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Resumo

Apresenta-se a seguir o resumo do trabalho sobre a Frequéncia dos Ciclones Trc';picais
em Mogambique ¢ a sua relagdio com a Precipitagio.

Procedeu-se a um estudo estatistico de valores de precipitagio mensal em 11 estagdes
(mapa 1 nos anexos) em relagfio as quais ha resultados de observagdes de trinta anos
(1974 a 2003), bem como a estatistica dos ciclones tropicais que afectaram a costa
mogambicana durante 0 mesmo periodo, tendo-se elaborado tabelas constantes nos
anexos.

O tratamento estatistico dos dados usou-se a andlise da frequéncia e a correlagio,
tendo-se usado os seguintes parimetros: amplitude, mimero de classes, amplitude de
classes, frequéncia acumulada, frequéncia relativa, média, desvio padrio e o
coeficiente de correlagio de Pearson.

Com os resuitados encontrados foram tragadas 22 graficos relativos a variagdo anual
da precipitagdo e dos ciclones bem como da variagio mensal dos mesmos elementos.
Dos 76 ciclones tropicais observados no Canal de Mogambique durante o periodo em
estudo, apenas 35 se fizeram sentir os seus efeitos na costa ou no interior do territdrio
de mogambicano.

Os resultados demonstram que de uma forma geral, a distribuigdo da precipitagdo e
dos ciclones tropicais € zonal; isto €, é assimétrica, compreendendo as zonas Norte,
centro e Sul. A precipitagdo nas regides Centro e Norte de Mocambique esta
correlacionada com a ocorréncia dos ciclones tropicais. Os ciclones tropicais em
Mogambique sdo observados de Dezembro a Abril. A estagdo ciclonica na regido Sul
varia de Janeiro a Margo e nas regides Centro e Norte varia de Dezembro a Abril.

Os ciclones tropicais ocorrem com maior frequéncia nas estagdes de Nampula, Pebane
¢ Quelimane. Nas regides Sul e Centro os ciclones mais frequentes sdo da categoria 3
e na regido ¢ categoria 2 para a regiio Norte.

Os ciclones tropicais mais frequentes em Mombique s@o da categori a 2 e 3; 0s menos
frequentes sio da categorta 5.0s ciclones tropicais nio sio o unico factore que
influencia a precipitagdo em Mogambique.

Recomenda-se que seria interessante a continuagdo da investigagio dos outros
fendmenos atmosféricos que possam estar ligados & ocorréncia dos ciclones tropicais.
Sendo pequena a o frequéncia dos ciclones tropicais seria importante que se usem

longos periodos de estudo para que se possam obter estatisticas estaveis.
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Termos técnicos e abreviaturas
ABR: Abril
AG: Angoche
AGO: Agosto
AN: Anual
BR: Beira
Correl: Correlagio
CT: Ciclones Tropicais
DEZ: Dezembro
ENSQ: El Nifio e Oscilagdo Austral
FEV: Fevereiro
FFM: Janeiro, Fevereiro e Margo.
Hpa: Hectopascais
IN: Inhambane
ITCZ: Zona de Convergéncia Inter-tropical
JAN: Janeiro
JUL: Julho
JUN: Junho
MALI: Maio
MAR: Margo
MP: Maputo
MP: Mocimboa da Praia
NOV: Novembro
NP: Nampula
OND: Qutubro, Novembro e Dezembro
OUT: Qutubro
PB: Pemba
PMM: Precipitagio Média Mensal
PN: Pebane
PN: Precipitagio Normal (Ou normalizada)
PNM: Pressio a nivel médio do mar

Prec.N.Pad: Precipitagfio Normal Padronizada
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Prec: Precipitacdo

QL: Quelimane

SET: Setembro

SST: Temperatura Superficial das 4guas do mar
Te: Tropical continental

Tmu: Massa de ar tropical maritimo himido
VL: Vilanculos

XX: Xai-xa1
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E OBJECTIVOS
1.1 Introdugdo

Embora os ciclones tropicais ocorrem em varias partes do mundo, o canal de Mogambique ¢ uma
das 4reas ideias para a formagdo dos ciclones tropicais. Estatisticas mostram que cerca de 11%
dos ciclonesltropicais, de todas as bacias oceénicas, ocorrem sobre o Canal de Mogambigue e
sobre a regifio Este de Madagéscar, com uma média de cerca de 9 ciclones por ano (tabela 1.1).
Nestes valores, cerca de 3 a 5 ciclones sdo formados no canal de Mogambique (Servigos
Meteoroldgicos de Mogambique, 1969). Segundo dados estatisticos, a frequéncia média dos
ciclones tropicais, de todos os tempos, em todas as bacias do mundo, ¢ de cerca de 83,7, sendo de
cerca de 10 para a regidio Sudoeste do indico, por um periodo de 100 anos (WMO, 1993).

A formagdio de ciclones tropicais nestas regides estd4 fortemente relacionada com a migragio
sazonal da zona de convergéncia inter-tropical (ITCZ). Esta zona migra geralmente entre 5°S a
20°S, durante o Verdio do hemisfério Sul, podendo provocar sobre as zonas atravessadas fortes

precipitagdes.

TOTAL MEDIA

N.W. Atlantico 239 8,9 11
N.E. Pacifico 383 14,2 18
N.W. Pacifico 705 26,1 33
N. Oceano Indico 149 55 7
S. Oceano fndico 243 9,0 11
Aust- S.W. Pacifico 444 16,4 20
TOTAL 2163 80,1 100

Tabelal.1: Varicfio anuat e médla dos ciclones tropicats por bacies oceinicas, perfodo de 1958 a 1984 (Gray, 1985).

A localizagdio geografica de Mogambique deixa-0 vulnerdvel aos ciclones tropicais e a outros
desastres naturais causados pelas irregularidades climéticas; os ciclones tropicais constituem um
dos problemas mais criticos que Mogambique enfrenta (INGC, 2003). Constantemente

Mogambique ¢é assolado por estes ciclones tropicais cuja génese é a regido Este de Madagéscar
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oceano Indico e &s vezes por aqueles cuja génese é o proprio canal de Mocambique; tais ciclones

tém causado impactos devastadores em particular sobre as zonas baixas, pelos seus ventos e

chuvas torrenciais (Servigo Meteoroldgico de Mogambique, 1969).

Em Mogambique a estagio chuvosa ocorre de Outubro a Abril cuja distribuigio tem os seus

maximos junto & costa e nas terras aitas do interior (Natario, 1968). A tabela 1.2 mostra valores

médios da precipitagdo nalgumas regides de Mogambique.

REGIAO

PRECIPITACAO MEDIA

Norte de Tete

Niassa, C. Delgado, Nampula,
norte de Zambézia

Sul de Tete, norie de

Maniai, Noroeste de Sofala
Sul de Zambézia e Sofala
Parte central ¢ Sul de Manica
Costa Sul de Inhambane,

903,05
821,67

630,69
1023,49

944,34
659,30

Gaza e Maputo
Interior de Inhambane, 494,37
Gaza e Maputo

Tabela 1.2: Distribuigiio das médias por regides em Mogambique (Head, 1998)

Do ponto de vista climatolégico Mogambique possui trés regides de precipitagio homogéneas,
norte, centro e sul cujos valores normais de precipitago em milimetros estdo representados na

tabela 1.3.

REGIAO PRECIPITACAO (OND) PRECIPITACAO (JFM)
Norte 213,52 268.4 508,02 579,2
Centro 289,3 2 362,5 541,82 678,2
Sul 195,8 2 260,7 254,8 2 385,2

Tuabela 1.3: Precipitagito média normal em Mogambique por regides homogéneas de Outubro a Margo (INAM, 2002)

Tese de Licenciatura. Lameque Arone Matimbe /UEM/ Dept® de Fisica
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O fundamento do presente trabalho é estabelecer uma possivel relagio entre a frequéncia dos
ciclones tropicais € a precipitagio em Mogambique cuja importancia ¢ hoje em dia uma
necessidade primordial em Mogambique nic somente do ponto de vista dos estragos que os
ciclones trazem mas também sob o ponto de vista econémico € quantitativo da agua que eles
podem trazer.

Neste trabalho, estudar-se-4 a frequéncia dos ciclones tropicais e a sua relagio com a precipitagdo

por estagdo e por regido de Mogambique.

1.1 Objectivos

Com este trabalho pretende-se alcangar os seguintes objectivos:

e Estudar a frequéncia anual e mensal de ciclones em Mogambique;

e Investigar o grau de associagdo entre ciclones e precipitagio usando o coeficiente de
correlagéo.
Descobrir a periodicidade dos eventos cicldnicos nas estagdes em estudo e por regides de

Mogambique.

CAPITULO 2

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE MOCAMBIQUE E CIRCULACAO
MEDIA

Segundo Ferreira (1995) as condi¢des meteorolégicas predominantes em Mogambique, cujo
territério tem grande desenvolvimento latitudinal, sio provocadas pelos seguintes factores: vale
depressionario equatorial, a depressdo de origem térmica sobre a Africa Meridional ¢ os
anticiclones subtropicais do Hemisfério Sul.

Existem em Mogambique duas zonas climaticas bem distintas: uma a Norte do paralelo 15° ¢ uma

outra a Sul do paralelo de 21°, separadas por uma zona central com condigdes meteorologicas

Tese de Licenciatura. Lameque Arone Matimbe /UEM/ Dept® de Fisica




Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relagfo com a Precipitagdo

intermedidrias. Em geral, a circulagdo média em Mogambique estd como a seguir foi descrita por

Ferreira (1995):

1. O territério mogambicano, especialmente a Norte de 20°S, ¢ invadido por massas de ar tropical
maritimo himido (Tmu), o vento é em regra moderado de Sueste ou Sul; o céu fica pouco
nublado durante a noite, tornando-se muito nublado durante a madrugada com estratos e estrato —
cumulos, especialmente na faixa costeira. Nas regides montanhosas este tipo de nebulosidade

ocorre durante todo o dia.

2. Com anticiclone do indico, situado aproximadamente a 38°S e a depressio de origem térmica
centrada sobre o continente, o territdrio mogambicano a Sul de 20°S € invadido por massas de ar
tropicais humidos. As condi¢cdes meteorolégicas resultantes ndo diferem grandemente das
correspondentes ao ponto 1. Com o anticiclone centrado na latitude de 30%, o territério
mogambicano a Norte de 20°S ¢ invadido por massas de ar tropical maritimo (Tm), neste caso a
subsidéncia é muito acentuada devido 4 maior proximidade do centro do anticiclone. O vento €
em regra fraco a moderado do quadrante Sueste, o céu fica nublado durante as madrugadas e
manhds com estratocimulos, diminuindo a nebulosidade durante a tarde. Com o anticiclone do
indico centrado na latitude de 30° e com o anticiclone sobre a Africa meridional, o estado de
tempo no territéric mogambicano a sul de 20°S fica sob a acgdio de massas de ar tropical
continental (Tc); o vento € em regra fraco, do quadrante Norte ou Sul conforme a influéncia

dominante for do Indico ou do continente, o céu fica geralmente pouco nublado excepto durante

as manhas nas regides costeiras.

3. Eventualmente a costa oriental da Africa meridional ¢ atingida por ciclones tropicais que se
formam na parte sudoeste do oceano Indico entre as latitudes de 5°S e 10°S e mais raramente os
formados no canal de Mogambique. Em média ocorrem cerca de trés ciclones por ano com um
maximo de cinco entre Dezembro e Margo, com um maximo de frequéncia em Janeiro e
Fevereiro. Os ciclones tropicais originados no oceano indico destocam-se com uma velocidade da

ordem de 10 nds numa trajectdria quase parabdlica inflectindo para o Sul. Os
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ciclones tropicais originados no canal de Mogambique sd0 menos intensos e atravessam em regra
a itha de Madagascar. Os ciclones tropicais podem ter grande desenvolvimento vertical ¢ atingir
o nivel de 200 hPa. Com a aproximagdo de um ciclone tropical as nuvens, inicialmente
cirroformes, passam a nuvens médias ¢ baixas muito espessas e cumulonimbos de grande
extensdo vertical. Durante a precipitagio a altura da base das nuvens € de cerca de 300 a 400m ¢ a
visibilidade é geralmente inferior a 500m. A velocidade do vento € geralmente superior a 50 nds,
com rajadas que atingem 100 a 150 nds. As trovoadas sfio raras e ocorrem s6 na periferia da
perturbago. Ao atingirem o continente, a actividade dos ciclones diminui ou cessa e as nuvens

passam a ser predominantemente estratiformes, com bases entre 200 a 300m.

