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MUNICIPALITY OF THE CITY OF QUELIMANE (1987-2016)
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Resumo

Neste trabalho procura-se analisar a frequéncia de dias consecutivos com chuva do Municipio da Cidade de
Quelimane, para o efeito foram analisadas séries temporais diarias de dados da precipitagcdo do modelo 14/C
gue consiste, nas observacOes feitas das 01:00h as 01:00h do dia posterior no periodo de 1987-2016 da
estacdo meteoroldgica da Delegacdo Provincial dos Servigos de Meteorologia da Zambézia do Instituto
Nacional de Meteorologia. Foram aplicados dois métodos estatisticos (normalizacdo e o de Kimbol) e o
cartografico no tratamento dos dados, no primeiro caso para a determinacdo da frequéncia e tabulacdo de
dados, no segundo caso para a elaboracdo de mapas. Os resultados alcancados mostraram que na estagédo
chuvosa em relagdo aos dias com chuva, 0 més de outubro é o que apresenta baixa frequéncia (3 dias), e 0
més de Janeiro a maior frequéncia (11 dias), que durante os anos da analise os dias com chuva tendem a
decrescer. Os resultados da andlise de dias consecutivos com chuva, 0 més de outubro também apresenta
menor frequéncia (2 e 4 dias), porém a maior frequéncia é apresentada no més de fevereiro (16 e 27 dias),
com tendéncia de crescimento nos Gltimos anos. Concluiu-se que a tendéncia de precipitagdo diaria mensal
tende a diminuir, excepto 0 més de janeiro que apresenta um ligeiro aumento, quanto a tendéncia da
precipitagdo diaria anual, os dados mostram uma diminuigéo da precipitacdo principalmente na Gltima década
(2006-2016). O periodo de retorno para a precipitagdo maxima diaria mais elevada registrada na serie
histérica de 270.7 mm é de 31 anos.

Palavras-chaves: Dias consecutivos com chuva, Dias com chuva, Frequéncia.

Abstract

This work seeks to analyze the frequency of consecutive rainy days in the City of Quelimane, for this
purpose, daily time series of precipitation data from the model 14 / C, which consists of the observations
made from 01:00 to 01: 00h the next day in the 1987-2016 period of the meteorological station of the
Provincial Delegation of Meteorological Services of Zambézia of the National Institute of Meteorology. Two
statistical methods (normalization and Kimbol's) and cartographic methods were applied in the treatment of
the data, in the first case for determining the frequency and tabulation of data, in the second case for the
elaboration of maps. The results achieved showed that in the rainy season in relation to the rainy days, the
month of October is the one with low frequency (3 days), and the month of January the highest frequency (11
days), which during the years of analysis rainy days tend to decrease. The results of the analysis of
consecutive days with rain, the month of October also presents less frequency (2 and 4 days), however the
highest frequency is presented in the month of February (16 and 27 days), with an upward trend in recent
years. It was concluded that the trend of monthly daily precipitation tends to decrease, except for the month
of January which presents a slight increase, as for the trend of annual daily precipitation, the data show a
decrease in precipitation mainly in the last decade (2006-2016). The return period for the highest daily
maximum precipitation recorded in the historical series of 270.7 mm is 31 years.

Keywords: Consecutive days with rain, days with rain, frequency.
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Introducéo

A falta de informacdo por parte da populacdo sobre eventos de precipitacdo acaba sendo
um dos principais problemas da sua vulnerabilidade, uma vez que a precipitacdo (chuvas) é
um dos elementos meteorologicos de grande importancia, pois esta directamente
relacionada aos mais diversos sectores da sociedade. Os praticantes da agricultura por
exemplo precisam saber sobre o niumero de dias com chuva que cai num determinado més
da campanha agricola, para poder produzir melhor, assim como o0s engenheiros de
construcdo civil precisam saber quantos dias consecutivos chove durante um més, para nao
comprometer a construcdo de infra-estruturas.

A analise de frequéncia de dias consecutivos com chuva permite uma compreensdo ndo so
do comportamento da precipitagdo, mais também sobre os seus efeitos nas actividades
humanas. O estudo da tendéncia da precipitacdo € um dos elementos importantes para que
se possa compreender o comportamento da precipitacdo ao longo dos anos. O periodo de
retorno por sua vez € de extrema importancia, pois ajuda na compreensao de quanto tempo
uma precipitacdo extrema pode vir a ocorrer de novo. O desenvolvimento da presente
pesquisa resulta da necessidade da analise da frequéncia de dias consecutivos com chuva
no Municipio de Quelimane no periodo de 1987 a 2016.

