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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a humanidade tem vindo a ressentir-se dos efeitos das mudangas climéticas,
que afetam diretamente as diversas formas de vida no sistema Terra. Diversos eventos de natureza
geopolitica e/ou cientifica, realizados no contexto das mudangas ambientais, com maior enfoque nas
mudangas climaticas, t€ém sido organizados com certa regularidade, discutindo diferentes perspectivas
sobre a tematica, com énfase nos fatores associados, nas evidéncias de sua ocorréncia, nos impactos e
nas medidas de mitigaco e de resiliéncia comunitaria.

O entendimento do processo das mudangas climaticas demanda uma abordagem multidisciplinar
e interdisciplinar. A origem e evolucdo dos problemas ambientais no geral e das mudangas climaticas
em particular abarca processos fisicos, quimicos, geopoliticos, historicos, socioldgicos, culturais, éticos,
filosoficos etc, pelo que todos os campos de producdo cientifica sdo chamados a dar seu contributo nas
diferentes perspectivas de analise e defini¢do de possiveis solugdes.

A complexidade com que se manifestam as mudangas climaticas exige certa desmitificacdo da
abordagem tradicional que enfatiza apenas a perspectiva ecoldgica/ambiental, passando a incentivar abordagem
multidisciplinar e interdisciplinar, integrando a economia, a ética, a sociologia, a antropologia etc.

A crise ambiental e climatica que a humanidade testemunha na actualidade também deve ser
entendida como uma crise na constru¢do de valores sobre a convivéncia harmoniosa entre 0 Homem
(como ser biologico e social, simultaneamente) e os demais seres vivos. Trata-se de uma crise cientifica
e tecnologica, como fonte da origem dos problemas ambientais mas, também pela sua incapacidade
em produzir solugdes tecnoldgicas que possam garantir o equilibrio entre os processos produtivos e
ecologicos. E uma crise de relagdes humanas e da ética. Uma crise de percepgdes e de comportamentos
humanos em relagdo a dindmica da natureza.

Mogambique, pela sua localizagdo geografica junto a costa do Indico, tem sido susceptivel aos
eventos climaticos extremos (a titulo de exemplo: ciclones e cheias) que ocorrem de forma ciclica
e com maior frequéncia e intensidade na actualidade. Os eventos climaticos extremos causam danos
imensuraveis nas propriedades publicas e privadas, nos ecossistemas e na populacdo humana. A busca
pela resiliéncia comunitaria face aos efeitos das mudangas climaticas tem sido grande preocupacdo
do Estado, institui¢des privadas, ONG e da Academia. E neste contexto que Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Licungo organizou um Simpdsio Internacional sobre Mudancgas Climaticas,
buscando reflexdes sobre as causas, evidéncias de ocorréncia, consequéncias, oportunidades e desafios.

O presente livro sistematiza uma diversidade de conhecimentos oriundos de diferentes campos
cientificos, portanto, com uma abordagem integradora, com realce a abordagem geografica, economica,
geopolitica, filosdfica, tecnologica, biofisica e educacional.

Os organizadores
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PREFACIO

A dindmica climatica que o sistema Terra vem experimentando nos tltimos tempos, vem exigindo
a humanidade, a necessidade de abordagens multidisciplinares e interdisciplinares. O que outrora era
uma questdo de moda restrita a cientistas e de demostracdo de um novo campo cientifico, tornou-se uma
realidade palpavel, presente nas manchetes e na vida quotidiana. O aumento das temperaturas, as ondas
de calor historicas, os eventos climaticos extremos, as mudancas dos padrdes de precipitagdo, etc., ja
ndo sdo ameagcas distantes, mas desafios urgentes que moldam a vida de cada hospede do planeta Terra.

Este livro surge da convicgdo de que o conhecimento é a ferramenta mais poderosa contra a
inércia de todos segmentos da humanidade face aos efeitos nefastos das mudangas climdticas, sendo que,
parte das suas causas, resultam dos comportamentos humanos. Longe de ser apenas uma compilagao
de dados cientificos sobre as mudangas climaticas, esta obra é um convite a reflexdo e a necessidade da
contribuicao de cada um de nos sobre o futuro do planeta Terra. Ela procura traduzir a complexidade das
mudangas climaticas, buscando explicagdes sobre como os processos econdémicos sdo influenciados pelas
mudangas climaticas, como os diferentes segmentos da sociedade percebem a questdo das mudangas
climaticas, como as politicas publicas respondem as exigéncias actuais do clima, etc.

Nos diferentes capitulos que compdem o livro, discute-se a questdo das mudangas climaticas
numa perspectiva multi e interdisciplinar, integrando a economia, a ética, a sociologia, a antropologia, a
geografia, a filosofia, etc. Espera-se que a leitura dos conhecimentos sistematizados nos diferentes capitulos
do livro desperte em cada leitor a urgéncia e a esperanca de construir um mundo mais justo, sustentavel e
resiliente. Em cada capitulo que compde este livro, inicia-se como uma discussao teorica, descendo para
uma perspectiva tematica especifica e local.

No primeiro capitulo, Miguel e Arrone analisam a questdo de percepgdes e comportamentos
dos camponeses do distrito de Nhamatanda, face aos impactos mudangas climaticas, passando pela
necessidade de aferir evidéncias dos impactos das mudangas climaticas na agricultura de subsisténcia e
as medidas adoptadas no ambito da resiliéncia comunitaria.