CAPITULO 3
CICLONES TROPICAIS

3.1 Introducio

Segundo a defini¢io usada no Sudoeste do Oceano Indico, um ciclone tropical é uma perturbagéo
atmosférica associada a uma depressdo muito intensa geralmente de ventos turbulentos intensos
ultrapassando um limiar de 63 Km/h.

Ele ocorre em mares tropicais onde a temperatura média das aguas superficiais do mar ¢ de
26,5°C, ocorrendo geralmente entre as latitudes de 5°S e 25°S sendo a excepgdio o Atlantico Sul e
Sudoeste do Pacifico.

Este fenémeno natural é regionalmente denominado de ciclone tropical no oceano indico; de tufao
no Pacifico Nordeste e a Qeste do meridiano de Greenwish e, Furacdo no Atlantico Norte, oceano
Pacifico Nordeste a leste do Meridiano de Greenwish.

Este meteoro é essencialmente constituido por uma depressdo cujo didmetro vana de centenas a
milhares de quilémetros. O seu centro se traduz por uma pressdo muito baixa, muitas vezes

inferior a 950mb.
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Geralmente, os ciclones movem-se para o Oeste, acompanhado de ventos alisios. Para além dos
ventos fortes, estes causam precipitagdes intensas provocando por vezes inundagdes.
As isébaras tomam a forma circular nas vizinhangas do centro, desde que o ciclone se mantenha

no mar e ndo tenha entrado em dissipagdo (figura 3.1).

INM — MMS Model
Soa Level Prassure 2003022712 (hpe)

Fig. 3.1: A pressiio do nivel médio do mar, as isébaras sio circulares e concéntricas, no centro de um cielone tropical ( Clelone
Japhet.Fonte: INAM)

O centro do ciclone, normalmente chamado “olho™ é, em geral caracterizado por uma zona de
vento fraco e com poucas nuvens. O didmetro do centro varia de ciclone para ciclone, sendo
geralmente de 20 a 50 quilémetros [fig. 3.2 a) eb)].

As massas de ar que circulam & volta do ciclone ndo sdo praticamente diferenciadas. No mar a sua
temperatura estd proxima & da agua do mar. A humidade ¢ elevada porque se alimenta
rapidamente de vapor de 4gua provocada pela forte turbuléncia do ar e do rebentar de vagas. As
pequenas diferengas de temperatura e humidade que podem ser observadas sdo devidas aos
factores irregulares da distribuig@o da precipitagdo ou das t‘emperaturas das aguas do mar. O

centro de um ciclone apresenta temperaturas mais elevadas e humidade mais baixa do que a zona
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em volta. No olho do ciclone o céu esté geralmente limpo (figura 3.2b), (Servigos Meteorologicos
de Mogambique, 1968).

Fig. 3.2: w) Olho do ciclone e as bandas de nuvens. ( Ciclone Hudah 01 -04.2000, na regifio Leste de Madagéscar.Fonte:
hitp://erww.meteo.fritemps/domtom/La_Reunfon/# , b) Esquema vertical de um ciclone (Ahrens, 1998).

3.2 Trajectérias e natureza dos ciclones tropicais

No Sudoeste do Oceano indico, em que o canal de Mogambique faz parte, as trajectorias dos
ciclones tropicais sdo calticas. Existem, contudo, sobre esta regifio trés tipos classicos de
trajectorias: tipo parabélico, inflectindo mais para o Sul, ¢ o caso do ciclone Albertina; tipo zonal
(Este-oeste) € o caso do ciclone Bonita; e, tipo meridional (Norte-Sul) é o caso do ciclone
Bellamine,
Muitas tempestades se desenvolvem em regides de massas de ar maritimo tropical himido quando
esta massa ¢ desestabilizada. A ascensdio do ar é o principal mecanismo de desestabilizago
causando a saturagdo das parcelas de ar (formag#o das nuvens),
De uma forma geral, os ciclones tropicais podem ser de dois tipos:

- Tropicais: formam-se em regides tropicais, com maior frequéncia nas regides ocidentais

dos oceanos Atlintico e Pacifico, no Hemisfério Norte e, € no Oceano fndico no Hemisfério Sul.
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A energia que estes ciclones possuem provém da evaporaciio da 4gua do mar, pela libertagio do
calor latente através da condensagdo em nuvens convectivas concentradas proximas do centro.

- Extra-tropicais. s#o menos violentos que os tropicais, ocorrem frequentemente nas
latitudes médias a elevadas. Sdo ciclones associados a frentes frias. A sua energia provém das

diferengas térmicas horizontais entre as massas de ar frio proximas 4s massas de ar quente.

3.3 Formagdo (ciclogéneses) e dissipacdo de ciclones
Segundo Ahrens (1998) para que um ciclone tropical se forme, as condigdes prevalecentes do mar
devem garantir temperatura do mar adequada, humidade do ar e condi¢es advectivas suficientes
numa vasta extens3o. Qutros autores dizem que os ciclones tropicais se formam na zona de
convergéncia inter-tropical (ITCZ) devido ao conflito entre os ventos alisios austrais de sudoeste e
os ventos alisios boreais de nordeste, geralmente entre 5° e 20° de latitudes Norte ou Sul, sendo a
forga de Coriolis oprincipal agente da turbuléncia (http://www.meteo.fr/temps/domtom/La
Reunion). -
Sendo a forga de Coriolis menor em direcgio a0 equador, os ciclones tropicais nfo podem ser
formados em latitudes baixas (figura 3.3).
Para que um ciclone tropical seja formado & necessério que se observem as seguintes condig¢des:

- Temperatura elevada do mar (26.5°C),

- Existéncia de uma turbuléncia inicial;

- Movimentos verticais (instabilidade) e presenga de humidade:e,

- Presenca, em alta altitude, de uma zona de divergéncia.
Para que as massas de ar se organizem em ciclones, elas devem convergir tomando um
movimento horario no caso do Hemisfério Sul, sobre uma area de baixa pressfo.
Sendo o ar himido mais denso que o ar seco, cria-se deste modo uma érea de baixa pressdo, onde
a ascensdo do ar € acompanhada pela substituigBo consequente doutra massa de ar, criando a
advecgdo do ar.
A convecgdo dos ciclones tropicais € organizada nas longas bandas ou faixas estreitas de chuvas
que estdo orientadas no sentido do vento. A circulagdo directa do ar quente e hiumido converge na

superficie e ascende através destas faixas espirais (ao longo destas faixas a convergéncia de baixo
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nivel é maxima, causando uma pronunciada divergéncia consequente nos niveis acima), no topo

ocorre & divergéncia descendo em ambos lados das mesmas.

Fig. 3.3: RegiGes de ciclogéneses. A forga de Corlolis e a temperatura das dguas do mar sio determinantes na formag#io dos chelones
tropicatls,
A energia que um ciclone possui provém da transferéncia directa do calor sensivel das dguas
quentes do mar para a atmosfera e pela transferéncia do calor latente pela superficie do mar,
Quando este ciclone atinge a terra, ele perde a fonte de energia e dissipa rapidamente, a sua
consisténcia na terra depende de vérios factores, como a presenga de um sistema frontal, que

podera dar mais vida a um cic]oﬁe (Moran &Morgan, 1995).

3.4 Nomenclatura de ciclones tropicais

A designagdo de um ciclone por nome ou por um niimero facilita a identificagiio de um dado
ciclone tanto na sua operagdo como no seu arquivo (WMO, 1993),

Nomes ou numeros dos ciclones tropicais sdo designados logo que a intensidade de um ciclone
alcanga um limiar de 63 kmv/h (34 kt)

A observagdo e o monitoramento de ciclogéneses envolvem o uso das técnicas de satélite para a
observaglio dos padrdes de variagdo das condigBes atmosféricas, tal técnica desenvolvida por
Dvorak (1977, 1984). Os sinais de ciclogéneses sdo a presenca de uma convecgo profunda de

bandas curvas de nuvens que persistam por um periodo de pelo menos 12 horas.
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Os nomes de ciclones tropicais sio obtidos por uma lista pré-designada e actualizada
periodicamente pelos organismos regionais. Se um dado ciclone atingir uma certa notoriedade
pela forga, mortes, estragos e outras razdes especiais, o seu nome ¢ retirado da lista pelo
organismo regional.

Estas séries de nomes sdo designadas pelos servigos Nacionais de Meteorologia de Madagascar e
Mauricias, para os ciclones que se desenvolvem entre 55°E e 90°E e a Este de 55°E
respectivamente.

Mogambique tem como area de responsabilidade para o aviso e previsdes do alto mar a area

correspondente ao canal de Mogambique de 12°S a 25°S (WMO, 2000).

3.5 Ciclones Tropicais em Mo¢ambique

Um estudo feito em por Rosa (1968) indica que no periodo de 1911 a 1961, 157 sistemas tropicais
entre depressdes e ciclones tropicais foram observados no canal de Mogambique naqueles 50
anos.

No periodo de 1974 a 2003 do presente estudo, foram observados 76 sistemas tropicais, onde 26
foram formados no préprio canal de Mogambique e os restantes formados a Este de Madagascar.
Dentro daquele numero, 35 sistemas tropicais se fizeram sentir seus efeitos ou na costa ou
também no interior do terrritério mogambicano. O estudo revelou que em Mogambique a esta¢do
ciclénica dura de Dezembro a Abnl.

Na presente tese, usou-se a classificagio adoptada pela Organizagio Meteorologica Mundial
(2000/2001), para a regiio do Sudoeste do Oceano Indico, que agrupa ciclones em cinco
categorias, segundo a for¢a e velocidade do vento no centro do ciclone (tabela 3.1). Esta
classificagiio ¢ também usada pelo Instituto Nacional De Meteorologia.

Existe, em Mogambique, um sistema de alerta de aproximagio de um ciclone tropical a costa,
usado pelo Instituto Nacional de Meteérologia, usando trés cores:

Alerta azul: dentro de 24 a 48 horas, ventos fortes e chuvas poderdo afectar uma determinada

area;
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Alerta amarelo: dentro de 24 horas, ventos fortes e chuva poderdio atingir uma determinada érea;

Alerta vermelho: dentro de 6 horas, ventos fortes e chuva podergio afectar uma determinada érea,

ou ja a soprar no momento de aviso.

CATEGORIA  VEL. MAX DO VENTO (KM/H VS NOS)  RAJADAS (KMH)
63a88(34a47) 90al24
89all7(48a63) 1253 165
118 a 16564 a 89) 166 a 233
1662212 (90a 115) 2342299
>212 (> 115) >300

Tabela 3.1: Classificacfio dos ciclones tropicais

3.6 Variabilidade inter-anual da precipitacdo em Mocambique
Existem em Mogambique duas zonas climaticas diferentes, umas a Norte do paralelo de 15°S e
outra a Sul do paralelo 21°S, separadas por uma zona central com condigdes meteorologicas
intermédias (Head,199).
Segundo esta caracteristica climatica, a precipitagdo em Mogambique apresenta caracteristicas e
origens diferentes:
- Zona Norte: Estende-se desde a fronteira Norte de Mogambique abrangendo as provincias de
Niassa, Cabo Delgado ¢ Nampula; a pluviosidade ¢ influenciada pele posi¢do da zona de
_convergéncia inter-tropical (ITCZ), onde ha uma confluéncia de massas de ar vindas do
equador e dos tropicos.
- Zona Sul: Abrange as provincias de Inhambane, Gaza e Maputo; a precipitagio ¢ do tipo
frontal , isto &, provocada pela massa de ar fria vinda do Sul que no seu movimento para 0
Nordeste arrastam 4 sua frente ar quente e humido.
- Na regi3o Centro, o regime de precipitagio ¢ influenciado pelos sistemas equatoriais e

subpolares — é a zona de transig#o (Instituto Naciona! de Meteorologia, 2002).
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As caracteristicas climaticas de Mogambique fazem com que existam trés zonas de precipitaq:ﬁo“)

homogénea: a zona norte, centro € sul.

