteedo pais vizinho.
O seu clima (AEMET, 2009) é considerado meditec@nsubtropical,

revelando-se bastante suave no Inverno e bastaetgegno Verao.
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A economia da provincia de Méalaga tem como prindpa@e de rendimento o
turismo, devido a sua proximidade com a costa dp podendo destacar-se a

agricultura, a construcdo e a notavel forca em site@nologias industriais.

Municipio de Murcia:

Mdarcia (Magalhdes, 2005j; BIZTRAVELS, 2007) é um muipio espanhol,
capital da provincia homoénima, no sudeste de Espanh

A regidao € a maior produtora de frutas, flores elwes da Europa; a sua
agricultura é tradicionalmente de regadio.

O seu clima é mediterranico, do tipo semiarido, s Invernos suaves e uns

Verdes calorosos; a precipitacdo é escassa duramte.

Municipio de Portel:

Portel (Magalhdes, 2005k) é uma vila portuguesaliada entre Evora e
Beja, no coragéo do Alentejo, pertencendo ao ttistie Evora.
A sua economia baseia-se na industria tipica desalentejanos e a nivel

agro-pecuario, na producéo de azeite e cortica.

Municipio de Sevilha:

Sevilha (Magalhdes, 2005I) € um municipio espamitabdo a sudoeste da
Peninsula Ibérica, capital da Andaluzia. E a quasdsor cidade do pais vizinho.

O clima de Sevilha € mediterranico com influénaiastinentais. E uma das
cidades mais quentes da Europa: os Invernos séiesaas Verdes sdo muito quentes.

Em termos economicos, é um importante centro deasiaecnologias
industriais. Trata-se de uma poderosa cidade indusue possui fabricas de avides,
tanques de combate, varias siderurgias, cimentiop,vsaneamento, téxteis e o maior

namero de fabricas de bebidas de reconhecimentalglo
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2.2. Alqueva

“A Barragem de Algueva é a maior barragem portuguaiuada no rio
Guadiana, a jusante da confluéncia do rio Degeaem®ntante da confluéncia do rio
Ardila, no Alentejo interior, perto da aldeia degéva” (Portel, 2008; INFOPEDIA,
2008; Magalhaes, 2005m).

E uma barragem em bet&o de abébada com dupla wayégndo uma altura
acima do leito do rio de 96 m (ver Figura 2.2 e ERergias, 2008; Monscicus, 2008).
O coroamento tem a cota 154 m e um desenvolvingn#b8 m. O Nivel Maximo de
Cheia (NMC) atinge a cota de 153 m e o Nivel ded®krmazenamento (NPA) a cota
de 152 m. Para esta Ultima cota, a capacidadedm@bufeira é de 4,15 x 167>,

A barragem de Alqueva define uma bacia hidrografe@erca de 55 000 Km
sendo a area inundada correspondente ao NPA dkn#56 o seu perimetro de 1160
km, estendendo-se ao longo dos municipios de Poftairdo, Moura, Reguengos de
Monsaraz e Alandroal, criando o maior lago artificia Europa.

A barragem possui uma central hidroeléctrica eqgl@ipgom 2 grupos
reversiveis, com a poténcia maxima no eixo da rarlde 120 MW por grupo. Os
caudais méaximos s&o de 208/snem turbinamento, e de 178/sp em bombagem, por
cada grupo.

Para a cota do NMC, correspondente ao nivel ndeatude 153 m, o total de
caudal que pode ser descarregado é de 9 880 que corresponde ao caudal maximo

efluente de cheia com o periodo de retorno de 12008 (Santost al, 2004).

Figura 2.2 — Imagem panoramica da barragem dd-igura 2.3 — Imagem panoramica da albufeira do

Alqueva. Alqueva.
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Ao longo da historia, o0 homem construiu uma infmid de barragens, a
maioria delas destinada ao aproveitamento hidrveléc
Na Tabela 2.1 (Costa e Lanca, 2001; Water Encydiape2009) sao

apresentadas as maiores barragens do mundo, eostdenvolume de acumulacgao.

Tabela 2.1 — Apresentacdo das maiores barragemsiddo.

Designacao da Barragem Localizacao (Pais) Volume Méaximo Acumulado (m °)
Owen Falls Uganda 204,8 x 10’
Bratsk URSS 169,3 x 10°
Kariba Zimbabwe 160,4 x 10°
Sadd-el-ali Egipto 157,0 x 10°
Akosombo Guiana 148,0 x 10°
Hoover USA 35,2 x 10°

Por exemplo, a capacidade ou volume maximo acumulkd barragem de
Owen Falls é aproximadamente 49,35 vezes supebarragem de Alqueva.

O projecto de Alqueva veio provocar profundas alfées na paisagem e
pretende criar na regido novas oportunidades engat@lades, tendo como grandes
objectivos:

- Constituir uma reserva estratégica de agua;

- Garantir o abastecimento de agua ao publico;

- Produzir energia eléctrica;

- Promover o desenvolvimento agricola;

- Promover o desenvolvimento do turismo de reczdaxer.

Plano de rega do Alentejo:

O plano de rega do Alentejo (Rosa, 2002), compegstoum conjunto de
albufeiras e uma rede de distribuicdo, permitiigar mais de 110 mil hectares de solos
agricolas, numa regido carecida de agua e em geonprocesso de desertificacao
biofisica e humana. Na Figura 2.4 (Resistir, 20p8lemos observar a area de

influéncia da barragem do Alqueva.
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Figura 2.4 — Imagem representativa da area deéimfia do Alqueva.

A agua é um bem natural precioso por escassa epalaade frequentemente
inadequada para o abastecimento humano. Ser4 aeaessconstrucdo de barragens
para regularizar os cursos de agua e optimizas@odibilidade da mesma. Na Figura
2.5 (Vistasnapaisagem, 2004) a seguir apresentae@madada a bacia hidrografica do

Algueva.
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Figura 2.5 — Perspectiva da bacia hidrografica budva.

Contudo, as barragens arrastam um conjunto de gmalsl que requerem
especial atencdo, nomeadamente riscos geotécnisizsne&os e impactos bioldgicos,
climaticos, agricolas, sociais e economicos, nogdeos e nas populacdes adjacentes.

Estes problemas foram alvo de estudos rigorososs ami& construcdo da
barragem do Alqueva e do plano de rega do Alenigoentanto, este empreendimento
tem a necessidade de se manter sob observacaaterimagdo ao longo dos proximos
anos, de forma a controlar os possiveis problemas.

Como destaque, deve prestar-se especial atenc@miidade induzida ou
desencadeada pelo peso da massa de agua, a altdaaciEmatologia local e regional
induzida pela absorcdo de radiacdo solar e aonmer® de vapor de agua na
atmosfera. A qualidade da agua afluente deveraipearsua utilizacdo para todos os
fins Uteis previstos e permitir manter a albufe@ra condicdes de vida biologica
equilibrada. Na Figura 2.6 (Rosa, 2002) basicameénteetratado o esquema de
funcionamento da albufeira do Alqueva, de forma ea tima perspectiva do

anteriormente transcrito.
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Figura 2.6 — Esquema de aproveitamento da albueirdqueva.

“O planeamento, 0 acompanhamento e a gestédo dodegr&mpreendimentos
hidraulicos de fins multiplos sdo tarefas complexas requerem capacidade cientifica
e técnica, a vigilancia civica e o empenhamentiipal (Rosa, 2002).

Portanto, Algueva € um passo que implica um coat@gtudo com vista ao
desenvolvimento coerente. O plano de rega do Atenspesar de ainda nao estar
completamente executado, ird trazer um maior disl@mia uma regido que estava

estagnada no tempo.
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Capitulo 1l
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3. Metodologia

Neste Capitulo sera apresentada toda a metodohegiessaria a execucao
deste estudo. Contudo, de forma resumida, na Figdrapresentam-se as diferentes

etapas que compdem o desenvolvimento desta tese.

Reviséo Bibliografica (Introducé

Y
Pesquisa e Recollde Dado

A 4
Tratamento e Organizacéo dos Dz

A 4

Métodos Nao Paramétricos de <:>

Aderéncia - Teste de Normalidade

\ 4
Métodos Deterministicos, Paramétricos t

e Estatistica Descritiva

Aplicacoe:

A\ 4
Conclusobes Gere

Figura 3.1 — Imagem do esquema de desenvolvimersta dese (etapas).
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3.1. Estacbes e Dados

De acordo com o descrito no Capitulo I, este esindide na regido Sul da
Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha), nomeadamemntPortugal, Alqueva (Portel) e
os concelhos de Beja e Evora; e, em Espanha, aelbos de Almeria, Badajoz,
Cérdoba, Granada, Huelva, Malaga, Murcia e Sevllbgo, as estacdes seleccionadas
para a elaboracéo deste estudo serdo as dos amsafiracitados.

Em relacéo aos dados de cada estacéo, eles rederagtemperaturas minima,
meédia e maxima diaria ao longo do tempo, sendalobtatravés do site da “NOAA
Satélite e Servico de Informacg&o” (NESDIS, 2008 €alientar a morosidade na
recolha de dados pelo facto das entidades naciendispais vizinho, vocacionadas e
preparadas para tal, estarem mais interessadasreeraalizar este tipo de informacao
do que permitir e colaborar com a execucao destees

Para se proceder a uma analise comparativa dosertds concelhos
analisados, decidiu-se dividir a analise das teatpeas até final do ano 2001, e de
2002 até 2007 (més de Junho, Julho e Agosto, mesde a temperatura sera
supostamente superior), pois a barragem do Alguievas suas comportas de fundo e
de meio serem encerradas a 8 de Fevereiro do aB00&@e Dai a opc¢ao por dividir os
dados obtidos nas datas supra referidas.

Ent&o, até ao final do ano de 2001, decidiu-se faze analise dos concelhos
de Almeria, Badajoz, Beja, Cordoba, Evora, Granddiaelva, Malaga, Murcia e
Sevilha, tendo sido tomado como municipios de éefda os concelhos de Beja e
Murcia. A opcéo da escolha destes dois municipiosocreferéncia deve-se ao facto de
0 primeiro possuir a maior intensidade de rega mo @& 1990 dos municipios de
Portugal considerados (maior percentagem de araagdee maior area de rega em
funcdo da area da superficie do concelho) e dgunde ser exactamente o equivalente
do primeiro, mas em relacdo aos municipios de HEspaonsiderados. Para se poder
chegar a tal suposicao, decidiu-se obter as aeasgerficie de cada municipio a ser
analisado, bem como as suas areas de rega ao dontgmpo (MMAMRM, 2008;
Picon, 1998; Caldas, 2006; COTR, 2007; CCDR, 2E8ROSTAT, 2006). Depois de

obtidos os valores das areas, procedeu-se a etdbaia Tabela 3.1 e da Figura 3.2.
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Tabela 3.1 — Evolugédo das areas de rega nos miasicip Sul de Espanha e de Portugal.

Area de rega (ha)
Ano
Beja Evora Almeria Badajoz Cordoba Granada Huelva M alaga Mdarcia Sevilha
1910 26.160 4.360 111.180 2.180 26.160 4.360
1990 1.828 1.219 52.476 140.492 81.500 100.325 32.600 48.502 171.150 211.900
2000 4.200 3.700 64.848 135.600 119.438 31.217 51.949 170.200 228.274
2006 7.339 6.919 60.333 131.273 88.945 94.384 31.316 49.628 171.286 234.827
Areas dos
Concelhos
em andlise 114.650 | 130.630 | 877.400 | 2.176.600 | 1.376.900 | 1.363.500 | 1.014.800 | 730.600 | 1.131.300 | 1.404.230
(ha)
Areas de
Rega dos
Concelhos
em andlise 1,59 0,93 5,98 6,45 5,92 7,36 3,21 6,64 15,13 15,09
em 1990
(%)
250.000 T 8.000
r 7.000
200.000
r 6.000

150.000 -

100.000

Area de rega municipios de Espanha ( ha)

50.000 -

0

—_— Areardéirega e'r;w'AImerié’(Ha) ;Area dé réga erﬁiéaildajoz'(h;a{) ;Kfea derrgg’a em Cordoba (l{e{))
Area de rega em Malaga (ha)

—— Area de rega em Granada (ha)

Area de rega em Murcia (ha)
Area de rega em Evora (ha)

Area de rega em Huelva (ha)

Area de rega em Sevilla (ha)

—&— Area de rega em Beja (ha)

T 0
2010 2020

r 5.000

r 4.000

r 3.000

Area de rega municipos de Portugal ( ha )

r 2.000

r 1.000

Figura 3.2 — Imagem da evolucdo das areas de cegaunicipios do Sul de Espanha e de Portugal.
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Como se pode constatar através da Tabela 3.1 @da .2, verifica-se um
crescimento da area de rega ao longo do tempo. digso, os municipios de Portugal
revelam as menores percentagens de area de regecof® ja com o explicado no
paragrafo anterior, temos como municipios de raféa€ (MR) Beja e Mdurcia; e
municipios analisados (MA) os restantes. E de iretpre, apesar da consideragéo
anterior, 0 municipio de Mdrcia tem a particuladdale ser o municipio mais distante
da barragem do Algueva. Logo, até 2001 serdo tratdddos relativos a temperatura
minima, média e maxima anual, bem como as tempasatlo més de Junho, Julho e
Agosto, meses onde a temperatura sera supostasugetéor, com caracter anual.

De 2002 até 2007, optou-se por uma comparacao mpetaturas dos
diferentes anos relativas aos meses de Junho, dulfgmsto entre a referéncia (neste
caso Beja ou qualquer uma das outras estacOesliarmnte mencionadas) e Alqueva
(Portel) e os municipios de Beja e Evora, refeseatéortugal, e Badajoz, Cérdoba e
Sevilha, referentes a Espanha.

Decorre do anteriormente descrito a divisdo do tQGkpiseguinte em dois
Subcapitulos com relevancia significativa: Regalguéva. Mais se pode afirmar que
esta descricdo de metodologia pode ser resumiddateela 3.2, seguidamente

apresentada, onde temos MA (Municipio analisaddRgMunicipio referéncia).

Tabela 3.2 — Organizagéo dos dados analisadoseserge estudo.

MA/MR | Badajoz Beja Cérdoba | Evora | Mdrcia | Portel [Sevilha
Almeria rega

Badajoz rega/alqueva | alqueva | alqgueva alqueva | alqueva
Beja alqueva alqueva | alqueva rega alqueva | alqueva
Cérdoba | algueva |rega/alqueva algueva algueva | alqueva
Evora | alqueva |rega/alqueva| alqueva alqueva | alqueva
Granada rega rega

Huelva rega

Mélaga rega rega

Mdrcia rega

Portel alqueva alqueva alqueva | alqueva alqueva
Sevilha | alqueva |rega/alqueva | alqueva | algueva rega alqueva

Basicamente, a Tabela 3.2 retrata a analise etictlas temperaturas até final
do ano 2001 e de 2002 até 2007, bem como o0s miasciponsiderados

(analisado/referéncia) nas respectivas analises.
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3.2. Indicadores seleccionados

Na elaboragédo do estudo posteriormente apreseado-se por um conjunto

de indicadores que se descreveram de seguida:

Tmax — temperatura méxima anual calculada em @wndd registo de
temperaturas maximas diarias de cada municipidsadal ou, para o periodo entre
2002 a 2007, temperatura maxima mensal ao longando calculada em funcéo do

registo das temperaturas maximas diarias de cadaipw analisado.

TmaxJJA — temperatura maxima anual referente agesrmipostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto — logo coirmne@aporacdo) e nos quais a
utilizacdo de agua para rega € mais intensa (neai@potranspiracdo), calculada em
funcdo do registo de temperaturas maximas dianes ndeses em causa para cada
municipio analisado; ou, para o periodo entre 200007, temperatura maxima mensal
dos meses de Junho, Julho e Agosto, calculada egddudas temperaturas maximas

diarias dos meses em causa para cada municipieaial

Tmed - temperatura média anual calculada em furddoregisto de
temperaturas médias diarias de cada municipiosadalj ou, para o periodo entre 2002
a 2007, temperatura média mensal ao longo do almylada em funcéo do registo das

temperaturas médias diarias de cada municipiosauiali

TmedJJA — temperatura média anual referente aossmsegpostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto — logo coirmne@aporacdo) e nos quais a
utilizacdo de agua para rega € mais intensa (neai@potranspiracdo), calculada em
funcdo do registo de temperaturas médias diarias ndeses em causa para cada
municipio analisado; ou, para o periodo entre 20@D07, temperatura média mensal
dos meses de Junho, Julho e Agosto, calculada eg@dudas temperaturas médias

diarias dos meses em causa para cada municipisaial

Tmin — temperatura minima anual calculada em fundao registo de

temperaturas minimas diarias de cada municipioisac; ou, para o periodo entre
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2002 a 2007, temperatura minima mensal ao longandg calculada em fungédo do

registo das temperaturas minimas diarias de cadé&ipio analisado.

TminJJA — temperatura minima anual referente acsemsupostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto — logo comrme@aporagdo) e nos quais a
utilizacdo de agua para rega € mais intensa (neai@potranspiracdo), calculada em
funcdo do registo de temperaturas minimas diaress rdeses em causa para cada
municipio analisado; ou, para o periodo entre 20@R07, temperatura minima mensal
dos meses de Junho, Julho e Agosto, calculada egdidudas temperaturas minimas
diarias dos meses em causa para cada municipisaial

dTmaxJJA — representa a diferenca de temperatudiasnas anuais referente
aos meses supostamente mais quentes do ano (Julittog Agosto) entre o municipio
analisado e o municipio tomado como referénciapata o periodo entre 2002 a 2007,
a diferenca de temperatura maxima mensal dos ndesésnho, Julho e Agosto entre o

municipio analisado e 0 municipio tomado como &sfeia.

dTmedJJA — representa a diferenca de temperatugdsgasnanuais referente
aos meses supostamente mais quentes do ano (Juliteog Agosto) entre 0 municipio
analisado e o municipio tomado como referénciapata o periodo entre 2002 a 2007,
a diferenca de temperatura média mensal dos mesésntho, Julho e Agosto entre o

municipio analisado e o municipio tomado como éfeia.

dTminJJA — representa a diferenca de temperatumagnas anuais referente
aos meses supostamente mais quentes do ano (Julittog Agosto) entre o municipio
analisado e o municipio tomado como referénciapata o periodo entre 2002 a 2007,
a diferenca de temperatura minima mensal dos nades@snho, Julho e Agosto entre o

municipio analisado e o municipio tomado como &sfeia.