No segundo capitulo, Chanel Mario, Silva Uacane e Mario Uacane discutem estratégias tedricos
metodoldgicas no ambito da mitigacdo dos riscos decorrentes das inundagdes, tendo culminado com a
elaboracdo de proposta de procedimentos sobre a metodologia de educagdo ambiental a realizar junto
aquelas comunidades, na perspectiva da construc¢do da consciéncia ambiental sobre as cheias ¢ inundagdes.

No terceiro capitulo faz-se a analise da dindmica e impactos da urbanizagdo na adaptagdo as
mudangas climaticas na cidade da Beira, em Mocambique, tendo em conta as caracteristicas locais dessa
unidade territorial e os fendmenos que frequentemente ali se observam.

No quarto capitulo, intitulado Educagdo ambiental em Mogcambique face aos desastres naturais,
o autor faz alguma propostas sobre abordagem de educagdo ambiental, partindo das experiencias vividas
nessa unidade territorial da Africa, tendo em conta as ocorréncias locais de desastres naturais.

O quinto capitulo, intitulado Andlise multicritério da vulnerabilidade social no municipio da
Beira no contexto das alteragoes climdticas analisa a vulnerabilidade social no municipio da Beira com
base na abordagem multicritério partindo de fontes secundarias disponiveis.

No sexto capitulo, com o tema Etica de responsabilidade ambiental: uma reflexdo sobre os
problemas ambientais a luz de Hans Jonas, reflecte em volta dos problemas ambientais que hoje
enfermam o mundo no que diz respeito as flutuagdes climaticas e propde caminhos para a sua mitigacao,
partindo do pressuposto de que a maior parte dos problemas que temos hoje, de alguma forma, sdo o
reflexo da méa gestdo do passado.

No sétimo capitulo, intitulado Abordagens ambiguas entre o imperativo das condutas ambientalmente
sustentaveis e as mudangas climaticas: casos das comunidades de Mucombezi e Nhanguo — Sofala 2022-2023,
o autor reflecte sobre a natureza de abordagens ambiguas entre o imperativo das condutas ambientalmente
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sustentaveis e a adaptagdo as mudangas climaticas dos servigos ambientais as comunidades rurais de Mucombedzi
¢ Nhanguo, em meio rural em Mogambique, especificamente na provincia de Sofala, no distrito de Nhamatanda
e Gorongosa, respectivamente.

No oitavo capitulo, intitulado Mapeamento do risco de incéndio: um estudo de caso do municipio
de Visconde do Rio Branco — MG, os autores visam contribuir para a identificacdo e avaliagdo do risco de
incéndio para o municipio de Visconde do Rio Branco - MG, por meio das metodologias exposta por Torres
(2017), que se utilizaram de geotecnologias para a elaboracdo do mapeamento de suscetibilidade ao fogo.

No nono capitulo, intitulado Influéncia de parametros fisico-quimicos do solo na degradagdo
das espécies vegetais nas margens do rio Chiveve, cidade da Beira, os autores analisam a influéncia de
parametros fisico-quimicos do solo na degradac@o de espécies vegetais nas margens do Rio Chiveve
nesta unidade territorial.

No décimo capitulo, intitulado Andlise de areas de risco de inundagdo na bacia hidrografica do
rio Matola, faz-se analise espacial do risco as inundagdes na bacia, e estabelecer a relagdo existente
entre estas areas e assentamentos potencialmente afectados por estes riscos, aplicando-se o método AHP
proposto por Saaty (1977) integrado ao Geoprocessamento em ambiente SIG.

No décimo primeiro capitulo, intitulado Impacto de parcelamento das dreas de conservagdo no
clima: caso do distrito de Majune (2019 - 2023), o estudo visa examinar o impacto do parcelamento das
areas de conservagdo no Clima. Em Mogambique, as Areas de Conservagio abrangem aproximadamente
18,57 milhdes de hectares, representando 25% do territoério nacional, e incluem Parques Nacionais,
Reservas Nacionais, Coutadas, areas de conserva¢do comunitarias e fazendas de bravio.

No décimo segundo capitulo, referente a Identificacdo de dreas vulneraveis a alagamentos e
inundagoes no Brasil e a Costa Rica, da-se indicagdo de que a identificacdo das areas vulneraveis
¢ importante na tomada de decisOes, mais ainda quando as informagdes obtidas sdo compartilhadas
com a populagdo que ¢ atingida constantemente. Nisso, o autor considera que a avaliagdo monetaria
pode influir na mente para administrar as consequéncias dos impactos dos eventos extremos, por isso
apresenta-se 0 modelo AMA como uma ferramenta na atengdo das emergéncias antes, durante e depois
de uma cheia, alagamento ou inundagao.

O décimo terceiro capitulo, sob tema Contribuicdo do ensino da Geografia na protec¢do dos
recursos naturais, num estudo de caso na escola secundaria do Triunfo - bairro da Costa do Sol, distrito
municipal Kam-Pfumo, cidade de Maputo, analisa a contribui¢do do Ensino da Geografia na protec¢do
dos recursos naturais e tendo como estudo de caso a Escola Secundéaria do Triunfo - bairro da Costa do
Sol, na Cidade de Maputo.

No décimo quarto capitulo, intitulado Aprendizagem e ensino sobre mudancas climaticas
no Ensino Secundario: um estudo comparativo entre Mog¢ambique e Portugal, os autores analisam
a integracdo dos contetidos relativos as mudangas climaticas nos programas de ensino de Quimica,
Biologia, Fisica, Geografia e Geologia, estabelecendo uma comparacao entre Portugal e Mogambique.