3.6.1 Alguns factores que influenciam a variabilidade da precipitagio em

Mog¢ambique

3.6.1.1 O fenémeno El Niiio e La Niiia

3.6.1.2Introducio

O aquecimento anormal das aguas superficiais do Pacifico da costa de Equador ¢ Peru é
conhecido como fenémeno El-Niiio. A sua contraparte fria é conhecida como La Nifia.

El-Nind ocorre fundamentalmente como resultado da interagdo Oceano-Atmosfera.

Este fenomeno ora comeg¢ado na costa, expande-se na direc¢do Este ao longo do equador
produzindo anomalias superficiais de temperatura do mar (SST) para além do Pacifico.
Quantitativamente, para que ocorra El-Nifio requer-se que na regido Centro Equatorial do Oceano
Pacifico (5°N a 5° S € 170° E e 120° W) a anomalia da temperatura média observada durante
cinco meses exceda um limite de 0.4° C num minimo de seis meses (Trenberth, 1987).

Em alguns anos o aquecimento dura poucas semanas a poucos meses. Depois deste tempo os
padrdes normalizam-se.

Normalmente, na regido tropical do Pacifico os ventos alisios sdo persistentes e sopram para
Oeste, ou seja, da regido de altas pressdes no Pacifico Este para a regido de baixas pressdes

centrada na Indonésia.

() Regisio de precipitagio homogénea é uma regiio geogrifica relativamente extensa, com o regime
pluviemétrico que depende dos mestmos factores climiticos.
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Estes ventos arrastam consigo agua fria da regido Sul americana depositando-as a Oeste,
elevando deste modo um pouco mais o nivel do mar na costa Oeste do Pacifico.

As aguas movidas em direcgio a Oeste sdo aquecidas pelo sol e pela atmosfera.

Assim, no Oceano Pacifico, as aguas superficiais ao longo do equador ¢é fresca (fria) & Este e
quentes a Oeste.

Em poucos anos os padrdes da pressdo superficial atmosférica quebram-se dado que a pressio
aumenta na regido Oeste do Pacifico e decai a Leste.

Esta mudanga de pressdo enfraquece os ventos alisios de Este sendo substituidos por ventos de
Oeste.

Estes ventos intensificam a contra corrente de Califérnia fazendo com que a agua quente
armazenada a QOeste corra para Este ao longo de extensas areas do Pacifico.

No fim deste periodo que pode durar um ou dois anos a inversdo ocorre novamente,

A este zig-zag das inversdes dos padrdes da pressdo superficial do ar nos lados opostos do
Pacifico é chamado Oscilagdo Austral.

Uma vez que estas inversdes da pressdo e o aquecimento do mar ocorrem quase em simultineo,
este fendmeno foi chamado El-Niiio e Oscilagdo Austral (ENSO).

Pode-se esperar um evento de ENSO em cada 3 a 7 anos (Joseph Moran et al 1995).

3.6.1.3 Influéncia do El Niiio sobre a precipita¢io em Mo¢ambique

Diversos estudos realizados mostram que a variabilidade interanual da precipitagdo € o factor
determinante dos rendimentos da produgido agricola na regifio dos climas tropicais. Por outro lado,
esta provado que grande parte da variabilidade interanual da precipitagio em Mogambique estd
associada ao fenémeno El Nifio (INAM, 2002). El Nifio produz precipita¢io abaixo da média
climatolégica e consequentemente estiagens (INGC,2002). Segundo o mesmo estudo, nos tltimos
14 anos, apenas em trés anos foi observada a ocorréncia da precipitagdo acima do valor médio

climatolégico.

Tese de Licenciatura. Lameque Arone Matimbe /UEM/ Dept® de Fisica




Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mo¢ambique ¢ sua relagio com a Precipitagdo

3.6.1.4 Influéncia de La Niiia sobre a precipitacio em Mocambique

Segundo Vitart (2003) a ocorréncia do fenémeno La Nifla estd associada ao aumento da
frequéncia dos ciclones tropicais. Um dos efeitos imediatos desses ciclones tropicais sdo as cheias
que também podem ser provocadas pela actividade do ITCZ e intensas precipitagdes orograficas.
Por exemplo, as cheias de 1965, 1971, 1974, 1984, 1989, 1999 ¢ as mais recentes ¢ devastadoras

em 2000 ¢ 2001 (anexo VI), foram associadas a La Niiia.

3.7 Vulnerabilidade do pais aos desastres naturais

3.7.15eca

Segundo um estudo realizado pela “Mozambique Desaster Profile” (WMO, 1994), a seca tem
ocorrido periodicamente em quase todo o pais, sendo a de 1991/1992 a mais desastrosa, afectando
quase toda a regido austral de Africa. Em Mogambique esta seca afectou milhdes de pessoas,
agravando o fraco estado nutricional da populagio ¢ causando mudangas da populagio das zonas
interiores para as costas € cidades. A seca é considerada como sendo um desastre natural
frequente em Mogambique. As secas mais intensas registadas em Mogambique de 1980 a 2002
foram as de 1980, 1982-1983, 1983-1984, 1987, 1992-1993, 1999 e 2002 (INGC, UEM-
Departamento de Geografia, Fews Net, 2003)

3.7.2 Cheias®

Segundo o mesmo estudo, existe uma ligagio directa entre as chuvas intensas e cheias nas bacias
dos rios. As cheias nos rios de Norte a Sul de Zambeze sdo explicadas pelas diferencas nas suas
situagdes meteorologicas. De 1980 a 2002 sete grandes cheias foram assinaladas nalgumas
regides de Mogambique: 1981, 1985, 1996, 1997, 1999, 2000 e 2001. Algumas destas cheias
estdo relacionadas com os ciclones tropicais (INGC, UEM- Departamento de Geoglraﬁa, Fews
Net, 2003)

® As cheias sfio fenémenos naturais extremos e temporérios, provocados por precipitagdes moderadas e

permanentes ou por precipita¢des repentinas e de elevada intensidade.
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Em Mog¢ambique existem quatro causas fundamentais das cheias:
1. Cheias causadas pelos ciclones tropicais;
2. Cheias causadas por chuvas prolongadas;
3. Cheias médias a baixas (de curta duraciio) causadas por chuvas locais;
4. cheias causadas por aberturas de comportas das barragens.

As cheias 1,2 e 3sd0 as mais frequentes no pais.

3.8 Dados de precipitacio e de ciclones Tropicais. Qualidade dos dados

Os dados de precipitagdo foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia INAM,
(anexo V).

Estes dados s@o susceptiveis a pequenos erros de leitura dos instrumentos meteorolégicos mas que
menos influem nas média mensais, Head (1998).

Dados sazonais de ciclones tém sido disponibilizados por Joint Typhoon Warning Center, para
uso em pesquisas cientificas. Estes dados sfo sujeitos a um controle de qualidade.

As trajectorias dos ciclones tropicais ciclones sio disponibilizados pelo Centro Regional da Meteo

France para pesquisas dos ciclones tropicais no Sudoeste do Oceano Indico Meteo France.

CAPITULO 4

MATERIAL E METODOS
4.1 Material
Para o presente estudo foram usados valores de precipitagio observados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia para Mogambique durante o periodo de 1974 a 2003, em 11 estagdes localizadas ao
longo da costa (tabela 4.1). Foram também seleccionadas as trajectdrias dos ciclones tropicais do

mesmo periodo nos boletins anuais da Meteo France e nos sites da internet do mesmo érgio.
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ESTACOES LATITUDE LONGITUDE
Maputo 25 875 32.87°E
Xai-xai 24 87°8 34°E
[nhambane  23.77°S 35.47°E
Vilanculos 21.88°S 35.34°E
Beira 19.64°8 I5°E
Quelimane 17.7°8 36.89°E
Pebane 17.15°8 38.13°E
Angoche 16.07°S 19.89°E
Nampula 12.84°S 34.68°E
Pemba 12.92°8 40.55°E
M. da Praia 11.29°8 40.66°E

Tabela 4.1: Estagdes usadas e suas coordenadas geogrificas (Britannica Atlas, 1768).

4.2 Métodos

4.2.1 Determinaciio da passagem de um ciclone tropical por uma estacéo

As éreas atingidas por um ciclone tropical ndo compreendem apenas aquelas atravessadas pelo
olho do ciclone mas também em todos os pontos circunvizinhos onde os efeitos do vento, pressdo
e precipitagio se fazem sentir. Assim, dois métodos foram usados para a determinagiio da
passagem de um ciclone por uma dada estago. O primeiro ¢ aplicivel as estagdes cuja trajectoria
passa pela estagdo e o segundo & aplicavel is estagOes fora da trajectoria do ciclone.

1. Para determinar da passagem de um ciclone tropical por uma dada estagio usou-se 08
dados das coordenadas dos ciclones (latitude e longitude) durante o seu movimento,
disponibilizadas na internet pela Meteo France, em fungdo das coordenadas das estagdes,
(tabela 4.1).

O segundo método consiste na plotagem de cartas de superficie dos trés elementos
meteorologico principais que caracterizam um ciclone: pressdo, vento e indices de
precipitagdo e posterior simulagdo do movimento durante todo o periodo de vida de um

dado ciclone e observago das tendéncias dos elementos em causa por uma dada estago.
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Os periodos de vida de todos os ciclones tropicais observados no canal de Mogambique

constam no anexo Il deste trabalho.

4.2.2 Determina¢io da precipita¢do

A quantidade da precipitagdo originada pelo ciclone tropical foi calculada usando as diferengas
entre a média mensal e o valor normal da precipitagdo por cada estagdo. Importa referir que dados
diarios ou decadais da precipitagdo seriam mais precisos dada a precisdo do periodo de vida do
ciclone ou a duragio de um dado ciclone pela estagdo, mas foram considerados inconvenientes

pela falta das respectivas médias dianas ou decadais.

4.3 Tratamento estatistico dos dados
Aluzdo exposto nos pontos 4.2.1 € 4.2.2 ¢ com os valores da precipitagio e dos ciclones tropicais
de cada estacao disponiveis (anexos IV e V) fizeram-se as seguintes determinagdes:

1. Frequéncia absoluta; Frequéncia relativa; média; .

2. Normalizag¢o; Desvio padrio e o coeficiente de correlagio.
A andlise da frequéncia é segundo Rosander (1957), uma das maneiras de analisar a variagio de
um dado elemento amostral e indica os valores mais € menos provaveis; ¢ a analise da correlagdo
constitui uma das ferramentas estatisticas para descobrir como virios fenémenos estio
relacionados. Como o coeficiente de correlagdo estd compreendido entre os valores de -1 a +1,a
correlagdo sera positiva quando os fendmenos variam no mesmo sentido e negativa quando os
fendmenos variam no sentido inverso.
Tendo em conta os valores maximos da velocidade do vento dos ciclones tropicais, esses valores
de da velocidade foram convertidos em categorias compreendidas de 1 a 5 dos ciclones tropicais,
conforme o caso.
As expressdes analiticas ¢ os conceitos utilizados para definir os parametros atrds mencionados
sd0 0s que a seguir se descriminam:

a) Frequéncia absoluta (Fi): é o nimero de vezes que o elemento aparece na amostra;

b) Frequéncia relativa (fi): € um valor dado por:
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p=t 0

QOu seja, € a percentagem de um dado valor na amostra;
¢) Média: E a razio entre o somatério de todos os valores da amostra pelo nimero de

elementos da amostra, dada por:

- Z . )
= x,F, (2)

n
para dados agrupados e ndo agrupados respectivamente, em que n € o numero de elementos

da amostra.

d) Normalizagdo: X =x- y; 3)

Onde, x ¢ o valor a que se pretende padronizar e x € a média mensal.

e) Desvio padréio: O desvio padrio € dado pela expresséo:

Em que os simbolos tém os significados ja mencionados.
f) Coeficiente de correlagio: Utilizou-se o coeficiente de correlagfio de Pearson, como forma

de analisar a linearidade entre os ciclones e a precipitagao.

