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1 RESUMO

As emissdes de gases de efeito estufa tém contribuido com mudancas climéticas, ocasionando
ocorréncias de eventos extremos, influenciando a variabilidade do regime de chuvas nas
regides. Mudancas substanciais na precipitacdo trazem grandes consequéncias a paises focados
na agricultura familiar devido a sua dependéncia das precipitacdes para o alcance de altas
produtividades. Desse modo, 0 objetivo do trabalho foi verificar a tendéncia da precipitacao
pluviométrica na regido central de Mocambique. Os dados foram classificados com
variabilidade moderada, com o coeficiente de variacdo 20 a 30, verificando-se tendéncia néo
significativa pelo teste de Mann Kendall. O indice de anomalia padronizada indicou a presenca
de secas em baixa porcentagem que variam de moderadamente seco (MS) a extremamente seco
(ES) nas cidades de Chimoio, Beira e Tete. J& 0 comportamento quase normal (QN) foi maior
com ocorréncia em 69,23% dos dados. A cidade de Quelimane apresentou um comportamento
diferente, com mais de 97,4% dos dados classificados como extremamente imido (EU) e menos
de 2,56% como quase normal (QN).

Palavras chaves: regimes de Chuvas, variabilidade de precipitacéo, secas.
NORIS, F. J.; ZAMORA, L. R.O.; DAL PAI, A.; DAL PAI, E.; RODRIGUES, S. S;;
SARNIGHAUSEN, V.C.R
RAINFALL TRENDS IN THE CENTRAL REGION OF MOZAMBIQUE
2 ABSTRACT

The emission of greenhouse gases has contributed to climate change, causing the occurrence of
extreme events and influencing rainfall variability. Substantial changes in precipitation have
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major consequences for countries focused on family farming because of their dependence on
rainfall to achieve high yields. Therefore, the objective of this work was to verify the rainfall
trend in the central region of Mozambique. The data were classified as having moderate
variability, with the coefficient of variation in the range of 20--30, with a nonsignificant trend
according to the Mann-Kendall test. The standardized anomaly index indicated the presence of
droughts in low percentages, ranging from moderately dry (MD) to extremely dry (ED) in the
cities of Chimoio, Beira, and Tete. The behavior almost normal (AN) was observed in 69.23%
of the data. The city of Quelimane behaved differently, with more than 97.4% of the data
classified as extremely humid (EH) and less than 2.56% as almost normal (AN).

Keywords: rainfall regimes, precipitation variability, droughts.

3 INTRODUCAO

Emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) contribuem para o aumento das
mudancas climaticas e aquecimento global.
O quinto Relatoério de Avaliacdo (AR5) do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC) aponta que as mudancas
climaticas sdo o0s principais desafios
ambientais do século 21 devido as
ocorréncias de eventos climaticos extremos
no globo, como 0 aumento da temperatura
média global, a variabilidade do regime de
chuvas, as incidéncias de secas e até mesmo
a ocorréncia de ciclones (EICKEMEIER et
al., 2014; RODRIGUES, 2023; SUMILA;
FERRAZ; DURIGON, 2023). Essas
mudancas muitas vezes sdo ocasionadas pela
variacdo do regime de precipitacdo e afetam
diretamente as atividades agricolas (Silva et
al., 2022).

A precipitacdo é crucial para o
manejo das culturas irrigadas, assim como a
disponibilidade de recursos hidricos nas
areas de interesse, pois permite classificar as
regides, oferecendo dados paraa viabilidade
de atividades como a producdo de energia
hidrelétrica, planejamento de atividades
agricolas, turismo entre outras atividades
(MENEZES; FERNANDES, 2016; LOPES
etal., 2022; BRAIMAH etal., 2022; SILVA
et al., 2022).

Em Mocambique, a agricultura é a
principal base da economia, com relevancia
para a producdo familiar, dependendo da

disponibilidade da precipitacdo ao longo das
fases fenomenoldgicas das culturas para o
alcance de altas produtividades. Os sistemas
de producdo em geral sdo susceptiveis aos
impactos das mudancas  climaticas,
demandando pesquisas que orientem as
politicas governamentais no processo de
tomada de decisbes no setor agricola,
baseadas em atualizacbes do zoneamento
agroclimatico (CASSAMO et al., 2023;
FERREIRA et al., 2021; UELE; LYRA;
OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

A regido central de Mogcambique tem
sido o epicentro dos efeitos das mudancas
climaticas, que  estdo  associadas,
principalmente a variabilidade no volume da
precipitacdo, alteracOes de temperatura e do
nivel do mar, bem como modificacbes
quanto aos episodios de secas e inundacdes,
aléem de outras ocorréncias como a
observacdo de ciclones tropicais durante o
ano todo.