No décimo quinto capitulo, intitulado Degradacdo Climatica e Vulnerabilidade socioespacial em
Mogambique: desastres invisiveis a partir de uma andlise multilocal, analisa o impacto das mudangas
climaticas em Mogambique entre 1979 e 2024, utilizando dados da plataforma ERA5-Ag, com o objetivo
de demonstrar um processo inequivoco de reconfiguracdo climatica, caracterizado pelo aquecimento
regional, alteragdo nos padrdes de precipitagdo e aumento da variabilidade extrema. O estudo conclui
que a vulnerabilidade de Mogambique € estrutural e socio espacial. O pais necessita urgentemente de
reformas que superem a ajuda pos-desastre, focando em infraestrutura urbana resiliente e adaptacao
agricola para enfrentar um clima que ja alterou sua base térmica.

Boa leitura!

Mario Silva Uacane
Pedro Herculano Arrone
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COMPORTAMENTOS E PERCEPGOES SOBRE 0S IMPACTOS DAS
MUDANGAS CLIMATICAS NA AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA
NO DISTRITO DE NHAMATANDA

Lino Agostinho Miguel
Pedro Herculano Arrone

Resumo: Actualmente, as alteragdes climaticas tém influenciado significativamente as
actividades socioecondmicas, sobretudo a agricultura de subsisténcia, despertando atengdo
para os diferentes segmentos da sociedade e justificando a necessidade de construgdo de
conhecimentos sistematizados sobre o tema. Nesse contexto, o presente artigo objectiva analisar
os comportamentos e percepcdes sobre os reflexos das mudancgas climaticas na agricultura de
subsisténcia no distrito de Nhamatanda.O estudo foi direcionado aos agregados familiares cuja
atividade basica de subsisténcia é a agricultura, buscando aferir o grau de percepgdo sobre a
ocorréncia das mudangas climaticas e seus respectivos impactos na produ¢do e produtividade
agricola. Em termos metodolégicos, a revisao bibliografica, a observagao directa e o inquérito
constituiram a base para a sistematizagao deste estudo. O inquérito foi aplicado a 44 agregados
familiares cuja atividade principal € a agricultura de subsisténcia. Os resultados revelam que 100%
dos inquiridos tém nog¢ao da ocorréncia das mudancas climaticas, destacando-se o reconhecimento
do aumento da temperatura (97,7%), a distribui¢do irregular da chuva ao longo do ano (72,7%), a
diminuicdo da precipitagdo anual (86,4%), o prolongamento da estagdo seca (79,5%), a ocorréncia
frequente de ventos fortes e ciclones (81,8%) e a concentracdo de chuvas intensas em curtos
periodos ao longo do ano (38,6%). Na sequéncia, 97,7% dos agregados familiares apontam a
seca prolongada como o fenémeno climético que mais afeta a produgdo e produtividade agricola.
Entre os cereais cultivados, o milho sofreu reducdo significativa nas quantidades produzidas
anualmente. A maioria dos inquiridos declarou que, antes de perceberem as mudangas climaticas,
conseguiam colher mais de 10 sacos de 50 kg, chegando em alguns casos a mais de 50 sacos por
ano (79,5%). Atualmente, a maioria dos agregados familiares informa colheitas situadas entre 1 a
5 sacos de 50 kg por ano (55,8%), com um niimero significativo de familias produzindo menos de
1 saco de 50 kg por ano (34,9%). Portanto, os efeitos das mudancas climaticas na agricultura de
subsisténcia no distrito de Nhamatanda sao uma realidade incontornavel, impactando a produgao
e produtividade agricola e contribuindo para a inseguranca alimentar, evidenciada por relatos de
bolsdes de fome em alguns agregados familiares.

Palavras-chave: Agricultura, subsisténcia, mudangas climaticas, percepcdes.

Abstract: Currently, climate change has significantly influenced socio-economic activities,
particularly subsistence agriculture, drawing attention to different segments of society and justifying
the need for the development of systematic knowledge on the subject. In this context, this article aims
to analyze the behaviors and perceptions regarding the impacts of climate change on subsistence
agriculture in the Nhamatanda district. The study focused on households whose primary subsistence
activity is agriculture, seeking to assess the level of awareness regarding the occurrence of climate
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change and its respective impacts on agricultural production and productivity. Methodologically,
the study was based on a literature review, direct observation, and a survey. The survey was applied
to 44 households whose main activity is subsistence agriculture.The results reveal that 100% of
respondents are aware of climate change, with particular recognition of rising temperatures (97.7%),
irregular rainfall distribution throughout the year (72.7%), decreased annual precipitation (86.4%),
prolonged dry seasons (79.5%), frequent occurrence of strong winds and cyclones (81.8%), and the
concentration of heavy rainfall in short periods during the year (38.6%). Subsequently, 97.7% of
households indicated that prolonged drought is the climatic phenomenon that most affects agricultural
production and productivity. Among the cultivated cereals, maize experienced a significant reduction
in annual production. Most respondents reported that, before noticing the effects of climate change,
they were able to harvest more than 10 bags of 50 kg, in some cases exceeding 50 bags per year
(79.5%). Currently, most households report harvests ranging from 1 to 5 bags of 50 kg per year
(55.8%), with a significant number producing less than 1 bag per year (34.9%). Therefore, the effects
of climate change on subsistence agriculture in the Nhamatanda district are an unavoidable reality,
impacting agricultural production and productivity and contributing to food insecurity, as evidenced
by reports of pockets of hunger in some households.