_1 X=X y-y
i )

. O,
Isto quer dizer que a correlagéo linear € a média dos produtos dos valores padronizados de x e de
y. Onde, um valor padronizado ¢ o desvio em relagiio média aritmética dividido pelo seu proprio
desvio padrio.
Com os dados dos ciclones tropicais proceder-se-a ao célculo das frequéncias por meses e por
categorias; com os dados da precipitagio proceder-se-a ao calculo da precipitagiio originada pelos
ciclones tropicais segundo o ponto 4.2.2, em seguida proceder-se-a a analise da correlagio entre a

precipitagdio ¢ os ciclones tropicais por estag@o ¢ por regido. Existira correlacio entre os dois
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parémetros se o coeficiente de correlagdo de perason “r” for maior ou igual a 0.5, segundo a teoria

da correlag#o.

CAPITULO 5
RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Distribuig&o dos ciclones tropicais e das frequéncias

Ano CT Observados
1974-1975 3
1975-1976 3
1976-1977 2
1977-1978 1
1978-1979 1
1979-1980 0
1980-1981 2
1981-1982 3
1982-1983 1
1983-1984 1
1984-1985 0
1985-1986 1
1986-1987 0
1987-1988 2
1988-1989 0
1989-1990 ]
0
0
1
1
|
2
2
1
0
4
1
0
2

1990-1991
1991-1992
1992-1993
1993-1994
1994-1995
1995-1996
1996-1997
1997-1998
1998-1999
1999-2000-
2000-2001
2001-2002
2002-2003
TOTAL s
Media 1.17
Max 4
Min 0

Tabeta 5.1:Variagfio anual dos ciclones troplcals (categoria 1 a 5) em Mogambique.
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A tabela 5.1 representa a variagdo anual dos ciclones tropicais em Mogambique para todas as

categorias, o ano de 2000 é que apresenta maior actividade ciclonica.

Meses Categorias

Desconhec,
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Sem.total

Totat: 35

Tabela 5.2: Distribul¢ito de ciclones tropicats em Mocambique pelas cetegorias e peloa meses

A partir da tabela da distribuigo de ciclones tropicais pelas categorias nota-se que os ciclones
tropicais da categoria 1 sdo mais frequentes no més de Janeiro; a categoria 2 é mais frequente
durante o més de Margo (tabela 5.2). Os ciclones das categorias 2 e 3 sdo os mais frequentes em
Mocambique, sendo 5 a categoria mais rara.

A figura 5.1.1 indica a distribui¢&o dos ciclones tropicais de todas as categorias pelas estagdes. As
estagOes de Quelimane ¢ de Nampula so as que mais ciclones tropicais observam no pais, sendo
as de Maputo, Xai-Xai e Mocimboa da Praia as que menos ciclones observam.

Em suma, as zonas centro e norte do pais sfo as mais frequentadas pelos ciclones tropicais em

relagdo a zona sul.

g
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Fig. 51.1: Distribuicio dos ciclones tropicals pelns estacbes
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A figura 5.1.2 indica a distribuigdo mensal das categorias dos ciclones tropicais. Nota-se que os
meses de Dezembro e Dezembro ¢ Abril respectivamente. Maior nimero de categorias €

observado nos meses de Janeiro e Fevereiro.

e o s e M

Fig. 5.1.2 Distribuicio mensal das categories dos ciclones tropicats
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Flig. 5.1.3: Distribuigao anual dos ciclones tropicals em Mogambique

A figura 5.1.3 representa a distribuigdo anual dos ciclones tropicais por categorias em
Mogambique. Considerando as categorias conhecidas, o ano de 2000 foi de maior actividade

ciclonica em Mogambique.
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Categorias i fi

1 0.00
2 0.20
3 0.30
4 0.20
L 0.00

Descan 0.30

Total 10 1.00 24

fi
0.17
0.13
0.25
017
0.00
0.29
1.00

F
3
]
4
1
1
7

21

fi
0.14
0.24
0.19
0.05
0.05
0.33
1.00

Med.anua) 0.33 0.80

0.70

Tabeln 53: Frequéncta dos ciclones tropicals pelas regites sul, centro e norte de Mogambique

Atabela 5.3 representam a frequéncia dos ciclones tropicais em categorias por regides de
Mogambique. Ciclones tropicais s&o mais frequentes nas regiders centro e norte do pals.

A regido sul € apenas frequentada por trés tipos de categorias de ciclones tropicais (2, 3 e 4),
sendo categoria 3 a mais frequente. A regidio centro ¢ frequentada por 4 tipos de catrgorias de
ciclones tropicais a categoria 1, 2, 3 e 4, sendo a categoria 3 a mais frequentada. A regido norte é

frequentada por todos tipos de ciclones tropicais, sendo os da categoria 2 os mais frequentes

(figura 5.1.4).

Q N W a2 o g O

DSJdFl
aCantro Fi
a NarteFl

Fig. 5.1.4 atcgortas de ciclones por regides

Em resumo, os ciclones tropicais das categorias 2 e 3 sdio os mais frequentes em Mogambique e os

da categoria 1 s&o os mais raros (tabela 5.4).
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fi Fac
0.14 5
0.20 13
0.20 19
0.1 23
003 24
11 0.3 a5

Tabela 5.4: Frequéncia dos ciclones tropicais em Mogambique

5.2 Relacdio entre ciclones tropicais e a precipitagiio
5.2.1 Maputo (Observatério)

MAPUTO (Andlise por anos)

[T -——FREC |

Fig.5.2.1; Variabilidade anual da precipitagio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.1 representa a variagio anual da precipitagdo € os ciclones tropicais.

Nesta estagdo nota-s¢ harmonia entre alguns picos de séries de precipitagio e os ciclones
tropicais para os anos de 1975-1976,1978, 1981, 1984, 1997, 1999 -2000.

Nota-se que os picos intensos de precipitagiio, de 1984 e 2000, correspondem aos ciclones
tropicais mais intensos, Demoina e Eline respectivamente.

Os anos de 1984 e 2000 registaram maior precipitagdo, enquanto que o ano de 1975 registou
maior nimero de ciclones tropicais.

A média de ciclones que afectam ou que passam por esta estagdo é de cerca de 0.3.
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Fig. 5.2.2: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagfio média na estacfio de Maputo

A figura 5.2.2 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagdio normal na estagéo de
Maputo.

Maior indice da precipitagio normal e dos ciclones tropicais ¢ observado durante o més de
Janeiro. Na estagio de Maputo os ciclones tropicais séo observados nos meses de Janeiro a
Margo, com valores maximo durante o més de Janeiro e valor minimo no més de Fevereiro, O
efeito médio dos ciclones tropicais ¢ de 20.9 mm acima da precipitagdo normal durante més de
Janeiro, 12.3 mm para Fevereiro ¢ 9.6 mm para 0 més de Margo, o que corresponde a uma
contribuigdo percentual média de 12.6%, 9.4%, 9.6% da precipitagdo média anual, para Janeiro,
Fevereiro e Margo respectivamente.

A correlagdo entre os ciclones tropicais e a precipita¢do normal ¢ de 0.78.
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Fig, 5.2.3: Variabilidade anual da precipitagio e dos ciclones tropicais
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A figura 5.2.3 representa a variagdo anual da precipitagéio ¢ a ocorréncia dosa ciclones tropicais na
esta¢dio de Xai-xai.
Valores altos da precipitagdo foram observados durante os anos de 1977-1978 e 2000.

A média de ciclones que afectam ou que passam por esta estaglio € de cerca 0.3.
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Fig, 5.2.4: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitaciio média na estaciio de Xal-xal

A figura 5.2.4 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagiio normal na estagdo de Xai-
xai.

Tal como a estagio de Maputo o maior indice da precipitagdo normal ¢ dos ciclones tropicais é
observado durante o més de Janeiro. O periodo ciclénico extende-se de Janeiro a Margo, com
valores méximo durante o més de Janeiro e valor minimo no més de Fevereiro. O efeito médio
dos ciclones tropicais é de 24.6 mm acima da precipitagio normal durante més de Janeiro ¢ 0.69
mm para o més de Margo, o que corresponde a uma contribuigio percentual média de 24.8% e
0.6% da precipitagio média anual, para Janeiro e Margo respectivamente. O més de Fevereiro ndo
foi considerado por falta de dados de precipitagdo.

A correlaggo entre os ciclones tropicais e a precipitagio normal ¢é de negativa, igual a -0.22.
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5.3 Inhambane

Fig.5.2.5: Variabilidade anunal da precipitagiio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.5 representa a variabilidade inter anual da precipitagdo na estagio de Inhambane.

Os indices altos de precipitagdo ocorreram nos periodos de 1977-1978, 1984-1985, 1994 ¢1999-
2001. Estes indices de precipitagdo coincidem com a ocorréncia de alguns ciclones nesta estago.
A média de ciclones que afectam a estagdo de Inhambane é de 0.3.
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Fig. 5.2.6: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagio média na estagfio de Inhambane

A figura 5.2.6 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagdo normal na estagio de
Inhambane

Maior indice da precipitagio normal ¢ observado durante o més de Fevereiro. Nesta estagao o
periodo ciclénico extende-se de Janeiro a Margo, com valores maximos durante o més de Janeiro
e Margo e um valor minimo no més de Fevereiro.

O efeito médio dos ciclones tropicais é de 30.1 mm acima da precipitagio normal durante més de

Janeiro, 10.2 mm para Fevereiro ¢ 5.8 mm para o més de Margo, o que corresponde a uma
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contribuigdo percentual média de 26.3%, 7.0%, 4.6% da precipitagio média anual, para Janeiro,
Fevereiro e Margo respectivamente.

A correlag#io entre os ciclones tropicais e a precipitag#o normal ¢ de 0.1.

5.4 Vilanculos

VILANCULOS

Fig. 5.2.7: Variabilidade anual da precipitagfio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.7 representa a variagdo inter anual da precipitagio e dos ciclones tropicais em
Vilanculos.

Maiores picos de precipitagiio sdo observados com a ocorréncia de ciclones tropicais; é o caso de
1976, 1981, 1994 e 1999-2000.

O maior pico de precipitacdo foi registado no ano de 2000 e o valor mais baixo de precipitagio foi
observado no ano de 1992,

A média de ciclones que afectam ou que passam por esta estagio é de cerca de 0.3.
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Fig. 5.2.8: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagho média na estagio de Vilanculos
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A figura 5.2.8 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitago normal na estagio de
Vilanculos.

Maior indice da precipitagio normal é observado durante o més de Fevereiro. Nesta estagdo o
periodo ciclonico extende-se de Dezembro a Margo, com valores méaximos durante o més de
Janeiro e Margo.

O efeito médio dos ciclones tropicais € de 9.7 mm acima da precipitagiio normal durante més de
Dezembro, 15.0 mm para Janeiro, 11.6 mm para o més de Fevereiro ¢ 0.36 mm para o més de
Margo, 0 que corresponde a uma contribui¢fo percentual média de 8.6%, 10.0%, 45.8% ¢ 0.3% da
precipitagio média anual, para Dezembro a Margo respectivamente.

