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RESUMO: A malária é uma doença infecciosa causada pelo parasita protozoário unicelular do gênero 
Plasmodium. É uma patologia que continua a causar significante morbimortalidade nas áreas onde é 
prevalente, sobretudo em Moçambique. Por se considerar que a malária faz parte de um grupo de 
doenças tropicais negligenciadas, este artigo desenvolve uma perspectiva voltada para a análise dos 
determinantes naturais da ocorrência da doença, particularmente no que se refere ao clima 
(variabilidade da temperatura e da precipitação) na cidade de Quelimane. O período de análise dos 
dados climáticos corresponde a 37 anos, de 1980 a 2017; e a correlação estabelecida com a malária 
abrange o período de 17 anos, de 2000 a 2017. Partindo do pressuposto teórico de que os eventos 
associados à ocorrência da doença estão fortemente relacionados à variação da temperatura e 
precipitação, por meio do método quantitativo, utilizou-se a técnica estatística dos quantis para 
identificação dos anos-padrão para analisar as tendências da variabilidade da temperatura e da 
precipitação. Assim sendo, estabeleceram-se as correlações por intermédio do Coeficiente de 
Pearson para identificar a correlação entre a temperatura, a precipitação e a malária, sendo que a 
ocorrência da malária foi consistente com a sazonalidade. Os resultados demostraram que a 
precipitação tem uma influência imediata - sazonal e anual, ao passo que a temperatura é favorável 
ao longo de todo o ano na ocorrência da malária em Quelimane. 
 
 
PALAVRAS-CHAVE: Malária. Temperatura. Precipitação. Variabilidade climática. Correlação.  
 
 
ABSTRACT: Malaria is an infectious disease caused by unicellular protozoan parasite of Plasmodium 
genus. It is a condition that continues to cause significant morbidity and mortality in areas where it is 
prevalent, especially in Mozambique. Because malaria is considered to be part of a neglected tropical 
diseases group, this article develops a perspective on the analysis of natural determinants of malaria 
occurrence, particularly with regard to climate (temperature variability and precipitation) in Quelimane 
city. The analysis of climate data corresponds to a period of 37 years, from 1980 to 2017; and the 
correlation established with malaria covers the period of 17 years, from 2000 to 2017. Based on the 
theoretical assumption that the events associated with occurrence of this disease are strongly related 
to temperature and precipitation variation, using the quantitative method, the statistical technique of 
quantiles was used to identify standard years in order to analyze the trends of temperature variability 
and precipitation. Therefore, correlations were established using Pearson's Coefficient to identify the 
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correlation between temperature, precipitation and malaria, and the occurrence of malaria was 
consistent with seasonality. The results showed that precipitation has an immediate influence - 
seasonal and annual, while the temperature is favorable throughout the year in the occurrence of 
malaria in Quelimane. 
 
KEYWORDS: Malaria. Temperature. Precipitation. Climate variability. Correlation. 
 
 
RESUMEN: La malaria es una enfermedad infecciosa causada por el parásito protozoario unicelular 
del género Plasmodium. Es una condición que continúa causando morbilidad y mortalidad 
significativas en áreas donde prevalece, especialmente en Mozambique. Debido a que la malaria se 
considera parte de un grupo de enfermedades tropicales desatendidas, este artículo desarrolla una 
perspectiva sobre el análisis de los determinantes naturales de la aparición de la malaria, 
particularmente con respecto al clima (variabilidad de temperatura y precipitación) en la ciudad de 
Quelimane. El período de análisis de datos climáticos corresponde a 37 años, de 1980 a 2017; y la 
correlación establecida con la malaria cubre el período de 17 años, desde 2000 hasta 2017. Basado 
en el supuesto teórico de que los eventos asociados con la aparición de la enfermedad están 
fuertemente relacionados con la variación de temperatura y precipitación, por medio del método 
cuantitativo, se utilizó la técnica estadística de los cuantiles para la identificación de años estándar 
para analizar las tendencias de la variabilidad de la temperatura y la precipitación. Por lo tanto, se 
establecieron correlaciones usando el Coeficiente de Pearson para identificar la correlación entre 
temperatura, precipitación y malaria, y la aparición de malaria fue consistente con la estacionalidad. 
Los resultados mostraron que la precipitación tiene una influencia inmediata: estacional y anual, 
mientras que la temperatura es favorable durante todo el año en la aparición de malaria en 
Quelimane. 
 
PALABRAS-CLAVES: Malaria. Temperatura. Precipitación. Variabilidad climática. Correlación. 

 

 
 
 
INTRODUÇÃO 

 

A malária é uma doença infeto-parasitária que abrange um quarto da população 

mundial e por norma é responsável pela morte de cerca de um milhão e meio a três milhões 

de pessoas a cada ano. Por esta razão, a (OMS) Organização Mundial da Saúde considera 

esta doença como sendo um dos maiores problemas de saúde pública na atualidade, 

particularmente nos “países terceiro mundistas” ou em vias de desenvolvimento com ênfase 

para os da África Subsaariana, como é o caso de Moçambique (CORDEIRO et al., 2002). 