Dessa forma, é extremamente
relevante o desenvolvimento de estudos que
visam demonstrar a variabilidade e a
tendéncia do clima ao longo dos anos. Para
isso, a modelagem estatistica € uma
ferramenta essencial, uma vez que € capaz
de mostrar a relacdo existente entre as
variaveis por meio de modelos que permitem
a visualizacdo de previsbes quanto as
mudancas na dindmica climéatica (BAIG et
al., 2021).

O coeficiente de variacdo e o indice
de anomalia padronizada sdo instrumentos
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para a andlise da variabilidade da
precipitacdo. Altos valores de coeficientes
de variacdo representam regides propicias a
seca, enquanto baixos indicam riscos de
inundagdo (ALEMU; BAWOKE, 2020;
KANELLOPOULOU, 2002; KISAKA et
al., 2015).

Em virtude das possiveis mudancas
climéticas e da possibilidade de ocorréncia
de eventos extremos de precipitacdo, este
artigo teve como objetivo de analisar a
tendéncia espacial e temporal da
precipitacdo pluviométrica na regido central
de Mocambique, utilizando uma série
historica de dados de 1982 a 2020.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada utilizando
uma série historica (1982-2020) de dados de
precipitacdo de cidades localizadas na regiéo
central de Mocambique, onde mais de 90%
das atividades econdmicas sdo baseadas na
agricultura.

A Figura 1 faz referéncia a
localizacdo geografica e a topografia de
Mocambique (com um recorte da area em
estudo).

Figura 1. Topografia e localizagio da area em estudo (Centro de Mogambique) na Africa

§
¢

.
i

P

o

18.0°S

B
MP~
{Q.‘v 0 200

330 36 0°€

22.0°s

Fonte: Sumila; Ferraz; Durigon (2023)

As cores no grafico representam as
altitudes topogréaficas, que variaram entre
valores menores que 14 a maiores de 1000
metros acima do nivel do mar.

A regido possui quatro principais
cidades, a saber: Quelimane, Beira Chimoio
e Tete (Tabela 1) que apresenta clima
favoravel para a producdo agricola, com
temperatura oscilando entre 10°C e 45,4°C,

Altitude (m)
<=35.0
35.0 - 70.0
105.0 - 139.9
175.0 - 209.9
Bl 244.9 - 280.0
Bl 314.9-349.9
I 384.9- 4199
454.9 - 489.9
Bl 524.9 - 559.8
Il 594.9 - 6298
Il 664.8 - 699.9
Wl 734.8 - 769.8
W 804.8 - 839.8

umidade relativa do ar entre 11 a 100% e
precipitacdes médias anual entre 300 e 1800
mm, com a época mais chuvosa acontecendo
no periodo compreendido entre 0s meses de
novembro e marco. Os fatores latitude e
corrente quente que desce o canal de
Mocambique s&o os que mais influenciam o
clima nessa regido (INE, 2021).
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Tabela 1. Localizacdo geogréfica das cidades localizadas na regido central de Mocambique

Cidade Latitude (°) Longitude (°) Altitude  Class. Climatica
(m)
Quelimane - 17°52'42"S 36°53'17"L 9 Aw
Beira - 19°49'53.74"S 34°50'13.27"L 6 Aw
Tete - 16° 7'58.12"S 33°36'22.99"L 150 BSh
Chimoio - 19°6'19.76"S 33°27'38.79"L 709 Cwa

Class. Climatica — classificacdo climatica; Aw — clima tropical de savana (chuva no verdo); BSh — clima seco,
semiarido quente; Cwa — clima subtropical, invernos secos e verao quente;

Fonte: Autores (2023)

Os dados utilizados foram obtidos da
Langley Research Center
(https://power.larc.nasa.gov/data-acess-
viewer), que apresenta dados para variaveis
meteoroldgicas e solares. Foi utilizada uma
série historica de precipitacdo de 38 anos,
compreendendo o periodo de 01 de janeiro
de 1982 a 31 de dezembro de 2020, das
cidades de Quelimane, Tete, Beira e
Chimoio. Os dados foram agrupados em
periodos de 30 dias.