A correlagéio entre os ciclones tropicais e a precipitagio normal ¢ de 0.37.

5.5 Beira (Aeroporto)

Fig. 5.2.9: Variabilidade anual da precipitacfio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.9 representa a variagdo inter anual da precipitag8o e dos ciclones tropicais na estag3o
da Beira (aeroporto).

A frequéncia de ciclones é alta. Os picos de precipitagiio pouco ocorrem com os ciclones.

Nesta esragio os valores da precipitagdo s8o altos, no periodo de 1988 a 1993 nfio se observou a
passagem de ciclones por esta estagdo, contudo os valores de precipitag@o sdo altos,

Os anos de 1994 a 1995 observaram valores baixos da precipitagéo.

A média de ciclones que afectam ou que passam por esta estacdo é de cerca 0.5.
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Fig. 5.2.10: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagiio média na estagfio da Beira.

A figura 5.2.10 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagdo normal na estagdo da
Beira. Maior indice da precipitagdo normal é observado durante o més de Fevereiro. Nesta estagdo
o periodo cicloénico extende-se de Janeiro a Abril, com valores maximos durante 0 més de Janeiro
e Mar¢o € um valor minimo no més de Fevereiro.

O efeito médio dos ciclones tropicais € de 8.9 mm acima da precipitagdo normal durante més de
Janeiro, 5.0 mm para Fevereiro,'19.6 mm para o més de Margo e -0.6 mm para os meses de
Janeiro a Abril, correspondendo a uma contribuigdc percentual média de 3.7%, 1.7%, 6.8% e -
0.5% da precipitaciio média anual, para Janeiro Abril respectivamente.

O sinal negativo significa que o efeito dos ciclones tropicais sobre a estagéio néo supera o valor da
precipitag@o normal.

A correlagdo entre os ciclones tropicais e a precipitagdo normal é de 0.47.

5.6 Quelimane

Fig. 5.2.11: Variabilidade anual da precipitagilo ¢ dos ciclones tropicais
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A figura 5.2.11 representa a variabilidade inter anual da precipitagio na estagdo de Quelimane.
A estagio de Quelimane observa uma frequéncia alta dos ciclones tropicais; muitos picos de
precipitagdo correspondem aos picos de ciclones.

A média de ciclones tropicais que ocorrem em Quelimane ¢ de 0.6.
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Fig 5.2.12: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagio média na estagiio de Quelimane

A figura 5.2.12 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagio normal na estagéo de
Quelimane. |

Maior indice da precipitagdo normal e dos ciclones tropicais é observado durante o més de
Janeiro. Nesta estagao o periodo ciclonico extende-se de Dezembro a Abril, com valores méximos
durante o0 més de Janeiro e Margo.

O efeito médio dos ciclones tropicais é de 6.96 mm acima da precipitagio normal durante més de
Dezembro, -4.2 mm para Janeiro, 14.3 mm para o més de Fevereiro, 10.2 mm para o més de
Margo e 21.8 mm para o més de Abril, correspondendo a. uma contribuigdo percentual média de
3.9%, -1.6%, 6.1%, 48% e 17.1% da precipitagdio média anual de Dezembro a Margo
respectivamente.

O efeito dos ciclones tropicais no supera o valor da precipitago durante o més de Janeiro.

A correlagdo entre os ciclones tropicais e a precipitagfo normal ¢ de 0.80.
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5.7 Pebane

Fig. 5.2.13: Variabilidade anual da precipitacfio e dos ciclones tropicais

O grafico 5.2.13 representa a variagdo inter anual da precipitagio em Pebane.

Tal como a estagiio de Quelimane e Nampula, a o correéncia de ciclones tropicais em pebane ¢
alta relativamente as outras estagdes.

Nesta estagdo exlui-se o preriodo de 1992 a 1997 por falta de dados de precipitagdo.

A média de ciclones tropicais que se registam nesta estaglio € de 0,5.
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Fig. 5.2.14: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagiio média na estagfio de Pebane

A figura 5.2.14 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagio normal na estacéo de

Pebane.
Maior indice da precipitagio normal e dos ciclones tropicais é observado durante o més de
Janeiro. Nesta estacdo, o periodo ciclonico extende-se de Dezembro a Abril, com valores

maximos durante 0 més de Janeiro e Margo.
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O efeito médio dos ciclones tropicais é de 10.7 mm acima da precipitag@o normal durante més de
Dezembro, -1,.04 mm para Janeiro, e -0.59 mm para o més de Fevereiro, -1.4 mm para o més de
Margo e 2.1 para Abril, o que corresponde a uma contribuigio percentual média de 6.4%, -0.5%, -
0.3%, -0.7% e 1.6% da precipitagio média anual, para os meses de Dezembro a Abril
respectivamente.

O efeito dos ciclones tropicais ndo ¢ inferior a precipitagio normal durante os meses de Janeiro,
Fevereiro e Margo.

A correlago entre os ciclones tropicais e a precipitagéo normal ¢ de 0.87.

5.8 Angoche

Fig. 5.2.15: Variacfio anual da precipitacfio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.15 mostra a variago inter anual da precipitaglo e dos ciclones tropicais em Angoche.
Nesta estagdo o maior valor de precipitagfo foi observado no ano de 1996, contudo nenhum
ciclone foi observado naquele ano; valores baixos de precipitacdo foram observados nos anos de
1977 e de 2002.

A média de ciclones que afectam ou que passam por esta estagdo € de cerca de 0.4.
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Fig, 5.2.16: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitaciio média na estagito de Angoche

A figura 5.2.16 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagio normal na estagdo de
Angoche.

Maior indice da precipitagio normal e dos ciclones tropicais ¢ observado durante 0 més de
Janeiro. Nesta estagao o periodo ciclénico extende-se de Dezembro a Abril, com valores maximos
durante o més de Janeiro.

O efeito médio dos ciclones tropicais é de 17.6 mm acima da precipita¢#o normal durante més de
Dezembro, 8.3 mm para Janeiro, 4.1 mm para o més de Fevereiro, 6.5 mm para o0 més de Margo e
1.0 mm para o més de Abrii, o que corresponde a uma contribuigio percentual média de 12.6%,
3.8%, 2.1%, 3.6% e 1.1% da precipitagdo média anual, para Dezembro a Abril respectivamente.

A correlag#o entre os ciclones tropicais e a precipitagfo normal é de 0.61.

5.9 Nampula

Fig. 5.2.17: Variagiio anual da precipitagiio e dos ciclones tropicais
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A figura 5.2.17 representa a variabilidade inter anual de ciclones e de precipitagdo em Nampula.
Observa-se uma maior frequéncia de ciclones que afectam ou que passam por esta estaglo.
Contudo, os picos de precipitagdo ocorrem na maioria dos casos fora dos ciclones tropicais.

As anomalias minimas da precipitagdo foram registadas no ano de 1980.

A correlag#o entre a precipitacio e os ciclones tropicais esta abaixo de zero e ¢ igual a -0,01%. A
maior frequéncia de ciclones pouco influencia os picos da precipitacdo.

A média de ciclones tropicais que afectam ou que passam por esta estagao ¢ alta, com cercade 2 8

3 ciclones em cada 3 anos.
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Fig. 5.2.18: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitacfio média na estacfio de Nampula

A figura 5.2.18 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagio normal na estagiio de
Nampula.

Maior indice da precipitagdo normal é observado durante o més de Janeiro. Nesta estacdo o
periodo ciclonico extende-se de Dezembro a Abril, com valores maximos durante 0 més de
Janeiro.

O efeito médio dos ciclones tropicais é de 7.2 mm acima da precipitag8o normal durante més de
Dezembro, 19.4 mm para Janeiro, 9.7 mm para Fevereiro, 5.8 mm para Margo ¢ 2.2 mm para o
més de Abril, 0 que corresponde a uma contribuig@o percentual média de 4.3%, 6.6%, 4.5%, 3.2%
e 2.2% da precipitagio média anual, para os meses de Dezembro a Abril respectivamente.

A correlago entre os ciclones tropicais e a precipitagdo normal ¢ de 0.96.

5.10 Pemba
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Fig. 5.2.19: Variabilidade anual da precipitagfio e dos ciclones tropicals

A figura 5.2.19 representa a variabilidade da precipitagdo inter anual e a e dos ciclones tropicais
em Pemba.

Nota-se neste grafico que as curvas das anomalias da precipitagdo e dos ciclones tropicais estdo
desfasadas. Os picos de precipitagio ocorrem na maioria dos casos fora do recorde dos ciclones
tropicais, O pico de precipitagdo de 2000 constitui uma excepgo.

A correlag8o entre estes dois elementos € negativa, cerca de —0,04%.

Pemba ¢ afectada por ciclones tropicais com uma média de cerca de 1 ciclone por cada 2 anos.
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Fig. 5.2.20: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitagiio média na estacfio de Pemba

A figura 5.2.20 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagdo normal na estagdo de

Pemba.
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Maior indice da precipitagdo normal e dos ciclones tropicais é observado durante o més de Margo.
Nesta estagao o periodo ciclénico extende-se de Dezembro a Margo, com valores méximos
durante o més de Janeiro.

O efeito médio dos ciclones tropicais é de 4.6 mm acima da precipitagdo normal durante més de
Dezembro, 0.9 mm para Janeiro, 3.1 mm para o més de Fevereiro € 2,1 mm para o més de Margo
0 que corresponde a uma contribuigio percentual média de 4.2%, 0.6%, 1.9% e 1.0% da
precipitacdo média anual, para Dezembro a Margo respectivamente.

A correlagdo entre os ciclones tropicais e a precipitagio normal ¢ de 0.37.

5.11 Mocimboa da Praia

MOCIMBOA DA PRALA
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Fig. 5.2.21: Variacdo anual da precipitagiio e dos ciclones tropicais

A figura 5.2.21 representa a variabilidade da precipitagdo e dos ciclones tropicais em Mocimboa

da Praia.

Observa-se que nesta estagdo a ocorréncia de ciclones tropicais é muito baixa.

Picos elevados da precipitagio sdo observados fora da ocorréncia de ciclones tropicais ( 1982-
1983, 1986, 1989-1990, 1996).

Pouca ou nenhuma correlago entre a precipitagiio ¢ ciclones é observada nesta estagdo, sendo
apenas de -0,001%.

A média anual entre estes dois elementos é de 2 ciclones por cada 5 anos.
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Fig.5.2.22: Efeito dos Ciclones tropicais sobre a precipitaclio média na estagfio de Mocimboa da Praia

A figura 5.2.22 indica o efeito dos ciclones tropicais sobre a precipitagdo normal na estaglio de
Mocimboa da Praia.
Nesta estag#o o maior indice da precipitagio é observado durante o més de Mar¢o. Em Mocimboa
da praia o o periodo ciclonico extende-se de Dezembro a Margo, com valores méximos durante o
més de Janeiro.

© O efeito médio dos ciclones tropicais é de 2.1 mm acima da precipitagio normal durante més de
Dezembro, 4.9 mm para Janeiro, 3.6 mm para o més de Fevereiro e 0.1 mm para o més de Margo,
o que corresponde a uma contribuigio percentual média de 1.4%, 3.1%, 2.5% e 0.0% da
precipitagio média anual, para Dezembro a Margo respectivamente.

A correlagdo entre os ciclones tropicais e a precipitagio normal ¢ de 0.035.

Resumo

Todas as estades da zona sul apresentam uma média anual aproximada de 0.3 ciclones. Valores
relativamente altos s8o observados na regido centro do pais. (tabela 5.4).