Dados apresentados pela Organização Mundial da Saúde dão conta de que foram 

registados duzentos e sete milhões de casos de malária e que 90% das mortes por malária 

ocorreram na África Subsaariana, onde 77% destas mortes ocorrem em crianças menores 

de cinco anos de idade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2013). 

Segundo França, Santos e Figueroa-Villar (2008), esta doença é considerada uma das 

mais antigas e mortais transmitidas para os humanos através de vetores do género 

Anopheles (An) e o ciclo de transmissão é essencialmente determinada pela “picada” do 

mosquito fêmea em seres humanos. Os eventos associados à ocorrência da malária estão 

fortemente relacionados a fatores climáticos (variação da temperatura e precipitação, 

particularmente), por serem considerados essenciais para a ocorrência e para o 
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desenvolvimento do vetor e do parasita, bem como relacionados aos fatores 

socioeconômicos. 

Para o caso moçambicano, pela sua localização geográfica o país tem sofrido 

sazonalmente em intervalos anuais a ação dos eventos extremos. Vale ressaltar que, 

através de resultados de estudos feitos por Epstein (2009), Mabunda (2006), Queface e 

Tadross (2009) e pelo (MICOA) Ministério para Coordenação da Ação Ambiental, a 

ocorrência dos referidos eventos extremos pode estar associada com as mudanças 

climáticas que ocorrem no país. (MOÇAMBIQUE, 2004) 

Estes eventos têm se manifestado através de chuvas intensas, criado inundações nos 

rios e lagos e também criando corpos de água em unidades residenciais e destruido e 

inundado habitações, fazendo com que a população passe a viver temporariamente em 

“centros de acolhimento”, aumentando cada vez mais a sua vulnerabilidade e o risco de 

contrair a malária. 

Em Moçambique, com destaque para a cidade de Quelimane, o quadro epidemiológico 

é largamente dominado por doenças transmissíveis como a malária - principal causa de 

morte no país - e por doenças infecciosas causadas pela proliferação do agente etiológico 

tanto da malária quanto da cólera e de outras doenças de origem hídrica. Por norma, 

autores como Mabunda (2006) consideram que a malária constitui um dos principais 

problemas de saúde pública em Moçambique devido à existência de condições favoráveis 

para criadouros do vetor responsável para a transmissão da doença. 

Os dados apresentados pelo (MISAU) Ministério da Saúde em Moçambique, do nível 

central ao local e de Organizações Não Governamentais (ONG’s) que trabalham com esta 

questão considerarem esta doença como a principal causa dos problemas de saúde, sendo 

responsável por 40% de todas as consultas externas. Ainda, até 60% de doentes internados 

nas enfermarias de pediatria são admitidos como resultado da malária severa. A malária é 

também a principal causa de mortalidade nos hospitais em Moçambique, representando 

30% de todos os óbitos registados. A estimativa de prevalência no grupo etário de 2 a 9 

anos de idade varia de 40 a 80%, com 90% de crianças menores de cinco anos de idade 

infectadas por parasitas da malária em algumas áreas (MABUNDA, 2006; MENENDEZ, 

1995; MOÇAMBIQUE, 2006; SAÚTE et al., 2003). 

Por isso, considerando que de acordo com a World Health Organization (2014) a 

malária faz parte de um grupo de doenças tropicais negligenciadas, o artigo pretende trazer 

contribuições no campo de estudos relacionados com a geografia da saúde, sobretudo com 

os fatores climáticos e sua influência na ocorrência da doença, visto que este campo tem 

chamado atenção dos acadêmicos e também de entidades governamentais da sociedade. 

Pretende de igual forma analisar os aspetos socioambientais associados à ocorrência de 

doenças, procurando trazer contributos teóricos atinentes aos fatores geofisicos que se 
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relcionam aos eventos da malária. As análises neste artigo estão voltadas para a 

variabilidade da temperatura e precipitação e sua correlação na ocorrência da malária em 

Quelimane/Moçambique, por considerar que as pesquisas desenvolvidas em Moçambique 

não têm explorado a influência dos fatores ambientais ou climáticos na ocorrência da 

doença. 

 

MÉTODO - TÉCNICAS DE PESQUISA 

 

O estudo foi desenvolvido em Moçambique, na cidade Quelimane, que é a capital da 

província da Zambézia (Figura 1). Localiza-se a cerca de 20 quilômetros do Oceano Índico, 

entre as coordenadas 16°51' 00"S e 36°59' 00”E e tem um clima tropical úmido. Os dados 

climáticos deste artigo foram obtidos no (INAM) Instituto Nacional de Meteorologia de 

Moçambique (2018) - Delegação Provincial da Zambézia em Quelimane e os dados da 

malária foram obtidos através da Direção Provincial de Saúde da Zambézia - Direção 

Distrital de Saúde de Quelimane. (MOÇAMBIQUE, 2018). 