Calculou-se as estatisticas
descritivas com intuito de averiguar a
distribuicdo dos dados ao longo dos anos.
Recorreu-se ao teste estatistico de Mann
Kendall para determinar a tendéncia
temporal e ao indice de anomalia
padronizado para aferir a susceptibilidade a
anos secos e chuvosos (ocorréncia de
severidade de secas) em uma série historica
de dados (FERNANDES et al., 2022).

4.1 Analise estatistica

Calculou-se a média, mediana,
desvio padrdo, erro padrdo, maximo,
minimo, coeficiente de variacdo (CV) e nivel
de confianca de 95%. Para avaliar a
variabilidade dos dados, utilizou-se o CV,

que foi categorizamos como: baixo
(CV < 20), moderado (20<CV <30), alto
(CV >30) e muito alto (CV >40) (ASFAW
etal., 2018; GETAHUN; LI; PUN, 2021).

4.2 Indice de Anomalia padronizado
(1AP)

O indice de anomalia padronizado
(IAP) tem sido um excelente instrumento
para apurar a natureza das tendéncias e
sazonalidade da distribuicdo temporal e
espacial da precipitacdo (HARKA; JILO;
BEHULU, 2021; MOHAMED; EL-
AFANDI; EL-MAHDY, 2022; TAYE et al.,
2021). A formula matematica para célculo
desse indice € apresentada na Equagdo 1:

(x-1)
I=— 1)
Em que: x = precipitacdo anual
(mm/ano), o = desvio padrdo e u = média da
série temporal. Obs.: O valor negativo do
IAP revela seca, enquanto o valor positivo
sugere umidade.
A Tabela 2 apresenta a classificacao
do Indice de Anomalia Padronizada.
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Tabela 2. Classificacdo do IAP para a regido central de Mogambique no periodo de 1982 a

2020.
Condicao IAP (2)
Extremamente Seco (ES) 7<-2
Severamente Seco (SS) -1,99<7<-1,5
Moderadamente Seco (MS) -1,49<7<-1
Quase Normal (QN) -0,99<7<0,99
Moderadamente Umido (MODU) 1<Z<149
Muito Umido (MMU) 1,5<7Z<1,9
Extremamente Umido (EU) 7>2

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2023)
4.3 Teste de Mann Kendall

A estatistica do teste proposta por
Kendall (Equacdo 2), de acordo com
Forthofer; Lehnen (1981) é dada por:

S= X Bkie sign(x;-x;) ()

Em que: S é a estatistica S do teste, n
€ o nimero de dados observados, x; € x;, 0s
valores da série temporal i e j (j > 1) e sign
(xj-xf) é calculada conforme a Equacao 3:

+1, se x;-x; > 0

sign (x;-x;) =4 0, se Xj-X; = 0 3)
-1, se x;-x; <0

Se existirem maior ndmero de
observacdes (n), os dados tendem a ter uma
distribuicdo (S) normal de probabilidade,
com média de zero e a variancia (Var)
calculada segundo a Equacao 4:

n(n-1)(2n+5)- 2%_81 tp(tp-1) (2tp+5) @)

Var(S)=

Em que: Tp € o nimero de dados com
valores iguais em certo grupo; e q € 0
namero de grupos contendo valores iguais
na série de dados em um grupo p.