Estagess MP XX IN VL BR QL PN AG NP PB MP
CT Observados g 8 10 9 14 18 16 12 18 9 7
Média 03 ‘03 03 03 05 06 05 04 06 03 02

Tubela 55: Médins dos ciclones tropicaty observados por cada estagto

Correlagdes entre ciclones tropicais € a precipitagio normat dos meses de Dezembro a Abril s3o

dadas na tabela 5.4. Comparando as médias das correlagdes por regi#o e os valores da
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precipitagdo normal por regido (tabela 1.3), pode-se concluir que existe uma correlagdo entre a
precipitagdo e os ciclones tropicais nas regides Centro Norte de Mogambique, isto quer dizer que

a precipitagdo nestas duas regides podera ser influenciada pelos ciclones tropicais.

Regides Estagdo  Correl CT/PN Média / Regidio

Maputo 0.78
Sul  Xai-xai 0.22 0.22
Inhambane 0.1
Vilanculos 0.37
Beira 0.47
Quelimane 0.80
Pebane 0.87
Angoche 0.61
Nampula 0.96
Pemba 0.37
Moc. Praia -0.05

Centro

Norte

‘Tabela 5.6; Correlagles entre os ciclones tropicals e as precipltagic normal de Dezembro a Abril e a média por regiio,

CAPITULO 6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

De uma forma geral, a distribuigdo da precipitagdo e dos ciclones tropicais é zonal; isto €, é
assimétrica, compreendendo as zonas Norte, centro e Sul.

A precipitag@o nas regides Centro e Norte de Mogambique esta correlacionada com a ocorréncia
dos ciclones tropicais.

Os ciclones tropicais em Mogambique sdio observados de Dezembro a Abril.

A estagdo ciclonica na regido Sul varia de Janeiro a Margo e nas regides Centro e Norte varia de
Dezembro a Abril.

Os ciclones tropicais ocorrem com maior frequéncia nas estagdes de Nampula, Pebane e

Quelimane.
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Nas regides Sul e Centro os ciclones mais frequentes sdo da categoria 3 e na regifio e categoria 2
para a regido Norte.

Os ciclones tropicais mais frequentes em Mombique sdo da categori a 2 e 3; os menos frequentes
sdo da categoria S.

Os ciclones tropicais ndo sdo o nico factore que influencia a precipitagio em Mogambique.

6.2 Recomendacoes

A luz das conclusdes obtidas no presente estudo recomenda-se que seria interessante continuar-se
a investiga¢do dos outros fendmenos atmosféricos que inﬂﬁenciam que possam estar ligados a
ocorréncia dos ciclones tropicais.

Sendo pequena a o frequéncia dos ciclones tropicais seria importante que se usem longos periodos

de estudo para que se possam obter estatisticas estaveis.

CAPITOLO 7
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ANEXOS
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Anexo I

Terminologia usada para a classifica¢iio de perturbagdes na bacia sudoeste do
Indico

* Zona de Tempo Perturbado
E uma zona na qual a pressdo € baixa relativamente ao melo circundante. Nesta Zona as massas

de nuvens ndo mostram nenhuma organizagao.

* Perturbacfo Tropical
Area nao frontal de pressdo com conveccio evidente e com alguma indicag@o do vento ciclénico

{ com velocidade inferior a 50 Km /h, forga do vento igual a 6 na escala de Beaufort )

*Tempestade Tropical
Sistema tropical em que o maximo da velocidade do vento ¢ estimado como sendo de 63 a 88

Km/h (34 a 47 nés com forga do vento de 8 a 9 na escala de Beaufort )

* Tempestade Tropical Severa
Sistema tropical em que o maximo da velocidade média do vento € estimado como sendo de 89 a

117 Km/h ( 48 a 63 nds com forga de vento de 10 a 11 na escala de Beaufort).

* Ciclone Tropical

Tempestade tropical em que o maximo da velocidade média do vento é estimado como sendo de

118 a 165 Km/h ( 64 a 89 nos, com forga do vento igual a 12 na escala de Beaufort )

* Ciclone Tropical Intenso

Tempestade Tropical em que o maximo da velocidade média € estimado como sendo de 166 a
212 km/h (90 a 115 nos ).
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relagdo com a Precipitagio

* Ciclone Tropical Muito Intenso

Tempestade Tropical em que o maximo da velocidade média do vento é estimado como sendo

superiora 212 Km/h (> 115 nos )

* Depressdo Extra- Tropical

Area nao frontal de baixa pressdo na escala sindptica fora dos tropicos.

* Depressio Sub-Tropical

Sistema hibrido tendo durante sua vida, algumas caracteristicas que pertengam tanto a Depressdo
Tropical como a Extra-Tropical. Na bacia Sudoeste do Indico a génese de tais sistemas é
regularmente observada a Sul do Canal de Mogambique.

( Fonte:Meteo France Catalogue, Edi¢do 2000/2001)
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Anexo Il

Sistemas tropicais observados no Canal de Mog¢ambique de 1974 a 2003

Estagdo

Nome

Tempo de vida

VENTO MEDIO MAX,
DURANTE 10'EM NOS

PRESSAO MINIMA A
N.M.M EM hPa

1974/1975

CAMILLE

12-21/01/1975

-99

-99

BLANDINE*

06-12/01/1975

-99

ELSA

25-28/01/1975

-99

DEBORAH

18-29/01/1975

-99

HELOSE*

19-26/02/1975

-99

1975/1976

CLOTILDE

07-20/01/1976

-99

DANAE

12-29/01/1976

-99

ELA

09-12/03/1976

GLADYS

27/03-10/04/1976

-99

1976/1977

DOMITILE*

18-23/01/1977

EMILIE

29/01-05/02/1977

HERVEA

17/02-03/03/1977

1977/1978

GEORGIA*

27/01-05/02/1978

IRENA

07-13/02/1978

1978/1979

ANGELE*

16-30/12/1978

_DORA*

05-12/02/1979

- mdh | b | ek | | |t | -t | —h
I A N I ES =) R Gl i ez A Bl L e R

1980/1981

BETTINABO

22/11-01/12/1980

EDWIGE*

28/12-01/01/1981

IADINE

17-25/02/1981

h
(=}

[p]
—

N
48]

1981/1982

BENEDICTE

17-25/12/1981

ELECTRE

01-05/02/1982

JUSTINE

17-27/03/1982

N
w

1982/1983

ELINAH

10-16/01/1983

N
F oS

")
n

N
[=)]

o]
-J

N
o

1983/1984

ANDRY

05-14/12/1983

CABOTO

05-10/01/1984

KAMISY

03-16/04/1984

IMBOA*

10-21/02/1984

DOMOINA

17/01-02/02/1984

[\
«©o

[44]
o

1984/1985

ANETY*

20-23/11/1984

FELISKA*

13-17/02/1985

w
-

Lo
M

o)
w

(%]
g

1985/1986

ALIFREDY*

23-27/12/1985

BEROBIA*

05-10/01/1986

GISTA"

18-24/02/1986

HONORINNA

09-23/03/1986

[N ]
(4]

1986/1987

ELIZABETA

20-29/04/1987

[9%]
oy

w
~J

w
o

1987/1988

DOAZA

22/01-01/02/1988

FILAOQ

24/02-01/03/1988

HELY

17/03-02/04/1988

W
w

-8
(]

1988/1989

CALASANJY

09-16/01/1989

IANA*

26/02-01/03/1989

£y
-

1989/1990

ALIBERA

16/12-07/01/1990
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HANTA

11-14/04/1990

36

1990/1991

CYNTHIA

16-19/02/1991

67

DEBRA*

22/02-03/03/1991

56

1991/1992

BRYNA

27/12-10/01/1992

39

ELIZABETHA

23-26/02/1992

35

1992/1993

C34293*

26-29/12/1992

27

DESSILIA

16-24/01/1993

43

GRACIAY

20-22/02/1993

27

IONIA*

02-07/03/1993

34

1993/1994

DAISY

07-16/01/1994

85

GERALDA

27/01-09/02/1994

JULITA*

16-18/02/0994

25

NADIA

16/03-01/04/1994

95

1994/1995

FODAH*

23-27/01/1995

55

JOSTA*

05-12/03/1995

58

1995/1996

BONITA

03-15/01/1996

DOLORESSE

13-20/02/1996

52

1996/1997

FABRIOLA

03-11/01/1997

55

GRETELLE

20-31/01/1997

75

JOSIE

05-17/02/1997

75

LISETTE*

24/02-03/03/1997

50

1997/1998

A19798*

16-23/01/1998

32

BELTANE"

03-20/02/1988

35

1998/1999

ALDA*

17-19/01/1999

52

D19899*

12-16/02/1999

33

1999/2000

ASTRIDE

23/12-03/01/2000

50

ELINE

07-29/02/2000

GLORIA

27/02-10/03/2000

50

HUDAH

24/03-09/04/2000

1319992000*

08-15/04/2000

50

2000/2001

DERA

04-13/03/2001

80

2001/2002

CYPRIEN

101-03/01/2002

55

ATANG

06-13/11/2002

2002/2003

DELFINA

30/12-01/01/2003

JAPHET

26/02-03/03/2003

30

48
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Anexo III

Distribuicio mensal dos sistemas tropicais em Mo¢ambique (1974-2003)

Meses
Dezembro Janeiro Fevereiro
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Anexo IV

Distribuicio dos Ciclones Tropicais pelas Esta¢des 1974-2003

Zona Sul

Zona Cantro

Zona Norte

Mauto

Xal-xal

Ibane

Vllanc

Belra

Qualim

Pebane

Angoc

Namp

Pemba

M.Prala

Blandina

Blandine

Blandine

Blandine

Biand;Elsa

Bland;Elsa

Bland;Elsa

Camile;8I.El

Camile;BI:El

Bland;Flsa

Bland;Elsa

Danae

Danas

Danas

Canse

Dana;Gladis

Dana;Gladis

Dana;Gladis

Danae

Danae

Danas;Ella

Danae;Ella

Emilie

Herven

Hervea

Angefe

Angele

Angele

Angele

Angele

Angefe

Angela

[rena;Angele

Angele

Angels

Benedicte

Benadicts

ladine;Bena

Justine

Jus;Electre

Just,Elactre

Elinah

Elinah

Domoinaa

Domeina

Berobia

Haly:Fitdo

Hely;Fildo

Dessilia

Nadia

Nadia

Josta

Beonita

Dolorasse

Delorasse

Gretella

Gretelle

Gretells

Lisete

Beltana

Eline, Grona

Aslrid;Huda

Dera

Japhete

Japhets

Jap:Delfina

Jap;Deffina

Delfina

)

14

18

16

7
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Anexo V
Dados de Precipitagio

Médias mensais (1974-2003, Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia INAM)

Maputo (Observatério)

Meses

FEV MAR |ABR [MAI JUN SET
454 871 35,1 3,8 1,4 9.8
187,6)] 72,71 110,0 43.4 0,0 33,0
128,6] 374 75,1 4.2 0,0 16,2
494,51 1747 2.3 7,2 3,6 0,0 119,6
119,11 2125 37,2 1,6 9.6
24,81 1534 36,2 3,0 7,6 15,3
71,21 73,2 1153 0,3 8,1 97,0
206,9] 979 10,8 7,3 78,0
23,1 59,2 1542 3,0 3,4 12,0
38,00 29,2 7.9 9.6 6,2
180,1] 3597 90,1 29,7
345,11 109,0 15,9 22 5,8 20,8
53,9 2573 50,4 4.8 5,0 0,4 17,8
7,71 64,1 48,1 8,4 5,3 111,0
69,4 1324 53,8 4,0 42,3 7,2 12,4
1274 25,1 32,6 8,5 40,8 5,0 24,1
52,4 1633 17,5 25,3 1,1 0,4 1,0
103,8] 92,6 10,5 18,1 40,2 143 14,0
36,0 297 1,2 9,8 21,9 8,7 2,9
166,6] 163,9 30,8 22,6 12,0 29,8 1,5
31,1 47,0 52,3 11,2 7,0 0,1 14,4
47,6 66,9 22,6 73,8 13,3 1,3 1,7
189,2] 364 53,2 84,3 53 11,5 0,8
88,21 84,6 27,7 69,0 19,8 71,6 63,0
52,1 96,9 37,6 3,0 0,0 4,9 28,5
263,8) 978 65,8 443 14,6 0,0 71,9
502,1| 364,8 59,8 30,7 4,5 13,8 65,1
148.6| 33,6 32,2 40,5 4.8 10,4 1,3
33,9 12,0 7,4 0,0 5,3 4,8 9.3
81,3] 389 14,5 13,0 81,1 10,7 28,1
Xai-xai
174,1] 1256 2490 163,5 22,3 53,2 21,0
164,4f 191,2 95,2 27,8 377 25,2 0,7
60,5 2403 77,7 108,8 71,8 56,0 20,7
340,9] 3135 29,5 38,6 24,0 46,3 71,8
152,77 134,3] 186,2 27,1 1404 1619 3,1l 34,9
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30,00 984 45,5 145,6 45,5 709 37.,8) 20,5 69,4 37,0
100,00 68,9 101,0 31,2 52,8 34,1 26,0 72,3] 130,68 93,6
195,6 59.9 58,4 198,7 49,3 11,50 41,5 299,81 64,6/ 114,0