 

Figura 1 – Cartograma de localização de Moçambique e cidade de Quelimane

 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

Para a análise da variabilidade e identificação das tendências na cidade em estudo, 

utilizou-se o método dos anos-padrão por intermédio da técnica estatística dos quantis, 

procedimento utilizado por Xavier e Xavier (1999), Xavier, Silva e Rebelo (2002) para definir 

classes de precipitação. Neste artigo este processo consistiu em empregar os percentis dos 

totais anuais da precipitação e da temperatura média anual, e os mesmos foram ordenados 

de maneira crescente, definidos de acordo com as seguintes classes: muito seco para os 

10% menores valores, seco entre os 10% e 35% das observações, normal entre os 35% e 

65%, chuvoso entre os 65% e 90% e muito chuvoso para os valores acima de 90% 

(SILVESTRE; LIMA NETO; FLORES, 2013).  
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É importante salientar que o critério para a definição das classes acima apresentadas 

seguiu o mesmo preceito que para os valores da temperatura média anual, destancando-se 

para o primeiro grupo de anos-padrão as temperaturas frias ou baixas, seguidas das 

tendentes a frias ou baixas, em terceiro lugar encontram-se as normais, e a seguir as 

tendentes a quentes ou altas e, finalmente, as temperaturas quentes. 

Ainda utilizou-se o programa Excel para a produção de planilhas, o que 

consequentemente possibilitou a geração de tabelas e gráficos representativos das 

condições anuais da precipitação e da temperatura. 

Para a avaliação da precipitação, neste artigo, foram considerados os totais anuais e 

mensais ao longo da série histórica, por um lado e, por outro, com relação à temperatura, 

consideraram-se as médias das máximas e mínimas na escala anual e mensal. Todavia, 

para o caso da temperatura, na análise das tendências fundamentada no método dos anos-

padrão levaram-se em conta os valores da temperatura média anual. 

Efetuaram-se de igual forma cálculos para se estabelecer a análise da correlação 

entre os casos de malária e a variabilidade da temperatura e precipitação. Os dados de 

malária foram obtidos através de uma escala mensal numa série de 17 anos, ou seja, de 

2000 a 2017. A correlação foi analisada por meio do Coeficiente de Correlação de Pearson, 

de forma a verificar se uma modificação na variável precipitação e temperatura terá um 

impacto equivalente na variável na malária, medindo a associação linear entre ambas, que é 

uma medida da variância comum entre duas variáveis (FIGUEIREDO FILHO; SILVA 

JÚNIOR, 2009). 

A correlação foi determinada através da estimativa do Coeficiente de Pearson que é 

tido como uma medida do grau de relação linear entre duas variáveis quantitativas, descrita 

através da seguinte formula: 

 

Onde: yi é o valor da variável dependente (resposta) para o i-ésimo elemento da 

amostra; 

xi: valor (conhecido) da variável independente ou preditora para o i-ésimo elemento da 

amostra; 

β0 e β1: são parâmetros desconhecidos; 

ℇi: erro amostral (PETERNELLI, 2015). 

A significância estatística da análise das correlações acima descritas foi calculada 

através de um teste baseado na distribuição teste t de Student de acordo com a seguinte 

equação: 
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Onde: é a média da amostra; 

𝜇 é a média da população (ou referência); 

S é o desvio padrão; 

n é o número de sujeitos (VILELA JUNIOR, 2019). 

 

ASPECTOS SOBRE A VARIABILIDADE CLIMÁTICA E A MALÁRIA 

 

Os estudos sobre a variabilidade climática e a malária se enquadram na ciência 

geográfica num contexto em que há reestruturação das suas áreas de atuação, tendo as 

relações espaciais como uma categoria de análise. Foi surgindo um pensamento dentro da 

geografia humana, uma ramificação que olhava para os processos de saúde e de doença - a 

geografia da saúde, e que se caraterizava pela particularidade de observar a distribuição 

espacial das enfermidades podendo ter ou não relação com os aspetos geofisiconaturais e 

geosociais (COSTA; TEIXEIRA, 1999; LIMA NETO, 2000). 

Segundo Peiter (2007), entre os principais objetivos deste campo do conhecimento 

destaca-se aquele que procura proporcionar novos conhecimentos e desenvolver uma 

proposta teórico-metodológica para o estudo das relações geoespaciais dos processos de 

saúde e de doença da população e o aprimoramento de pesquisas tendentes à busca de 

soluções para as doenças consideradas negligenciadas, como a malária, através de 

explicações e abordagens locais, para melhorar o bem-estar da população. 

Este bem-estar resulta da interação entre os fatores sóciopoliticos, socioeconômicos, 

socioculturais e sócioambientais no qual o clima, por intermédio da sua variabilidade, tem 

exercido uma influência como fator determinante e limitante para a saúde e para a 

ocorrência da malária.  Por isso, esta persperctiva dentro da geografia da saúde é 

desenvolvida através da abordagem associada à relação entre o clima e a saúde e, no caso 

deste artigo, entre a variabilidade da temperatura e da precipitação e a malária. 

Vários estudos a respeito do clima ressaltam e dão ênfase ao fenômeno das 

mudanças climáticas, porém, considerando que se trata de um evento complexo, estudar a 

sua variação torna-se fundamental para a sua compreensão, ainda que a variabilidade seja 

uma componente conhecida da dinâmica climática, o seu impacto mesmo “[...] dentro dos 

limites esperados [...]” pode ter reflexos significativos nas mais diversas atividades humanas 

e nos processos de saúde e de doença (NUNES; LOMBARDO, 1995, p. 21). 
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Buscando as palavras de Christofoletti (1992), a variabilidade climática pode ser 

entendida como a forma por qual os valores de um elemento climático variam no interior de 

um determinado período, ou seja, numa série temporal. 