1. Metodologia da pesquisa

Foram analisados dados diarios de precipitacio do modelo 14/C que consiste, nas
observacOes feitas das 01:00h as 01:00h do dia posterior perfazendo 24h de
observacdo.! Como foi aferido anteriormente estes dados foram recolhidos a partir da
estacdo meteorologica DPMZ-INAM? localizada no Municipio de Quelimane, nas
coordenadas -17°85°76” e 36°87°27”, ao periodo compreendido de 1987 a 2016.

O método estatistico foi indispensavel para na analise da frequéncia de dias com chuva,
onde determinou-se a média, 0 mesmo exercicio também acontece na anélise de dias
consecutivos com chuva mediante a seguinte equacdo proposta por (Galvani, 2011
citado por MARCUZZO0, 2012):

K= T o g e, (01)

n n

Onde:
X —é amédia;
N — é o tamanho da amostra;
X, até X, somatorios da amostra.

Para o célculo da tendéncia, normalizou-se os dados de precipitacdo anual e mensal,
com vista a perceber o comportamento da precipitagdo no municipio, isso foi possivel
mediante a equacdo (SAMPAIOQ, et al 1999):

! No caso de auséncia de dados neste registo de observagdo recorreu-se ao modelo 1/C das observagdes
feitas das 09:00h as 09:00h do dia posterior, de igual modo perfazendo 24h de observacéo.
2 Delegacéo Provincial de Meteorologia da Zambézia.

327



- Revista EDUCAmazo6nia - Educacédo Sociedade e Meio Ambiente, Humaita, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA —
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM — ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

R — é a precipitagdo normalizada;

Ri — € o valor de precipitacdo maxima diaria;
Rm — é a média da precipitacao;

& — € 0 desvio padrao.

Para a andlise dos dias consecutivos de precipitacdo, foram extraidos 0 nimero maximo
de dias consecutivos de cada més da estacdo chuvosa (Outubro-Abril) de todos os 30
anos de analise, de modo a perceber a frequéncia dos mesmos (TAYOB, 2005). Para
analise de dias com chuva e consecutivos com chuva, descreveu-se 0s meses que fazem
parte da estagéo chuvosa.

Contudo, para a determinagdo da estacdo chuvosa, baseou-se nas andlises feitas por
MUCHANGOS (1998), onde mostrou que a estacdo chuvosa tem o0 seu inicio no més de
Outubro e o seu término no més de Abril.

Para o periodo de retorno, buscou-se através dos dados da serie temporal historica os
maiores valores de precipitacdo maxima diéaria anual. Para o célculo (Tn) foram
agrupados os dados com relacdo ao total de precipitacdo consecutiva diaria em ordem
crescente, de seguida achou-se a probabilidade de ocorréncia de precipitacdo através do
método de Kimbol, como demonstra TAYOB (2005):

Onde:
F — é a probabilidade de ocorréncia de precipitacdo inferior a uma ja conhecida;
m — é 0 numero da ordem;
n — total do nimero da ordem.

De seguida foi achado o periodo retorno pela seguinte equacéo:
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Onde:
Tn — é o periodo de retorno;
F— € a probabilidade de ocorréncia de precipitacdo inferior a uma ja conhecida.

2. Enquadramento geogréafico do Municipio de Quelimane

O Municipio de Quelimane com uma area de 117 km? (MAE, 2002), esta situado na
margem norte do rio dos Bons Sinais, a cerca de 18 Km da Costa do Oceano Indico,
entre as coordenadas -17° 47°- 17° 57> Sul e 36°50°’-36° 57°E. Onde ao Norte e Oeste
encontra-se o distrito de Nicoadala, ao Sul o distrito de Inhassunge e rio dos Bons
Sinais e ao Leste 0 Oceano Indico (figura 1).
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Legenda

1 em = 1 km :Municipio de Quelimane
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Figura 1. Enquadramento geografico do Municipio da Cidade de Quelimane.

2.1 O clima

O municipio possui um clima de savana tropical, onde h& ocorréncia de muita pluviosidade no
verdo que no inverno (INGC, 2012). A classificacdo do clima é do tipo Aw de acordo com a
classificacdo de Kdppen e Geiger. A temperatura média € de 25° C, a precipitacdo média é de
1652 mm/ano. A estacdo chuvosa (e estacdo dos ciclones) vai de Outubro a Abril.