Destacam-se neste conjunto de indicadores os tt&sos anteriormente
descritos, pois sdo, depois de representados gmaditte, uma forma atil de interpretar
uma tendéncia de descida ou subida de temperatoitaago do tempo.

Seguidamente apresenta-se na Tabela 3.3 um resamolaracao/descrigao

atribuida a cada um dos municipios analisados eméatu das temperaturas e dos
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métodos aplicados neste estudo, que permitemlaligd de uma cor em funcéo do

resultado que o método nos fornece. Esta coloragifinida em funcéo do valor que

nos fornecem os métodos para o célculo de algumsagnitas. Na tabela € de salientar
a referéncia ao software R (Venables e Smith, 2@ serd abordado no Subcapitulo
3.3.3.2..

Tabela 3.3 — Coloracdo/Descricdo atribuida a catldas municipios analisados em funcdo das suas

temperaturas.

Coloragéo Descricdo

O dT analisado com o software R originou um intervalo de confiangca que contém

Vermelho

ndmeros reais ndo negativos, 07 ={XD Olx >0}.

O dT analisado com o software R originou um intervalo de confianca que contém

numeros reais ndo positivos, 00~ ={xD O]x <0} .

O dT analisado com o software R originou um intervalo de confianga que contém o

ndmero zero.

B N&o possui andlise, pois ndo pode haver comparacdo entre a mesma entidade (o
ranco
municipio analisado ndo pode ser o de referéncia).

As temperaturas anuais maximas, minimas e médias, bem como as temperaturas
maximas, minimas e médias anuais dos meses de Junho, Julho e Agosto

analisadas ao longo dos anos, revelaram uma tendéncia crescente significativa.

As temperaturas anuais maximas, minimas e médias, bem como as temperaturas
maximas, minimas e médias anuais dos meses de Junho, Julho e Agosto

analisadas ao longo dos anos, revelaram uma tendéncia decrescente significativa.

3.3. Métodos Deterministicos, Paramétricos t, Nao aPamétricos e

Estatistica Descritiva

Os métodos deterministicos permitem a determindeamma tendéncia que é
feita ajustando uma funcéo da variavel tempo (ttramograma da série cronoldgica.
Este ajuste é feito, em geral, pelo método dosmuisiquadrados. De acordo com o tipo
de funcdo, assim podemos ter tendéncias lineaerapdlicas, exponenciais, etc. A

funcdo vai traduzir uma lei matematica que se adsdr seguida pela tendéncia. A
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escolha do tipo de fungéo a ajustar ndo é faakte processo deve ser iniciado com a
representacao grafica da série e inspeccao cuditad@nograma.

“Os métodos paramétricos t aplicam-se tanto a aasstdependentes como a
amostras emparelhadas. Servem para testar hip&@ses médias de uma variavel de
nivel quantitativo numa dicotomica” (Pestana e Gag2008).

Quando a dimensdo da amostra € inferior ou igua30a os meétodos
paramétricos t exigem a verificacdo da normaliddalamostra através dos métodos néo
paramétricos de aderéncia, nomeadamente o teSteagéro-Wilk.

“A estatistica descritiva centra-se no estudo dacteristicas ndo uniformes
das unidades observadas ou experimentadas, comexpomplo de pessoas, cidades,
familias, escolas” (Pestana e Gageiro, 2008). Logwa da recolha, organizacao e
tratamento de dados com vista a descrever e ietarpa realidade actual ou factos
passados relativos ao conjunto observado. O seectoly € informar, prevenir e

esclarecer.

3.3.1. Métodos Deterministicos, Tendéncia Linear

O método deterministico Tendéncia Linear (Pestan&ageiro, 2008) é
representado por uma recta que se adapta da nmedim@ira a um conjuntos simples de
dados. A linha de tendéncia linear mostra normalengoe algo esta a aumentar ou a
diminuir numa percentagem constante.

A Tendéncia Linear € representada da seguinte forma

X, = cDr+ B, X, - variavel dependente; tempo,n - nimero de dados;

Como

X, :a+ﬂ(t—ij:a+ﬁt—,@£:a—ﬁi+ﬂ
tem-se

D -

a=a-[t

—em quet é a media aritmética dos tempos,t,, ..., t,, € 0s valores deef

EE LT

sao calculados da seguinte maneira:
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S Xt Xyt X,
n

: (tl —ijl +(t2 _isz (t _gjxn |
) oo e o]

O O
O valor dea da equagédoX, =a+ & chama-se ordenada na origem, isto &,

B

O
quandot =0, X, =a, e [ representa o declive da recta. Este declive daiacém
verificada emX, quandot varia de um periodo de tempo (constante).

Além da tendéncia linear, descrita por um polinéiimear, existem outros
tipos, tais como: tendéncias quadraticas (polinémuadratico), tendéncias cubicas
(polinémio cubico), exponenciais, etc.

No estudo efectuado posteriormente, aplicou-semeétedo, que é uma forma
de tratar e analisar os dados recolhidos (Bong&ldsbell, 2007; Santest al, 2000;
Collins, 2008; Downinggt al, 2003).

3.3.2. Métodos Deterministicos, Média Moével

O método deterministico Média Moével (Murteied al, 1993) suaviza as
flutuagcbes dos dados, de modo a mostrar com mdaoeza um padrdo ou uma
tendéncia e consiste em calcular a média aritmétzaobservacbes contidas em
escalbes, tomando-a como estimativa do valor Idaalendéncia. Assim, as etapas a

seguir sao:

1. Comeca-se por dividir a série em escalfes, @umal inUmero de termos
sobrepostos.
* ao numero de observacdes em cada escaldo chanaisdopda média

moével, (ver Figura 3.3).
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X X X X X X X X X X

Figura 3.3 — Imagem da definicdo do periodo da anétdivel, através de escalbes de periodo igual a 3.

» Se tem K observacdes em cada escaldo, existem1l observacbes em

comum com o0s escalbes seguintes (e anteriores).

2. Calculam-se as estimativas locais da tendéncia;
*SeK éimpar K =2m+1),
as estimativas da tendéncia sao (exemplo Bom ,m=3l):

ooX + X, + X,

t, 3
ooX,+ X+ X,
t, = 3
O X+ X, + X,
t, = 3

. Xn—2 + Xn—1 + X
tn—l = 3

L, X, - varidvel representativa das observactes

- - D - - A - ~ -
consideradas na analise,- estimativa da tendéncia das observag@esyaria entre 1,

2,...,n (nimero de pontos ao longo do tempo);

e a tendéncia ndo € estimada para os primeirdsr@8&lm pontos do tempo.

* Se k é parK =2m),
i) as estimativas da tendéncia calculam-se em pongalios de um intervalo

(exemplo comK =4, m=2):
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' X+ X, +X;+X
ponto médio dg2,3] = =2 et 2ot 2
i X, + X3+ X, +X
ponto médio dg34] = =2 34 2 T Xs
i X3+ X, + X+ X
ponto médio dg45] = =2 et

i) para centrar estas meédias, calcula-se umagdia movel de periodo 2

[2’3]: Xl + xz ;xs + >(4
X, + X, + X, + X,

[ag= Xt Xe

Xyt Xo + Ko+ X, | Xy + Xy 4 X + X,
O

(= 4 - 4

Do mesmo modo

Xo+ Ko+ Xy + Xy Xg+ Xy + X+ Xg

(= 4 y 4

O método das médias moéveis é um caso particulafiltit@s lineares, esses
que transformam uma sérd noutra’Y . Neste método sdo dados pesos iguais a todas
as observac6es incluidas no célculo da média. Allesao niumero de termosK()
depende da dimensé&o do ciclo ou padrdo presentelatss originais. Quanto mais
pequeno for oK, maior € o peso dado aos periodos mais recentendQ existem
alteracdes subitas na série, € desejavel consig@raalor pequeno parns .

No estudo seguidamente apresentado procedeu-sieacap do método supra
citado (Wilson e Hathaway, 2006; Mansell, 1997;tBenex e Brown, 2002; Steinberg,
1985; AEA, 2009), que € uma forma de tratar e saabs dados recolhidos.
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3.3.3. Métodos Paramétricos t e Nao Paramétricos daleréncia

3.3.3.1. Métodos Paramétricos t - Teste de hipdtese Intervalos de

Confianca

Existem muitas situacdes no dia-a-dia em que éseade decidir acerca de
alguns parametros da populacdo em funcdo de umzempacamostra da mesma. O
método estatistico utilizado para este fim denoramdeste de hip6teses (Duncan,
1975; Pestana e Gageiro, 2008; Field, 2005). Definéeste de hipdteses como um
procedimento que conduz a uma decisdo acerca plate$es (com base numa amostra).
Inicia-se sempre com a formulacdo das hipéteseseasestudadas:

* Hp ou hipotese nula

* H; ou hip6tese alternativa

A hipotese alternativa podera ser bilateral ouaterbl & esquerda ou unilateral
a direita. Existem varios tipos de testes de hgasteNeste estudo, ir-se-a utilizar o teste
de hipoteses para a diferenca de médias de duatapdps normais e independentes

com variancia populacional ndo conhecida. Preterskesstudar as hipoteses:
Ho #in —Hg =Dy =0
VS.

Ho:pu,— g #D, #0

A estatistica de teste é dada por:

— onded e s,representam o valor médio e o desvio padrido daedifa das

amostras. O desvio padrao é calculado da seguintef

S = (nA _1)Si + (nB _1)55
‘o (nA_1)+(nB _1)
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— em ques: e s2 sdo a variancia amostral de A e Bng e n; a dimensé&o

amostral de A e B respectivamente.

O Intervalo de Confianca (I.C.) é calculado pelgusae férmula:

- 1 1 - 1 1
d-t, xs, X |[—+—<D,<d+t, XSy X |—+—.
/2,nA+nB—2 nA nB /Z,nA+nB—2 nA nB

Para a decisdo de aceitacdo ou rejeicdo da hipauésetiliza-se o p_valor.

O valor de p_valor € determinante para a class#icatribuida neste estudo a
nivel de significancia. De seguida s&o definidosridérios de rejeicdo e 0s seus niveis
de significancia:

Se p_valor> 0,05, nao rejeitamol , ;
Se 0,01 < p_valok 0,05, rejeitamodd, com significancia (**);

Se p_valor< 0,01, rejeitamodd, com muita significancia (***).

No estudo executado posteriormente aplicou-se ooduétanteriormente
descrito (Stoyet al, 2009; Soleet al, 2008; Kaufmanmet al, 2009; Santeet al, 2008),

de forma a tratar os dados recolhidos.

3.3.3.2. Métodos Nao Paramétricos de Aderéncia - Jte de

normalidade

Para a verificacdo do pressuposto de normalidaddiligado o teste de
Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk, 1965). Testam-se geteses:

H,: X segue uma distribuicdo normal

VS.

H,: X n&o segue uma distribui¢do normal
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A estatistica de teste é dada por:

—em que

b= ZZZUN—M * (XN—i+l - X )

Para a decisdo de aceitacdo ou rejeicao da hipdawssetiliza-se o p_valor.

Se p_valor> 0,01, n&do rejeitamosH,, ou seja, a variavel segue uma

distribuicdo normal;

Se p_valor < 0,01, rejeitamosi,, ou seja, a variavel ndo segue uma

distribuicdo normal.

No presente estudo, para proceder a aplicacaoste de hipoteses e do teste
de Shapiro-Wilk, utilizou-se o software R.

O software R é baseado na linguagem de progranRc¢dendo um ambiente
de linguagem e de programacéao para calculos ¢st@sie graficos.

Foi criado originalmente por Ross Ihaka e por Rb@emtleman (daqui o R)
na universidade de Auckland, Nova Zelandia, e fesemvolvido por um esforgo
colaborativo de vérias pessoas em diferentes lamaimundo. O software R é também
altamente expansivel com o uso dos pacotes, quebikdiotecas para funcbes
especificas ou areas de estudo especificas. Umrtonjle pacotes € incluido com a
instalacdo de R, com muito outros disponiveis da e distribuicdo do R (em inglés
CRAN) (THINKFN, 2009).
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3.3.4. Estatistica Descritiva

“A Estatistica Descritiva trata da recolha, orgagé@o e tratamento de dados
com vista a descrever e interpretar a realidadeabou factos passados relativos ao
conjunto observado. O seu objectivo € informaryemé, esclarecer” (Reis, 2007).

Além das tabelas e dos graficos, que tém como tmecrganizar e dar uma
imagem visual dos dados, existem certas carastadsie uma distribuicdo de valores
(como o valor central e a sua dispersao), que pamesumidas por meio de certas
quantidades. Exemplos destas quantidades, conegmddestatisticas"descritivas, sao:
0 ponto médio, a mediana, a moda, a média, a ardelib desvio padréo e a variancia.
Dai a classificagdo em medidas de tendéncia centreddidas de disperséo.

3.3.4.1. Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central descritas nestdaeséio a média aritmética e
a mediana, apesar de existirem outras.
A média aritmética de um conjunto debservacdes obtém-se somando todas
as observacoes e dividindo depois pelo seu numero.
SeX;, X,, Xz,..., X, forem as observagfes, entdo a média deste conjunto é:
n

X =&l
n

A mediana é uma medida menos usada, apesar degamns alasos ser mais
apropriada do que a meédia. Tipicamente, a mediadefi@ida como o valor, ou a
observacado, ou a medicdo, ou o caso, intermédi@ramostra arranjada por ordem de
grandeza. Dito de outro modo, a mediana de um otmjde nameros, ordenados por
ordem de grandeza, é o valor para o qual metadeeldnsentos do conjunto sdo
menores do que esse valor e outra metade sdo maorgue esse valor. Podemos
expressar este conceito da seguinte forma: numumianjde valores ordenados por

ordem crescente (ou decrescente, € irrelevantaljjue i = 1, 2, ...n, a mediana “M”

(muitos autores utilizam a notac&( corresponde a:
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- [ X(n+1)s2 S€ N impar
M=X= 1
E(Xln/2+xll+n/2) sen par

— €M QUeX|(,.), é a observagéo individual de ordém1)/2.

No caso den ser par, entdo é dada pela média aritmética dos valores de

ordemn/2 e1+n/2.

Destas medidas centrais, a média e a mediana séaissisadas. A mediana
utiliza informagéo relativa a ordem, ndo usandeasres numeéricos das observacoes.
A média, por sua vez, usa esses valores numésiendp por iSso a mais usada.

As diferentes localizagbes da média, da medianaaemdda sdo mais
facilmente visiveis usando a curva das frequérdgase conjunto de dados: o poligono
de frequéncias. A moda é o valor onde a curva & altéa. A mediana € o valor que
divide a area, compreendida entre o eixo e a cemajuas partes iguais; metade fica a
esquerda da mediana e a outra metade a direitaédiang o ponto central de uma
distribuicdo simétrica.

Numa distribuicdo simétrica a moda coincide comediana e também com a
média (ver Figura 3.4: Abreu, 2006).

Media
Mediana
Moda

Figura 3.4 — Curva das frequéncias de uma disgé@musimétrica.
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No caso da Figura 3.5 (Abreu, 2006), temos umaillistdo ndo simétrica,
sendo designada por assimétrica positiva; e no jelweda Figura 3.6 (Abreu, 2006)

temos a assimétrica negativa.

A T O
Moda Media Me&dlia Moda
Mediana Mediana
Figura 3.5 — Curva das frequéncias de uma Figura 3.6 — Curva das frequéncias de uma
distribuicao assimétrica positiva. distribuicdo assimétrica negativa.

3.3.4.2. Medidas de dispersao

As medidas de dispersdo descritas neste estudm s#Esvio padrédo e a
variancia, apesar de existirem outras.

Sabendo que as medidas centrais sdo importantesnawmsfornecem a
informac&o completa sobre o conjunto das obsergagé#ia representar a indicacao
sobre a dispersao desses valores.

Quando se usa a mediana para medir o centro de distdbuicdo, €
conveniente fornecer elementos sobre a variagdlispersao da distribuicdo.

As medidas de dispersdo mais usadas sdo: a vari@ng desvio padréo.
Devem ser usadas quando a medida de tendéncialcesdda for a média, pois elas
medem a dispersdo em relacdo a média, como centtistribuicao.

A variancia é a média aritmética dos quadradosdessios das observacdes

em relacdo a média. Assim, 8¢, X,, Xs,.., X, forem asn observacées e 3efor a

sua meédia, a variancia € calculada a partir de:
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Uma vez que a variancia envolve a soma de quadradosdade em que se

exprime ndo € a mesma que a dos dados.

O desvio padréo é a raiz quadrada da variancibzéjte o &’ para designar o

desvio padréo, sendo entéo:

s=vs?.

O desvio padrdao € uma medida que s6 pode assulbieyado negativos; e
quanto maior for, maior serd a dispersdao dos dabas.Figura 3.7 (Estatistica
Descritiva, 2009) sdo apresentadas duas distribsiigie tém a mesma média, mas cujo
valor do desvio-padrdo € superior na distribuicaa Aistribuicdo B (logo tera maior

dispersao).

Media fMedia

Figura 3.7 — Distribuicdo de duas variaveis comeamma média mas com desvios padrdes

diferentes; a variavel A tem maior dispersédo doaBe

Algumas propriedades do desvio padrédo, que resultaediatamente da
definicéo, sao:

- 0 desvio padrdo é sempre ndo negativo e seré taator quanta mais
variabilidade houver entre os dados;

- ses= 0, entdo ndo existe variabilidade, isto é, abdado todos iguais.
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Capitulo IV
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4. Aplicacoes

4.1. Rega

4.1.1. Andlise da area de rega ao longo do tempo

Neste Capitulo, decidiu-se analisar o comportamelai® areas de rega ao
longo do tempo (Figura 3.2 e Tabela 3.1) Além diskridiu-se também fazer uma
analise relativa a regido da Andaluzia (Sul de Blspa Depois de obtidos os valores
das areas relativos a regido em andlise, procedlaielaboracao da Tabela 4.1 e Figura
4.1.

Tabela 4.1 — Evolucédo das areas de rega na regidadhluzia (Sul de Espanha).