Já Confalonieri (2003) considera a variabilidade climática como a propriedade 

intrínseca do sistema climático terrestre, responsável por oscilações naturais nos padrões 

climáticos, observados em todos os níves da escala espacial. Inclui as variações sazonais, 

bem como variações em grande escala na circulação atmosférica e oceânica, como o El 

Niño/Oscilação Sul - ENOS. Em geral, as mudanças no clima ocorrem como resultado da 

variabilidade interna do sistema climático e de fatores externos (naturais e antropogênicos). 

Segundo Uele (2013), para o caso da África Austral, na qual Moçambique se localiza, 

de forma geral nesta região destacam-se a influência dos modos de variabilidade climática 

como o El Niño - Oscilação Sul, Oscilação Decadal do Pacífico, o Dipolo do Oceano Índico, 

a Zona de Convergência Intertropical, a Zona de Convergência do Oceano Índico e os 

sistemas de baixas pressões associadas ao cavado equatorial. Os efeitos no clima mais 

conhecidos e de maiores impactos provocados pelo ENOS estão relacionados à 

variabilidade no regime térmico e, principalmente, no padrão de distribuição da chuva em 

Moçambique. 

Vários estudos têm abordando a temática da variabilidade climática (BRAGANZA et 

al., 2003; CHRISTOFOLETTI, 1992; CONFALONIERI, 2003; NUNES; LOMBARDO, 1995; 

QUEIROZ; COSTA, 2012) porém ainda se está longe de chegar a um consenso, 

principalmente no que tange à influência local nas tendências globais. Todavia, os estudos 

de variação do clima local, principalmente sobre a temperatura, a precipitação e a umidade 

relativa, são essenciais para se compreender os impactos que estas variações podem trazer 

para a população como um todo. Por isso, tem se considerado que variações significativas 

em escala ou no âmbito local poderão causar impactos socioeconômicos e na proliferação 

de vetores de doenças. 

A respeito da proliferação de doenças infecciosas e parasitárias, por meio de estudos 

e conhecimento sobre a variabilidade climática é possível a compreensão da distribuição 

espacial e temporal da prevalência de doenças como a malária, por exemplo, e das 

variáveis associadas ao clima nas áreas endêmicas (BAUTISTA et al., 2006; GERMPERLI 

et al., 2006).  

Apesar de alguns estudos sustentarem que o conjunto de dados climáticos geralmente 

é utilizado para explicar a variação espacial, sazonal e interanual da prevalência de doenças 

como a malária na África, por exemplo, muitas vezes não há consenso sobre a importância 

relativa dos diferentes fatores envolvidos (MABASO et al., 2006; THOMSON et al., 2005). 

Todavia, é de notar que estas variações climáticas exercem fortes influências nas 

distribuições geográficas da prevalência de doenças parasitárias.  
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Um estudo realizado por Adu-Prah e Koffi (2015) em Gana, demonstrou que para a 

compreensão da prevalência da malária ao longo do tempo foi necessário estudar a 

variabilidade climática e os seus impactos na prevalência da doença. Já em Bangladesh, a 

pesquisa desenvolvida por Sutherst (2004) concluiu que as tendências nos fatores 

climáticos constituem uma das forças motrizes que afetam de forma significativa a 

transmissão da malária.  

Ainda na mesma temática, pesquisas realizadas em várias partes do mundo (Sri 

Lanka, Quênia, Índia, Ruanda e Malaui), correlacionaram a variabilidade climática com a 

incidência de malária através da influência que os padrões de chuva, temperatura e 

umidade exerciam nos níveis de propagação da doença (BHATTACHARYA et al., 2006; 

BRIËT et al., 2008; HASHIZUME; TERAO; MINAKAWA, 2009). Por isso, para o caso de 

estudo de surtos de doenças quer sejam em escalas sazonais ou interanuais, a análise da 

variação do clima torna-se fundamental. 

A respeito da malária, segundo Webber (2004), considera-se que é uma doença 

transmitida pela “picada” de mosquito fêmea apesar de existirem espécies mais eficazes 

que outras na transmissão de doença. Por norma, esta eficácia depende de fatores como: a 

fonte de alimento que pode ser humana ou outra, o local em que vive (dentro ou fora das 

residências), o momento em que se alimenta e o tempo de vida do mosquito. 

Os fatores que devem ser considerados na ocorrência desta doença são as condições 

ambientais, sobretudo a variação da temperatura e precipitação. Em relação à temperatura, 

apesar da elevada resistência a temperaturas elevadas, o comportamento do mosquito é 

muito sensível a este fator, podendo afetar aspectos como a duração do período de 

hibernação e o estímulo à alimentação. Para além de afetar o comportamento do mosquito, 

condiciona o desenvolvimento do parasita no interior do mosquito (CAPINHA, 2009; 

IMPOINVIL et al., 2007; WEBBER, 2004). 