Obs.: A estatistica do teste de Mann-
Kendall é baseada no valor da variavel
ZMK, a qual é calculada conforme a
Equacéo 5:

( sl
JJ Var(S)
0,se S=0 (5)

S+1
—,5eS<0

JJ Var(S)

,se S>0

Iy =

Valores positivos de Z,; indicam
uma tendéncia crescente, a0 passo que
valores negativos revelam uma tendéncia
decrescente. Rejeita-se a hipotese de que ndo
ha tendéncia quando o valor de p for inferior
ao nivel de significancia. O teste de Mann-
Kendall foi realizado com um nivel de 5%
de significancia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estatistica descritiva, variabilidade e
tendencia da precipitacao

Na analise dos dados da série
historica de precipitacdo (1982-2020),
observou-se uma maior incidéncia de chuvas
em Chimoio, seguida pela cidade de
Quelimane, representando 29,25% e
27,76%, respectivamente, do total de chuvas
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na regido estudada. As cidades de Beira e
Tete tiveram, respectivamente, 21,92% e
21,06% de participacdo no total médio da
precipitacdo anual. Na regido central de
Mocambique, o periodo chuvoso vai de
novembro a abril e o periodo seco de maio a
outubro. O més mais chuvoso é janeiro, com
24,41% do total da precipitacdo média anual,
seguido pelos meses de fevereiro e

Tabela 3. Dados de Precipitacédo

dezembro, que concentram 19,21% e
18,56%, respectivamente, da precipitacéo
média anual. JA& 0 més mais seco é agosto,
que corresponde apenas a 0,67% do total da
precipitacdo média anual. As cidades de
Chimoio, Quelimane, Beira e Tete
apresentaram médias para a precipitacao
anual iguais a 1.106,61; 1.050,49; 829,55 e
796,96 mm/ano (Tabela 3).

Chimoio Tete Quelimane Beira
Estatistica Descritiva Precipitacdo (mm)
Média 1.106,61 796,96 1.050,49 829,55
Erro padrdo 46,53 35.94 39,52 32,65
Mediana 1.123,23 785.74 980,86 849,02
Desvio padréo 290,56 224.46 246,79 203,94
CV (%) 26 28 23 24
Minimo 595,90 337,50 580,07 411,32
Méaximo 1.850,97 1.302,54 1.829,88 1281,46
Nivel de confianca (5%) 94,18 72,76 80,00 66,11

Fonte: Autores (2023)

Para os dados em analise, o
coeficiente de variacéo foi classificado como
moderado, pois a variabilidade dos dados se
concentrou no intervalo compreendido entre
20 <CV <30 (Tabela 3). O maior CV, igual
a 28%, foi obtido para os dados da cidade de
Tete, enquanto o menor CV, igual a 23%, foi
observado nos dados da cidade de
Quelimane.

5.2 Teste de Mann Kendall

Para o teste ndo paramétrico de Mann
Kendall, definiu-se as seguintes hipoteses:
Ho: ndo ha uma tendéncia na série; Hi: ha
uma tendéncia positiva na série.

A Tabela 4 apresenta os resultados
obtidos para o teste de Mann Kendal
referentes a analise de tendéncia da série
temporal.

Tabela 4. Resultados obtidos no teste de Mann Kendall com dados da série de precipitacao

anual (1982 a 2020)

Cidades Resultados
S p-valor
Beira - 66 0,432
Chimoio 84 0,315
Tete 34 0,689
Quelimane -19 0,828

Fonte: Autores (2023)

Para fazer o Teste de Mann Kendall,
utilizou-se o nivel de confianca de 95% e
constatou-se da Tabela 5, que o valor p é

maior que o alfa (0,05) em todas as cidades,
isto &, superior ao nivel de significancia
estatistica de 5%; portanto, ndo héa
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evidéncias suficientes para que se rejeite a
hipotese Ho de igualdade das médias na serie
temporal, logo, pode-se afirmar que a serie
estudada ndo apresentou tendencia (positiva
ou negativa) significativa.

A distribuicdo anual da precipitacdo
pluviométrica na regido no periodo avaliado
é apresentada na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo acumulada anual na regido central de Mogambique no periodo de 1982

a 2020
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Fonte: Autores (2023)

Observando a Figura 1, constata-se
gue ao longo dos anos houve uma
variabilidade na quantidade de chuva nas
cidades de Chimoio, Tete, Quelimane e
Beira. Nota-se também variabilidade da
precipitacdo entre as cidades da regido em
estudo, que pode ter sido causada pela
topografia ou relevo, bem como, como
consequéncia do efeito orografico, ou ainda
devido a movimentagdo de massas de ar fria
vindas do canal de Mogambique ou pelo
efeito da continentalidade. A maior
precipitagdo anual na série de dados
avaliada, igual 1.850,97 mm/ano, ocorreu
em 2017 na cidade de Chimoio. Enquanto a
menor, igual a 358,59 mm/ano, observada
em 1992, ocorreu na cidade de Tete. J& nas
cidades Beira e Quelimane, onde ocorre o
principio de maritimidade, a precipitacéo

1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Anos

tendeu a ser mais elevada ao longo da série
em virtude da alta umidade.