O més mais seco é Setembro com 16 mm. O més de Janeiro é o més com maior
precipitacdo, apresentando uma média de 251 mm. O més mais quente do ano (idem) é
Janeiro com uma temperatura média de 28.1 °C. 21.0 °C é a temperatura média de
Julho, é a temperatura média mais baixa de todo o ano. A diferenca entre a precipitacdo
do més mais seco e do més mais chuvoso é de 235 mm. Ao longo do ano as
temperaturas médias diaria variam 7.1 °C.

2.2 Hidrografia

Os principais rios da area em estudo sdo Chipaca, Bazar, Janeiro e o rio dos Bons
Sinais. No entanto, SCHOLTEN (1987) refere que a planicie ao lado do rio Mucelo
apresenta-se fortemente dissecada por pequenos riachos (linhas de drenagem), alguns
deles com agua ao longo de todo o ano. Durante a esta¢do seca, na planicie o lencol
fredtico aparece geralmente a profundidades entre 1m e 1.5m, havendo evidéncias do
mesmo subir a profundidades muito reduzidas na época das chuvas.

Nas areas mais ao litoral, constituida fundamentalmente pelo sistema de barras costeiras
que localmente também sdo designadas de morundas e baixas, é drenada pelas baixas;
muitas delas também com 4gua durante todo o ano, que corre em leitos ndo muito bem
definidos. Entretanto, as zonas préximas a estes rios acabam sendo as mais vulneraveis
a enchentes na época chuvosa, com o aumento do caudal as 4&guas acabam invadindo as
residéncias préximas a mesma.

2.3 Vegetacao

A vegetacdo do sistema de barras costeiras e baixas aparecem florestas medianas,
fechadas, brenhosas, sempre verdes, de facies humido, e matagais brenhosas, sempre
verdes; entretanto, nas baixas aparece a vegetacdo aquética e de &reas mais
influenciadas pelas aguas dos rios, como: vegetacdo aquéatica com grandes aglomerados
de Eichhornia e Pistia.

A planicie esta ocupada predominantemente por graminhais em que praticamente ndo
aparecem arvores nem arbustos. Por fim (idem), na zona litoral, estendendo-se até quase
25 km ao interior ocorrem principalmente comunidades arbdreo-arbustivas, designadas
mais vulgarmente por mangal, as estepes salinas nas depressdes mais ou menos planas.
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As formacbes de mangal sdo constituidas por plantas de porte varidvel, desde o
arbustivo baixo ao arboreo.

Portanto, estes recursos sdo de grande importancia para a vida da populacgéo local, pois
sdo utilizados para obter barrotes e tabuas, lenha, carvéo e estacas para a construcao das
habitacdes, todavia a exploragdo excessiva de tais recursos tende a deixar os solos
vulneraveis a erosao e na retencao das aguas advindas da precipitacéo.

3. Fundamentacao teorica
3.1 Frequéncia de chuvas

A andlise da frequéncia das chuvas permite fazer um estudo exaustivo de dias
consecutivos de precipitagdo, para tal € vital saber os passos necessarios para que se
possa determinar a mesma. Para SILVA & HELDWEIN (2007) a frequéncia da
precipitacdo ¢ “achada através de nimero de dias nos quais ocorreu a precipitacdo, em
cada més, para todos os anos da série de dados meteoroldgicos disponivel, em relacédo
ao total de dias analisados.”

Na maioria dos casos os conceitos de frequéncia de precipitacdo denota a ideia do
namero de ocorréncia de precipitacdo em relacdo aos anos que se prende analisar em
relacdo a disponibilidade dos dados meteorolégicos.

Partindo deste pressuposto os autores acima citados fizeram um estudo sobre a
frequéncia da precipitacdo em Sao José de Grande Floronopoles (Brasil) onde chegaram
a conclusdo de que a frequéncia da precipitacdo do periodo dos seus estudos (1911 a
2003), havia sido com predominancia de chuvas muito fracas.> Em muitos os casos a
frequéncia da precipitacdo depende das condi¢es fisicas de cada regido, facto que a
predominéncia de chuvas pouco intensas é mais comum. Deste modo é vital saber a
importancia da andlise da frequéncia da precipitacéo.

Segundo SILVA & CLARKE (2004), a precipitacdo pluviométrica atua sobre a erosdo
do solo, causa inundacfes em areas rurais e urbanas, condiciona projetos (sic) de obras
hidraulicas, notavelmente de sistemas de drenagem, dentre muitas outras aplicagdes.
Um dos caminhos para se conhecer a vazdo de enchente de uma bacia hidrogréfica.
Vérias actividades dos municipes do Municipio de Quelimane podem ser
comprometidas com a frequéncia de precipitacdo, como por exemplo o comércio e a
agricultura.