O outro aspecto ou fator ambiental associado à malária que deve ser considerado é a 

precipitação pluvial ou a presença de corpos de água em locais de reprodução. Geralmente, 

a água fornece um habitat para os mosquitos depositarem seus ovos e para o 

desenvolvimento do seu ciclo de vida. A presença de corpos de água permanentes 

condiciona a existência de criadouros de mosquitos e a possibilidade de transmissão da 

malária ao longo do ano (ERNST et al., 2006; OESTERHOLT et al., 2006; SNOW; GILLES, 

2002). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Variabilidades Inter-anual da Temperatura 

 

Analisando os dados da variabilidade inter-anual da temperatura na cidade de 

Quelimane, por intermédio de procedimentos e técnicas estatísticas previamente 

apresentadas, com fundamentos nos anos-padrão, nota-se que a maior parte dos anos da 

série em análise foi normal: 1983, 1987, 1989, 1992, 1996, 1997, 1998, 2002, 2003, 2007 e 

2012. 

De forma geral, os dados da Tabela 1 demostram que os anos frios ou com 

temperaturas baixas foram os de 1981, 1985, 1991 e 1995. Os tendentes a frio: 1980, 1982, 

1984, 1986, 1988, 1990, 1994, 1999 e 2000. Já os tendentes a quente pertencem aos anos: 

1993, 2001, 2004, 2006, 2008, 2009, 2013, 2014, 2015 e 2017. Finalmente, os anos quentes 

foram os de 2005, 2010, 2011 e 2016. 

 

Tabela 1 - Variabilidade Inter-anual da Temperatura Média em Quelimane - 1980 a 2017 
Classes  Frio/ baixa Tendente a 

Frio/Baixa 
Normal Tendente a 

Quente/Alta 
Quente/Alta 

  1995 1982 1989 2001 2016 

  1985 1986 1992 2004 2005 

  1991 1988 1997 2013 2010 

  1981 1980 1998 2009 2011 

Anos-
Padrão 

 
 1994 1996 2014  

   2000 1983 2008  

   1984 2002 1993  

   1999 2012 2017  

   1990 1987 2015  

    2007 2006  

    2003   

 Média 23,92840909 24,67651515 25,3147 25,7955 26,36145833 

 Variância 0,13171105 0,065663417 0,02932 0,015710409 0,021532118 

Análise 
Estatística 

Desvio 
Padrão 

0,36292017 0,25624874 0,17122 0,12534117 0,146738264 

 Coeficiente 
de variação 

1,516691598 1,038431637 0,67635 0,48590324 0,556639401 

Fonte: organizado pelo autor. 

 

Na relação destes dados com os surtos, por meio da Figura 2, observa-se que nos 

anos tendentes a quentes como: 2006, 2009 e 2017, por exemplo, e nos anos quentes, 

como é o caso de 2005 e 2016, as taxas de inicidência atingiram os valores mais elevados, 

variando de 20 a 29% do total da população, demonstrando que o aumento da temperatura 

influencia os casos da doença. 
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Figura 2 – Gráfico de variação da temperatura anual e mensal na cidade de 

Quelimane – 1980 a 2017 

 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

O exame estatístico destes dados demonstrou que, para o caso dos anos frios, a 

média foi de 23,9ºC, a variância correspondeu a 0,13 e a extensão da variabilidade em 

relação à média foi de 1,51. Já para os anos tendentes a frio, a sua média foi de 24,7ºC, 

com variância mais reduzida em relação aos anos frios, ou seja, 0,06 e coeficiente de 

variação de 1,03. Para os anos habituais, que fazem parte do maior conjunto, a média foi de 

25,3ºC, que coincide com a média climatológica da cidade de Quelimane, com menor 

resultado de variância em relação aos anteriores conjuntos e o coeficiente de variação 

correspondente a 0,67. 

Todavia, os dois últimos conjuntos, os anos tendentes a quentes, tiveram a média de 

25,7ºC, com variância de 0,015 e a extensão da variabilidade equivalente a 0,48. Por fim, os 

anos quentes apresentaram a média de 26,3ºC, valor acima da média climatológica, com a 

variância de 0,02 e o coeficiente de variação proporcional a 0,55. 

De forma geral, nota-se que ao longo dos 37 anos em análise os dados demostraram 

que a temperatura registrou maior variabilidade nos anos frios e tendentes a frios, pouca 

variabilidade nos anos tendentes a quentes e variabilidade moderada nos anos quentes. 

Todavia, os anos tiveram orientação de normal para tendentes ao quente. 

A análise da variabilidade da temperatura ocorrida de 1980 a 2017, na escala anual, 

na série apresentada na Figura 2, revela que houve muita variação. A temperatura máxima 

variou de 27ºC a aproximadamente 33º - registrados em 1995 e 2005. De maneira geral, nos 

primeiros 10 anos da série, a média da temperatura máxima variou de 28ºC a 30ºC. 