82,71 21,6 60,2 81,4 23,3 60,8 9,71 40,3] 45,6 9.9

29,8 31,2 20,9 66,3 35,1 29,5 52,0 3,8 43,00 1008

62,3 152,21 107,0 82,9 121,0 73,8 9,71 51,01 49,5 1073
114,7] 133,8 55,0 196,6 73,9 97,3 8,11 22,11 124,1|---

529 678 32,7 48,1 78,2 14,1 7.3 16,6 69,5 103,6

31,0f 1388 34,5 39,6 74,2 83,00 106,1| 58,00 226 31,8

25,7 1352 93,1 44,1 53,9 51,77 344 761 825 1473
1299 504 80,7 79,5 50,9 62,3] 48,7 13,0 33,9 146,1
243.8] 1229 28,0 17,8 18,1}--- 28.0]--- 56,5
191,7] 111,4] 1833 38,2 55,6 33,9 2,5 30,8 390 26,5
23,00 2973 22 12,5 71,1 15,6 49,1 12,11  20,1] 186,1

140,0] 168,6 72,4 78.8 11,9 8741 781 03 293 3003
48,7) 41,6 61,0 46,2 45,2t 167,5| 43,00 32,80 689 18,2
65,6 709 149,6 104,5 32,6 12,00 22,3 7,5 824 522

123,11 181,0] 2213 131,8 68,7 66,00 65,6 1,9 6,5 5,3
70,4 163,8 19,6 123,0 9,3 56,1 500 269 552 89,7
58,8 16,2 20,7 3,8 16,9] 1099 54,1] 853 103,0

401,1 81,9 63,8 12,0 21,1 10,6 26,1 14,5 56,2| 2181

- 156,7] 247 5678

3297 2237 77,6 17,2 0,0 74,0 2,9 25,00 289 1063
59,0 54,31 1313 25,1 143,7 33,5 54/ 409 79.6] 85,2

165,6) 86,0 124,0 79.8 2370 70,6 10,9 350] 1099 64,7

Inhamban
1449 3503 73,8 93,0 6,6 60,6 11,00 10,2 1,2] 164,2

29.2| 184,21 127,1 105,9 60,3 28,3 3,8 7,11 23,2 20,2

32,6 164,5 95,5 102,5 106,5 21,4 31,1 0,7] 21,2 8,6
557,5] 1273 14,8 34,2 21,2 16,0 74,5 494 8,7| 82,6
211,3 118,21 1150 83 109,2 55,9 19,1 36 204 373

21,8 124,1 34,8 50,9 21,3 49,71 27,0 5,8 30,9 3175

90,6] 134,59 1622 16,3 13,0 30,8 20,6 123,3] 16,6] 96,9
194,5 52,1 63,5 215,5 18,7 43.9] 60,5 2689 1308 45,8
270,2f 108,1 89,8 75,6 6,6 35,9 42 10,5 53,7 204
1854 37,2 14,4 19,5 27,3 42.6] 90,7 4,51 274 61,6

97.8 97,5 76,1 71,2 70,0 76,8 29,90 2073 1,8 70,1

65,5 1475 69,9 23,3 2034 33,2] 68,2y 1122 39,4 2022

90,3 14,7 97,1 47,9 16,2 11,6 53,1 9.4 676 32,5

20,4 106,3] 104,7 49,0 61,7 31,4 20,2p 53,1 11,1 11,4

38,3 96,1 63,0 66,9 86,5 11,1} 22,1 2,7 46,4 258
136,9 18,5 78,9 60,8 86,7 52,8 72 71,2 70,3 1325

88,1 55,0 71,4 14,4 11,6 2,2t 16,5 51,8 3,00 55,1
261,00 206,9 47,6 35,6 32,3 6,7 32| 25,2 2,3t 857

24,01 136,3 36,2 16,1 63,9 49| 24,5 43 8L6f 274
117,6] 148,8 17,7 8,60 1311 54,2 0,3l 26,00 2107

74,91 164,0 15,0 15,3 60,8l 166,6| 2221 415 156
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relagfio com a Precipitagdo

71,8

47,6

123,8

152,2

36,0

26,5

36,7

15,8

20,8

69,9

142,8

1321

61,8

69,0

54,5

32,5

16,9

2,9

2,2

37,7

72,0

87,5

43,2

16,0

12,1

63,9

1,6

24,8

113,2

127.9

54,7

158,2

57,3

24,6

0,9

10,3

32,6

23,0

51,1

94,0

562,2

109,3

99,9

242

11,3

48,2

14,6

3,7

19,3

52,0

451,9

295,9

195,2

84,1

87,2

35,4

19,7

5,0

7,0

155,9

275,4

336,4

105,7

9,0

31,8

46,4

10,9

3,9

16,7

115,6

57,0

16,1

13,5

10,0

26,5

68,0

11,7

28,2

80,6

112,1

119,3

131,0

37,4

24,8

378,7

53,0

38,5

23,3

168,38

118,7

Vilanculos

191,1

289,2

39,0

353

7,5

63,6

13,5

2,2

27,9

76,5

193,5

97,2

30,9

44,8

24,4

3,5

135,1

0,4

17,6

109,8

187,4

140,7

32,1

69,5

28,6

5,7

4,3

1,6

19,6

36,7

296,5

165,0

5,1

0,0

69,3

18,8

96,3

13,2

230,0

127,0

66,0

11,0

40,5

7,0

0,0

0,0

12,2

3,7

68,2

73,5

6,0

12,4

30,3

27,4

7.8

0,7

39

43,7

158,7

36,0

15,9

30,4

2,0

2

17,3

43,8

40.6'

7.3

54,3

366,1

55,0

45,1

92,6

1,1

10,7

9,0

15,4

75,2

44,0

271,8

33,5

109,0

19,1

2,0

4.1

3

2,7

]

2,8

9,7

25,2

153,7

24,0

3,6

132,2

32,3

109,8

71,7

0,0

3

35,2

10,6

179,6

149,7

7,0

11,2

0,0

37,7

7,7

4,0

6,8

55,1

52,6

50,0

32,1

16,1

20,2

159

5,3

41,7

87,4

91,0

87,0

59,0

8,4

1,7

1,2

1,0

125,2

24,3

41,9

91,6

18,1

81,5

15,8

1,1

3

24.0

23,0

5,0

36,8

47,7

32,4

22,2

3,1

3,6

6,7

79,8

40,2

125,6

27,6

19,7

16,4

15,4

5,1

40,7

60,3

109,2

60,8

97,7

92,7

26,4

5,8

22,1

300,1

38,0

2,7

10,2

23,8

24,9

123,0

1,4

119,5

414

18,6

9,7

3.3

16,0

2,0

19,7

8,2

36,9

120,1

73,3

43,8

37,8

30,5

61,9

24.2

7,4

165,1

77,6

37,3

2,0

13,8

33,3

0,4

63,3

27,2

81,1

18,9

3.9

4,3

40,3

1,3

36,8

175,4

39,6

57,0

137,9

66,0

16,0

15,4

0,2

26,3

105,7

100,6

77,3

9.9

0,2

16,3

3.6

55,6

2226

232,1

14,2

17,3

6,4

28,2

20,9

39,2

1327

914,5

180,7

20,5

40,1

42,8

24,9

14,7

0,2

11,8

49,1

546,9

361,7

100,9

37,1

39,6

62,3

244

5,2

2,5

101,1

545,4

370,8

88,0

243

43,1

21,5

3,6

4,2

8,5

122,5

9,1

84,3

28,6

24

33,7

70,8

17,6

18,7

46,3

73,4

38,5

221,5

26,4

16,5

199,7

4,6

1,2

70,9

74,3

Beira( Aeroporto)

405,7

510,7

110,1

80,9

0.9

45,7

58,7

59,0

5,7

35,2

271,7

523,3

257,2

82,6

147,0

22,2

160,6

0,0

11,9

54.4

662,8

515,7

112,1

135,0

29,9

2,5

14,1

4,5

27,5

21,5

346,7

4944

75,2

13,1

55,6

38,9

107,6

53,6

4,6

280,0

143,3

406,9

137,0

151,0

241,9

54,4

3,1

9,7

78,1

9,7

355,9

199,8

39,1

105,6

64,5

52,0

26,0

14,0

50,7

143,7
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relag3o com a Precipitagdo