Keywords: Agriculture, subsistence, climate change, perceptions.
INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, as alteragdes climaticas tém-se revelado uma realidade, evidenciada
pelo aumento significativo da temperatura, pelas alteragdes nos padrdes de precipitacdo, com
consequentes secas prolongadas e inundagdes, pela ocorréncia frequente de ciclones, entre
outras formas de manifestacdo das mudancas nos elementos climaticos. Os dados da Agéncia
Climatica Europeia revelam que, entre os meses de Fevereiro de 2023 e Janeiro de 2024, a
temperatura média global atingiu um aumento recorde de 1,5 °C acima do periodo pré-industrial
(periodo de referéncia para o inicio das mudangas climaticas).

Mogcambique, pela sua localizagido geografica junto a costa do Oceano Indico, é marcado
pela ocorréncia de eventos climaticos extremos, com destaque para os ciclones. Registam-se
ainda ondas de calor e irregularidade das chuvas, caracterizadas por estiagens e por precipitagdes
intensas em curtos periodos de tempo. Segundo Abbas (2022), a temperatura média anual de
Mogambique tende a ser mais elevada ao longo da costa, nas regides Centro e Norte, com valores
que variam entre 24 °C e 26 °C. O mesmo autor aponta que, no periodo entre 1996 e 2006,
se registou uma reducao das quantidades médias de precipitagdo em Mocambique; contudo, ha
registos de aumento da intensidade e da ocorréncia de chuvas fortes. Assim, verificam-se periodos
de secas severas, seguidos de periodos curtos de chuvas intensas e consequentes inundagdes.

As alteragdes climaticas em Mocambique t€ém consequéncias severas na agricultura.
Sabe-se que a agricultura constitui a principal fonte de rendimento e de subsisténcia da maioria
da populacdo mog¢ambicana (INE, 2019). Adicionalmente, o sector agropecuario ¢ o que mais
contribui para a economia mogambicana, com uma participagdo no PIB na ordem dos 24%
entre 2009 e 2019 (INE, 2020).

A elevada dependéncia das condigdes climaticas, sobretudo da precipitagdo, cuja
distribuicao ¢ irregular ao longo do ano, marcada por secas severas e chuvas intensas em curtos
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periodos de tempo, tem vindo a afectar a producdo e a produtividade agricola em Mogambique,
com consequente inseguranga alimentar, particularmente no meio rural. A distribui¢ao irregular
das chuvas ao longo do ano resulta no adiamento das épocas de sementeira. As chuvas intensas
em periodos curtos provocam inundagdes e a consequente destruicdo de culturas agricolas, para
além de as plantas apresentarem niveis limitados de tolerancia a 4gua em excesso.

A populagdo mocambicana que pratica agricultura de subsisténcia tem-se apercebido
das mudancas climaticas através da sua convivéncia com a natureza e, consequentemente, tem
desenvolvido determinados comportamentos e atitudes como mecanismos de mitigacao e de
resiliéncia. Contudo, existem poucos conhecimentos sistematizados sobre os comportamentos
e as percepgoes relativas ao impacto das mudancas climaticas na agricultura de subsisténcia.

Assim, o presente artigo tem como objectivo analisar os comportamentos € as percepgoes
sobre os impactos das mudancas climaticas na agricultura de subsisténcia no distrito de
Nhamatanda, provincia de Sofala.

Figura 1 - Enquadramento Geografico do distrito de Nhamatanda
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Fonte: BD CENACARTA. Elaborado por Lino Miguel.

Asmudangas climéaticas podem ser entendidas como um conjunto de alteragdes dos padroes
médios do estado do clima nos seus diferentes elementos, como a temperatura, a precipitagao,
os ventos e a pressdao atmosférica, entre outros. Podem resultar de processos naturais, como €
o caso do ciclo de Milankovitch (excentricidade da orbita eliptica da Terra, oscilagdo do eixo
da Terra e inclinagdo do eixo da Terra), ou da ac¢do antropica, sobretudo através da queima
de combustiveis fosseis e da consequente emissdo para a atmosfera de grandes quantidades
de gases com efeito de estufa, com particular destaque para o didxido de carbono, alterando a
composic¢ao da atmosfera e os processos climaticos (Christopherson; Birkeland, 2017; Graves;
Reavey, 1996; Marques, 2018).

As mudangas climéaticas caracterizam-se pela ocorréncia de eventos climaticos extremos,
como ondas de calor, ciclones e alteragdes dos padrdes de precipitagdo, marcadas por periodos
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longos de seca e curtos periodos de chuvas intensas. Geram uma diversidade de consequéncias
nabiodiversidade, incluindo nas actividades econdmicas, como a agricultura. Sabe-se que alguns
elementos climaticos, como a temperatura e a precipitagdo, sao factores limitantes para a vida
tanto de animais como de plantas, como sustentam Graves e Reavey (1996), ao afirmarem que
periodos relativamente longos de auséncia de chuvas podem resultar na desidratacao do solo e na
reducdo do crescimento das plantas. Importa destacar que o factor agua no desenvolvimento das
plantas varia em funcdo do nivel de exigéncia de cada espécie, pois existem plantas hidrofilas
(muito exigentes em agua), higrofilas (com nivel intermédio de exigéncia hidrica) e xerofilas
(mais resistentes a escassez de agua).