3.2 Tendéncias de precipitacao

3 O autor classifica a frequéncia da precipitacdo em chuvas fracas, normal, moderada, forte e severa.
Sendo chuvas fracas = 0.0 mm, de 2.5mm a 5.0 mm moderada, de 5.0 mm a 10.0 mm forte e de 15.0 mm
a 25.0 mm severa.
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A distribuicdo da precipitacdo em diferentes anos geralmente ndo tem sido de forma
linear ou continua, ou seja, a queda pluviométrica ndo € uniforme em todos os anos.
Nisso vem em questdo a analise da tendéncia da precipitacéo, para Yevjevich citado por
QUEIROZ & COSTA (2012) tendéncia ¢ “uma mudanga sistematica e continua em
qualquer pardmetro de uma dada amostra (precipitagdo), excluindo-se mudancas
periddicas ou quase periodicas”.

O comportamento das chuvas pode sofrer mudancgas ao longo do tempo, essas porém
podem ser crescentes e descrentes, e seus efeitos podem contribuir de forma positiva ou
negativa nas actividades humanas numa dada regiéo.

Para que se possa achar a tendéncia de precipitacdo alguns passos devem ser seguidos,
como por exemplo, normalizam-se os dados de precipitacgdo com relacdo ao desvio
padrdo de modo a se obter a média zero e a variancia de uma unidade (VILELA, 1975).
Tendo em conta estes passos PINHEIRO (2013), traz trés estudos na sua abordagem,
nomeadamente analisados na Australia®, India® e China.®

Estes estudos sdo uma prova de que as tendéncias de chuvas variam de lugar para lugar
e mediante aos anos de analise.

SALVIANO et al (2016) fizeram um estudo das tendéncias de precipitacdo para alguns
municipios do Brasil, onde chegaram a conclusdo que a precipitacdo, nao havia
apresentado tendéncias significativas em territrios como Mato Grosso e Goias em
todos 0s meses variando assim de 72% e 95%. Os Municipios de Rio Grande do Sul e 0
Rio de Janeiro apresentaram tendéncias positivas.

Cada municipio analisado apresentou caracteristicas tipicas no comportamento de
chuvas e tendéncias. Contudo, procurou-se através desses exemplos perceber o
comportamento da precipitagdo no municipio de Quelimane.

3.3 Dias consecutivos com chuva

O estudo probabilistico da distribuicdo da precipitacdo, neste caso de ocorréncia de dias
consecutivos de precipitacdo, desempenha um papel importante na planificacdo de
actividades humanas.

Estas actividades podem estar relacionadas com a pulverizagdo, construgdo civil,
extracdo de sal, turismo, secagem, entre outras (Aron, 1987 citado por TAYOB, 2005).
Como pode-se observar estas actividades sdo praticadas no municipio em estudo e sao
esséncias no ceio da sociedade.

4 GALLANT et al (2007), verificou tendéncias positivas de precipitacdo em todos indices de precipitacdo
na Austrélia.

>ROY & BALLING (2004) acharam tendéncias de precipitagdo nos extremos da India.

® GEMMER et al (2004) achou tendéncias positivas e negativas de precipitacdo na China nos periodos de
(1950-1970).
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FIETZ et al (1998), fizeram um estudo sobre dias consecutivos com chuva, onde
constataram que e ocorréncia de dias consecutivos de precipitacdo, na regido do seu
estudo, isto €, em Rio Dourados era pequena, em todos os decéndios, pois esta regido é
seca e com uma estacao de verdo bem rigorosa.

As condi¢des climéticas desta regido como referido fazem com que haja pouca
probabilidade de ocorréncia de dias consecutivos.

As mudancas climaticas podem ser uma das principais causas do aumento assim como
diminuicdo de ocorréncia de dias consecutivos de chuva, como mostram os estudos
feitos por LIMA at al (2013) sobre precipitacdo em Portugal, os autores chegaram a
conclusdo que o numero de dias consecutivos com precipitacdo havia sofrido um
decréscimo, em comparacdo com 0s anos de andlise anteriores, que havia uma
diminuicdo na precipitacdo maxima acumulada em 5 e 10 dias consecutivos e nas
regides do Centro e Sul de Portugal. Os autores tém as mudancas climaticas como a
principal causa do fenébmeno.

Em Mocambique, destaca-se o estudo de TAYOB (2005) que fez a sua pesquisa sobre
numero de dias consecutivos de precipitacdo no Municipio da Beira. Em sua abordagem
constatou que 0S meses que se registravam maiores dias consecutivos eram Janeiro,
Fevereiro e Marco (dos anos compreendidos de 1979 a 2000).