Ano | Area de rega na Andaluzia (ha)
1900 192.062
1910 218.077
1920 223.820
1930 229.562
1940 262.031
1950 294.500
1960 365.800
1970 509.800
1980 667.000
1990 714.804
2000 815.921
2010 892.000

Com a elaboracéo da Tabela 4.1, na qual sao foloeds valores da area de
rega na regidao da Andaluzia ao longo do tempo,eg@e-se a uma analise que é

apresentada na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Evolugdo das areas de rega na regidadgluzia (Sul de Espanha) e respectivas taxas de

crescimento.

Area da regido da Andaluzia (ha) 8.726.800
Area de rega na regido da Andaluzia em 1900 (%) 2,20
Area de rega na regido da Andaluzia em 1950 (%) 3,37
Area de rega na regido da Andaluzia em 1980 (%) 7,64
Area de rega na regido da Andaluzia em 2010 (%) 10,22
Taxa de crescimento da Area de rega na regido da An  daluzia entre 1900 e 1950 (p.p.) 1,17
Taxa de crescimento da Area de rega na regido da An  daluzia entre 1950 e 1980 (p.p.) 4,27
Taxa de crescimento da Area de rega na regido da An  daluzia entre 1980 e 2010 (p.p.) 2,58

Tendo a regido da Andaluzia uma area de 8.726.80tates, verificou-se de
acordo com a Tabela 4.2, um aumento da percentalgedrea de rega na referida
regido ao longo do tempo, sendo a referida pergemtade 2,20 em 1900 e 10,22 em
2010.

Depois de elaborada a Figura 4.1 (pagina seguiggjicou-se que houve um
aumento da area de rega ao longo do tempo, setel@awsento subdividido em trés
intervalos de tempo. Tal € comprovado pelo factdet@éncia linear ter um declive
(ha/ano) positivo, 0 que revela uma tendéncia ergsc Além disso, verificou-se que
para o intervalo de tempo de 1900 a 1950 o valodatdive da tendéncia linear é de
1856,56 ha/ano; para o intervalo de tempo de 19Bi88 é de 12615,00 ha/ano; e para
o intervalo de tempo de 1980 a 2010 € de 7761,1ahdaO que significou que o
intervalo de tempo de 1950 a 1980 revelou um awngighificativo em relacdo aos
restantes, pois possui um declive muito superiamfém se confirmou, de acordo com
a Tabela 4.2, que tal intervalo de tempo possui taxe de crescimento muito superior,

a dos outros analisados.
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Figura 4.1 — Imagem da evolugdo das areas de eegagiio da Andaluzia (Sul de Espanha).
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4.1.2. Relacionamento da area de rega e temperatu@o longo do

tempo

Neste Subcapitulo, tem-se o0 objectivo de represensmalisar os indicadores
de temperatura, relacionando-os com a rega. Pirprtecedeu-se ao célculo das
temperaturas maximas, minimas e médias anuais,cbem o calculo da temperatura
maxima, minima e média anual dos meses de Junlmm duAgosto, através de uma
média das temperaturas maximas, minimas e médidasldos referidos meses (desde
1973 a 2001). Estes calculos foram executadoséstichy software Microsoft Excel.

O objectivo principal deste Subcapitulo é verifisa a area de rega tem
alguma influéncia na temperatura.

A titulo de exemplo, mostrar-se-a os resultadoa panunicipio de Beja.

4.1.2.1. Relacionamento da area de rega e da tematrra maxima

anual ao longo do tempo

A é&rea de rega no municipio de Beja foi aumentawtongo do tempo. Em
1980 registavam-se 478 hectares de area de regd9@in 1.828 hectares; e em 2000,
4.200 hectares. Pretende-se agora verificar se astgento na area de rega do
municipio de Beja tem alguma influéncia nas tentpems. Na Tabela 4.3 estdo
representadas as temperaturas maximas anuais 8eatf92001; e na Figura 4.2 estao

representadas as temperaturas graficamente.

Tabela 4.3 — Evolugdo das temperaturas maximasumicipio de Beja.

Ano | Tmax | Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax
1973|22,40|1978|22,27 1983 |22,38 1988 | 22,58 | 1993 | 21,85 | 1998 | 23,30
1974 122,41|1979|21,92|1984 | 21,60 | 1989 | 23,06 | 1994 | 23,16 | 1999 | 22,88
197520,80|1980|22,49|1985|22,77 | 1990 | 23,12 | 1995 | 24,13 | 2000 | 22,88
1976 |22,29|1981|23,61|1986 |22,38 1991 | 23,33 | 1996 | 23,19 | 2001 | 22,74
1977 121,97 1982 | 22,26 1987 |22,88|1992 | 23,26 | 1997 | 24,01
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Figura 4.2 — Imagem da evolucdo das areas de régaegnperatura maxima no municipio de Beja.

Observou-se, pela analise da Figura 4.2, que gserataras vao oscilando em
torno da média (22,69°C), sendo que a partir det lifBlusive, as temperaturas
maximas anuais encontram-se acima da meédia. Aléso,dno ano de 1975, registou-se
o valor minimo e no de 1995 o valor maximo.

Verificou-se graficamente que com o aumento da @eaega, existe um
aumento gradual da temperatura méxima. Este auneerttaduzido pelo facto da
tendéncia linear ter um declivgg & 0,050°C/ano) positivo, 0 que revela uma tendéncia
crescente.

Na Tabela 4.4 estéo representadas as estatistisastidtas para este conjunto
de temperaturas.
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Tabela 4.4 — Estatistica descritiva para a temperaaxima.

Média 22,69
Mediana 22,74
Desvio-padréo 0,71
Variancia da amostra | 0,51
Minimo 20,80
Maximo 24,13
Contagem 29

De acordo com a Tabela 4.4, verificou-se que aanadé superior a média em
0,05°C (0,22%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. Convém irefgre o valor do desvio-padréo é
de 0,71°C e a variancia de 0,53°€ que sugere que a disperséo dos dados ndo@ muit
acentuada.

4.1.2.2. Relacionamento da area de rega e da temaimra maxima

anual nos meses de Junho, Julho e Agosto ao longotdmpo

Nesta seccdo, pretende-se verificar se este aumentarea de rega no
municipio de Beja tem alguma influéncia nas tentpess. Na Tabela 4.5 estédo
representadas as temperaturas maximas anuaivaslaibs meses de Junho, Julho e
Agosto de 1973 até 2001; e na Figura 4.3 estdoeseptadas as temperaturas

graficamente.

Tabela 4.5 — Evolugéo das temperaturas maximag (@ Awunicipio de Beja.

Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA| Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA| Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA
1973| 31,43 |1978| 30,01 |1983| 29,88 |1988| 30,45 |1993| 31,83 |1998| 32,75
1974| 32,51 |1979| 31,55 |1984| 30,70 |[1989| 32,79 |1994| 32,38 |1999| 32,36
1975| 28,68 |1980| 31,09 |1985| 31,70 |[1990| 32,65 |1995| 32,42 |2000| 32,02
1976 | 32,23 |1981| 32,71 |1986| 32,07 |1991| 33,98 |1996| 32,10 |2001| 31,93
1977| 2859 |[1982| 30,65 (1987 | 31,76 |[1992| 31,19 |1997| 28,20
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Figura 4.3 — Imagem da evolucdo das areas de régaeenperatura maxima (JJA) no municipio de Beja.

Observando a Figura 4.3, as temperaturas vao odoilam torno da média
(31,47°C). Contudo, a maior parte das temperataéagmas anuais relativas aos meses
de Junho, Julho e Agosto encontra-se acima dos, 8¥eptuando os anos de 1975,
1977, 1983 e 1997. No ano de 1991 verificou-selorwvaaximo e no de 1997 o valor
minimo.

Por observacao da Figura 4.3, verificou-se que c@amento da area de rega
existe um aumento gradual da temperatura maximal aelativa aos meses de Junho,
Julho e Agosto, o que implica que o decliy¢=0,050°C/ano) da tendéncia linear seja
positivo.

Na Tabela 4.6 estdo representadas as estatistisastidas para este conjunto

de temperaturas.
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Tabela 4.6 — Estatistica descritiva para a temperabaxima (JJA).

Média 31,47
Mediana 31,83
Desvio-padréo 1,37
Variancia da amostra | 1,87
Minimo 28,20
Maximo 33,98
Contagem 29

Por observacdo da Tabela 4.6, verificou-se que diam& é superior a média
em 0,36°C (1,14%) o que permite afirmar que estguoto de temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. Neste aasajor do desvio-padrao € de 1,37°C
e a variancia de 1,87°®@ que sugere que a dispersdo dos dados é maisiat®n

relativamente aos analisados (temperatura maxiemagogdo anterior.

4.1.2.3. Relacionamento da area de rega e da temaimra minima

anual ao longo do tempo

Na seccdo seguidamente apresentada e de acordoocprassuposto ja
anteriormente definido apresenta-se a Tabela 4nde oestdo representadas as
temperaturas minimas anuais de 1973 até 2001jgueak.4, onde estédo representadas

as temperaturas graficamente.

Tabela 4.7 — Evolucéo das temperaturas minimasumicipio de Beja.

Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin
1973 8,87 |1978|10,88|1983 /11,08 1988 |10,62|1993|10,19|1998|11,13
1974110,16|1979|10,65|1984 | 10,27 | 1989 | 11,50 | 1994 | 10,72 | 1999 | 10,48
1975| 9,17 |1980|10,57|1985|10,75|1990 | 11,25|1995| 11,92 | 2000 | 10,80
1976 |10,70|1981|11,14|1986 | 10,07 | 1991 | 10,73 | 1996 | 11,24 | 2001 | 11,07
1977 |10,66|1982|10,68|1987|11,41|1992|10,46 | 1997 | 13,39
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Figura 4.4 — Imagem da evolucdo das areas de régaesgnperatura minima no municipio de Beja.

De acordo com a Figura 4.4, as temperaturas valams$o em torno da média
(10,78°C), sendo que a globalidade das temperatirdmas é superior a 10°C, com a
excepcao dos anos de 1973 e 1975. O seu valor mdaimegistado no ano de 1997 e
o valor minimo no ano de 1973.

Verificou-se, através da Figura 4.4, que com o aulonda area de rega existe
um aumento gradual da temperatura minima. Estemeral crescente revela-se pelo
facto do valor do declivef = 0,048°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.8 estéo representadas as estatistisastitas para este conjunto

de temperaturas.
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0,06°C (0,56%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa

Tabela 4.8 — Estatistica descritiva para a temperainima.

Média 10,78
Mediana 10,72
Desvio-padréo 0,80
Variancia da amostra | 0,64
Minimo 8,87
Maximo 13,39
Contagem 29

Verificou-se, através da Tabela 4.8, que a médsaperior a mediana em

uma distribuicdo assimétrica positiva. No preseats, o valor do desvio-padréo é de

0,80°C e a variancia de 0,64°G que sugere que a dispersdo de dados ndo sig mu

acentuada.

4.1.2.4. Relacionamento da area de rega e da temaimra minima

anual nos meses de Junho, Julho e Agosto ao longotdmpo

de Beja tem alguma influéncia nas temperaturasT&eela 4.9 estdo representadas as

O objectivo desta seccéao é verificar se 0 aumeat@rela de rega no municipio

temperaturas minimas anuais relativas aos mesésnii®, Julho e Agosto de 1973 até

2001; e na Figura 4.5 estéo representadas as tatomaer graficamente.

Tabela 4.9 — Evolucdo das temperaturas minimag @@Amunicipio de Beja.

Ano | TminJJA| Ano | TminJJA| Ano | TminJJA| Ano | TminJJA| Ano | TminJJA | Ano | TminJJA
1973 | 14,72 |1978| 14,13 |1983| 15,00 [1988| 14,28 |1993| 15,24 |1998| 15,80
1974| 15,54 |1979| 15,33 |1984| 14,56 |1989| 16,15 |1994| 14,71 |1999| 15,03
1975| 12,63 |[1980| 14,66 |1985| 14,50 |[1990| 16,35 |1995| 15,97 |2000| 15,52
1976 | 15,65 |[1981| 15,95 |1986| 14,38 |[1991| 16,15 |1996| 15,56 |2001| 15,08
1977| 13,11 |[1982| 14,58 |1987| 15,88 [1992| 15,19 |[1997| 15,45
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Figura 4.5 — Imagem da evolucdo das areas de régaeenperatura minima (JJA) no municipio de Beja.

Por observacdo da Figura 4.5 verificou-se que @mpdmturas vao oscilando
em torno da média (15,07°C), sendo que a globaidad temperaturas minimas anuais
relativas aos meses de Junho, Julho e Agosto eaesmtacima dos 14°C, exceptuando
os anos de 1975 e 1977. No ano de 1975 verificauaggor minimo e no de 1990 o
valor maximo.

Verifica-se, portanto, graficamente, que com o animeéa area de rega existe
um aumento gradual da temperatura minima anudiveelaos meses de Junho, Julho e
Agosto, o que implica que o declivg € 0,044°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.10 estdo representadas as estatiiiwadtivas para este conjunto

de temperaturas.
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Tabela 4.10 — Estatistica descritiva para a teryperaninima (JJA).

Média 15,07
Mediana 15,19
Desvio-padréo 0,87
Variancia da amostra | 0,75
Minimo 12,63
Maximo 16,35
Contagem 29

Verificou-se, através da Tabela 4.10, que a medéasaperior a média em

0,12°C (0,80%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa

uma distribuicdo assimétrica negativa. No preseas®, o valor do desvio-padrao é de

0,87°C e a variancia de 0,75°® que sugere que a dispersdo dos dados é mais

acentuada relativamente aos analisados (temperafom@a) na sec¢ao anterior.

4.1.2.5. Relacionamento da area de rega e da tematira média anual

ao longo do tempo

Nesta seccao, pretende-se verificar o pressup@stdefinido nas seccdes

anteriores. Na Tabela 4.11 estdo representadasrgpeitaturas médias anuais de 1973

até 2001; e na Figura 4.6 estao representadasperauras graficamente.

Tabela 4.11 — Evolucdo das temperaturas médiasun@ipio de Beja.

Ano

Tmed

Ano

Tmed

Ano | Tmed | Ano

Tmed| Ano

Tmed

Ano

Tmed

1973

15,58

1978

16,10

1983 16,01 | 1988

15,80 | 1993

15,26

1998

16,52

1974

15,65

1979

15,52

1984 | 15,25 | 1989

16,73 | 1994

16,65

1999

16,08

1975

14,24

1980

15,66

1985 16,09 | 1990

16,69 | 1995

17,32

2000

16,37

1976

15,75

1981

16,55

1986 | 15,49 | 1991

16,51 | 1996

16,65

2001

16,23

1977

15,59

1982

15,91

1987 | 16,40 | 1992

16,40 | 1997

18,63
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Figura 4.6 — Imagem da evolucdo das areas de régaesnperatura média no municipio de Beja.

De acordo com a Figura 4.6, verifica-se que as éeatpras vao oscilando em
torno da média (16,13°C), sendo que a globalidaddaimperaturas meédias € superior a
15°C, com a excepcéo do ano de 1975. O seu vakimmo#oi registado no ano de
1997 e o valor minimo no ano de 1975.

Verificou-se, através da Figura 4.6, que com o aulonda area de rega existe
um aumento gradual da temperatura média. Esta rieladérescente revela-se pelo
facto de o valor do declived= 0,053°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.12 estdo representadas as estatiiearitivas para este conjunto
de temperaturas.
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Tabela 4.12 — Estatistica descritiva para a terperanédia.

Média 16,13
Mediana 16,09
Desvio-padréo 0,77
Variancia da amostra | 0,60
Minimo 14,24
Maximo 18,63
Contagem 29

Constatou-se, através da Tabela 4.12, que a méslipe¥ior a mediana em
0,04°C (0,25%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica positiva. No preseats, o valor do desvio-padréo é de
0,77°C e a variancia de 0,66°0G que sugere que a dispersdo de dados ndo sig mu
acentuada.

4.1.2.6. Relacionamento da area de rega e da tematira média anual

nos meses de Junho, Julho e Agosto ao longo do temp

De acordo com o pressuposto ja anteriormente definé objectivo desta
seccdo a sua verificacdo. Na Tabela 4.13 estdesamiadas as temperaturas médias
anuais relativas aos meses de Junho, Julho e Adest873 até 2001; e na Figura 4.7

estdo representadas as temperaturas graficamente.

Tabela 4.13 — Evolucéo das temperaturas média3 (@lfunicipio de Beja.

Ano | TmedJJA| Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA| Ano | TmedJJA

1973 | 22,37 |1978| 21,94 |1983| 21,58 |1988| 21,61 |1993| 23,04 |[1998| 23,59

1974 23,81 |1979| 22,56 |1984| 21,89 |1989| 24,40 |1994| 23,77 [1999| 22,94

1975| 20,01 |1980| 22,08 |1985| 22,32 |1990| 24,32 |1995| 23,45 |2000| 23,41

1976 | 23,08 |1981| 23,40 |1986| 22,46 |1991| 25,00 [1996| 23,20 |2001| 22,76

1977| 20,08 |1982| 21,93 |1987| 23,01 |1992| 23,04 |1997| 21,95
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Figura 4.7 — Imagem da evolucdo das areas de reégaeenperatura média (JJA) no municipio de Beja.

Através da observacdo da Figura 4.7 constatou-seaqutemperaturas vao
oscilando em torno da média (22.72°C), sendo qupolsalidade das temperaturas
médias anuais relativas aos meses de Junho, Jukgn®o encontra-se acima dos
21°C, exceptuando o ano de 1975. Em 1975 verifseoa-valor minimo e em 1991 o
valor maximo.

Verifica-se, portanto, graficamente, que com o aumea area de rega existe
um aumento gradual da temperatura média anuaiveelabs meses de Junho, Julho e
Agosto, o que implica que o declivg € 0,058°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.14 estdo representadas as estatiiwadtivas para este conjunto
de temperaturas.
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Tabela 4.14 — Estatistica descritiva para a teryperanédia (JJA).

Média 22,72
Mediana 22,94
Desvio-padréo 1,13
Variancia da amostra | 1,28
Minimo 20,01
Maximo 25,00
Contagem 29

Verificou-se, através da Tabela 4.14, que a medéasaperior a média em
0,22°C (0,97%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. No preseas®, o valor do desvio-padrao é de
1,13°C e a variancia de 1,28°@ que sugere que a dispersdo dos dados é mais

acentuada relativamente aos analisados (tempera@dia) na seccao anterior.