Por sua vez, a temperatura, enquanto factor limitante, pode influenciar a actividade agricola
nas suas diferentes fases, como defende Invontchik (1989), ao sustentar que se distinguem trés
graduacdes de temperatura: o zero de germinacdo, correspondente a temperatura mais baixa que
permite o inicio do ciclo vegetativo; a temperatura Optima, a mais favoravel ao desenvolvimento das
plantas; e a temperatura maxima, acima da qual as plantas deixam de crescer e de se desenvolver. A
titulo de exemplo, para o cultivo de arroz, as temperaturas médias 6ptimas variam entre 30-32 °C;
para o milho, entre 32-35 °C; e para o amendoim, entre 25-30 °C. Contudo, o zero germinativo para
a cultura do arroz na zona tropical situa-se entre 12—15 °C e, para o amendoim, em 10 °C.

Nao obstante, ndo sdo apenas as mudangas climaticas que influenciam a produgdo e
a produtividade agricola, havendo necessidade de considerar a actuacdo de outros factores,
nomeadamente os associados as técnicas agricolas. Por exemplo, a repeticao frequente das
queimadas durante a abertura de campos agricolas afecta ndo s6 a fertilidade do solo, como
também a sua condigdo fisica. Numa primeira fase, a queima da floresta resulta num solo solto
e fridvel, limpo de ervas daninhas, que pode ser cultivado com esfor¢o reduzido. Contudo, com
queimadas sucessivas em areas florestais em processo de regeneragdo, o solo torna-se menos
friavel e mais compacto, exigindo maior esfor¢o no cultivo com enxada. Num terceiro estagio,
o solo fica infestado por ervas daninhas, cujas raizes sao apenas controlaveis mediante esforcos
significativos (Clark; Haswell, 1971).

Perante as mudangas climaticas, os praticantes daagriculturadesenvolvem comportamentos
e percepgoes resultantes da convivéncia com os processos ambientais. A percep¢do ambiental
pode ser entendida como a forma como as pessoas vivenciam e se relacionam com o ambiente
envolvente, abrangendo aspectos biofisicos, socioculturais, politicos, histdricos e psicossociais
(Kuhnem; Higuchi, 2011).

O entendimento que as pessoas ou a colectividade possuem sobre o ambiente e,
consequentemente, as suas escolhas e comportamentos resultam da transformagao e modelagao
desse espaco (Whyte, 1977). Contudo, o comportamento humano ¢ também influenciado pelas
caracteristicas do ambiente em que se vive (Kuhnem; Higuchi, 2011), podendo, assim, afirmar-
se que existem relagdes reciprocas.

Em termos metodologicos, a revisao da literatura, a observagdo directa e o inquérito
constituiram a base para a elaboragdo do artigo. O inquérito foi dirigido a 50 agregados
familiares do distrito de Nhamatanda, cuja base de subsisténcia ¢ a agricultura. Dos 50 agregados
previstos, 44 foram efectivamente inquiridos, tendo sido seleccionados de forma aleatoria:
13 da localidade de Chiadeia, 11 da localidade de Matenga e 20 da localidade de Siluvo. O
questionario incluia questdes de multipla escolha e foi administrado com recurso a aplicagao
Google Forms. Os dados foram sistematizados em graficos com recurso ao programa Excel.
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RESULTADOS

As mudangas climaticas constituem uma grande ameaca a agricultura de subsisténcia em
Mogambique e, de forma particular, no distrito de Nhamatanda, na medida em que a maioria da
populacdo tem na agricultura a sua principal base de subsisténcia. A percep¢do das mudangas
climaticas por parte dos praticantes da agricultura de subsisténcia reveste-se de grande importancia,
na medida em que se afigura como um pressuposto fundamental e um indicador para a mudanga
de comportamento, em prol da adop¢ao de medidas de adaptagdo. Como sustenta Hagen (2016),
0 modo como as pessoas processam ¢ lidam com a informacao climéatica disponivel e como
percepcionam as ameagas € 0s respectivos impactos sobre as suas actividades tem um efeito
significativo no grau e na eficiéncia das estratégias de mitiga¢do e adaptacao.

Diversos estudos tém destacado que variaveis socioecondmicas, tais como o nivel de
escolaridade, a percentagem do rendimento proveniente do maneio da exploragdo agricola,
a dimensdo do agregado familiar, a idade do produtor e o acesso a assisténcia técnica, sao
determinantes do comportamento dos agricultores em termos de adopgao de estratégias de
adaptacao (Carlos et al., 2019).

Os resultados obtidos nas comunidades das localidades de Chiadeia, Matenga e Siluvo, no
distrito de Nhamatanda, revelam que os praticantes da agricultura de subsisténcia tém percepgao
das mudangas que ocorrem nas variaveis climaticas, como resultado das suas vivéncias com o
ambiente, sobretudo enquanto factor que influencia a sua principal actividade de sobrevivéncia:
a agricultura. Os agregados familiares inquiridos destacam o aumento da temperatura (16%
dos inquiridos), a diminui¢ao da precipitagdo (14%), a ocorréncia mais frequente de ciclones
e ventos fortes (13%) e a distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano (12%) como as
mudangas mais notdrias nos elementos climaticos observadas nos ultimos tempos (Grafico 1),
com efeitos significativos e influéncia negativa na produg¢ao e produtividade agricola.

Grifico 1 - Percepcdo dos camponeses sobre as mudangas climaticas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

Conforme os resultados do inquérito, a percep¢do das mudangas climaticas esta
igualmente associada a sua influéncia na producdo e na produtividade agricola, na medida em
que os camponeses reconhecem alteragdes nas quantidades de produtos agricolas colhidas antes
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e depois de se aperceberem dessas mudangas, incluindo a alteracdo das épocas agricolas ao
longo do ano, como testemunham os dados apresentados nos graficos que se seguem.