Também constatou que as médias de dias com precipitacdo nestes meses variam de 2 a
7 dias consecutivos de precipitacido’. As precipitagdes registrada nestes dias eram
inferiores a 4.4 mm. O més de Abril, como mostrou o autor, registrou uma média de 4
dias consecutivos. J& no periodo seco, neste caso que inicia no més de Marco,
ocorreram 8 dias consecutivos, e nos meses de Junho e Julho verificou-se uma média de
4 dias, semelhante aos meses de Agosto e Setembro, onde também registaram-se a
mesma meédia. Os meses de Outubro e Novembro registraram uma média de 3 dias
consecutivos com precipitacdo e por ultimo, o0 més de Dezembro registrou uma média
de 5 dias.

Os dias consecutivos com chuva podem trazer varias consequéncias, ndo sO nas
actividades humanas, mas também na integridade fisica e salde da populacéo.
Entretanto estas consequéncias podem ser dividas em duas, positivas e negativas.
Segundo SOUZA et al (2012) os dias consecutivos com chuva podem causar
inundacdes, escorregamentos e alagamentos temporarios com incidentes de pequena
proporcdo, promover um colapso de servicos de infra-estrutura ou, até mesmo, causar
perdas de vidas humanas, devido a acidentes ou propagacdo de doencgas de veiculagdo
hidrica.

” A WFP (2015), refere que a tendéncia é também para a reducdo no nimero de dias de precipitagdo se
concentrar na fase inicial da estagdo (Novembro a Dezembro). A analise da ocorréncia de dias de
precipitagdo forte indica que estes sdo mais prevalentes na provincia da Zambézia, conforme previsto,
uma vez que é a zona com maior pluviosidade do pais.
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As inundacdes causadas pelos dias consecutivos com chuva podem trazer Varios
problemas tanto nas actividades assim como na salde dos municipes, pois criam
condi¢des propicias para a propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, como a
malaria e colera®. Embora que em muitos os casos os efeitos negativos estdo ligados a
danos da salde fisica, deve-se ter também em consideracdo a salde psicologica da
populagdo, neste caso do “stress” advindas das situagdes enfrentadas nos momentos das
enchentes.

Outras consequéncias destes fendmenos estdo relacionadas a erosdo dos solos, quer
urbanos, assim como rurais, onde as superficies pavimentadas das areas urbanas acabam
impedindo a infiltracdo da agua, escoamento das aguas, neste caso ainda no processo de
transporte de sedimentos que por sua vez cria erosdo dos solos urbanos” (SILVEIRA,
s/d).

O que pode servir como um suporte a ocorréncia de dias consecutivos nestas
circunstancias € um bom funcionamento da rede de drenagem, porém em muitos casos
esses servicos ndo sédo eficientes no municipio.

Segundo Boteho & Silva, (2004) citados por SILVERA (s/d)

“Os sistemas de drenagem urbana, criados de modo conduzir as aguas pluviais,
de modo a evitar danos ao meio ambiente e a sociedade, na forma de eroséo,
assoreamento e enchentes, muitas vezes, mostram-se ineficientes as
necessidades actuais, ou por terem sido subdimensionados ou, mais
comumente, por falta de investimentos em servigos de melhoria e ampliagdo
da rede, ou ainda por direcionamento inadequados de aguas, agravando ainda
mais seus efeitos.”

E evidente o papel preponderante dos sistemas de drenagem na reducéo dos efeitos dos
dias consecutivos de precipitacdo na zona urbana, mas a sua ineficiéncia pode trazer
varias implicacdes, sendo assim, chama-se a atencdo a necessidade de se investir na
construcdo e manutencdo de sistema de drenagem. Neste contexto, 0 municipio em
estudo possui poucas valas de drenagem localizadas no Municipio o que ndo tem
ajudado muito a evitar danos tanto ao meio ambiente (erosdo e assoreamento) e a
sociedade (proliferacao de doencas) em areas periféricas.

No que tange a consequéncia positiva, os dias consecutivos de precipitacdo podem ser
benéficos para a actividade agricola, como mostra Ayode (1983), citado por FILHO
(2006) “a agricultura € praticada com maior éxito durante a estagdo chuvosa.” Todavia
algumas culturas ndo sobrevivem a periodos consecutivos de precipitacdo, como é o
caso da batata, milho e outras, porém o arroz é uma cultura que requer muita agua,
sendo assim os dias consecutivos de precipitacdo poderdo ser benéficos a esta cultura.
No municipio em estudo esta é uma das principais culturas de cultivo.