4.1.3. Relacionamento da Temperatura com o tempo @ da

construcao da barragem do Alqueva

De acordo com o descrito no Capitulo Ill, Subcdpitil., decidiu-se fazer
uma andlise dos concelhos de Almeria, Badajoz,, Befadoba, Evora, Granada,
Huelva, Malaga, Murcia e Sevilha, tendo sido tomaalmo municipios de referéncia os
concelhos de Beja e Mdrcia. Entdo, temos como rfpingde referéncia (MR), Beja e
Murcia, e como municipios analisados (MA) os restsnLogo até 2001, serdo tratados
dados relativos a temperatura minima, média e n@xanual, bem como as
temperaturas do més de Junho, Julho e Agosto, nms#s a temperatura sera
supostamente superior, com caracter anual.

Depois de organizados os dados, procedeu-se arajalbode uma tabela-
resumo onde se procedeu, para cada municipio atajia atribuicdo de uma coloracéo
em funcédo de cada indicador considerado neste gstigdacordo com o descrito no
Capitulo lll, Subcapitulo 3.2., Tabela 3.3.

De seguida procedeu-se a apresentacao, sob a diertahela, do resultado da
analise dos diversos indicadores analisados nestielce para os dois municipios de

referéncia considerados.
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Tabela 4.15 — Colorag&o/Descri¢éo atribuida a aaddos municipios analisados em fungéo das suas

temperaturas, sendo o municipio de referéncia (\Bja).

m;ggﬂﬁ Tmax | TmaxJJA |[Tmed |[TmeddJA Tmin TmindJA dTmaxJJA | dTmeddJA | dTmindJA

Almeria

Cordoba

Huelva

Sevilha

Evora

Badajoz
Granada
Malaga
Murcia
Beja

(&) este municipio ndo respeita os critérios estaliEle pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Como n&o segue umé&ildiscdo normal, n&o foi

analisado ao nivel dos indicadores apresentados.

A Tabela 4.15 retrata para cada municipio analisadmloracéo/descricdo
atribuida a cada um dos indicadores analisados,coem a mesma atribuicdo no caso
da comparacdo com o municipio de referéncia, Bagim, isto de acordo com o descrito

no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.2., Tabela 3.3.

Tabela 4.16 — Coloragéo/Descri¢éo atribuida a aaddos municipios analisados em fungéo das suas

temperaturas, sendo o municipio de referéncia (WRrcia).

Municipio
Analisado

dTmaxJJA | dTmedJJA | dTminJJA

Granada

A Tabela 4.16 segue 0 mesmo pressuposto da Tali&ladudando somente o
municipio de referéncia, que passa a ser Murcia.

O objectivo principal deste Subcapitulo é, atradésanalise grafica e de
estatisticas descritivas, verificar o comportametu® diferentes indicadores analisados
neste estudo ao longo do tempo. Nesta andlise texiecie de forma a reduzir a

apresentacao de resultados, optou-se por apresesti#tados relativos ao municipio de

Murcia.
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4.1.3.1. Analise do indicador temperatura maxima aml - Tmax

Para se poder representar e analisar o indicadax,Toptou-se por utilizar as
temperaturas maximas diarias ao longo do tempoedE8d3 a 2001. Depois, efectuou-
se o calculo da temperatura maxima anual atravésnu® média das temperaturas
maximas diarias, obtendo-se assim um valor de tafhya maxima referente ao ano
em causa.

Nesta seccdo, pretende-se verificar 0 comportansatiemperatura maxima
ao longo do tempo. Na Tabela 4.17 estao representesdtemperaturas maximas anuais

de 1973 até 2001; e na Figura 4.8 estao repressndademperaturas graficamente.

Tabela 4.17 — Evolucdo das temperaturas maximasumicipio de Mdrcia.

Ano | Tmax | Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax| Ano | Tmax
1973122,15|1978|24,11|1983 | 25,49 | 1988 | 23,55 | 1993 | 23,83 | 1998 | 25,34
1974 123,63 |1979|24,45|1984 | 24,32 1989 | 24,58 | 1994 | 25,98 | 1999 | 24,89
197523,31|1980|24,11|1985 | 25,09 | 1990 | 24,85 | 1995 | 26,08 | 2000 | 24,69
1976 |23,39|1981 | 24,91 1986 | 24,24 | 1991 | 24,26 | 1996 | 24,52 | 2001 | 25,54
1977 | 23,58 |1982 | 24,64 | 1987 | 24,93 | 1992 | 24,32 | 1997 | 24,69

27,0
26,0 -
25,0 -
24,0 -
23,0 -

Temperatura (° C)

22,0

21,0 T T T T T T ]
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Tempo ( Anos)

—— Tmax — Tendéncia Linear - Tmax

Figura 4.8 — Imagem da evolugdo da temperaturam@rb municipio de Mdrcia.

61



Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

Observou-se, pela analise da Figura 4.8, que gseramaras vao oscilando em
torno da média (24,46°C), sendo que a globalidaddamperaturas maximas encontra-
se acima dos 24°C, exceptuando os anos de 19748, 1975, 1976, 1977, 1988 e 1993.
Além disso, no ano de 1973 registou-se o valormmré no de 1995 o valor maximo.

Verificou-se, graficamente, que ao longo do tenxiste um aumento gradual
da temperatura maxima. Este aumento é traduzidofapeio da tendéncia linear ter um

declive (5= 0,064°C/ano) positivo, 0 que revela uma tendécreiscente.

Na Tabela 4.18 estdo representadas as estattitiwadtivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.18 — Estatistica descritiva para a teny@ranaxima.

Média 24,46
Mediana 24,52
Desvio-padrdo 0,85
Variancia da amostra | 0,72
Minimo 22,15
Maximo 26,08
Contagem 29

De acordo com a Tabela 4.18, verificou-se que aianad superior & média
em 0,06°C (0,25%), o que permite afirmar que estguato de temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. Convém irefgre o valor do desvio-padréo é
de 0,85°C e a variancia de 0,72°€ que sugere que a disperséo dos dados ndo@ muit

acentuada.

4.1.3.2. Andlise do indicador temperatura maxima amal referente aos

meses de Junho, Julho e Agosto - TmaxJJA

De forma a representar e analisar o indicador Td#fxdptou-se por utilizar as
temperaturas maximas diarias ao longo do tempoergfes aos meses de Junho, Julho e
Agosto desde 1973 a 2001. Depois, efectuou-secaloala temperatura maxima anual

dos meses de Junho, Julho e Agosto, através dendaia das temperaturas maximas
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diarias dos referidos meses, obtendo-se assim uor @& temperatura maxima
referente ao ano em causa.

Nesta seccao, pretende-se verificar 0 comportansatemperatura maxima
dos meses de Junho, Julho e Agosto de cada aran@go dlo tempo. Na Tabela 4.19
estdo representadas as temperaturas maximas aslaibs meses de Junho, Julho e
Agosto anuais de 1973 até 2001; e na Figura 4& espresentadas as temperaturas

graficamente.

Tabela 4.19 — Evolucdo das temperaturas maximA$ (@Imunicipio de Mdrcia.

Ano | TmaxJJA| Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA| Ano | TmaxJJA | Ano | TmaxJJA

1973 1978 | 31,72 |1983| 32,91 |1988| 30,81 |1993| 31,83 |1998| 33,32

1974| 31,46 |1979| 32,48 |1984| 31,90 |1989| 33,59 |[1994| 34,01 |1999| 33,53

1975| 31,89 |1980| 32,38 |1985| 33,31 |1990| 33,16 |1995| 32,26 |2000| 32,71

1976| 32,09 |1981| 31,38 |1986| 31,71 |1991| 33,73 |1996| 32,64 |2001| 33,62

1977| 29,73 |1982| 33,70 |1987| 32,28 |1992| 31,51 |1997| 32,52

T e
34,0 -
33,0 -
32,0 -
31,0 -

Temperatura (°C)
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29,0 I I I I I I 1
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—— TmaxJJA — Tendéncia Linear - TmaxJJA

Figura 4.9 — Imagem da evolucdo da temperaturama@giJA)no municipio de Mdrcia.

Observando a Figura 4.3, as temperaturas vao odoilam torno da média
(32,43°C); contudo, a maior parte das temperatmésmas anuais relativas aos meses
de Junho, Julho e Agosto encontra-se acima dos, 83%¥€ptuando o ano de 1977. No

ano de 1994 verificou-se o valor maximo e no de/I®valor minimo.
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Por observacao da Figura 4.3, verificou-se queoagd do tempo existe um
aumento gradual da temperatura maxima anual relas meses de Junho, Julho e

Agosto, o que implica que o declivg € 0,060°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.20 estdo representadas as estatiiwadtivas para este conjunto
de temperaturas.

Tabela 4.20 — Estatistica descritiva para a teneranaxima (JJA).

Média 32,43
Mediana 32,43
Desvio-padrdo 1,00
Variancia da amostra | 1,01
Minimo 29,73
Maximo 34,01
Contagem 28

Por observacao da Tabela 4.20 verificou-se que diame é igual a média, o
gue permite afirmar com muita probabilidade quees estnjunto de temperaturas
representa uma distribuicdo simétrica. Neste easalor do desvio-padrédo é de 1,00°C
e a variancia de 1,018Co que sugere que a dispersédo dos dados é maitiade

relativamente aos analisados (temperatura maximagocao anterior.

4.1.3.3. Analise do indicador temperatura minima amal - Tmin

Na seccdo seguidamente apresentada, e de acordoo cprassuposto ja
anteriormente definido, apresenta-se a Tabela 402tle estdo representadas as
temperaturas minimas anuais de 1973 até 2001;ueagl0, onde estdo representadas
as temperaturas graficamente.

Tabela 4.21 — Evolucéo das temperaturas minimasumicipio de Mdurcia.

Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin | Ano | Tmin
1973111,11|1978|11,70|1983 /11,40 (1988 |10,77 | 1993 |11,11|1998 12,02
1974111,44|1979|12,04|1984 |11,40|1989 (12,18 |1994 | 13,29 1999 (11,81
1975|10,92|1980|11,33|1985|12,09 (1990 |12,01|1995|12,77|2000 11,23
1976 11,00|1981|11,61|1986|11,37 (1991 |10,94 | 1996 | 12,22 | 2001 | 12,74
1977|11,96|1982|12,08|1987|11,89|1992|11,19|1997 | 12,15
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Figura 4.10 — Imagem da evolucdo da temperaturamaino municipio de Murcia.

De acordo com a Figura 4.10, as temperaturas véilalmdo em torno da
meédia (11,72°C), sendo que a globalidade das tetypas minimas € superior a 11°C,
com a excepc¢do dos anos de 1975, 1988 e 1991. @Gakruméximo foi registado no
ano de 1994 e o valor minimo no ano de 1988.

Verificou-se, através da Figura 4.10, que ao lahgtempo existe um aumento
gradual da temperatura minima. Esta tendéncia amescevela-se pelo facto do valor
do declive (6= 0,030°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.22 estdo representadas as estatigaritivas para este conjunto
de temperaturas.

Tabela 4.22 — Estatistica descritiva para a terp@raninima.

Média 11,72
Mediana 11,70
Desvio-padrdo 0,61
Variancia da amostra | 0,37
Minimo 10,77
Maximo 13,29
Contagem 29
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Verificou-se, através da Tabela 4.22, que a méedsape&rior a mediana em
0,02°C (0,17%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica positiva. No preseats, o valor do desvio-padrdo é de
0,61°C e a variancia de 0,37°G que sugere que a dispersdo de dados ndo sk mu

acentuada.

4.1.3.4. Analise do indicador temperatura minima amal referente aos

meses de Junho, Julho e Agosto - TminJJA

O objectivo desta seccdo é verificar o comportamdattemperatura minima
dos meses de Junho, Julho e Agosto de cada aran@o dlo tempo. Na Tabela 4.23
estdo representadas as temperaturas minimas aslaos meses de Junho, Julho e
Agosto anuais de 1973 até 2001; e na Figura 41Bb espresentadas as temperaturas

graficamente.

Tabela 4.23 — Evolugdo das temperaturas minima3 @ municipio de Mdrcia.

Ano | TminJJA | Ano | TminJJA| Ano | TminJJA | Ano | TminJJA| Ano | TminJJA | Ano | TminJJA
1973 1978 | 18,13 |1983| 18,33 |1988| 19,02 [1993| 18,62 |1998| 19,21
1974 17,95 |1979| 19,00 |1984| 17,67 [1989| 19,13 |1994| 20,23 |1999| 19,91
1975| 18,33 |1980| 18,69 |1985| 19,08 [1990| 18,67 |1995| 19,47 |2000| 19,30
1976 | 18,60 |1981| 17,46 |1986| 18,50 [1991| 18,28 |1996| 19,12 |2001| 20,23
1977 | 17,21 |1982| 19,42 |1987| 18,59 [1992| 17,37 |1997| 18,42
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Figura 4.11 — Imagem da evolucao da temperaturamai(JJA)no municipio de Mdrcia.

Por observacéao da Figura 4.11 verificou-se quempératuras vao oscilando
em torno da média (18,71°C), sendo que a globaidad temperaturas minimas anuais
relativas aos meses de Junho, Julho e Agosto eaesmtabaixo dos 20°C, exceptuando
0s anos de 1994 e 2001. No ano de 1977 verificau-gaglor minimo e nos anos de
1994 e 2001, o valor maximo.

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longdaimpo existe um aumento
gradual da temperatura minima anual relativa acsesnde Junho, Julho e Agosto, o
gue implica que o declived= 0,055°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.24 estdo representadas as estatiearitivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.24 — Estatistica descritiva para a teryparaninima (JJA).

Média 18,71
Mediana 18,64
Desvio-padréo 0,79
Variancia da amostra | 0,62
Minimo 17,21
Maximo 20,23
Contagem 28
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Verificou-se, através da Tabela 4.24, que a médiap&rior a mediana em
0,07°C (0,38%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica positiva. No preseats, o valor do desvio-padréo é de
0,79°C e a variancia de 0,62°® que sugere que a dispersdo dos dados é mais

acentuada relativamente aos analisados (temperafnm@a) na sec¢ao anterior.

4.1.3.5. Analise do indicador temperatura média aral - Tmed

Nesta seccdo pretende-se verificar 0 pressupostefidido nas seccdes

anteriores. Na Tabela 4.25 estdo representadasmpeitaturas médias anuais de 1973

até 2001; e na Figura 4.12 estéo representadamperaturas graficamente.

Tabela 4.25 — Evolugao das temperaturas médiasunaipio de Murcia.

Ano [ Tmed| Ano | Tmed| Ano | Tmed | Ano | Tmed| Ano | Tmed| Ano | Tmed
1973|17,72 (1978 |19,40|1983|19,90|1988|18,51|1993|18,77 | 1998 | 19,86
1974|18,87 {1979 | 19,57 | 1984 | 19,30 | 1989 | 19,90 | 1994 | 20,65 | 1999 | 19,82
1975|18,33 (1980 | 18,95|1985 | 19,93 |1990| 19,92 | 1995 | 20,58 | 2000 | 19,15
1976|18,59 (1981 | 19,64 | 1986 | 19,16 | 1991 | 19,18 | 1996 | 20,12 | 2001 | 20,43
1977119,17 (1982 | 19,72 1987 | 19,94 | 1992 | 19,29 | 1997 | 19,83

21,0

20,0

19,0 1

18,0
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—— Tmed — Tendéncia Linear - Tmed

Figura 4.12 — Imagem da evolucéo da temperaturaganmé@dmunicipio de Mdrcia.
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De acordo com a Figura 4.12, verifica-se que apéeaturas vao oscilando em
torno da média (19,46°C), sendo que a globalidaddaimperaturas médias € superior a
18°C, com a excepg¢do do ano de 1973. O seu vakimo#oi registado no ano de
1994 e o valor minimo no ano de 1973.

Verificou-se, através da Figura 4.12, que ao lahgtempo existe um aumento
gradual da temperatura média. Esta tendéncia crtespevela-se pelo facto de o valor
do declive (6= 0,048°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.26 estao representadas as estatiftwastivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.26 — Estatistica descritiva para a terperanédia.

Média 19,46
Mediana 19,57
Desvio-padrdo 0,68
Variancia da amostra | 0,47
Minimo 17,72
Maximo 20,65
Contagem 29

Constatou-se, através da Tabela 4.26, que a median@erior & média em
0,11°C (0,57%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. No preseas®, o valor do desvio-padrao é de
0,68°C e a variancia de 0,47°G que sugere que a dispersdo de dados ndo sig mu
acentuada.

4.1.3.6. Analise do indicador temperatura média aral referente aos
meses de Junho, Julho e Agosto - TmedJJA

De acordo com o pressuposto ja anteriormente definé objectivo desta
seccdo a sua verificacdo. Na Tabela 4.27 estdesamiadas as temperaturas médias
relativas aos meses de Junho, Julho e Agosto atedi873 até 2001; e na Figura 4.13

estdo representadas as temperaturas graficamente.
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Tabela 4.27 — Evolucdo das temperaturas médiag (@ funicipio de Mdrcia.

Ano | TmedJJA| Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA | Ano | TmedJJA| Ano | TmedJJA

1973 1978 | 26,84 |1983| 27,46 |1988| 25,95 |1993| 26,92 |1998| 27,65

1974| 26,56 |1979| 27,43 |1984| 26,85 |1989| 28,51 |1994| 28,64 [1999| 28,58

1975| 26,75 |1980| 26,89 |1985| 28,14 |1990| 28,07 |[1995| 27,24 |2000| 27,39

1976 | 27,26 |1981| 26,33 |1986| 26,72 |1991| 28,07 |1996| 28,43 |2001| 28,62

1977| 2539 |1982| 28,53 |1987| 27,59 |1992| 26,63 |1997| 27,82
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28,0
27,0
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Temperatura (°C)
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—— TmedJJA — Tendéncia Linear - TmedJJA

Figura 4.13 — Imagem da evolucéo da temperaturaaniédA) no municipio de Mdrcia.

Através da observacdo da Figura 4.13, constat@useas temperaturas vao
oscilando em torno da média (27,40°C), sendo qupolsalidade das temperaturas
médias anuais relativas aos meses de Junho, Jukgn®o encontra-se acima dos
26°C, exceptuando os anos de 1977 e 1988. Em Eificau-se o valor minimo e em
1994 o valor méaximo.