Alguns pesquisadores correlacionam
a presenca de menores e maiores
precipitacdes a ocorréncia dos fendmenos El
Nifio e La Nifia, que alteram a posicdo da
Zona de Convergéncia Intertropical
(LUCIANA et al, 2017; ROCHA;
SIMMONDS, 1997; SUMILA; FERRAZ,
DURIGON, 2023; MACHAIEIE et al.
2020) identificaram os anos de 1982-1983,
1988-1989, 1991-1992, 1994 -1995, 1999-
2000 e 2015-2016 como 0s anos em que 0
fenébmeno El Nifio e La Nifia ocorreu em
Quelimane. A  Figura 1  mostra
inequivocamente uma diminuicdo
significativa no regime de chuva na regido
central de Mogambique, denotando que o
ENSO influenciou na variabilidade da
precipitacdo anual acumulada nesta regido
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durante este periodo, o que é corroborado
pelo estudo desenvolvido por Alahacoon et
al. (2021), que observaram a ocorréncia de
El Nifio e La Nifia.

5.3 indice de Anomalia Padronizado

O indice de anomalia padronizado
tem sido usado na previsao de inundacdes e
secas (ARYAL et al., 2022; KOUDAHE et
al., 2017; NKIAKA; NAWAZ; LOVETT,
2017; WMO, 2011). A Tabela 5 ilustra os
resultados do indice de anomalia
padronizado para as cidades em analise de
1982 a 2020.

Tabela 5. indice de anomalia padronizado para a regido central de Mogambique no periodo de

1982 a 2002

Ano Z Beira Condicdo Z Chimoio Condicao
1982  -0.085 QN -0.033 QN
1983 0.664 QN -0.723 QN
1984 0.457 QN -0.306 QN
1985 0.225 QN 0.257 QN
1986 0.302 QN 0.112 QN
1987  -0.525 QN -1.122 MS
1988 0.199 QN 0.057 QN
1989 0.173 QN 0.42 QN
1990 0.664 QN 0.112 QN
1991  -1.223 MS -1.703 SS
1992  -2.051 ES -1.758 SS
1993  -0.887 QN -0.56 QN
1994 -0.37 QN -1.467 MS
1995 -0.68 QN -0.669 QN
1996 1.905 MMU 1.273 MODU
1997 0.509 QN 1.473 MODU
1998  -0.241 QN -0.433 QN
1999 1.725 MMU 1.055 MMU
2000 1.337 MODU 1.509 MODU
2001 1.259 MODU 1.074 QN
2002 -1.12 MS -0.705 QN

QN: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:
Moderadamente Gmido; MMU: Muito Umido; EU: Extremamente imido,

Fonte: Autores (2023)
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Tabela 6. indice de anomalia padronizado para a regido central de Mogambique no

periodo de 2003 a 2020

Ano  ZBeira Condi¢cdo Z Chimoio Condicao
2003 -0.241 QN -0.106 QN
2004 0.199 QN 0.529 QN
2005 -0.137 QN -0.233 QN
2006 -0.654 QN -0.632 MMU
2007 2.216 EU 1.745 QN
2008 -0.034 ON 0.094 QN
2009 -0.965 QN -0.832 QN
2010 0.225 QN 0.366 QN
2011 -1.12 MS -0.796 MS
2012 -1.611 SS -1.086 QN
2013 0.432 QN 0.602 MODU
2014 0.819 QN 1.382 MS
2015 -1.844 SS -1.449 QN
2016 0.095 QN 0.112 EU
2017 1.466 MODU 2.562 QN
2018 0.251 QN 0.329 QN
2019 -0.422 QN -0.632 QN
2020 -0.913 QN 0.184 MMU

QN: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:

Moderadamente Umido; MMU: Muito Gmido; EU: Extremamente Umido,

Fonte: Autores (2023)

Tabela 7. indice de anomalia padronizado para a regido central de Mogambique no periodo de
1982 a 1986