4. Resultados e discussao

8 No ano de 2013 e 2014, circularam informac@es nos Médias sobre a proliferacdo da célera no municipio
de Quelimane que infelizmente fez um nimero consideravel de vitimas humanas.
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4.1 Frequéncia de dias com chuva no Municipio da Cidade de Quelimane

Os dados da serie historica em analise (1987-2016) mostram que 0 més de Janeiro € 0
que apresenta a maior frequéncia de dias com chuva®, enquanto que o més de Outubro
exibe a menor frequéncia de dias com chuva.

O numero de dias com chuva no més de Outubro varia de 1 & 8 dias, sendo 2 e 4 0s mais
frequentes. Neste més, durante os 30 anos de anélise, observa-se que nos primeiros 12
anos (1987-1999) o numero de dias com chuva mais frequentes variavam de 3, 4 e 6
enquanto de 2000 a 2016 a maior frequéncia foi de 2 e 4 dias com chuva. Percebe-se
deste modo uma reducdo de numero de dias com chuva. Em média chove neste més 3
dias (figuras 1 a 7).

Figural: Frequéncia de dias com Chuva do més Qutubro
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® MATIMBE (2004) em sua pesquisa sobre os ciclones tropicais no pais mostrou que o Municipio da
Cidade de Quelimane é um dos mais fustigados por este fendmeno, principalmente nos meses de Janeiro e
Fevereiro que se destacam na quantidade de dias com chuva.
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Figura 3; Frequéncia de dias com chuva do més de Dezembro
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Figura 7: Frequéncia de dias com chuva do més de Abril
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No més de Novembro o nimero de dias com chuva varia de 1 a 11, sendo o mais
frequente 5 seguido de 7. Neste més, nos primeiros 16 anos (1987-2000) o numero de
dias tendia a aumentar, porém de 2000 a 2016 a tendéncia é de diminuir com muita
oscilacdo. Chove em média neste més 5 dias (figura 2). No més de Dezembro 0 nimero
de dias com chuva varia de 2 a 13, sendo o mais frequente 7 seguido de 8. De 1987 a
2005 o grosso numero de dias encontrou-se no intervalo de 7 a 10, enquanto que de
2006 a 2016 o grosso numero encontra-se no intervalo de 6 a 8. Neste més chove em
média 7 dias (figura 3). No més de Janeiro o nimero de dias varia de 5 a 21, sendo o
més com maior registro de dias com chuva superior a 10, sendo 9 e 14 dias os mais
frequentes. De 1987 a 2000 o maior nimero de dias com chuva concentrou-se entre 5 e
10. Enquanto que de 2001 a 2016 concentram-se no intervalo de 11 a 15 dias. Chove
neste més em média 11 dias (figura 4).

O més de Fevereiro é o segundo na serie a semelhanca do més de Janeiro que apresenta
0 maior registro de dias com chuva acima de 10. O grosso numero de dias com chuva
neste més varia de 4 a 18 dias. Onde 9 e 13 sdo 0s mais frequentes. Todavia, de 1987 a
2001 o grosso numero de dias concentrou-se no intervalo de 13 a 16, enquanto que de
2002 a 2016 o grosso numero de dias com chuva encontra-se no intervalo de 9 a 13
dias. Semelhante ao més de Janeiro, chove em média 11 dias (figura 5).

O ndmero de dias com chuva no més de Margo varia de 6 a 18, e que o intervalo de 8 a
13 contempla mais frequéncias. Neste més, de 1987-2002 o nimero de dias com chuva
encontra-se agrupado em dois intervalos de 7 a 9 dias (com mais registros) e 14 a 15
dias. Entretanto de 2002 & 2016 o numero de dias varia de 8 a 13. Chove em média
neste més 10 dias (figura 6).

No més de Abril, o numero de dias com chuva varia de 5 a 15, sendo 0s mais frequentes
9 e 11. De 1987 a 2002 o grosso numero de dias com chuva concentrou-se nos
intervalos de 9 a 12, e de 2003 a 2016 no intervalo de 6 a 13 dias. Semelhante o més de
Margo chove em média neste més 10 dias (figura 7).