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longdaimpo existe um aumento
gradual da temperatura média anual relativa aogsms Junho, Julho e Agosto, o que

implica que o declive £= 0,057°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.28 estdo representadas as estatiiwadtivas para este conjunto

de temperaturas.
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Tabela 4.28 — Estatistica descritiva para a teniperanédia (JJA).

Média 27,40
Mediana 27,41
Desvio-padrdo 0,87
Variancia da amostra | 0,75
Minimo 25,39
Maximo 28,64
Contagem 28

Verificou-se, através da Tabela 4.28, que a medéasaperior a média em
0,01°C (0,04%), o que permite afirmar que estewtnjde temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica negativa. No presease, o valor do desvio-padréo é de
0,87°C e a variancia de 0,75°® que sugere que a dispersdo dos dados é mais

acentuada relativamente aos analisados (tempera@dia) na seccéo anterior.

4.1.3.7. Andlise da diferenca de temperaturas entr@ municipio

analisado e o municipio tomado como referéncia - dT

O indicador dT retrata a diferenca entre as médésstemperaturas de dois
municipios: o municipio analisado e o municipiaeferéncia. Basicamente, serve para,
de uma forma simples e eficaz, testar se as mddmgemperaturas de dois municipios
sdo ou nao significativamente diferentes. Assinrapdois municipios, municipio
analisado (MA) e municipio de referéncia (MR), eos de efectuar a operacéo

seguidamente indicada para obter o valor de dT.

dT = T(MA) - T(MR)

A operacdo anteriormente apresentada varia em durd@ valor das
temperaturas do municipio analisado e do munidgiaeferéncia, de acordo com a
ordem de grandeza, apresentada na Tabela 4.29.
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Tabela 4.29 — Variacéo do indicador “dT” em funga@ovariagdo do valor das temperaturas do municipio

analisado e do municipio de referéncia.

Tma TR Variagdo do indicador “dT”
valor constante valor diminui Aumenta
valor aumenta valor constante ou diminui Aumenta
valor diminui | valor diminui de forma acentuada Aumenta
valor constante valor aumenta Diminui
valor aumenta | valor aumenta de forma acentuada Diminui
valor diminui valor constante ou aumenta Diminui

Depois de calculado o valor de dT, procedeu-sébsarrecorrendo ao método
paramétrico t, denominado teste de hipoteses wahbs de confianga, de acordo com o
descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.3.3.1..

Posteriormente, na analise do indicador dT ser&éritiegpara cada tipo de
temperatura analisada a metodologia de célculzarilo o software R, respeitando o
descritivo apresentado no Capitulo Ill, Subcapi8u3.1. e 3.3.3.2.. Assim sendo, e de
forma resumida, procedeu-se a analise dos murscige Almeria, Badajoz, Beja,
Cérdoba, Evora, Granada, Huelva, Malaga, Mirci&ll$a, que serdo os municipios
analisados (MA), sendo o municipio de Beja tomadma municipio de referéncia
(MR), obtendo-se os resultados apresentados ndal4u3e.
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Tabela 4.30 — Teste de hipéteses - Intervalos ddi@wa — Nivel de SignificAncia, entre os munigpi

analisados (MA - Almeria, Badajoz, Beja, Cordobegr, Granada, Huelva, Malaga, Murcia e Sevilha)

e 0 municipio de referéncia (MR - Beja).

Municipio Analisado

dTminJJA

dTmedJJA

dTmaxJJA

Almeria

5,397 £ 0,673 ***

2,163 £ 0,711 ***

-1,834 £ 0,820 ***

Badajoz

1,341 £ 0,643 ***

3,701 £ 0,838 ***

1,727 £ 0,906 ***

Beja

Coérdoba

2,511 + 0,662 ***

4,726 £ 0,901 ***

3,260 + 0,922 ***

Evora

0,534 + 0,659

-0,539 £ 0,775 **

-1,891 £1,110 ***

Granada

-0,543 £ 0,625 **

2,198 + 0,802 ***

1,522 + 0,956 ***

Huelva

©

©

©

Malaga

3,940 £ 0,569 ***

1,085 + 0,860 ***

-2,156 £ 0,778 ***

Mdrcia

3,627 + 0,584 ***

4,665 £ 0,713 ***

0,963 + 0,847 ***

Sevilha

3,167 + 0,640 ***

3,605 + 0,829 ***

3,173 + 0,924 ***

(&) conforme explicacdo apresentada no Subcapitlil8.4.

A Tabela 4.30 retrata para cada municipio analisadaor médio de dT, mais

ou menos o valor do intervalo de confianca obtidm ® software R e a classificacao

atribuida a nivel de significancia; tudo isto derdo com o descrito no Capitulo I,

Subcapitulo 3.3.3.1..

De seguida, procedeu-se a andlise dos municipidefde Granada, Malaga,

Murcia e Sevilha, que serdo os municipios analsgiitd), sendo 0 municipio de

Murcia tomado como municipio de referéncia (MR).aAdlise foi executada nos

mesmos moldes, obtendo-se os resultados apresemad@bela 4.31.

Tabela 4.31 — Teste de hip6teses - Intervalos adid@wa — Nivel de SignificAncia, entre 0s munia$pi

analisados (MA - Beja, Granada, Malaga, MurciaélB&) e o municipio de referéncia (MR - Mdurcia).

Municipio Analisado dTminJJA dTmedJJA dTmaxJJA
Beja -3,627 + 0,584 *** | -4,665 + 0,713 *** | -0,963 + 0,847 ***
Granada -4,171 + 0,603 *** | -2,467 + 0,723 *** | 0,560 + 0,846
Méalaga 0,313+0,544 |-3,581 0,789 *** | -2,156 + 0,628 ***
Mdrcia - - -
Sevilha -0,460 £ 0,619 |-1,060 + 0,753 *** | 2,210 + 0,808 ***
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A Tabela 4.31 segue 0 mesmo pressuposto da TaB&ladudando somente o
municipio de referéncia, que passa a ser Murcia.

Na andlise executada e de forma representativagg@en-se no Subcapitulo
seguinte a apresentacao de resultados relativasuaipio de Mdrcia. Este passara a
municipio analisado (MA), sendo o municipio de B&jmado como municipio de

referéncia (MR).

4.1.3.7.1. Analise do indicador diferenca de tempatura maxima anual

referente aos meses de Junho, Julho e Agosto - dTxddA

Para se poder representar e analisar o indicadoradIJA, que retrata a
diferenca de temperaturas maximas anuais refe@rgemeses supostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto) entre o aipimianalisado e o municipio
tomado como referéncia.

Entdo para determinar o valor de dTmaxJJA, temsadealcular a diferenca
entre os valores do indicador TmaxJJA para o mpisicinalisado (MA - Mdrcia) e o
municipio de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.32 mostra a evolucédo e a diferencaelapdraturas maximas em

Junho, Julho e Agosto de 1973 a 2001; e a Figdraalsua representacdo grafica.
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Tabela 4.32 — Evolucao da diferenca de temperatnéxsmas (JJAgntre o municipio analisado (MA -

Murcia) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Ano | TmaxJJA | TmaxJJA BEJA | dTmaxJJA | Ano | TmaxJJA | TmaxJJA BEJA | dTmaxJJA
1973 31,43 1988 | 30,81 30,45 0,36
1974 | 31,46 32,51 -1,05 1989 | 33,59 32,79 0,80
1975| 31,89 28,68 3,20 1990| 33,16 32,65 0,51
1976 | 32,09 32,23 -0,14 1991| 33,73 33,98 -0,25
1977 | 29,73 28,59 1,15 1992 | 31,51 31,19 0,32
1978 | 31,72 30,01 1,71 1993| 31,83 31,83 0,00
1979 | 32,48 31,55 0,92 1994 | 34,01 32,38 1,63
1980 | 32,38 31,09 1,30 1995| 32,26 32,42 -0,16
1981 | 31,38 32,71 -1,33 1996 | 32,64 32,10 0,54
1982 | 33,70 30,65 3,05 1997 | 32,52 28,20 4,32
1983 | 32,91 29,88 3,03 1998 | 33,32 32,75 0,56
1984 | 31,90 30,70 1,19 1999 | 33,53 32,36 1,17
1985| 33,31 31,70 1,61 2000| 32,71 32,02 0,69
1986 | 31,71 32,07 -0,36 2001 | 33,62 31,93 1,68
1987 | 32,28 31,76 0,52

10 AV A
oo VANV 7~

& I I I v v & I 1
-1,3970 1975 198 1985 1990 1995 2000 2005

dT - Temperatura (°C)

20
Tempo (Anos)

——dTmaxJJA —— Tendéncia Linear - dTmaxJJA

Figura 4.14 — Imagem da evolucao da diferencampeeaturas maximas (JJA) entre 0 municipio

analisado (MA - Mdrcia) e o municipio de referén@#R - Beja).

Através da observacdo da Figura 4.14, constatoguee a diferenca das
temperaturas maximas em Junho, Julho e Agostoeatirsgu maximo no ano de 1997 o
gue permite afirmar que a temperatura do municpalisado é superior a do municipio

de referéncia; o inverso sucede no ano de 1981.

75



Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

Verifica-se, portanto, graficamente, que existe aommento gradual do

indicador dTmaxJJA ao longo do tempo, o que imgdiga o declive = 0,005°C/ano)

da tendéncia linear seja positivo.

De seguida, procedeu-se a aplicacao do teste deebgs, que serve para testar
se as médias das temperaturas maximas anuaigtefeems meses supostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto) de duas lggdims sdo ou nao
significativamente diferentes. Estas populacées samunicipio analisado (MA -
Murcia) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Contudo, para a aplicagdo deste teste de hipotésescessario verificar se as
duas populacdes seguem uma distribuicdo normah BRdy utilizou-se o teste de

hipoteses de Shapiro-Wilk. Testam-se as hipoteses:

H,: TmaxJJA segue uma distribui¢do normal

VS.

H,: TmaxJJA n&o segue uma distribuigdo normal

Utilizou-se o0 software R para executar este testen co comando
“shapiro.test(tmaxjja_beja)” e “shapiro.test(tmaxjnurcia)’, obteve-se um p_valor
superior a 0,01, tanto para o indicador do murocd@ Beja como para o indicador do
municipio de Mdrcia. Isto significa a néo rejeigiohipotese nula, ou seja, as amostras
seguem uma distribuicdo normal e o teste de hipstesde ser aplicado.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipdteses, deliinias hipOteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
VS.
H,:dT#0

Com o apoio do software R, para o calculo dest téds hipoteses com o
comando “t.test(tmaxjja_murcia,tmaxjja_beja,conkle0.99)". Obteve-se um p_valor
inferior a 0,01. Isto significa a rejeicdo da hgs# nula, ou seja, existem diferencas
significativas entre as temperaturas maximas enhaqJudulho e Agosto entre 0s
municipios de Beja e Mdurcia. A Tabela 4.33 apresemh resumo dos resultados do

teste de hipoteses utilizado. Dai uma atribuicioali@acao/descricdo de acordo com o
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descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.2., Tab&a&, bem como a classificagdo
atribuida a nivel de significancia, de acordo codescrito no Capitulo 1ll, Subcapitulo
3.3.3.1..

Tabela 4.33 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragdo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio @aalo (MA - Mdrcia) e o municipio de referéncia (MR

Beja).
Graus de Liberdade 51,373
Valor de a 0,01
to 3,0487
Validacéo Rejeitamos Hg
p_valor 0,003627
Classificacéo - ESta_tISt_l(_:aA -
Nivel de significAncia bl

4.1.3.7.2. Andlise do indicador diferenca de tempatura minima anual

referente aos meses de Junho, Julho e Agosto - dTidJA

Para se poder representar e analisar o indicadomdJUA, tem de se calcular a
diferenca entre os valores do indicador TminJJAa gamunicipio analisado (MA -
Murcia) e o municipio de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.34 mostra a evolucédo e a diferenca efapdraturas minimas em

Junho, Julho e Agosto de 1973 a 2001; e a Figdfaatsua representacdo grafica.
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Tabela 4.34 — Evolucao da diferenca de temperatofaisnas (JJAgntre o municipio analisado (MA -

Murcia) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Ano | TminJJA | TminJJA BEJA | dTminJJA | Ano | TminJJA | TminJJA BEJA | dTminJJA
1973 14,72 1988 | 19,02 14,28 4,74
1974 | 17,95 15,54 2,40 1989 | 19,13 16,15 2,98
1975| 18,33 12,63 5,70 1990 | 18,67 16,35 2,32
1976| 18,60 15,65 2,96 1991 | 18,28 16,15 2,13
1977 17,21 13,11 4,10 1992 | 17,37 15,19 2,18
1978 | 18,13 14,13 3,99 1993 | 18,62 15,24 3,38
1979 | 19,00 15,33 3,67 1994 | 20,23 14,71 5,52
1980 | 18,69 14,66 4,02 1995 | 19,47 15,97 3,50
1981 | 17,46 15,95 1,51 1996 | 19,12 15,56 3,55
1982 | 19,42 14,58 4,84 1997 | 18,42 15,45 2,98
1983 | 18,33 15,00 3,33 1998 | 19,21 15,80 3,40
1984 | 17,67 14,56 3,11 1999 | 19,91 15,03 4,88
1985| 19,08 14,50 458 2000| 19,30 15,52 3,77
1986 | 18,50 14,38 413 2001 | 20,23 15,08 5,15
1987 | 18,59 15,88 2,70
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—— dTminJJA —— Tendéncia Linear - dTminJJA

Figura 4.15 — Imagem da evolucao da diferencampéaeaturas minimas (JJA) entre 0 municipio

analisado (MA - Murcia) e o municipio de referén@R - Beja).

Observou-se, através da Figura 4.15, que a difereéag temperaturas minimas

em Junho, Julho e Agosto regista o valor maximamwmde 1975 o que permite afirmar

que a temperatura do municipio analisado é sup&mar municipio de referéncia; o seu

valor minimo é registado no ano de 1981.
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Por observacgao da Figura 4.15, verificou-se quem@go do tempo existe um

aumento gradual do indicador dTminJJA, o que imaplgue o declive g=

0,009°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

De acordo com o ja transcrito no Subcapitulo 47113.e seguindo 0S mesmos
passos, procedeu-se a aplicacao do teste de lEppieas antes disso utilizou-se o teste
de hipoteses de Shapiro-Wilk (para verificar sp@sulacées seguem uma distribuicéo

normal). Testam-se as hipéteses:

H,: TminJJA segue uma distribuicdo normal

VS.

H,: TminJJA n&o segue uma distribui¢do normal

Utilizou-se o0 software R para executar este testen co comando
“shapiro.test(tminjja_beja)” e “shapiro.test(tmajmurcia)”. Obteve-se um p_valor
superior a 0,01, tanto para o indicador do murocd@ Beja como para o indicador do
municipio de Mdrcia. Logo, sédo duas populacdes gora distribuicdo normal as quais
se pode aplicar o teste de hipéteses.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipdteses, deliinias hipoteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
VS.
H,:dT#0

Com o apoio do software R, para o calculo dest téds hipoteses com o
comando “t.test(tminjja_murcia,tminjja_beja,confd&=0.99)", obteve-se um p_valor
inferior a 0,01, 0 que acarreta a rejeicdo da bgghula. A Tabela 4.35 apresenta um
resumo dos resultados do teste de hipGteses dtliz®ai uma atribuicdo de
coloracao/descricdo de acordo com o descrito nét@apll, Subcapitulo 3.2., Tabela
3.3, bem como a classificacdo atribuida a nivekideificancia, de acordo com o

descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.3.3.1..
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Tabela 4.35 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragédo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio @aalo (MA - Mdrcia) e o municipio de referéncia (MR

Beja).
Graus de Liberdade 54,783
Valor de a 0,01
ta 16,6276
Validacéo Rejeitamos Hy
p_valor 2,2e-16
e Estatistica
Classificacéo p —
Nivel de significancia bl

4.1.3.7.3. Analise do indicador diferenca de tempatura média anual
referente aos meses de Junho, Julho e Agosto - dTedéA

De forma a representar e analisar o indicador dUd#edtem de se calcular a
diferenca entre os valores do indicador TmedJJA pamunicipio analisado (MA -
Murcia) e o municipio de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.36 mostra a evolugcédo e a diferenca elapdraturas médias em
Junho, Julho e Agosto de 1973 a 2001; e a Figd&atsua representacdo grafica.

Tabela 4.36 — Evolucao da diferenca de temperaiméasas (JJAgntre o municipio analisado (MA -

Mdrcia) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Ano | TmedJJA | TmedJJA BEJA |dTmedJJA | Ano | TmedJJA | TmedJJA BEJA | dTmedJJA
1973 22,37 1988 | 25,95 21,61 4,35
1974 | 26,56 23,81 2,75 1989 | 28,51 24,40 411
1975| 26,75 20,01 6,74 1990| 28,07 24,32 3,76
1976 | 27,26 23,08 4,18 1991 | 28,07 25,00 3,08
1977 | 25,39 20,08 5,31 1992 | 26,63 23,04 3,59
1978 | 26,84 21,94 4,90 1993 | 26,92 23,04 3,88
1979 | 27,43 22,56 4,87 1994 | 28,64 23,77 4,86
1980 | 26,89 22,08 4,80 1995| 27,24 23,45 3,78
1981 | 26,33 23,40 2,93 1996 | 28,43 23,20 5,23
1982 | 28,53 21,93 6,60 1997 | 27,82 21,95 5,87
1983 | 27,46 21,58 5,87 1998 | 27,65 23,59 4,06
1984 | 26,85 21,89 4,96 1999 | 28,58 22,94 5,64
1985| 28,14 22,32 5,82 2000| 27,39 23,41 3,98
1986 | 26,72 22,46 4,26 2001| 28,62 22,76 5,86
1987 | 27,59 23,01 4,58
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Figura 4.16 — Imagem da evolucdo da diferencampédeaturas médias (JJA) entre o municipio

analisado (MA - Mdrcia) e o municipio de referén@R - Beja).

Através da observacdo da Figura 4.16, constatoguse a diferenca das
temperaturas médias em Junho, Julho e Agosto abirsg®l maximo no ano de 1975 o
gue permite afirmar que a temperatura do municpalisado é superior a do municipio
de referéncia; o inverso sucede no ano de 1974.

Verifica-se, portanto, graficamente, que existe wfirainuicdo gradual do
indicador dTmedJJA ao longo do tempo, o que implige o declive = -
0,005°C/ano) da tendéncia linear seja negativo.