136,9

106,1

84,4

66,4

12,5

41,4

83,7

158,3

1,7

49,2

581,1

101,7

132,9

21,2

9,8

93,0

17,9

78,4

48,5

521,4

78,2

402,6

45,1

64,3

53,1

21,5

45,9

43,2

43,2

411,3

47,7

34,6

60,1

30,1

194,9

27,0

0,1

40,3

107,1

196,4

650,5

60,7

110,0

6,5

29,6

60,0

0,6

18,0

187,5

225,1

298,2

179,6

117,3

10,8

32,7

39,5

175,5

70,5

79,3

148,7

366,6

220,4

37,3

18,0

25,3

1,5

14,4

70,1

48,6

72,8

127,2

70,6

115,0

90,8

4.4

33,9

15,6

23,4

12,6

209,3

509,8

121,2

2437,7

66,5

201,8

46,5

0,5

115,7

91,4

3292

132,2

166,8

88,5

11,0

257,4

1,8

9,3

148,2

36,3

190,6

232,1

314,9

110,9

58,3

11,5

53,6

27,6

12,9

166,0

3552

415,6

22,8

15,6

26,5

31,9

7,6

25,4

1,3

86,5

251,5

126,5

159.8

38,6

41,4

3,4

29,3

0,6

86,5

90,4

341,4

213,6

11,9

34

61,7

150,6

49,3

0,4

59

259,2

199,5

150,9

67,2

41,3

22,4

21,8

36,8

32,5

18,3

4,5

127,5

179,4

85,0

83,7

17,0

47,4

39,1

1,5

27,0

58,1

448,0

207,6

126,1

28,9

81,3

87.8

72,8

2,5

28,0

23,5

292,0

302,5

202,5

7,6

6,8

39,9

2,1

46,2

77,5

161,8

153,3

242,4

121,0

9,5

45,7

47,7

13,1

15,1

52,6

433,6

502,5

99,5

141,0

35,4

36,3

55,2

63,7

13,6

24,1

48,9

405,9

162,5

99,5

80,9

66,6

51,3

4.8

1578

86,4

342,9

395,8

170,3

48,4

35,6

25,8

4.9

33,6

4,8

65,0

229,8

145,4

145,8

26,6

63,2

112,6

42,0

33,0

213,6

61,9

2264

666,5

84,6

63,4

49,4

49,9

9.9

29,3

152,1

194,6

Quelimane

140,2

355,1

259,7

85,9

47,4

52,1

20,3

20,8

0,7

21,8

118,6

157,1

183,6

76,8

95,1

69,3

44,8

0,5

46,7

46,7

163,3

184,4

434,0

121,8

112,8

23,2

249

7,2

24,0

69,9

138,8

311,2

45,0

21,8

16,4

150,8

59,9

10,2

9,2

344,8

97,3

48,8

159,7

16,5

67,7

93,7

0,2

4,1

18,9

30,0

408,9

2329

88,1

59,5

78,1

174,2

22,5

57,1

0,0

2324

79,3

196,2

98,1

46,1

56,8

89,9

83,1

25,1

5,0

3,7

431,4

2929

130,6

76,7

34,1

98,6

37,0

33,4

21,9

43,7

245,2

2327

171,2

50,4

28,5

61,8

234

86,8

159,4

49,6

194,3

141,0

32,9

57,8

23,3

95,7

46,9

0,6

29,5

8.4

341,6

365,1

88,5

113,6

68,6

41,1

298

0,2

73,3

2370

203,3

102,3

216,6

46,2

42,7

14,1

29,7

1,9

73,8

140,2

307,2

327,2

276,2

48,1

4.4

58,9

1,0

4.3

105,5

12,3

96,8

161,7

91,1

42,5

50,3

14,1

9,4

6,6

20,2

12,4

289,0

241,9

89,8

133,6

59,2

75,8

24,6

0,8

32,1

83,6

460,6

415,0

143,7

55,1

72,2

31,0

2,8

18,7

35,9

178,3

127,7

43,2

55,9

165,1

96,6

22,1

46,8

19,6

2,5

70,6

3754

291,7

159,9

47,4

41,9

52,2

19,0

57,4

2,1

b4

83,0

194,0

120,3

26,0

25,5

75,0

44,7

33,1

0,0

74

35,8

147,1

81,7

38,3

115,8

40,6

0,0

2.9

97.4

167,7

296,5

110,1

33,0

97,7

52,3

32,9

11,4

38,0

7,7

0,2

0,3

24,3
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Megambique e sua relagdo com a Precipitagfo

221,91 308,6 81,7 30,7 76,7  408,1 3,8 0,1 9,2
576,0 1179 94,6 34,8 24 91,7] 17,5 40,7
267,6] 1553 53,2 26,4 20,6 5401 106,5f 11,4
212,0f 1851 3656 43,0 37,5 1123 8,3 5,1
170,7 261,5 126,9 63,2 169,11 257 13,9
316,8] 3952 54,0 1185 1,7 55,71 18,4 5,1
253, 1724 16,3 18,6 78,7 6,00 364 185
256,0 326,7 67,9 38,8 94,2 509 146 12,6
Pebane
85,5 294,7] 146,6 154,4 100,3 48,6 55 202
61,8] 2284 106,1 79,1 79,3 50,8 31,1 0,0
155,0] 138,6) 1964 114,4 119,2 38,5] 64,9 9,3
97,0 341,5 96,7 1,0 30,8 93,2 59,0 1,4
853 939 3545 58,4 132,8 110,5 1,1
479,31 271,3 61,7 179,5 11,5 107,3] 154
254,7| 3695 1256 24,7 69,3 1275 473 3,8
189,2] 4248 18573 88.3 124,3 45,00 29,9
2469 2053 92,8 49,3 3,7 87,4 2573
202,0 70,5 52,7 30,0 26,7 434 40,8 0,0
212.2| 2829 2765 199,0 76,5 139.2] 20,7 0,4
188,0 217,2| 183,5 1205 124,3] 132,5| 62,2 0,3
382,51 14221 2457 92,1 473 437
--- 138,1 443 21,7 39,3 43,4 2,5 0,4
373,6] 495 1105 131,8 50,7 43,2] 60,8 6,2
478,3] 230,3 77,0 3571 89,6 2,9
112,1 69,8 66,3 109,5 15,1
244,1| 387,35 1883 44.0 25,6

27,5 6
38,7 84,4
395,7 139,8
75,3 69,5
254 18,4
122,3
Angoche

68,1 144,6
314 48,9
0,1 23,2
10,7 -~
56,4 38,6| 257
34,9 57,50 755 435 06
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relagio com a Precipitagio

132,0

366,9

43,1

34,4

51,2

30,1

10,1

2.8

234,2

24,8

161,1

161,6

137,0

41,0

6,0

40,0

37,0

1,8

54,6

49,0

176,0

73,0

54,6

21,0

15,0

14,0

0,0

0,0

13,0

171,3

16,5

67,3

25,3

0,0

16,0

140,4

48,0

0,0

24,0

77,8

7,3

0,0

8,6

4,2

2,3

2,3

474

2,1

25,5

7,4

2,9

33,0

14,1

73,6

3,2

16,1

17,9

59,3

12,5

1,8

0,1

10,5

9,2

0,7

24,6

21,5

4,6

]

16,7

11,3

0,7

2,8

0,5

36,6

2,4

0,3

0,0

Nampula

73,7

72,7

0,0

24

0.4

129,0

76,1

175,9

118,8

15,9

2.8

31

168,2

105,8

177,1

16,5

27,4

7,0

0,4

69,5

264,7

58,3

2,2

6,5

44

0,8

212,0

182,8

48,8

6,7

2,5

0,0

4,3

208,4

4384

112,8

18,2

28,4

5,0

8,9

0,0

27,4

371

37,1

2,7

7,9

]

03

0,0

255,5

113,4

63,0

13,2

31,6

0,2

1,2

3

229,5

134,2

52,5

16,0

2,8

277,9

130,7

29,6

10,2

12,0

1,4

38

234,5

106,3

26,9

8,9

9,7

7,2

0,5

0,0

245,6

164,5

135,3

21,9

10,5

6,3

3594

171,6

43,9

7,0

36,5

0,2

1,5

323,1

259,7

129,8

6,2

27,8

3,3

2,2

9.1

326,5

173,6

61,1

70,7

13,3

6,7

2

0,8

1,5

145,9

331,8

39,7

23,6

50,1

9,8

0,5

2,5

292,1

70,2

37,5

27,9

0,9

6,5

6,6

218,2

237,1

126,0

2,7

20,0

5.4

0,1

6,3

171,7

198,8

109,4

19,4

9,2

1,2

32

2

0,0

2674

306,6

150,4

150,4

9.8

3.8

6,0

1,4

b

1244

207,0

33,6

0,4

17,6

8,2

9,5

0,0

327,6

85,3

323

20,2

10,4

6,5

1,6

1,6

3

0,9

169,9

2747

115,4

15,3

34,1

20,0

22,1

4,3

7,6
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Frequéncia de Ciclones Tropicais em Mogambique e sua relagdo com a Precipitaglo

45271 1730 57,7 11,5 0,7 34,6 0,3 1,2 17,7] 20,6
351,00 79,5 1310 0,0 0,1 8,5 0,6
2154 2825 1523 6,3 59 4.8 24 625
201,7] 1058 1624 9,0 7,3 0,0 49 2137
175,31 2994 77,2 23,3 0,2l 17,0 4.0
42620 2331 170,6 20,2 0,0 46 254
183,9] 1063 53,5 2.9 10,0 3,2 L3 17,6 37,1
Pemba
836 4056 1106 89.2 12,1 0,2 0,8 4,0
131,3 239,1] 159,3 34,1 11,2 1,0 5,1 03 1,8
207,11 1379 2178 52,4 4.9 4.6 2,3 0,0 0,00 14,3
19,2 3694 63,5 2,5 4.6 23,4 2,3 6,2 43,2
37,9 336,2] 160,5 10,6 3,2 0,2 7,1 6,3 93,9
2859 1036 1710 48.6 0,0 31,8 3.9 5,7 0,5 91,7
65,1 2904 1906 0,0 0,3 0,0 1,5 4,5
212,5| 154,8 35,8 25,4 38,4 34 0,0 0,0 1,7
22971 107,2 69,4 28,4 0,9 2,7 1,3 34,0
158,7| 251,8 38,3 51,3 105,2 0,0 7.8 0,0 18,5
127,5| 2214 62,6 33,4 30,5 5,0 0,0 6,0
136,8) 96,8 67,7 23,7 7,7 9.3 2,3 64,4
213,7] 950{ 198,0 2,3 17,1 8,0 0,0 0,0 22,1
61,0 2348 46,7 29,5 11,1 2,9 5,0 0,0 240,9
1480 684 49,8 28,3 4.9 1.8 0,6 35,2
142.7] 2514 70,1 156,8 50,5 0,0 36,5
2544 176,8 1979 9.9 0,0 8,0 1,5 0,0
69,3 5384 87,1 16,0 7.9 0,4 0,0 19,6
88,6 1150 1145 218,1 21,3
144,0] 2483 72,5 8,3 14,8 9.6 0,0 16,1
304,5 1145 47,4 1,2 2,2 1,0 1,9 0,0 19,7
247,0] 256,5 41,9 29,9 0,3 0,0 0,7 2,3
2581 104,5 26,1 41,7 3,3 0,0 0,0
301,8] 1435 36,1 1,0 31,7 0,0 0,2 13,9
260,4] 112,0 75,8 8,2 22,0 3,1 4,2 2,1 28,6
05,8/ 3125 232,11 7,9 7,1 4,7 2,5 42 4
151,5 481,3 13,3 51,2 264,2 5,9 58,9
125,3] 2728, 1471 3,0 11,3 5,8 0,0 0,7
204,0] 1433 52,6 1,4 30,7 9.6 35,6
119,8 2215 68,1 0,0 30,8 4,3 2,7 0,4 12,2
Mocimboa da Praia
92,41 431,11 2226 101,0 9,3 1,3 1,5 4,1 2,1
194,81 143,5] 2469 10,5 1,2 36 23,8
211,5{ 2077 48.8 89,3 51,5 1,0 23,1
31,6 141,11 280,0 39,3 2,5 1,5 0,9 67,7
- 468.5] 223,6 18,8 19,0 7,6 7,4 110,2
2479 151,01 2439 48,8 3,1 9.1 1,9 6,3 10,2
12,4 356,8 208,11 25,9 9.3 38 7,2 58,4
153,00 74,0 442 79,4 2,4 0,3 1,7 0,0 31,0
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192,1] 62,4 1834 73,5 24,9 560 23,6 2,51 36,5| 1653
72,1§ 2268 1450 124.9 30,3 3,7 6,7 27,3 30,00 42,7
244.6| 2056 50,0 103,9 52,9 16,4 4,0 0,0 7,51 30,1
-- 19,5 23,6 3,1 53] 974
55,6f 267,1] 140,0 49,2 2,9 18,0 2,0 2,1 183 143,6
106,8) 8621 70,8 31,3 6,9 0,6 8,6 4,3 29,5 57,8
173,1§ 12581 54,7 33,2 10,5 3,8 48 24 158 1677
107,3{ 206,0; 1982 125,5 12,3 30,8 4,6 9,5
257,5 6,5
99,0 0,2 64,5 1,5 20,4 2,5 14,7
BO,7| 313,11 1578 118,5 4,1 14,1 200 71,7
117,91 2925 2274 18,5 00 11,8
144,40 173,6f 72,6 7,5 49,2 3,2
153,0 153,3 1392 83,0 1,4 11,7 4,7
251,70 1099 39,7 249,5 55,5 1,1
150,9 140,9 60,6 346 734
207,9) 1228 2554 42,0 8,4 6,8
194,8] 187,1; 186,1 48,2 36,0
140,71 34421 31,2 433 10,7 135,3
- 162,0] 1859 30,5 24,5 0,0
72,8 174,8] 236,5 11,9 23] 609
2103} 30L5 70,3 10,6 0,0 4,0
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Anexo VI

Imagens mais relevantes das Cheias de 2000 em Mocambique

(Fontes:http://www.mozambique.mz/cheias/;
http://geocities.yahoo.com.br/nuno_teixeira_2000/cheias/cheias.html)
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Anexo VII

Mapa das estagdes usadas no estudo
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