4.2 Frequéncia de dias consecutivos com chuva

No més de Outubro, 0 nimero maximo de dias consecutivos com chuva varia de 2 a 4
dias e que a maior frequéncia é de 2 dias seguido de 3. Em média chove neste més 2
dias consecutivos (Figura 8). No més de Novembro o maximo numero de dias
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consecutivos com chuva varia de 2 a 6 dias, a maior frequéncia é 2 seguido de 3 dias
consecutivos com chuva. Chove em média neste més por 3 dias consecutivos (Figura 9).
No més Dezembro, 0 méximo numero de dias consecutivos com chuva varia de 2 a 9
dias. A maior frequéncia é de 3 seguido 4 e 6 dias consecutivos com chuva. Em média
chove de forma consecutiva por 5 dias (Figura 10). No més de Janeiro 0 maximo
namero de dias consecutivos com chuva varia de 2 & 16 dias. 9 é a maior frequéncia
seguido de 4 e 5 dias consecutivos. Em média chove neste més por 7 dias consecutivos
(Figura 11).

Figura 8: Frequéncia de dias consecutivos com chuva do
més de Outubro
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Figura 10: Frequéncia de dias consecutivos com chuva do
mes de Dezembro
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Figura 11; Frequéncia de dias consecutivos com chuva
do més de Janeiro
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O més de Fevereiro foi 0 que registrou os dois valores maximos mais elevados de dias
consecutivos com chuva (19 e 27 dias). O maximo numero de dias consecutivos com
chuva neste més varia de 2 a 27. Sendo 4 a maior frequéncia seguido de 6 dias
consecutivos com chuva. Este més é o Unico que presenta 0 grosso numero de dias
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consecutivos acima de 10. Neste més chove em média de forma consecutiva por 8 dias
(figura 12). No més de Mar¢o 0 maximo numero de dias consecutivos varia de 3 a 12
dias. Sendo 5 e 6 0s mais frequentes, seguido de 4 dias consecutivos com chuva.
Neste més chove em média 6 dias consecutivos (figura 13). No més de Abril o maximo
ndmero de dias consecutivos com chuva varia de 2 & 8 dias. Sendo 4 e 5 0s mais
frequentes, seguido de 6. Em média chove neste més 5 dias consecutivos (figura 14).
Em relacdo as tendéncias de numero méximo de dias consecutivos com chuva os
meses de Outubro, Novembro, Dezembro, Janeiro e Fevereiro apresentam uma
tendéncia decrescente, em que 0 més de Fevereiro é 0 que presenta a tendéncia
decrescente mais acentuada, enquanto os meses de Marco e Abril apresentam uma
tendéncia crescente suave.
4.3 Tendéncia de precipitacdo

Os dados da precipitacdo da serie historica revelam uma diminuicdo na quantidade da
precipitacdo em alguns meses da estacdo chuvosa de 1987 a 2016. Os valores de
precipitacdo diaria de cada més (1987 a 2016) tendem a diminuir nos meses de Marco,
Abril e Novembro.1°

Os dados revelam que no més de Outubro, os anos 1992, 1998 e 2013 sdo o0s que
apresentam valores mais elevados da precipitacdo méaxima diaria mensal (90.2mm,
41.2mm e 53.5mm). Este més apresenta valores sem tendéncias de aumento nem de
diminuicdo, ou seja durante os 30 anos de andlise a precipitacdo neste més no Municipio
de Quelimane n&o apresentou mudancas (figura 15). Para 0 més de Novembro, os anos
1989, 1997 e 2007 sdo os que apresentam valores mais elevados da precipitacdo
maxima diaria mensal (69.1, 42.6 e 114.6mm) e acima da média. De 1987 a 2000 os
valores da precipitacdo ndo excediam a média, contudo nos ultimos anos (2000 a 2016)
este més apresenta uma tendéncia de diminuicdo da precipitacdo, ou seja, nos ultimos
anos passou a chover abaixo da média (figura 16).

No més de Dezembro os valores mais elevados da precipitacdo maxima diaria mensal
sdo registrados em 1988 e 2007 (92.2 e 113.5mm) estes valores sdo acima da média.

10 A diminuicdo da precipitacdo nestes meses pode estar directamente relacionada com a ocorréncia de

indice de oscilagao sul.
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Figura 15: Tendéncia de precipitagio do més Outubro
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Figura 16: Tendéncia de precipitacio do més Novembro
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Figura 17: Tendéncia de precipitacio do més de Dezembro
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Figura 18: Tendéncia de precipitagio do més Janeiro
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Figura 19: Tendéncia de precipitagio do més Fevereiro
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Contudo, este més ndo apresenta tendéncias de aumento nem de diminuicdo, pois a
precipitacdo manteve-se equilibrada (figura 17). Os anos 2000, 2001, 2007 e 2013 s&o
0s que apresentam valores mais elevados da precipitagdo maxima diaria mensal (201.6,
98.2 e 270.7 e 159.0mm) e acima da média, no més de Janeiro. Nos primeiros 5 anos
(1987 a 1991) chovia abaixo da média, entretanto nos Gltimos anos os valores da
precipitacdo estdo acima da média e apresentam um ligeiro aumento (figura 18).