De acordo com o ja transcrito no Subcapitulo 47113.e seguindo 0s mesmos
pressupostos, procedeu-se a aplicacdo do testpatedes, mas antes disso utilizou-se
o teste de hipoteses de Shapiro-Wilk (para verifgm as populacbes seguem uma

distribuicdo normal). Testam-se as hipoteses:

H,: TmedJJA segue uma distribuicdo normal

VS.
H,: TmedJJA ndo segue uma distribuicdo normal

Utilizou-se o0 software R para executar este testen co comando

“shapiro.test(tmedjja_beja)” e “shapiro.test(tmadjpurcia)’. Obteve-se um p_valor
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superior a 0,01, ou seja, as amostras seguem uwstrébuicdo normal e o teste de
hipoteses pode ser aplicado.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipoteses, delinias hipoteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
Vs.
H,:dT#0

Com o apoio do software R, para o calculo dest tds hipGteses com o
comando “t.test(tmedjja_murcia,tmedjja_beja,con&le0.99)", obteve-se um p_valor
inferior a 0,01, o que implica a rejeicdo da hipétaula. A Tabela 4.37 apresenta um
resumo dos resultados do teste de hipoteses dualiz®ai uma atribuicdo de
coloracéo/descricdo de acordo com o descrito ndt@apll, Subcapitulo 3.2., Tabela
3.3, bem como a classificagdo atribuida a nivekideaificancia, de acordo com o

descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.3.3.1..

Tabela 4.37 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragdo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio @aalo (MA - Mdrcia) e o municipio de referéncia (MR

Beja).
Graus de Liberdade 52,330
Valor de a 0,01
ta 17,5360
Validacéo Rejeitamos Hy
p_valor 2,2e-16
e Estatistica
Classificacéo - —
Nivel de significancia bl

4.2. Alqueva

Nesta secc¢do ir-se-do analisar as temperatura®0fe 2é 2007. Efectuou-se
esta divisdo pois em 2002 foram encerradas as atespdo fundo e do meio da

barragem de Alqueva e sera de esperar diferengagohscdo das temperaturas.
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4.2.1. Séries temporais da temperatura

De acordo com o descrito no Capitulo Ill, Subcdpi8il., de 2002 até 2007,
optou-se por uma comparacao de temperaturas doemgs anos relativas aos meses
de Junho, Julho e Agosto entre a referéncia nasteBeja (ou qualquer uma das outras
estacbes seguidamente mencionadas) e Algueva ljPertss municipios de Beja e
Evora, referentes a Portugal, e Badajoz, Corddbevéha, referentes a Espanha.

Depois de organizados os dados, procedeu-se arajdalbode uma tabela-
resumo onde se procedeu, para cada municipio atajia atribuicdo de uma coloracéo
em funcdo de cada indicador considerado neste gstigdacordo com o descrito no
Capitulo lll, Subcapitulo 3.2., Tabela 3.3.

Nesta analise executada e de forma a reduzir seapgegao de resultados que
se segue no Subcapitulo seguinte, optou-se poseaqes resultados relativos ao
municipio de Beja. Entdo, este sera o municipieréeficia (MR), sendo considerado
para andlise Alqueva, bem como os municipios atis de Beja e Evora, referentes a
Portugal, e Badajoz, Cérdoba e Sevilha, referemtespanha (MA).

Tabela 4.38 — Coloracdo/Descricdo atribuida a sméke Alqueva e dos municipios analisados em funcéo

das suas temperaturas, sendo 0 municipio de refer@viR - Beja).

Municipio

. Tmax | TmaxJJA |Tmed |[TmedJJA Tmin TminJJA dTmaxJJA dTmedJJA | dTminJJA
Analisado

Badajoz

Beja

Sevilha

Evora

Alqueva

Cordoba

A Tabela 4.38 retrata para cada municipio analisadmloracéo/descricdo
atribuida a cada um dos indicadores analisados,coem a mesma atribuicdo no caso
da comparacdo com o municipio de referéncia, Beghy isto de acordo com o descrito
no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.2., Tabela 3.3.

O objectivo principal deste Subcapitulo é, atradésanalise grafica e de
estatisticas descritivas, verificar o comportamelu® diferentes indicadores analisados

neste estudo, ao longo do tempo. Nesta analiseutaxzc e de forma a reduzir a
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apresentacao de resultados, optou-se por apresesitados relativos ao municipio de

Evora.

4.2.1.1. Analise do indicador temperatura maxima aml - Tmax

Para se poder representar e analisar o indicadoax,Traptou-se pelas
temperaturas maximas diarias ao longo do tempoed28d2 a 2007. Depois efectuou-
se o calculo da temperatura maxima mensal ao Idogmo, através de uma meédia das
temperaturas maximas diérias, obtendo-se assim alor de temperatura maxima
respectiva mensal ao longo do ano em analise.

Nesta seccao, pretende-se verificar 0 comportanaatemperatura maxima
mensal ao longo do tempo. Na Tabela 4.39 estdeegeptadas as temperaturas
maximas mensais de 2002 até 2007; e na Figura dsido representadas as

temperaturas graficamente.

Tabela 4.39 — Evolugéo das temperaturas maximasumicipio de Evora.

Més - Ano | Tmax | Més - Ano | Tmax | Més - Ano | Tmax
J-02 15,03 D-03 13,89 N-05 15,70
F-02 16,93 J-04 14,85 D-05 13,68
M-02 18,70 F-04 15,44 J-06 12,21
A-02 20,54 M-04 17,21 F-06 14,13
M-02 23,35 A-04 20,87 M-06 17,39
J-02 30,05 M-04 23,82 A-06 21,16
J-02 33,34 J-04 34,45 M-06 28,17
A-02 32,11 J-04 34,62 J-06 30,91
S-02 26,35 A-04 32,58 J-06 34,27
0-02 22,73 S-04 31,09 A-06 35,30
N-02 17,32 0-04 23,67 S-06 31,96
D-02 15,16 N-04 18,12 0-06 24,39
J-03 13,85 D-04 14,27 N-06 19,81
F-03 14,13 J-05 14,64 D-06 14,64
M-03 18,53 F-05 14,59 J-07 13,73
A-03 19,43 M-05 19,19 F-07 14,92
M-03 27,04 A-05 22,25 M-07 18,06
J-03 31,36 M-05 26,51 A-07 19,79
J-03 32,56 J-05 32,43 M-07 23,94
A-03 35,15 J-05 33,70 J-07 27,19
S-03 30,34 A-05 34,82 J-07 32,57
0-03 21,43 S-05 30,14 A-07 33,00
N-03 16,88 0-05 23,83 S-07 29,56
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Figura 4.17 — Imagem da evolucéo da temperaturanmaéxo municipio de Evora.

Observou-se, pela analise da Figura 4.17, quenagetaturas vao oscilando
em torno da média (23,27°C), sendo na maioria desem superiores a média,
nomeadamente nos meses de Primavera e Verdo rieregena maioria dos meses de
Outono e Inverno. Além disso, no més de Janeirardnde 2006 registou-se o valor
minimo; e no més Agosto do ano de 2006 o valor maxi

Verificou-se graficamente que ao longo do tempatexum aumento gradual
da temperatura maxima. Este aumento € traduzidofpetio da tendéncia linear ter um

declive (6= 0,012°C/ano) positivo, 0 que revela uma tendécreiscente.

Na Tabela 4.40 estédo representadas as estatiftiwastivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.40 — Estatistica descritiva para a tenyp@ranaxima.

Média 23,27
Mediana 22,25
Desvio-padréo 7,43
Variancia da amostra | 55,14
Minimo 12,21
Maximo 35,30
Contagem 69
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De acordo com a Tabela 4.40, verificou-se que aian@dguperior a mediana
em 1,02°C (4,58%), o que permite afirmar que estguato de temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica positiva. Convém retpre o valor do desvio-padréo é de
7,43°C e a variancia de 55,14°6 que sugere que a dispersdo dos dados é mais
acentuada do que a dos dados analisados no Sulbwapit.3.1., pois deixou-se de
considerar um unico valor anual na analise efeetggoassou-se a analisar um conjunto
de doze valores anuais (meses do ano), o que ravelaior dispersdo dos dados
analisados.

4.2.1.2. Andlise do indicador temperatura maxima rerente aos meses

de Junho, Julho e Agosto ao longo do ano - TmaxJJA

De forma a representar e analisar o indicador Td#gxdptou-se por utilizar as
temperaturas maximas diarias ao longo do tempoergfes aos meses de Junho, Julho e
Agosto desde 2002 a 2007. Depois, efectuou-se aulodda temperatura maxima
mensal dos meses de Junho, Julho e Agosto, atdeavésna média das temperaturas
maximas diarias dos referidos meses, obtendo-sen agsm valor de temperatura
maxima mensal ao longo do ano em andlise.

Nesta seccao, pretende-se verificar 0 comportangati@mperatura maxima
nos meses de Junho, Julho e Agosto ao longo dooteia Tabela 4.41 estédo
representadas as temperaturas maximas relativaseses de Junho, Julho e Agosto de

2002 até 2007; e na Figura 4.18 estao represerdadamperaturas graficamente.

Tabela 4.41 — Evolug&o das temperaturas maxima Ghmunicipio de Evora.

Més - Ano | TmaxJJA | Més - Ano | TmaxJJA
J-02 30,05 J-05 32,43
J-02 33,34 J-05 33,70
A-02 32,11 A-05 34,82
J-03 31,36 J-06 30,91
J-03 32,56 J-06 34,27
A-03 35,15 A-06 35,30
J-04 34,45 J-07 27,19
J-04 34,62 J-07 32,57
A-04 32,58 A-07 33,00
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Figura 4.18 — Imagem da evolugéo da temperaturanmaaidJA)no municipio de Evora.

Observando a Figura 4.18, nota-se que as tempasatéo oscilando em torno
da média (32,80°C); contudo, a maior parte das ¢esyras maximas relativas aos
meses de Junho, Julho e Agosto encontra-se acim8@¥€, exceptuando o més de
Junho do ano de 2007. No més de Agosto do ano@&\&bificou-se o valor maximo e
no més de Junho do ano de 2007 o valor minimo.

Por observacédo da Figura 4.18, verificou-se quierago do tempo existe uma
diminuicdo gradual da temperatura maxima relativa mmeses de Junho, Julho e

Agosto, o que implica que o declivg5€ - 0,0024°C/ano) da tendéncia linear seja

negativo.
Na Tabela 4.42 estdo representadas as estatiearitivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.42 — Estatistica descritiva para a terparanaxima (JJA).

Média 32,80
Mediana 32,79
Desvio-padréo 2,04
Variancia da amostra | 4,16
Minimo 27,19
Maximo 35,30
Contagem 18
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Por observacdo da Tabela 4.42, verificou-se quédianre superior a mediana
em 0,01°C (0,03%) o que permite afirmar que estguoto de temperaturas representa
uma distribuicdo assimétrica positiva. Neste casalor do desvio-padrao é de 2,04°C
e a variancia de 4,16%® que sugere que a dispersdo dos dados é menusaae
relativamente aos analisados (temperatura maxiraa3eccado anterior. Mas é mais
acentuada se a comparacdo for feita com o Subkapitl.3.2., pois deixou-se de
considerar um unico valor anual na analise efeetegolassou-se a analisar um conjunto
de trés valores anuais (meses de Junho, Julho €&go que revela a maior disperséo

dos dados analisados.

4.2.1.3. Andlise do indicador temperatura minima mesal ao longo do

ano - Tmin

Na seccdo seguidamente apresentada e de acordoocprassuposto ja
anteriormente definido apresenta-se a Tabela 4o#8le estdo representadas as
temperaturas minimas mensais de 2002 até 2007;garaFi4.19 onde estao

representadas as temperaturas graficamente.
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Tabela 4.43 — Evolucéo das temperaturas minimasumicipio de Evora.

Més - Ano | Tmin | Mé&s - Ano | Tmin | Mé&s - Ano | Tmin
J-02 5,89 D-03 5,66 N-05 6,87
F-02 5,36 J-04 6,36 D-05 5,25
M-02 7,57 F-04 5,78 J-06 3,22
A-02 7,64 M-04 5,96 F-06 3,74
M-02 9,44 A-04 7,01 M-06 7,25
J-02 12,12 M-04 10,13 A-06 9,25
J-02 15,32 J-04 15,63 M-06 11,59
A-02 14,56 J-04 16,33 J-06 14,37
S-02 14,61 A-04 16,28 J-06 16,47
0-02 12,86 S-04 15,06 A-06 16,47
N-02 8,04 0-04 11,74 S-06 15,90
D-02 7,78 N-04 7,06 0-06 14,37
J-03 4,16 D-04 4,61 N-06 11,55
F-03 5,27 J-05 1,81 D-06 5,37
M-03 8,42 F-05 1,49 J-07 4,76
A-03 8,54 M-05 6,68 F-07 7,13
M-03 11,48 A-05 8,60 M-07 6,51
J-03 14,47 M-05 11,91 A-07 8,09
J-03 15,03 J-05 15,75 M-07 10,17
A-03 17,75 J-05 15,86 J-07 12,65
S-03 15,69 A-05 16,95 J-07 15,26
0-03 12,00 S-05 14,74 A-07 16,11
N-03 8,89 0-05 13,21 S-07 15,55
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Figura 4.19 — Imagem da evolucéo da temperaturarmaino municipio de Evora.
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De acordo com a Figura 4.19, as temperaturas véilalmdo em torno da
média (10,37°C), sendo que na maioria dos mesepe¥iar a média nomeadamente
nos meses de Primavera e Verao, e inferior na raados meses de Outono e Inverno.
O seu valor maximo foi registado no més de Agost@mb de 2003 e o valor minimo
no més de Fevereiro do ano de 2005.

Verificou-se, através da Figura 4.19, que ao lamgtempo existe um aumento
gradual da temperatura minima. Esta tendénciaamtscevela-se pelo facto de o valor

do declive (6= 0,012°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.44 estdo representadas as estatiearitivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.44 — Estatistica descritiva para a tenyperaninima.

Média 10,37
Mediana 10,13
Desvio-padrdo 4,47
Variancia da amostra | 19,99
Minimo 1,49
Maximo 17,75
Contagem 69

Verificou-se, através da Tabela 4.44, que a méedsaperior a mediana em
0,24°C (2,37%) o que permite afirmar que este ciajde temperaturas representa uma
distribuicdo assimétrica positiva. No presente @agalor do desvio-padréo é de 4,47°C
e a variancia de 19,99°@ que sugere que a disperséo dos dados é matsi@tzmio

gue a dos dados analisados no Subcapitulo 4.1.3.3..

4.2.1.4. Andlise do indicador temperatura minima rierente aos meses

de Junho, Julho e Agosto ao longo do ano - TminJJA

O objectivo desta seccdo é verificar o comportamdattemperatura minima

dos meses de Junho, Julho e Agosto ao longo dooteida Tabela 4.45 estdo
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representadas as temperaturas minimas relativases®es de Junho, Julho e Agosto de

2002 até 2007; e na Figura 4.20 estao represerdadamperaturas graficamente.

Tabela 4.45 — Evolucg&o das temperaturas minima$ k) municipio de Evora.

Més - Ano | TminJJA | Més - Ano | TminJJA
J-02 12,12 J-05 15,75
J-02 15,32 J-05 15,86
A-02 14,56 A-05 16,95
J-03 14,47 J-06 14,37
J-03 15,03 J-06 16,47
A-03 17,75 A-06 16,47
J-04 15,63 J-07 12,65
J-04 16,33 J-07 15,26
A-04 16,28 A-07 16,11
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14,0
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—s— TminJJA — Tendéncia Linear - TminJJA

Figura 4.20 — Imagem da evolucdo da temperaturarmaiJJA)no municipio de Evora.

Por observacédo da Figura 4.20, verificou-se queraperaturas vao oscilando
em torno da média (15,41°C), sendo que a globaidias temperaturas minimas
relativas aos meses de Junho, Julho e Agosto eaesmtacima dos 14°C, exceptuando
0 més de Junho do ano de 2002 e o més de Junhwdte&007. No més de Junho do
ano de 2002 verificou-se o valor minimo e no méagesto do ano de 2003, o valor

maximo.
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Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longdeinpo existe um aumento
gradual da temperatura minima relativa aos mesedudeo, Julho e Agosto, o que
implica que o declive = 0,0036°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

Na Tabela 4.46 estdo representadas as estatiiwasdtivas para este conjunto
de temperaturas.

Tabela 4.46 — Estatistica descritiva para a tenyeraninima (JJA).

Média 15,41
Mediana 15,69
Desvio-padrdo 1,41
Variancia da amostra | 1,99
Minimo 12,12
Maximo 17,75
Contagem 18

Verificou-se, através da Tabela 4.46, que a medéasaperior a média em
0,28°C (1,82%) o que permite afirmar que este cajde temperaturas representa uma
distribuicdo assimétrica negativa. No presente aas@lor do desvio-padrdo é de
1,41°C e a variancia de 1,98°6 que sugere que a dispersédo dos dados é menos
acentuada relativamente aos analisados (temperatomaa) na seccdo anterior. Mas €

mais acentuada se a comparacao for feita com afitblo 4.1.3.4..

4.2.1.5. Andlise do indicador temperatura média mesal ao longo do
ano - Tmed

Nesta seccdo, pretende-se verificar o pressup@éstoefinido nas seccgdes
anteriores. Na Tabela 4.47 estao representadasngetaturas meédias mensais de 2002

até 2007; e na Figura 4.21 estéo representadampenaturas graficamente.
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Tabela 4.47 — Evoluc&o das temperaturas médiasun@ipio de Evora.