De uma forma geral, a produgdo e a produtividade dos cereais diminuiram de forma
significativa nos ultimos tempos (Gréficos 2 e 3), em parte como resultado das mudangas climaticas.
No cultivo do arroz, as variaveis climaticas que mais influenciam sao a temperatura e a precipitacao,
sendo que as temperaturas médias ideais variam entre 20-30 °C e a precipitacdo deve ser igual ou
superior a 1400 mm (Rickman; Zandamela, 2011), embora as temperaturas médias Optimas para a
fase de germinagao variem entre 3032 °C (Invontchik, 1989). O distrito de Nhamatanda situa-se
numa faixa em que as temperaturas médias variam entre 2425 °C e a precipitacao anual entre 900
e 1100 mm (Abbas, 2022). Assim, embora se reconhega a existéncia de outros factores, como a
natureza dos solos e a declividade, as condi¢des climaticas (precipitagdo e temperatura, incluindo a
distribuigao irregular das chuvas ao longo do ano) do distrito de Nhamatanda nao sao particularmente
favoraveis ao cultivo do arroz, podendo tal facto constituir uma das causas das baixas quantidades
produzidas pelos agregados familiares inquiridos. Ainda assim, as quantidades produzidas antes da
manifestacdo mais evidente das mudancas climaticas eram superiores as actuais (Graficos 2 e 3). O
cultivo de arroz em condi¢des Optimas no distrito de Nhamatanda exigiria tecnologias de irrigacao,
sendo que o uso total de agua em sistemas irrigados varia, em média, entre 675 mm e 4450 mm,
dependendo do tipo de solo, da cultura e das praticas de maneio (Rickman; Zandamela, 2011).

Relativamente ao milho, a temperatura constitui um factor determinante nas diferentes
fases do desenvolvimento. Por exemplo, Downes (1972) observou que temperaturas superiores
a 38/28 °C (dia/noite) provocaram aborto floral. Durante a germinagao, as temperaturas médias
Optimas situam-se entre 25-30 °C e, na fase de emergéncia até a floracdo, entre 24-30 °C. Por sua
vez, as quantidades de precipitacdo Optimas para o cultivo do milho variam entre 800—1200 mm
(Invontchik, 1989). Neste sentido, as condi¢des climaticas do distrito de Nhamatanda revelam-
se, em termos gerais, favoraveis ao cultivo do milho, e os dados obtidos junto dos agregados
familiares inquiridos evidenciam esse potencial, na medida em que uma parte significativa
dos inquiridos conseguia colheitas superiores a 10 sacos de 50 kg por ano, chegando, antes da
ocorréncia mais acentuada das mudancas climaticas, a colher mais de 50 sacos. Contudo, com
as mudangas climaticas, a produtividade diminuiu de forma significativa (Graficos 2 e 3).

Grificos 2 e 3 - Quantidades de cereais produzidas por agregado familiar por ano, antes e depois de se
aperceberem das mudangas climaticas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.
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O feijao ¢ uma cultura agricola com elevada tolerancia a diferentes condi¢des climaticas.
Contudo, os resultados do inquérito aos agregados familiares do distrito de Nhamatanda revelam
uma redugdo significativa das quantidades colhidas nos ultimos anos, sendo as mudancas
climaticas, sobretudo a irregularidade da precipitacdo ao longo do ano, apontadas pelos
camponeses como uma das principais causas da diminuicao da produtividade desta cultura.

Nos ultimos tempos, os dados recolhidos indicam que a maioria dos camponeses obtém
colheitas até um saco de 50 kg por ano, ndo havendo qualquer agregado familiar que consiga
colher mais de 10 sacos anuais. Em contrapartida, em periodos anteriores, uma parte significativa
dos agregados familiares inquiridos conseguia colher mais de 10 sacos de 50 kg de feijao-
nhemba e feijado-boer por ano.

Grificos 4 e 5 - Quantidades de feijdo produzidas por agregado familiar por ano, antes e depois de se
aperceberem das mudangas climaticas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

O gergelim apresenta ampla adaptabilidade a condigdes de clima quente, revelando bom
nivel de resisténcia a seca e facilidade de cultivo. Apesar dessa adaptabilidade a ambientes
secos, pode igualmente ser cultivado em regides tropicais e subtropicais mais humidas. As
temperaturas ideais para o crescimento e desenvolvimento da planta situam-se entre 25 °C
e 30 °C, incluindo a fase de germinacdo das sementes. O rendimento méaximo ¢ obtido com
precipitagdes entre 500 mm e 650 mm, bem distribuidas ao longo do ciclo da cultura, sendo
cerca de 35% da 4agua necessaria no periodo da germinagdo ao florescimento, 45% durante o
florescimento e 20% no inicio da maturacdo dos frutos (EMBRAPA, 2023).

As condigdes climaticas do distrito de Nhamatanda sdo, em termos gerais, favoraveis ao
cultivo do gergelim. As quantidades produzidas em anos anteriores evidenciam o seu potencial
produtivo, uma vez que uma parte significativa dos agregados familiares inquiridos (35%)
conseguia colher mais de 10 sacos de 50 kg por ano (Gréficos 6 e 7). Contudo, actualmente, as
quantidades obtidas nas colheitas reduziram drasticamente, e os agregados familiares inquiridos
tém a percepcao de que essa reducdo se deve as mudancas climaticas. Com efeito, embora seja
uma cultura resistente a seca, a falta de precipitacao nos periodos de sementeira reduz o poder
germinativo, e as secas prolongadas afectam o seu desenvolvimento.