Através dos dados da figura em questão, nota-se que, a partir de 1991 até 2001, 

registrou-se ascensão da temperatura em relação ao período anterior com variação anual 

significativa. Em relação aos períodos de 2001 a 2017, a subida observada anteriormente 

fez com que se registrasse a manutenção da temperatura que oscilava dos 30ºC aos 33ºC 

com tendências para aumento. 
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Analisando o mesmo gráfico, a temperatura mínima apresentou variação entre 18ºC e 

22ºC ao longo da série - registrados em 1985 e 1993. Nos primeiros dez anos a temperatura 

mínima variou bastante voltando a se estabilizar de 1996 a 2008. A partir de 2009, os 

últimos anos da série analisada, a temperatura começou a apresentar variação 

considerável, ou seja, verificou-se instabilidade. 

Todavia, nota-se por meio da Figura 2 que, no gráfico representado à direita, sobre a 

variação da temperatura mensal (máxima e mínima), os meses de junho e julho apresentam 

as temperaturas mais baixas, chegando a atingir os 15ºC ao longo deste período e os 

meses de dezembro e janeiro são os mais quentes apresentando valores correspondentes a 

33ºC. 

 

Variabilidades Inter-anual da Precipitação 

 

A respeito da variabilidade inter-anual, a análise da frequência da precipitação durante 

os 37 anos em estudo demostrou que a terceira classe, correspondente aos valores 

superiores a 35% e iguais ou inferiores a 65%, considerados anos normais, apresentam 

maiores proporções de ocorrência de acordo com a Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Variabilidade Inter-Anual da Precipitação em Quelimane - 1980 a 2017 
Classes  Muito seco seco Normal Chuvoso Muito 

chuvoso 
  1999 2012 2005 2009 2003 

  1995 1994 1988 1982 1981 

  1993 1985 1987 1997 2017 

  1989 1992 1998 2014 2007 

Anos-Padrão   1991 1986 1980  

   2001 2006 1996  

   1990 2015 2013  

   1983 2011 1984  

   2010 2002 2004  

    2016   

    2008   

    2000   

 Média 310,47 506,3511 814,687 1111,63 1555,365 

 Variância 5788,362733 13721,73 5634,62 20587,1 40109,92977 

Análise 
Estatística 

Desvio Padrão 
76,0812903 117,1398 75,0641 143,482 200,2746359 

 Coeficiente de 
variação 

24,50519867 23,1341 9,21386 12,9074 12,87637538 

Fonte: organizado pelo autor. 

 

De forma geral, os anos de 1989, 1993, 1995 e 1999 representam os anos muito 

secos; os de 1983, 1985, 1990, 1991, 1992, 1994, 2001, 2010 e 2012 são os anos secos. 

Por outro lado, os anos chuvosos são: 1980, 1982, 1984, 1996, 1997, 2004, 2009, 2013 e 
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2014, sendo os anos muito chuvosos equivalentes a 1981, 2003, 2007 e 2017. Os restantes 

dos anos representam os habituais segundo dados da Tabela 2. 

A relação dos dados acima apresentados com os surtos constata-se que, no geral, os 

anos normais, chuvosos e muito chuvosos, sobretudo anos como 2006, 2008, 2009, 2016 e 

2017, por exemplo, apresentam altas taxas de incidência da doença, o que demonstra a 

influência da precipitação na ocorrência da malária. 

Com a observação estatística destes dados, constatou-se que os anos muito secos 

tiveram a média de 310,47 milímetros com a variância de 5788,36 e o coeficiente de 

variação equivalente a 24,50. Para os anos secos, a média foi de 506,35 milímetros com a 

extensão da variabilidade em relação à média igual a 23,13 e variância de 13721,73. Já nos 

anos habituais, que correspondem ao grupo de maior ocorrência, a média foi proporcional a 

814,68 milímetros, abaixo do normal climatológica, com a variância de 5634,62 e o 

coeficiente de variação de 9,21. 

Apesar de o quarto conjunto apresentar a extensão da variabilidade maior em relação 

aos anos normais, a média dos anos chuvosos está abaixo da normal climatológica, e os 

anos muito chuvosos têm a média equivalente a 1555,36 milímetros, um valor acima da 

normalidade climatológica, com o coeficiente de variação igual a 12,87. 

Analisando a variabilidade da precipitação pluviométrica ocorrida no período em 

questão, na escala anual, conforme a informação contida na Figura 3, nota-se que se 

registrou dinâmica considerável. No período de 1980 a 198, verificou-se em linhas gerais a 

instabilidade no comportamento pluviométrico, variando em valores de 410 a 1450 

milímetros. 

 

Figura 3 - Variação da Precipitação Anual e Mensal em Quelimane - 1980 á 2017 

 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

Por outro lado, ainda de acordo com a figura a seguir, observando os últimos 20 anos, 

período entre 1996 a 2017, a precipitação apresentou variabilidade considerável porque os 

seus valores oscilavam de 700 (que pode ser considerada a média histórica do período em 
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causa) a 1700 milímetros anuais - valor registrado em 2007, apesar de que em 1999 o valor 

anual da precipitação foi inferior pela tendência de redução da queda pluviométrica. 