4.4 Periodo de retorno da precipitacdo maxima diaria anual

Em todos os anos sao registrados valores de precipitacdo maxima diaria de 57.1mm no
més de Marco. Neste més também ocorre 92.3mm (uma vez em cada 2 anos) e
110.3mm (uma vez em cada 3 anos). Em Janeiro o pico diario de 64.3mm, também
ocorre 88.3mm que acontecem uma vez em cada 2 anos, 192.9mm uma vez em 6 anos e
270.7mm uma vez em cada 31 anos (Tabela 1).
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Tabela 1: Periodo de Retorno da precipitagdo méxima diaria anual no Municipio da
Cidade de Quelimane

m |Pmm)| F | Tn | m |P(mm)| F Tn m |P(mm)| F Tn
1 | 270.7 |0.03| 31 | 12 | 138.0 | 0.39| 2.6 23 985 |0.74| 1.3
2 | 266.0 |0.06|155| 13 | 1180 | 042 | 2.4 24 95.7 |0.77| 1.3
3 | 2139 |0.10|103| 14 | 1139 | 045 | 2.2 25 939 |081| 1.2
4 | 2050 |013| 78 | 15 | 110.3 | 048 | 2.1 26 922 1084 1.2
5 | 2016 |0.16| 6.2 | 16 | 1094 | 0.52 | 1.9 27 919 |087| 1.1
6 | 1929 |0.19| 52 | 17 | 1082 | 055 | 1.8 28 88.3 090 1.1
7 | 1672 |0.23| 44 | 18 | 1075 | 058 | 1.7 29 643 094 | 1.1
8 | 159.0 |0.26| 39 | 19 | 1066 | 0.61 | 1.6 30 571 1097 | 1.0
9 | 157.1 |0.29| 34 | 20 | 1016 | 0.65| 1.6

10 | 146.8 | 032 | 3.1 | 21 | 100.8 | 0.68 | 15

11 | 1439 |035| 28 | 22 | 987 |071| 14

No més de Fevereiro o pico diério é de 266.0mm, corre uma vez em cada 16 anos. Neste
més também ha registos de 157.1mm (ocorre uma vez em cada 4 anos), 107.5mm (duas
vezes em cada 2 anos) e 110.3 mm (uma vez em cada 3 anos). O pico diario da
precipitacdo maxima diaria anual do més de abril é de 100.8mm e acontece uma vez em
cada 2 anos. Para o més de Dezembro o pico é de 93.9mm e ocorre uma vez em cada 2
anos.

5. Conclusdes

Da analise de dias com chuva e consecutivos no Municipio da Cidade de Quelimane, foi
possivel concluir:

e O més de Outubro apresenta menor frequéncia de dias com chuva (chove em
média neste més 3 dias), porém o més de Janeiro possui maior frequéncia de
dias (chove neste més em média 11dias). Os dias com chuva tendem a decrescer
em quase todos os meses durante os 30 anos em estudo, principalmente na
ultima década.

e O més de Fevereiro apresenta maior frequéncia de dias na série historica,
também foi o més que apesentou os valores mais altos de dias consecutivos (16
e 27 dias consecutivos). Semelhante aos registros de dias com chuva, nas
ultimas décadas o registro de dias consecutivos tendem a diminuir.

e Quanto a andlise de tendéncia de precipitacdo diaria mensal, revela uma
diminuicdo da precipitacdo nos meses de Marco, Abril e Novembro, sobretudo
nas Ultimas décadas, porém os meses de Outubro e Dezembro ndo apresentam
tendéncia de aumento nem de diminuicdo, 0 més de Janeiro é o Unico que
apresenta tendéncia de aumento da precipitacdo didria mensal, isto €, nos
ultimos 12 anos (2003 a 2016). Quanto a tendéncia maxima diaria anual
percebe-se uma diminuicdo da precipitacdo, sobretudo nos ultimos anos de
analise (2006 a 2016).
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e No que diz respeito ao periodo de retorno, a precipitagdo maxima diéria de
57.1mm acontece em todos 0s anos no més de Marco, enquanto que a
precipitacdo 110.3mm que também acontece neste més ocorre uma vez em cada
3 anos. A precipitacdo maxima mais elevada da série historica de 270.7mm que
ocorreu no més de Janeiro tem o periodo de retorno de 31 anos.
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