Importa ainda destacar que temperaturas superiores a 40 °C podem provocar o abortamento
das flores e o0 ndo enchimento dos graos. Por sua vez, temperaturas médias em torno de 27 °C
favorecem o crescimento vegetativo e a maturacdo dos frutos. Quedas de temperatura durante o
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periodo de maturagdo afectam a qualidade das sementes e do 6leo, interferindo negativamente
nos teores de sesamina e sesamolina (EMBRAPA, 2023).

Grificos 6 e 7 - Quantidades de gergelim produzidas por agregado familiar por ano, antes e depois de se
aperceberem das mudancas climaticas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

A temperatura e a precipitacdo sdo as variaveis climaticas que mais influenciam o
desenvolvimento do amendoim. Esta cultura apresenta um bom desempenho em faixas de
temperatura entre 25-30 °C e com necessidades hidricas que variam entre 500 e 700 mm ao
longo do seu ciclo, para se obter uma boa producao (Invontchik, 1989).

Assim, do ponto de vista climatico, o distrito de Nhamatanda reune condi¢des Optimas
para o cultivo do amendoim. Contudo, tratando-se de uma cultura higroéfila, as chuvas intensas
e concentradas num curto periodo de tempo e/ou a irregularidade da precipitagdo, com
consequentes secas prolongadas, afectam negativamente a sua produgao e produtividade. Deste
modo, nos ultimos tempos, constatou-se uma reducdo das quantidades colhidas ao nivel dos
agregados familiares inquiridos (Graficos 8 ¢ 9).

Grificos 8 e 9 - Quantidades de amendoim produzidas por agregado familiar por ano, antes ¢ depois de se
aperceberem das mudangas climaticas

Amendoim Amendoim (até 1 Amendoim (145 Amendoim (5 a 10 Amendoim
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

A mandioqueira ¢ uma das culturas agricolas cultivadas no distrito de Nhamatanda. Trata-se de
uma cultura tolerante a seca e a temperaturas relativamente elevadas, podendo manter o crescimento
vegetativo e a produgdo de biomassa sob temperaturas altas (até 40 °C), desde que exista humidade
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adequada no solo. Contudo, a exportagdo de sacarose das folhas e a sintese de amido nas raizes sao
negativamente afectadas nessas condi¢des. A mandioqueira manifesta o seu potencial produtivo em
condi¢des de precipitagao anual superior a 600 mm e sob elevada radiagao solar (Invontchik, 1989).

Apesar de ser uma cultura resistente a seca, os resultados do inquérito revelam um
decréscimo das quantidades produzidas nos ultimos tempos (Graficos 10 e 11).

Grificos 10 e 11 - Quantidades de mandioca produzidas por agregado familiar por ano, antes e depois de se
aperceberem das mudangas climaticas.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

As comunidades de Nhamatanda (Chiadeia, Matenga e Siluvo) ndo sdo vitimas passivas dos
efeitos das mudancas climaticas. Pelo contrério, desenvolvem algumas estratégias de adaptagao
face a essas mudangas (Grafico 12), ainda que de forma timida. A adopgao de sementes de ciclo
vegetativo curto foi uma das estratégias mais referidas, sobretudo para a cultura do milho. Por
outro lado, a consociagdo de culturas e a abertura de campos agricolas em areas distintas do
ponto de vista altimétrico constituem igualmente estratégias de adaptacdo com alguma adesdo.

As técnicas que asseguram a fertilidade do solo, como o mulching, a ndo pratica de
queimadas durante a preparacdo das machambas, a consociagdo de culturas e o cultivo
de leguminosas, sdo adoptadas pelos agregados familiares inquiridos com apoio técnico de
organizagdes que actuam nestas localidades na promogao da agricultura sustentavel.

Figura 2 - Evidéncia de pratica de mulching na agricultura de subsisténcia em Chiadeia

Fonte: Acervo dos autores.
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Grifico 12 - Praticas adoptadas pelos camponeses para mitigagdo dos efeitos das mudangas climaticas na
agricultura de subsisténcia
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

Para além das estratégias de adaptagdo face as mudancas climaticas, os inquiridos tém
vindo a desenvolver actividades alternativas, destacando-se a criacdo e¢ venda de animais
domésticos (Grafico 13).

Os dados do distrito de Nhamatanda indicam que a principal estratégia adoptada pelos
camponeses para enfrentar a baixa produtividade agricola decorrente das mudancas climéaticas
¢, precisamente, a criacdo e venda de animais domésticos, representando 49% das actividades
alternativas referidas. Além disso, observa-se uma diversifica¢cao das fontes de rendimento, com
destaque para a producado e venda de carvao (14%), a pratica de comércio (12%) e a procura de
emprego fora da agricultura (11%).

Estas actividades reflectem uma adaptagdo multifacetada, que procura minimizar os riscos
associados a dependéncia exclusiva da agricultura num contexto de instabilidade climatica.

Grifico 13 - Actividades alternativas desenvolvidas pelos camponeses face a baixa produtividade agricola
decorrente das mudangas climaticas

Produgio e venda de

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do inquérito.

Esses resultados corroboram teorias e estudos sobre adaptacdo rural, que apontam a
diversificagdo econdmica como elemento central para a resiliéncia das familias camponesas
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diante de choques climaticos. A preferéncia pela criagdo de animais como estratégia principal
esta alinhada com pesquisas que indicam essa pratica como menos vulneravel as variagdes
climaticas. No entanto, o uso intensivo dos recursos naturais, como a produ¢ao de carvao e corte
de madeira, destaca a necessidade de politicas que promovam a sustentabilidade ambiental,
evitando que a adaptacao as mudancas climaticas agrave a degradacao dos ecossistemas locais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados evidenciam que as mudancas climaticas afetam significativamente a
agricultura de subsisténcia no distrito de Nhamatanda, com impactos na producao e produtividade
devido a irregularidade da precipitacdo, ao aumento da temperatura e a ocorréncia de secas
prolongadas. Os agregados familiares tém plena percepcao destas alteracdes e dos seus efeitos,
observando atrasos nas épocas de sementeira e reducdo das colheitas, com implicagdes na
seguranca alimentar.