Com relação ao gráfico à direita, representando o total da precipitação mensal durante 

os 37 anos analisados, observa-se que a época chuvosa tem o seu início no mês de 

novembro, tendo se estendido até o mês de abril a maio. O cumulativo da precipitação 

mostra que os meses de janeiro, fevereiro e março são os mais chuvosos. Por outro lado, a 

época seca tem o seu início desde os meses de abril a maio sendo que os meses de 

agosto, setembro e outubro são os que apresentaram os menores valores cumulativos da 

precipitação, dados que são confirmados no estudo realizado por Sitoe (2017). 

 

Correlações Entre os Dados Climáticos e a Malária 

 

A respeito deste ponto, calculou-se a correlação entre os valores médios da 

temperatura e o número de casos de malária, tendo em conta a sazonalidade, ou seja, a 

correlação da estação/sazonal e a correlação mensal. Observando os dados na escala 

mensal, no período em estudo, de 2000 a 2017, constatou-se que é positiva, com valores 

elevados nos meses de dezembro, fevereiro e março, o que coincide com a época chuvosa. 

Por outro lado, para os dados sazonais, os valores da Tabela 3 tendem a ser 

estatisticamente significativos em relação aos dados mensais, o que indica a influência da 

temperatura no aumento da malária tendo em conta a sazonalidade. Ademais, 

correlacionando a taxa de incidência da malária com a temperatura, para o período em 

análise, a correlação tende a ser mais signficativa. 

 

Tabela 3 - Correlação entre Temperatura e Malária - Estação Chuvosa 
 

Nov Dez Jan Fev Mar 
Correlação da 
Estacção 

Correlação Taxa de 
Inc e Precip 

Correlação 
Mensal 

0,03 0,21 -0,06 0,39 0,33 0,30 0,38 

T Student 0,14 0,87 -0,23 1,67 1,39 1,26 1,63 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

Outra vertente de análise a respeito da correlação da temperatura com a malária está 

relacionada com a estação seca. que é constituída por quatro meses: maio, junho, julho e 

agosto, meses que, geralmente, na cidade de Quelimane, fazem parte da estação seca e 

estão relacionados com a época do ano em que os casos de malária têm atingido valores 

baixos. 

Através da Tabela 4 constatou-se que, para a época seca, o mês de agosto apresenta 

uma correlação negativa, porém os meses de maio, junho e julho demostram que quanto 

menor for a temperatura, menor são os casos de malária. Por isso, tanto na variação mensal 
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como no resultado da correlação sazonal, os valores são pouco expressivos, ou seja, não 

apresentam uma correlação forte. Este fato se deve não apenas pela escala de dados 

disponível para realizar o estudo, mas também pelo fato da variação da temperatura exercer 

influências na ocorrência da malária. 

 

Tabela 4 - Correlação entre Temperatura e Malária - Estação Seca 
 Maio Jun Jul Ago Correlação da Estacção 

Correlação Mensal 0,22 0,03 0,08 - 0,01 0,01 

T Student 0,92 0,12 0,33 - 0,05 0,02 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

Ainda no âmbito da correlação a respeito da precipitação, a Tabela 5 apresenta a 

correlação estatística entre a variação sazonal da precipitação e a malária em Quelimane no 

período em referência, ou seja, 17 anos. Calculou-se a correlação considerando os mesmos 

critérios utilizados para o caso da temperatura, considerando apenas os meses da estação 

chuvosa. De acordo com os dados da tabela, todos os meses da estação apresentam 

correlação positiva, mas pouco expressivas, devido à escala de dados utilizada, o que 

significa que, na estação chuvosa, a precipitação exerce influência nos casos de malária.  

 

Tabela 5 - Correlação entre Precipitação e Malária - Estação Chuvosa 

 Nov Dez Jan Fev Mar Correlação da 
Estacção 

Correlação Taxa de Inc e 
Precip 

Correlação 
Mensal 

0,46 0,20 0,30 0,02 0,25 0,28 0,37 

T Student 2,07 0,80 1,24 0,09 1,05 1,17 1,58 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

Analisando os dados sazonais, os resultados tendem a ser mais significativos, o que 

explica a influência dos corpos de água como resultado da queda pluviométrica por um 

período longo. Os dados da correlação entre a incidência da malária com a precipitação 

tendem de igual forma a apresentar valores cada vez mais significativos estatisticamente, o 

que explica que a presença da água é um fator de ocorrência e da incidência da malária. 

Geralmente é sabido que os corpos temporários de água, resultados da precipitação 

intensa que caracteriza a estação chuvosa, têm sido adequados para a criação de 

mosquitos na maioria das “áreas de malária” e, em alguns casos, aumentam o risco da 

doença. Por isso, os valores da correlação apresentados na Tabela 5 demostram que os 

níveis de precipitação são importantes apenas se a água formar poças que persistam por 

tempo suficiente para o desenvolvimento do mosquito. Apesar da escala de dados não 

pemitir resultados que demostrem correlação forte, os mesmos demostram que existe 

tendência estatisticamente significativa da correlação entre a precipitação e a malária tanto 

com a variação mensal da precipitação como da variação sazonal. 
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Por outro lado, a evolução da incidência da malária na cidade de Quelimane durante 

os 17 anos analisados demonstrou que a doença apresentou variação considerável, ou seja, 

apontou para instabilidade entre os 10% (valor registrado em 2000) e 29% (registrado em 

2017) no que se refere à taxa de incidência. Apesar da tamanha variabilidade inter-anual, 

nota-se uma tendência de aumento dos casos de malária, o que, até certo ponto, indica 

maior dificuldade no controle da doença conforme os dados indicados na Figura 4. 