Més - Ano | Tmed | Més - Ano | Tmed | Més - Ano | Tmed
J-02 9,91 D-03 9,26 N-05 10,61
F-02 10,60 J-04 10,08 D-05 8,93
M-02 12,70 F-04 9,70 J-06 7,03
A-02 13,76 M-04 11,03 F-06 8,48
M-02 15,92 A-04 13,70 M-06 11,83
J-02 20,75 M-04 16,65 A-06 14,96
J-02 23,64 J-04 24,75 M-06 19,68
A-02 22,78 J-04 25,07 J-06 22,16
S-02 19,70 A-04 23,72 J-06 24,98
0-02 17,06 S-04 22,31 A-06 25,31
N-02 12,10 0-04 16,90 S-06 23,13
D-02 11,00 N-04 11,75 0-06 18,51
J-03 8,32 D-04 8,66 N-06 15,07
F-03 9,13 J-05 7,17 D-06 9,15
M-03 12,85 F-05 7,60 J-07 8,55
A-03 13,52 M-05 12,39 F-07 10,73
M-03 19,21 A-05 15,09 M-07 11,93
J-03 22,53 M-05 18,53 A-07 13,45
J-03 23,58 J-05 23,77 M-07 16,49
A-03 25,87 J-05 24,29 J-07 19,52
S-03 22,66 A-05 25,48 J-07 23,50
0-03 15,92 S-05 21,96 A-07 24,17
N-03 12,46 0-05 17,97 S-07 21,73
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Figura 4.21 — Imagem da evolugéo da temperaturganmé&imunicipio de Evora.
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De acordo com a Figura 4.21, verifica-se que apéeaturas vao oscilando em
torno da média (16,29°C), sendo que na maioria rdeses € superior a media
nomeadamente nos meses de Primavera e Verdo,rerinfa maioria dos meses de
Outono e Inverno. O seu valor maximo foi registadanés de Agosto do ano de 2003
e o0 valor minimo no més de Janeiro do ano de 2006.

Verificou-se, através da Figura 4.21, que ao lahgtempo existe um aumento
gradual da temperatura média. Esta tendéncia crtespevela-se pelo facto de o valor
do declive (6= 0,012°C/ano) da tendéncia linear ser positivo.

Na Tabela 4.48 estdo representadas as estattitiwadtivas para este conjunto
de temperaturas.

Tabela 4.48 — Estatistica descritiva para a terperanédia.

Média 16,29
Mediana 15,92
Desvio-padréo 5,93
Variancia da amostra | 35,11
Minimo 7,03
Maximo 25,87
Contagem 69

Constatou-se, através da Tabela 4.48, que a mésligpa¥ior a mediana em
0,37°C (2,32%) o que permite afirmar que este cajde temperaturas representa uma
distribuicdo assimétrica positiva. No presente caswvalor do desvio-padrdo € de
5,93°C e a variancia de 35,13°6 que sugere que a dispersdo dos dados é mais

acentuada do que a dos dados analisados no Subzdplt3.5..

4.2.1.6. Analise do indicador temperatura média refrente aos meses de

Junho, Julho e Agosto ao longo do ano - TmedJJA

De acordo com o pressuposto ja anteriormente definé objectivo desta
seccdo a sua verificacdo. Na Tabela 4.49 estdesamiadas as temperaturas médias
relativas aos meses de Junho, Julho e Agosto d&&80007; e na Figura 4.22 estédo

representadas as temperaturas graficamente.
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Tabela 4.49 — Evolug&o das temperaturas média adfunicipio de Evora.

Més - Ano | TmedJJA | Més - Ano | TmedJJA
J-02 20,75 J-05 23,77
J-02 23,64 J-05 24,29
A-02 22,78 A-05 25,48
J-03 22,53 J-06 22,16
J-03 23,58 J-06 24,98
A-03 25,87 A-06 25,31
J-04 24,75 J-07 19,52
J-04 25,07 J-07 23,50
A-04 23,72 A-07 24,17
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Figura 4.22 — Imagem da evolugéo da temperaturaani&dA) no municipio de Evora.

Através da observacdo da Figura 4.22 constatoweeag temperaturas vao
oscilando em torno da média (23,66°C), sendo qupolaalidade das temperaturas
médias relativas aos meses de Junho, Julho e Agostontra-se acima dos 22°C,
exceptuando o més de Junho do ano de 2002 e oalgsdo do ano de 2007. No més
de Junho do ano de 2002 verificou-se o valor mingmm més de Agosto do ano de
2003 o valor maximo.

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longdeinpo existe um aumento
gradual da temperatura média relativa aos mesedunleo, Julho e Agosto, o que

implica que o declive = 0,0012°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.
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Na Tabela 4.50 estdo representadas as estatiiwadtivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.50 — Estatistica descritiva para a teryeranédia (JJA).

Média 23,66
Mediana 23,74
Desvio-padréo 1,65
Variancia da amostra | 2,73
Minimo 19,52
Maximo 25,87
Contagem 18

Verificou-se, através da Tabela 4.50, que a medéasaperior a média em
0,08°C (0,34%) o que permite afirmar que este cajde temperaturas representa uma
distribuicdo assimétrica negativa. No presente @asalor do desvio-padrdo é de
1,65°C e a variancia de 2,73°6 que sugere que a dispersédo dos dados é menos
acentuada relativamente aos analisados (tempematuoia) na seccdo anterior. Mas é
mais acentuada se a comparacao for feita com afitblo 4.1.3.6..

4.2.1.7. Andlise da diferenca de temperaturas entr@ municipio

analisado e o municipio tomado como referéncia - dT

O indicador dT funciona como se explicou anteriorteeno Subcapitulo
4.1.3.7..

Neste Subcapitulo e de forma resumida, procedeuas#lise dos resultados
relativos ao municipio de Beja. Assim, este seraumicipio referéncia (MR), sendo
considerado para analise Alqueva, bem como os fipimscanalisados de Beja e Evora,
referentes a Portugal, e Badajoz, Cdérdoba e Sevilifarentes a Espanha (MA),

obtendo-se os resultados apresentados na Tabgla 4.5
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Tabela 4.51 — Teste de hipéteses - Intervalos adi@wa — Nivel de SignificaAncia, onde sera

considerado para analise Alqueva e os municipiasados (MA - Badajoz, Beja, Cordoba, Evora e

Sevilha) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Municipio Analisado dTminJJA dTmedJJA dTmaxJJA
Alqueva 3,679+ 1,179 **| 0,761+ 1,509 |-2,936 + 1,932 ***
Badajoz 1,321 £ 1,251 *** | 2,877 + 1,475 *** | 1,847 + 1,794 ***
Beja - - -
Cordoba 3,131+ 1,249 *** | 5253 + 1,618 *** | 3,146 + 1,786 ***
Evora -0,328 +1,294 | 0,067 +1,488 | -0,009 + 1,839
Sevilha 3,882 + 1,205 *** | 4,401 + 1,384 *** | 2,630 + 1,727 ***

A Tabela 4.51 retrata para cada municipio analisadalor médio de dT, mais
ou menos o valor do intervalo de confianca obtidm ® software R e a classificagao
atribuida a nivel de significancia, tudo isto derdo com o descrito no Capitulo I,
Subcapitulo 3.3.3.1..

Na analise executada e de forma a reduzir a apjegsende resultados que se
segue no Subcapitulo seguinte, optou-se por apeeseasultados relativos ao
municipio de Evora. Assim, este ser4 o municipilisado (MA), sendo o municipio

de Beja tomado como municipio de referéncia (MR).

4.2.1.7.1. Andlise do indicador diferenca de tempatura maxima
referente aos meses de Junho, Julho e Agosto ao dondo ano -
dTmaxJJA

Para se poder representar e analisar o indicadoradIJA, que retrata a
diferenca de temperaturas maximas anuais refe@pgemeses supostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto) entre o aipimianalisado e o municipio
tomado como referéncia.

Entdo para determinar o valor de dTmaxJJA, tensedealcular o valor do
indicador TmaxJJA, para o municipio analisado (MASvora) e o municipio de

referéncia (MR - Beja) e proceder entdo ao caldaldiferenca de valores.
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A Tabela 4.52 mostra a evolucdo e a diferencaefapdraturas maximas em

Junho, Julho e Agosto de 2002 a 2007; e a Fig@faalsua representacao grafica.

Tabela 4.52 — Evolucao da diferenca de temperatnéxsmas (JJAgntre o municipio analisado (MA -

Evora) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Més - Ano | TmaxJJA | TmaxJJA BEJA | dTmaxJJA
J-02 30,05 29,62 0,42
J-02 33,34 33,42 -0,08
A-02 32,11 31,80 0,31
J-03 31,36 31,77 -0,41
J-03 32,56 32,88 -0,31
A-03 35,15 35,47 -0,32
J-04 34,45 34,38 0,06
J-04 34,62 34,17 0,46
A-04 32,58 32,22 0,36
J-05 32,43 32,64 -0,21
J-05 33,70 33,69 0,01
A-05 34,82 34,76 0,07
J-06 30,91 30,75 0,16
J-06 34,27 34,99 -0,72
A-06 35,30 34,89 0,42
J-07 27,19 27,81 -0,62
J-07 32,57 33,36 -0,78
A-07 33,00 31,97 1,03
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Figura 4.23 — Imagem da evolucao da diferencampeeaturas maximas (JJA) entre 0 municipio

analisado (MA - Evora) e o municipio de referér{diR - Beja).
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Através da observacdo da Figura 4.23 constatoudsse aq diferenca das
temperaturas maximas em Junho, Julho e Agostoeatingeu maximo no més de
Agosto do ano de 2007 o que permite afirmar qusmgératura do municipio analisado
€ superior a do municipio de referéncia; o invenscede no més de Julho do mesmo
ano.

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longp tdmpo existe uma
diminuicdo gradual do indicador dTmaxJJA, o que licapque o declive = -
0,00096°C/ano) da tendéncia linear seja negativo.

De seguida procedeu-se a aplicacdo do teste deebgs) que serve para testar
se as médias das temperaturas maximas anuaistefee®s meses supostamente mais
quentes do ano (Junho, Julho e Agosto) de duas lggdms sdo ou néo
significativamente diferentes. Estas popula¢éesséanicipio analisado (MA - Evora)

e 0 municipio de referéncia (MR - Beja).
Contudo, para a aplicagdo deste teste de hipotésescessario verificar se as
duas populacdes seguem uma distribuicdo normah Rdy utilizou-se o teste de

hipoteses de Shapiro-Wilk. Testam-se as hipoteses:

H,: TmaxJJA segue uma distribui¢do normal
VS.

H,: TmaxJJA n&o segue uma distribuigdo normal

Utilizou-se o0 software R para executar este testen co comando
“shapiro.test(tmaxjja_beja)” e “shapiro.test(tmaxgvora)’. Obteve-se um p_valor
superior a 0,01, tanto para o indicador do murdcéld Beja como para o indicador do
municipio de Evora. Isto significa a néo rejeic@ohipétese nula, ou seja, as amostras
seguem uma distribuicdo normal e o teste de hipstesde ser aplicado.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipéteses, deliinias hipOteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
VS.
H,:dT#0
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Com o apoio do software R, para o calculo dest tds hipdteses com o
comando “t.test(tmaxjja_evora,tmaxjja_beja,contle.99)", obteve-se um p_valor
superior a 0,01. Isto significa a ndo rejeicdo gmtese nula, ou seja, ndo existem
diferencas significativas entre as temperaturasmeas<em Junho, Julho e Agosto entre
0s municipios de Beja e Evora. A Tabela 4.53 aptasem resumo dos resultados do
teste de hipoteses utilizado. Dai uma atribuicioali@acéao/descricdo de acordo com o
descrito no Capitulo lll, Subcapitulo 3.2., Tab&#&, bem como a classificacdo
atribuida a nivel de significancia, de acordo codescrito no Capitulo 111, Subcapitulo
3.3.3.1..

Tabela 4.53 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragdo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio aaald (MA - Evora) e o municipio de referéncia (MR -

Beja).
Graus de Liberdade 33,991
Valor de a 0,01
to -0,0148
Validag&o N&o Rejeitamos Hy
p_valor 0,9882
Classificacéo - Esta.tlst.@aA -
Nivel de significancia

4.2.1.7.2. Andlise do indicador diferenca de tempatura minima
referente aos meses de Junho, Julho e Agosto ao dondo ano -
dTminJJA

Para se poder representar e analisar o indicadomdTA, tem de se calcular a
diferenca entre os valores do indicador TminJJAa mamunicipio analisado (MA -
Evora) e o municipio de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.54 mostra a evolucdo e a diferenca etapdraturas minimas em
Junho, Julho e Agosto de 2002 a 2007; e a Fig@raalsua representacao grafica.

100



Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

Tabela 4.54 — Evolucao da diferenca de temperatofaisnas (JJAgntre o municipio analisado (MA -

Evora) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Més - Ano | TminJJA | TminJJA BEJA | dTminJJA
J-02 12,12 12,74 -0,62
J-02 15,32 15,25 0,08
A-02 14,56 15,18 -0,62
J-03 14,47 14,90 -0,43
J-03 15,03 15,10 -0,07
A-03 17,75 18,88 -1,12
J-04 15,63 16,16 -0,53
J-04 16,33 16,44 -0,11
A-04 16,28 16,53 -0,25
J-05 15,75 15,95 -0,20
J-05 15,86 16,03 -0,16
A-05 16,95 17,39 -0,45
J-06 14,37 14,71 -0,34
J-06 16,47 16,76 -0,29
A-06 16,47 17,11 -0,64
J-07 12,65 13,29 -0,65
J-07 15,26 15,15 0,11
A-07 16,11 15,72 0,39

dT - Temperatura (°C)

Tempo ( Meses)

——dTminJJA —— Tendéncia Linear - dTminJJA

Figura 4.24 — Imagem da evolucao da diferencampéaeaturas minimas (JJA) entre 0 municipio

analisado (MA - Evora) e o municipio de referéridi® - Beja).

Observou-se, através da Figura 4.24, que a diferéag temperaturas minimas

em Junho, Julho e Agosto regista o valor maximonds de Agosto do ano de 2007 o
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gue permite afirmar que a temperatura do municpalisado é superior a do municipio
de referéncia; o seu valor minimo é registado ne deéAgosto do ano de 2003.

Por observacao da Figura 4.24, verificou-se quim@go do tempo existe um
aumento gradual do indicador dTminJJA, o que imapligue o declive £=
0,0024°C/ano) da tendéncia linear seja positivo.

De acordo com o ja transcrito no Subcapitulo 47211.e seguindo 0s mesmos
passos, procedeu-se a aplicacéo do teste de l@ppteas antes disso utilizou-se o teste
de hipbteses de Shapiro-Wilk (para verificar sp@sulacdes seguem uma distribui¢éo
normal). Testam-se as hipoteses:

H,: TminJJA segue uma distribuicdo normal
VS.

H,: TminJJA n&o segue uma distribui¢do normal

Utilizou-se o0 software R para executar este testen co comando
“shapiro.test(tminjja_beja)” e “shapiro.test(tmajgvora)”. Obteve-se um p_valor
superior a 0,01, tanto para o indicador do murdcél@ Beja como para o indicador do
municipio de Evora. Logo, sdo duas populaces ama distribuicio normal as quais
se pode aplicar o teste de hipéteses.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipoteses, deliinias hipoteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
Vs.
H,:dT#0

Com o apoio do software R, para o calculo dest tds hipdteses com o
comando “t.test(tminjja_evora,tminjja_beja,confdex0.99)”, obteve-se um p_valor
superior a 0,01, o que acarreta a nao rejeicaopdéelse nula. A Tabela 4.55 apresenta
um resumo dos resultados do teste de hipdtesasadtil Dai uma atribuicdo de
coloracéo/descricdo de acordo com o descrito ndt@apll, Subcapitulo 3.2., Tabela
3.3, bem como a classificagdo atribuida a nivekideaificancia, de acordo com o
descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.3.3.1..
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Tabela 4.55 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragdo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio aaald (MA - Evora) e o municipio de referéncia (MR -

Beja).
Graus de Liberdade 33,991
Valor de a 0,01
to -0,6921
Validacéo N&o Rejeitamos Hy
p_valor 0,4935
e Estatistica
Classificacéo p —
Nivel de significAncia

4.2.1.7.3. Analise do indicador diferenca de tempatura referente aos

meses de Junho, Julho e Agosto ao longo do ano wddJJA

De forma a representar e analisar o indicador dUd#edtem de se calcular a

diferenca entre os valores do indicador TmedJJAa pamunicipio analisado (MA -

Evora) e o municipio de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.56 mostra a evolugcédo e a diferenca elapdraturas médias em

Junho, Julho e Agosto de 2002 a 2007; e a Fig@aatsua representacdo grafica.

Tabela 4.56 — Evolucdo da diferenca de temperaiméaias (JJAgntre o0 municipio analisado (MA -

Evora) e o municipio de referéncia (MR - Beja).

Més - Ano | TmedJJA | TmedJJA BEJA | dTmedJJA
J-02 20,75 20,53 0,22
J-02 23,64 23,36 0,28
A-02 22,78 22,28 0,49
J-03 22,53 22,67 -0,14
J-03 23,58 23,51 0,06
A-03 25,87 26,12 -0,25
J-04 24,75 24,67 0,08
J-04 25,07 24,87 0,20
A-04 23,72 23,64 0,08
J-05 23,77 23,91 -0,14
J-05 24,29 24,08 0,22
A-05 25,48 25,32 0,16
J-06 22,16 21,95 0,21
J-06 24,98 25,21 -0,23
A-06 25,31 25,24 0,07
J-07 19,52 20,15 -0,63
J-07 23,50 23,88 -0,38
A-07 24,17 23,26 0,91
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Figura 4.25 — Imagem da evolucao da diferencampeeaturas médias (JJA) entre 0 municipio

analisado (MA - Evora) e o municipio de referéridiR - Beja).

Através da observacdo da Figura 4.25 constatoudsse aq diferenca das
temperaturas medias em Junho, Julho e Agosto atirsgel maximo no més de Agosto
do ano de 2007 o que permite afirmar que a temperato municipio analisado é
superior a do municipio de referéncia; o inverstede no més de Junho do mesmo ano.

Verifica-se, portanto, graficamente, que existe wtmainuicdo gradual do
indicador dTmedJJA ao longo do tempo, o que implkge o declive = -
0,0012°C/ano) da tendéncia linear seja negativo.

De acordo com o ja transcrito no Subcapitulo 47211 e seguindo 0S mesmos
pressupostos, procedeu-se a aplicacdo do testpatedes, mas antes disso utilizou-se
o teste de hipdteses de Shapiro-Wilk (para verifse® as populacdes seguem uma

distribuicdo normal). Testam-se as hipoteses:

H,: TmedJJA segue uma distribuigdo normal

VS.