Ano

Z Tete

Condicado Z Quelimane Condicao

1982
1983
1984
1985
1986

1.0307
-0.9662
1.5945
1.4536
1.2891

MODU
QN
MMU
MODU
MODU

0.6794
2.6753
5.2351
4.3162
5.5771

QN
EU
EU
EU

EU

QN: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:

Moderadamente Umido; MMU: Muito imido; EU: Extremamente mido,

Fonte: Autores (2023)
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Tabela 8. indice de anomalia padronizado para a regido central de Mogambique no periodo de

1987 a 2013
Ano ZTete Condicdo Z Quelimane Condigdo
1987 -0.8018 QN 3.6752 EU
1988 0.5608 QN 4.6796 EU
1989 2.2524 EU 5.5130 EU
1990 -0.5668 QN 3.8890 EU
1991 -0.6138 QN 3.8249 EU
1992 -1.9530 SS 2.3504 EU
1993 -0.7313 QN 3.3762 EU
1994 -1.2012 MS 3.5899 EU
1995 -0.6608 QN 3.9744 EU
1996 -0.3084 QN 5.2779 EU
1997  1.6650 MMU 6.5172 EU
1998 -0.7548 QN 3.4402 EU
1999  0.1380 QN 5.1710 EU
2000 -0.0500 QN 2.9274 EU
2001 0.8193 QN 3.8676 EU
2002 -2.0470 ES 3.5257 EU
2003 -0.3084 QN 4.6155 EU
2004 0.7723 QN 4.2949 EU
2005 -0.9898 QN 4.3377 EU
2006 -0.3084 QN 3.7180 EU
2007  0.1850 QN 7.4147 EU
2008 -0.6373 QN 4.0172 EU
2009 -1.1307 MS 3.4188 EU
2010 0.9368 QN 3.8890 EU
2011 -0.6138 QN 3.0769 EU
2012 0.1145 QN 3.6966 EU
2013 0.3024 QN 5.5343 EU

QN: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:
Moderadamente Umido; MMU: Muito Umido; EU: Extremamente (mido,
Fonte: Autores (2023)
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Tabela 9. indice de anomalia padronizado para a regido central de Mogambique no periodo de

2014 a 2020
Ano  ZTete Condicdo Z Quelimane Condicao
2014  0.4904 QN 3.8248 EU
2015  0.0675 ON 3.9958 EU
2016  -1.2012 MS 3.312 EU
2017  0.4199 QN 5.2565 EU
2018  0.7958 QN 3.8675 EU
2019 1.0307 MODU 3.9745 EU
2020 -0.0735 QN 44231 EU

QON: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:
Moderadamente Umido; MMU: Muito Umido; EU: Extremamente Gmido,

Fonte: Autores (2023)

Verifica-se que dos indices de
anomalia padronizados da cidade Beira,
69,23% apresentaram comportamento quase
normal (QN), seguido pelos
comportamentos moderadamente seco (MS)
e moderadamente tmido (MODU), cada um
representado  7,69% dos dados. O
comportamento extremamente seco (SS) e
muito umido (MMU) representaram 5,13%

dos dados, enquanto o comportamento
extremamente seco (ES) e extremamente
umido (EU) representaram, cada um, 2,56%
dos dados. Ja na cidade de Chimoio, 64,10%
dos indices apresentaram comportamento
QN, 12,82% MODU, 10,26% MS, 5,13%
SS, 2,56% MMU e 2,56% EU (Tabela 5,
Figura 2).

Figura 2. Indice de anomalia padronizada em porcentagem para a regido central de

Mocambique
100 -
90 -
80 -
70
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20 -
10 A
0

Indice de Anomalia Padronizado (%)

ES SS MS

z Beira z Tete

z Quelimane

QN MODU MMU EU

Condicéao

z Chimoio

QN: Quase normal; MS: Moderadamente seco; SS: Severamente seco; ES: Extremamente seco; MODU:
Moderadamente Umido; MMU: Muito Umido; EU: Extremamente Gmido.