 

Figura 4 – Gráfico da evolução do crescimento da população e casos de malária em 

Quelimane - 1980 á 2017 

 
Fonte: organizado pelo autor. 

 

De maneira geral, os anos de 2008, 2016 e 2017 apresentaram aumento, sobretudo 

no que se refere à maior percentagem da taxa de incidência durante a série em estudo, e os 

anos de 2000, 2002 e 2011 sinalizaram os menores valores percentuais. 

Ainda no contexto da evolução da doença, observando a tendência do crescimento da 

população de 2000 a 2017, por meio dos dados projetados pelo (INE) Instituto Nacional de 

Estatísticas (1997, 2007 e 2013), e o aumento dos casos registrados da malária, a Figura 4 

demonstra que, apesar da grande variabilidade que se nota anualmente, ou seja, a 

variabilidade inter-anual nos aspectos referentes à incidência da doença, a malária tende a 

aumentar com o crescimento da população na cidade de Quelimane. 

Em suma, por meio das análises dos resultados apresentados, torna-se importante 

mencionar que o estudo da variabilidade da temperatura e da precipitação pluviométrica de 

um determinado espaço geográfico e a análise das suas séries históricas têm sido utilizados 

em várias pesquisas como um instrumento para avaliar as dinâmicas do comportamento 

climático e as consequências decorrentes deste fenômeno em diversos países, como 

exemplo, Brasil, no Oeste de África e em alguns países da Ásia e na África Subsaariana. 

Os resultados sobre a tendência de variação da temperatura e precipitação 

apresentados neste artigo são comprovados com estudos realizados por Queface; Tadross 

(2009) e (INGC) Instituto Nacional de Gestão de Calamidades (2009) a respeito das 

mudanças climáticas em Moçambique, quando sustentam que, na região centro do país, 

onde Quelimane se localiza, registraram-se temperaturas máximas médias de 30ºC antes de 
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1990, e aumentos significativos subsequentemente durante o período de 45 anos, ou seja, 

de 1960 a 2005. 

Sobre a precipitação, Queface e Tadross (2009) referem que pela lacuna e 

credibilidade dos dados existentes em Moçambique não se registraram tendências 

significativas na alteração da pluviosidade no período de 1960 a 2005, o que por um lado 

indica a aparente homogeneidade na variação da precipitação na cidade de Quelimane. 

Apesar disso, este autor chama a atenção para indícios da diminuição da precipitação anual 

durante os 45 anos que utilizou para sua análise, e, este aspecto foi comprovado com a 

tendência da variabilidade inter-anual da precipitação apresentada na Tabela 2. 

Por meio de métodos estatísticos utilizados por Pereira e Rebelo (2000) no município 

de Maranhão, análises feitas por Coutinho (2015) em Manaus, e resultados da pesquisa 

desenvolvida por Sitoe (2017), as correlações obtidas neste artigo foram positivas tanto na 

variação mensal como na variação sazonal da temperatura com a malária, bem como na 

variação da precipitação com a malária, o que indica influências da variabilidade climática na 

ocorrência da doença. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A ocorrência da malária na cidade de Quelimane está fortemente associada a fatores 

de ordem natural, sobretudo a variabilidade da temperatura e precipitação pluviométrica 

porque a sua variação se correlaciona positivamente com os eventos da doença. 

A incidência de malária durante os 17 anos mostrou uma associação positiva com a 

temperatura e com a precipitação, sendo que a temperatura é favorável em quase todo o 

ano e a precipitação exerce influência imediata, contribuindo de forma significativa na escala 

sazonal e anual. 

As correlações encontradas neste artigo não foram fortes pela escala de dados 

disponível, uma vez que, para se estabelecer correlações fortes entre a variabilidade da 

temperatura e precipitação na transmissão da malária, deve ser levado em consideração 

não apenas as variações anuais das médias de temperatura, mas também, mais importante, 

a amplitude da temperatura, a variabilidade mensal e interanual das chuvas e os dados de 

registros da malária na escala diária ou semanal. 

Finalmente torna-se fundamental sustentar que a relação entre os fatores climáticos 

com a malária não é estabelecida de “forma direta”, e existem outros fatores que devem ser 

levados em consideração, o que sugere futuros estudos voltados para a influência dos 

fatores socioeconômicos e da política pública. 

As fraquezas deste estudo estão relacionadas com a qualidade dos dados, tanto os 

dados de saúde como os dados climáticos. Por isso, recomenda-se que as autoridades 
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públicas em Moçambique melhorem a forma de recolha e organização da informação 

respeitando a escala diária em seus bancos de dados, pois estudos aprofundados nesta 

temática são necessários para o estabelecimento de políticas públicas eficientes. 
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