H,: TmedJJA ndo segue uma distribuicdo normal

Utilizou-se o software R para executar este testen co comando

“shapiro.test(tmedjja_beja)” e “shapiro.test(tmadgvora)’. Obteve-se um p_valor
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superior a 0,01, ou seja, as amostras seguem uwstrébuicdo normal e o teste de
hipoteses pode ser aplicado.

Inicia-se a aplicacdo do teste de hipoteses, delinias hipoteses a serem

testadas:
H,:dT=D,=0
Vs.
H,:dT#0

Com o apoio do software R, para o calculo dest tds hipdteses com o
comando “t.test(tmedjja_evora,tmedjja_beja,contle®.99)", obteve-se um p_valor
superior a 0,01, o que implica a ndo rejeicao gatese nula. A Tabela 4.57 apresenta
um resumo dos resultados do teste de hipdtesasadtil Dai uma atribuicdo de
coloracéo/descricdo de acordo com o descrito ndt@apll, Subcapitulo 3.2., Tabela
3.3, bem como a classificagdo atribuida a nivekideaificancia, de acordo com o
descrito no Capitulo Ill, Subcapitulo 3.3.3.1..

Tabela 4.57 — Resumo descritivo da aplicagéo de tEshipoteses, coloragdo/descrigdo do indicador e

seu nivel de significancia, sendo o municipio aaald (MA - Evora) e o municipio de referéncia (MR -

Beja).
Graus de Liberdade 33,986
Valor de a 0,01
ty 0,1243
Validacéo N&o Rejeitamos Hy
p_valor 0,9018
e Estatistica
Classificacéo - —
Nivel de significancia

4.3. Aplicacéo dos Métodos Deterministicos Média Meél

De acordo com o descrito no Capitulo Ill, Subcdpi8u3.2., decidiu-se aplicar
o0 método deterministico Média Mobvel, procedendo raa usubdivisdo conforme
descricdo do Capitulo Ill, Subcapitulo 3.1., sempe até 2001 serdo tratadas as
temperaturas do més de Junho, Julho e Agosto, emacter anual (logo uma média
anual das temperaturas dos referidos meses) eGfe a8 2007 as temperaturas dos

meses de Junho, Julho e Agosto.
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Entdo, até 2001 sera considerado o municipio deiara analise, sendo o
municipio de referéncia Beja; entre 2002 e 200af@réncia sera a mesma, mudando
somente o municipio de andlise, neste caso Evora.

Depois de organizados os dados e aplicado o métpdmedeu-se a
apresentacdo dos resultados, sendo de seguida afedadlise para o indicador
dTmedJJA MM, como poderia ter sido para qualqué&oduadicador. A terminacdo do

indicador, “MM”, ndo é mais que a abreviatura decthh Movel”.

4.3.1. Analise do indicador diferenca de temperata meédia anual

referente aos meses de Junho, Julho e Agosto — dTadéA MM

De forma a representar e analisar o indicador dUdAdVM, foi considerado
como municipio analisado (MA - Mdrcia) e como miujpic de referéncia (MR — Beja).

A Tabela 4.58 mostra a evolucéo e a diferenca elapdraturas meédias em
Junho, Julho e Agosto de 1973 a 2001. Nessa medmkatsao apresentadas diversas
colunas comKk =7 e 13, que basicamente retratam o numero de termosdayados
nos escaldes; logo, o nimero de dados que entratalowlo da média aritmética das
observacoes contidas nos referidos escaldes.

Depois de apresentados na Tabela 4.58, os dadbisaalos de seguida serdo

apresentados na Figura 4.26, que retrata o expogtaragrafo anterior.
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Tabela 4.58 — Evolugdo da diferenca de temperatnéalias (JJA) e do mesmo indicador com a

aplicacédo do método deterministico Média Moével gderando diferentes valoresidg entre o

municipio analisado (MA - Mdrcia) e o municipio déeréncia (MR - Beja).

Ano | TmedJJA | TmedJJA BEJA | dTmedJJA | dTmedJJA_MM (K=7) | dTmedJJA_MM (K=13)
1973 22,37

1974 26,56 23,81 2,75

1975 26,75 20,01 6,74

1976 27,26 23,08 4,18

1977 25,39 20,08 5,31

1978 26,84 21,94 4,90

1979 27,43 22,56 4,87

1980 26,89 22,08 4,80 4,79

1981 26,33 23,40 2,93 4,82

1982 28,53 21,93 6,60 4,80

1983 27,46 21,58 5,87 5,04

1984 26,85 21,89 4,96 4,99

1985 28,14 22,32 5,82 5,12

1986 26,72 22,46 4,26 5,04 4,92
1987 27,59 23,01 4,58 5,00 5,06
1988 25,95 21,61 4,35 5,21 4,88
1989 28,51 24,40 4,11 4,85 4,88
1990 28,07 24,32 3,76 4,55 4,76
1991 28,07 25,00 3,08 4,28 4,61
1992 26,63 23,04 3,59 3,96 4,52
1993 26,92 23,04 3,88 3,91 4,45
1994 28,64 23,77 4,86 3,95 4,59
1995 27,24 23,45 3,78 3,87 4,38
1996 28,43 23,20 5,23 4,03 4,33
1997 27,82 21,95 5,87 4,33 4,40
1998 27,65 23,59 4,06 4,47 4,26
1999 28,58 22,94 5,64 4,76 4,37
2000 27,39 23,41 3,98 4,78 4,32
2001 28,62 22,76 5,86 4,92 4,44

107




Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

7,0
6,0 7 A A A A

5,0 7 A A, = \/\ A
40 +----mm AN - A

3,0 f-----opmmmm - £ e T

dT - Temperatura (°C)

2,0 T T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Tempo (Anos)

2 dTmedJJA —— Tendéncia Linear - dTmedJJA
dTmedJJA MM (K=7) — dTmedJJA_MM (K=13)

Figura 4.26 — Imagem da evolucao da diferencampeaeaturas médias (JJA) e do mesmo indicador com
a aplicagdo do método deterministico Média Mévehgiderando diferentes valoreski¢ entre o

municipio analisado (MA - Mdrcia) e o municipio idéeréncia (MR - Beja).

Através da observacdo da Figura 4.26 constatoudse & diferenca das
temperaturas medias em Junho, Julho e Agosto atisgel maximo no ano de 1975; o
inverso sucede no ano de 1974.

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longp tdmpo existe uma

diminuicdo gradual do indicador dTmedJJA. O quelitapque o declive = -

0,005°C/ano) da tendéncia linear seja negativo.

Além disso, verificou-se que com a aplicacdo dooneétdeterministico Média
Movel quanto menor for o valor de mais se aproxima a representacao grafica dos
dados analisados; no caso inverso, mais se aprogimepresentacdo grafica da
Tendéncia Linear.

Observou-se que quanto maior é o valorkdanais dados sédo considerados
para o célculo da média aritmética. Logo no arrandas referidas representactes
graficas, esse valor de ir4 retardar a apresentacao de resultados ao dmgempo.

Na Tabela 4.59 estdo representadas as estatiearitivas para este conjunto

de temperaturas.
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Tabela 4.59 — Estatistica descritiva para a dif@xele temperaturas médias (JJA) e do mesmo indicado

com a aplicacéo dos métodos deterministicos MédizelM considerando diferentes valorekdp

dTmedJJA | dTmedJJA MM (K=7) | dTmedJJA MM (K=13)
Média 4,67 4,61 4,57
Mediana 4,69 4,78 4,48
Desvio-padréo 1,05 0,44 0,25
Variancia da amostra 1,11 0,19 0,06
Minimo 2,75 3,87 4,26
Maximo 6,74 521 5,06

Contagem 28 22 16

Verificou-se, através da Tabela 4.59, que, no dasmdicador dTmedJJA, a
mediana é superior a média em 0,02°C (0,43%) gqurite afirmar que este conjunto
de diferencas de temperaturas representa umadigfo assimétrica negativa. No caso
da analise dos indicadores dTmedJJA _Mi=(7 e 13), verificou-se uma distribuicdo
assimétrica negativa par& =7 e assimétrica positiva par& =13. Também se
verificou, no caso do indicador dTmedJJA, que owvdb desvio-padrdo é de 1,05°C e a
variancia de 1,11%0 que sugere alguma dispersdo dos dados. Comadmalise dos
indicadores dTmedJJA_MMK(=7 e 13), verifica-se uma diminuicdo de ambas as
medidas de dispersao analisadas o que sugerergarefaeia ja anteriormente referida,
isto €, que com o0 aumento do vakros dados tendem a ser menos dispersos (menor

valor do desvio-padrdo) e a aproximar-se da reptag&o grafica da Tendéncia Linear.

4.3.2. Andlise do indicador diferenca de temperatar referente aos

meses de Junho, Julho e Agosto ao longo do ano -EdJJA MM

Para se poder representar e analisar o indicadonedIJA_ MM, foi
considerado como municipio analisado (MA - Evoraunicipio de referéncia (MR —
Beja).

A Tabela 4.60 mostra a evolucédo e a diferenca elapdraturas meédias em
Junho, Julho e Agosto de 2002 a 2007. Também faransiderados valores de
K =7 e 13, para aplicacdo do método deterministico Média &lév

Depois de apresentados na Tabela 4.60, os dadlisadona de seguida seréao

apresentados na Figura 4.27, que retrata o sujeradce
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Tabela 4.60 — Evolucéo da diferenca de temperatnéaitas (JJA) e do mesmo indicador com a

aplicacdo do método deterministico Média Movel giderando diferentes valoresiig entre o

municipio analisado (MA - Evora) e o municipio ééeréncia (MR - Beja).

Més — Ano | TmedJJA | TmedJJA BEJA | dTmedJJA | dTmedJJA MM (K=7) | dTmedJJA_MM (K=13)
J-02 20,75 20,53 0,22
J-02 23,64 23,36 0,28
A-02 22,78 22,28 0,49
J-03 22,53 22,67 -0,14
J-03 23,58 23,51 0,06
A-03 25,87 26,12 -0,25
J-04 24,75 24,67 0,08 0,11
J-04 25,07 24,87 0,20 0,10
A-04 23,72 23,64 0,08 0,08
J-05 23,77 23,91 -0,14 -0,02
J-05 24,29 24,08 0,22 0,03
A-05 25,48 25,32 0,16 0,05
J-06 22,16 21,95 0,21 0,12 0,11
J-06 24,98 25,21 -0,23 0,07 0,08
A-06 25,31 25,24 0,07 0,05 0,06
J-07 19,52 20,15 -0,63 -0,05 -0,02
J-07 23,50 23,88 -0,38 -0,08 -0,04
A-07 24,17 23,26 0,91 0,02 0,02
20
O
10 R
©
S A
g 0,0 = \ 'A \ <t ;‘A % 1
g— A-01 S-02 J-04 M-05 0-06 .* F-08
L -1,0 -
.
© 20"
Tempo ( Meses)
2 dTmedJJA —— Tendéncia Linear - dTmedJJA

dTmedJJA_MM (K=7)

— dTmedJJA_MM (K=13)

Figura 4.27 — Imagem da evolucao da diferencampeaeaturas médias (JJA) e do mesmo indicador com

a aplicacdo do método deterministico Média Movehgiderando diferentes valoresKig entre o

municipio analisado (MA - Evora) e o municipio ééeréncia (MR - Beja).
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Observou-se, através da Figura 4.27, que a difardag temperaturas meédias
em Junho, Julho e Agosto atinge o0 seu maximo nodaé&sgosto do ano de 2007; e o
seu valor minimo ocorre no més de Junho do mesmo an

Verifica-se, portanto, graficamente, que ao longp tdmpo existe uma

diminuicdo gradual do indicador dTmedJJA. O quelitapque o declive g= -

0,0012°C/ano) da tendéncia linear seja negativo.

Como verificado no Subcapitulo 4.3.1., também dcapiio do método
deterministico Média Moével a este conjunto de difiga de temperaturas revela que
quanto menor for o valor d& mais se aproxima a representacédo grafica dos dados
analisados; no caso inverso, mais se aproxima r@semacao grafica da Tendéncia
Linear.

Além do anteriormente verificado, também se obseye quanto maior € o
valor de K mais dados sdo considerados para o célculo dearaétinética. Logo, no
arranque das referidas representacfes graficas, \&msr de K ir4 retardar a
apresentacao de resultados ao longo do tempo.

Na Tabela 4.61 estdo representadas as estatiiwadtivas para este conjunto

de temperaturas.

Tabela 4.61 — Estatistica descritiva para a dif@xele temperaturas médias (JJA) e do mesmo indicado

com a aplicacao dos métodos deterministicos MédizeMconsiderando diferentes valoreskdp

dTmedJJA | dTmedJJA MM (K=7) | dTmedJJA MM (K=13)
Média 0,067 0,040 0,035
Mediana 0,079 0,051 0,043
Desvio-padréo 0,342 0,063 0,061
Variancia da amostra 0,117 0,004 0,004
Minimo -0,632 -0,083 -0,042
Maximo 0,910 0,116 0,113

Contagem 18 12 6

Verificou-se, através da Tabela 4.61, que no casindicador dTmedJJA a
mediana € superior a média em 0,012°C (17,91%) eo pgumite afirmar que este
conjunto de diferencas de temperaturas represemta distribuicdo assimeétrica
negativa. No caso da analise dos indicadores dThAedldM (K =7 e 13), verificou-se

uma distribuicdo assimétrica negativa para ambosaess. Também se verificou, no

111



Impactes das Areas de Rega e da Barragem do Alqueva nas Temperaturas Regionais: Evidéncias no Sul da
Peninsula Ibérica

caso do indicador dTmedJJA, que o valor do desadrgn € de 0,342°C e a variancia
de 0,117°€ o que sugere alguma dispersdo dos dados. Conted@nélise dos
indicadores dTmedJJA_MMK(=7 e 13), verifica-se uma diminuicdo de ambas as
medidas de disperséo analisadas o que sugererearafadeia ja anteriormente citada
de que com o aumento do valeoros dados tendem a ser menos dispersos (menor valor

do desvio-padrdo) e a aproximar-se da representg@fica da Tendéncia Linear.
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Capitulo V
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5. Conclusdes Gerais

Ao longo do ultimo século, de forma a acompanhaitroo da evolugéo, o
Homem tomou determinadas medidas que provocaraqnerenento global, fenomeno
gue se caracteriza pelo aumento da temperaturaandédi oceanos e do ar perto da
superficie da Terra. Logo, nos tempos actuais coggreender por parte do Homem a
influéncia das alteracdes climaticas passadas rgecpdes climaticas futuras, bem
como analisar a utilizacdo da terra a nivel agaicoimo seu equivalente a area de rega.
Dai a particularidade de se tentar compreendefesdeneno a escala regional.

Entdo, até ao final do ano de 2001, decidiu-ser fame analise que retrata
uma variacdo espacial e temporal da temperatura érela de rega relativa aos
municipios em analise, notando que a expansacedad@&rrega nalguns dos municipios
analisados foi consideravel. Os indicadores comsiftes neste trabalho séo relativos
aos meses supostamente mais quentes do ano (Jutlime Agosto — logo com maior
evaporacdo) e nos quais a utilizacdo de agua pga € mais intensa (maior
evapotranspiracao).

Conforme a Tabela 4.15, podemos concluir o seguinte andlise dos
indicadores, a apresentacdo dos valores foi baseactodo deterministico Tendéncia
Linear dos mesmos):

1 — TmaxJJA: aumentou entre 1,4 °C e 3,51 °C; logpaumento superior ao

mencionado nos modelos globais do IPCC (IPCC, 2@5te aumento muito

provavelmente sera devido ao aumento da area de deg municipios
analisados;

2 — TmedJJA: aumentou entre 1,3 °C e 3,27 °C; logoaumento superior ao

mencionado nos modelos globais do IPCC (IPCC, 2@5te aumento muito

provavelmente sera devido ao aumento da area de deg municipios
analisados;

3 — TminJJA: na maioria dos municipios analisadasyentou entre 1,05 °C e

2,37 °C; logo, um aumento superior a0 mencionadomodelos globais do

IPCC (IPCC, 2007). Este aumento muito provavelmesded devido ao

aumento da area de rega dos municipios analisadostudo, existem

municipios onde se verifica uma diminuicdo o queduz a incerteza da

influéncia da area de rega no indicador analisado;
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4 — dTmaxJJA, dTmedJJA e dTminJJA: na maioria dosicipios analisados,
aumentou, verificando-se que nalguns ocorreu ummandicdo; logo, ndo se
pode obter um resultado definitivo o que tradunaeiteza da influéncia da

area de rega nos indicadores analisados;

De 2002 até 2007, no mesmo tipo de analise coeeludm relacdo aos
indicadores considerados neste trabalho relativesv@eses supostamente mais quentes
do ano (Junho, Julho e Agosto — logo com maior @eado) que até a data em andlise
e nos diferentes municipios as areas de rega aofr@ma desaceleracgao.

Conforme a Tabela 4.38, podemos concluir o segu{nte analise dos
indicadores a apresentacdo dos valores foi baseadstodo deterministico Tendéncia
Linear dos mesmos):

1 — TmaxJJA: na maioria dos municipios analisadosjnuiu entre 0,2 °C e

2,79 °C; contudo, existem municipios onde se werifim aumento o que

traduz a incerteza da influéncia da albufeira daual/a no indicador

analisado;

2 — TmedJJA: na maioria dos municipios analisadiosinuiu entre 0,45 °C e

1,58 °C; contudo, existem municipios onde se wariim aumento o que

traduz a incerteza da influéncia da albufeira daual/a no indicador

analisado;

3 — TminJJA: na maioria dos municipios analisadasyentou entre 0,32 °C e

1,68 °C; contudo existem municipios onde se verifima diminuicdo o que

traduz a incerteza da influéncia da albufeira daual/a no indicador

analisado;

4 — dTmaxJJA: na maioria dos municipios analisadiosinuiu, verificando-se

gue nalguns ocorreu um aumento; logo, ndo se pbder em resultado

definitivo o que traduz a incerteza da influéncaalbufeira do Alqueva no
indicador analisado;

5 — dTmedJJA: diminuiu em todos 0s municipios aadlbs. Esta diminuigdo

muito provavelmente serd devida a influéncia daifelta do Alqueva no

indicador analisado;

6 — dTmaxJJA: na maioria dos municipios analisados)entou, verificando-

se que nalguns ocorreu uma diminui¢édo; logo, ndmode obter um resultado
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definitivo o que traduz a incerteza da influéncaalbufeira do Alqueva no

indicador analisado.
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