Fonte: Autores (2023)
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Analisando a Figura 2, observa-se
que a cidade de Tete apresentou 69,23% dos
indices na classificacdo quase normal,
10,26% como moderadamente Umido,
7,69% como moderadamente seco, 5,13%
como muito Umido, 2,56% como
severamente seco, 2,56% como
extremamente uUmido e 2,56% como
extremamente seco. Enquanto a cidade de
Quelimane apresentou 97,4% os indices na
classificacdo extremamente umido e 2,56%
como quase normal.

Verificou-se a ocorréncia de secas
em 6 (seis) anos: 1987, 1991, 1992, 1994,
2012 e 2015 na cidade de Chimoio. A cidade
Beira também registrou igual numero de
secas, as quais ocorreram nos anos de 1991,
1992, 2002, 2011, 2012 e 2015.

J& na cidade de Tete, as secas
ocorreram nos anos 1992, 1994, 2002 e
2009. Ao passo que a cidade de Quelimane
ndo registrou nenhum periodo de seca nos
anos avaliados. O total de seca registrada na
regido foi de 13,90% (Tabela 4). Estudos
desenvolvidos na regido central de
Mogambique confirmam a presenga de secas

nos anos supracitados (ARANEDA-
CABRERA; BERMUDEZ; PUERTAS,
2021a; ARANEDA-CABRERA,;
BERMUDEZ; PUERTAS, 2021b ;

USMAN; REASON, 2004).

Os anos mais Umidos variaram de
cidade para cidade, com Quelimane sendo a
mais Umida, apresentando valor de umidade
maior que 2 em todos 0s anos do periodo de
1983 a 2020, e umidade menor que 2 em
1982. Destaca-se que a cidade Beira teve
maior umidade nos anos de 1996, 1999 e
2007, enquanto a cidade de Chimoio teve
alta umidade em 1997, 2000 e 2017, ja a
cidade de Tete apresentou alta umidade nos
anos: 1984, 1989 e 1997 (Tabela 4).

A Figura 2 apresenta visualmente o
padrdo de comportamento do indice de
anomalia padronizado para a regido central
de Mocambique, Pode-se constatar que
durante o periodo em estudo, registrou-se
nas cidades Beira, Tete e Chimoio, trés tipos

de anomalias relacionadas aos regimes de
precipitacao: extremamente Seco,
severamente seco e moderadamente seco
(Figura 2).

E evidente que Mocambique tem
vindo a registar mudancas significativas nos
padrGes de precipitagdo nos altimos anos,
que resultaram em varias cheias de grande
magnitude, incluindo as registadas em 1977,
1981, 1988, 1996, 2000, 2007/2008, 2013,
2019, 2022 e 2023. Além disso, registaram-
se ciclones de grande magnitude que
causaram inUmeras destruicfes, embora em
menor escala (MILLER, 2002; INGC, 2009;

MANANE; VAZ; VIVEROS, 2019;
NDAPASSOA, MATOQOS, 2020;
CARDOSO, 2023).

Uamusse, Tussopova e Persson

(2020) verificaram tendéncia decrescente no
regime de precipitacdo anual de
Mocambique, com um declinio médio de 2,5
mm por més (3,1% por década) entre 1960 e
2006.

Para lidar com as secas recorrentes, 0
Ministério da Agricultura lancou em 2013 a
estratégia nacional de irrigacdo que visa
contribuir para 0 aumento da produtividade
e producdo agraria com vistas a garantir a
seguranca alimentar e 0 manejo sustentavel
dos recursos hidricos (MICOA, 2005;
Ministério da Agricultura, 2013).

6 CONCLUSAO

Constatou-se  que ndo  existe
variabilidade significativa nos dados, o
indice de anomalia padronizado constatado
predominantemente foi o quase normal, o
qual foi observado nas cidades da Beira,
Chimoio e Tete, cujos valores de
participacdo variaram entre 66,6%; 69,23%;
em contrapartida, a cidade de Quelimane
apresentou um comportamento
preponderantemente extremamente Umido
com 97,4% de participacdo. As secas foram
um fendmeno recorrente em todas as
cidades, exceto em Quelimane, com
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anomalias que variaram de extremamente
seco a moderadamente seco, com valores de
participacdo iguais a 2,56% e 7,69%,
respectivamente, Os anos que apresentaram
0 padrdo para seca foram 1991, 1992, 2002,
2011, 2012 e 2015 nas cidades de Beira,
Chimoio e Tete.
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