Apesar destes desafios, as comunidades ndo se mostram passivas, implementando
estratégias de adaptacdo como o uso de sementes de ciclo curto, mulching, consociacdo de
culturas, cultivo de leguminosas, ndo realizagdo de queimadas e abertura de campos em
diferentes altitudes. Adicionalmente, desenvolvem atividades alternativas para diversificagao
da renda familiar, como a criacdo e venda de animais domésticos, comércio e produciao de
carvao, refletindo resiliéncia e capacidade de adaptacao frente a instabilidade climatica.

Em suma, a combinacdo de estratégias agricolas e diversificagdo econdmica constitui
um mecanismo essencial para reduzir a vulnerabilidade das familias rurais e fortalecer a
sustentabilidade da agricultura de subsisténcia em Nhamatanda.
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ACGOES DE EDUCAGAO AMBIENTAL NAS COMUNIDADES
DE DOMBE (SUSSUNDENGA) NO AMBITO DE CHEIAS E
INUNDAGOES

Chanel Carlos Mario
Mario Silva Uacane
Paulo Domingos Bene

Resumo: Este artigo procura trazer propostas de mecanismos de educacdo ambiental a
implementar junto as comunidades locais de Dombe, em Sussundenga, no contexto de mitiga¢ao
de impactos locais das cheias e inundagdes que frequentemente assolam aquela unidade territorial,
aquando da ocorréncia de eventos extremos de fendmenos climaticos que se observam na regiao
centro de Mogambique. Partindo de uma contextualizacdo tedrica baseada em fontes secundarias
disponiveis passou-se para observacdo de vestigios de cheias e inundagdes na area de estudo
nos ultimos eventos climaticos extremos, associando as caracteristicas fisico geograficas locais
com enfase para os perfis hidrografico e geomorfologico local que condicionam a ocorréncia
desses fendmenos. Foram igualmente observadas as formas de ocupagdo e uso da terra entre as
comunidades locais, onde a localizagao das infraestruturas constitui uma referéncia de analise para
o estudo. Fez-se o mapeamento da area de estudo e recolha de dados orais por via de entrevistas
aos respondentes chaves confrontando com os dados observados. A andlise desastres e outros
dados permitiu a elabora¢do de proposta de procedimentos sobre a metodologia de educagao
ambiental a realizar junto aquelas comunidades por formas a mitigar os impactos negativos e
extremos de desastres naturais como cheias e inundagdes no seio das comunidades locais.

Palavra-chave: Educa¢ao ambiental. Dombe. Cheias e inundagoes.

Abstract: This article seeks to bring proposals for environmental education mechanisms to be
implemented with the local communities of Dombe, in Sussundenga, in the context of mitigating the
local impacts of floods and inundations that often devastate that territorial unit, when extreme events
of climatic phenomena occur that observed in the central region of Mozambique. Starting from a
theoretical context based on available secondary sources, the observation of traces of floods and
inundations in the study area in the last extreme climatic events was carried out, associating the local
physical geographic characteristics with emphasis on the local hydrographic and geomorphological
profiles that condition the occurrence. of these phenomena. The forms of occupation and use of land
among local communities were also observed, where the location of infrastructure constitutes a
reference for analysis for the study. The study area was mapped and oral data were collected through
interviews with key respondents against the observed data. The analysis of disasters and other data
allowed the elaboration of a proposal for procedures on the methodology of environmental education
to be carried out with those communities in order to mitigate the negative and extreme impacts of
natural disasters such as floods and inundations within the local communities.

Keywords: Environmental education. Dombe. Floods and inundations.
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INTRODUGAO

Na atualidade, a educacao ambiental tem sido vista como um importante instrumento na
mitigacdo de desastres naturais, com maior destaque para cheias e inundagdes. Na perspectiva
da Conferéncia Intergovernamental de Tbilisi, em 1977, a educa¢do ambiental é um processo
de reconhecimento de valores e clarificagao de conceitos, objetivando o desenvolvimento de
habilidades e a modificagdo de atitudes em relagdo ao meio, para entender e apreciar as inter-
relacdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios biofisicos, estando relacionada com
a pratica da tomada de decisdes e com a ética que conduzem a melhoria da qualidade de vida
(Dias; Leal; Junior, 2016, p. 22). Pode-se considera-la como a melhor forma de aproximar as
pessoas de seus locais e das formas interativas com o ambiente.

De modo particular, as cheias e as inundagdes t€ém impactos socioambientais nos locais
de ocorréncia. No caso concreto do posto administrativo de Dombe, na provincia de Manica,
esses impactos se manifestam em diversas esferas, como agricultura, habitagdo e infraestrutura
socioeconomica. As cheias e inundacdes sdo fendOmenos que causam grande devastagao,
perdas de vidas e significativos impactos econdmicos, sendo sua ocorréncia mais frequente
em comparacdo com outros desastres naturais. Trata-se de eventos naturais que ocorrem
periodicamente nos cursos de agua, em razao de chuvas fortes e rapidas ou de chuvas de longa
duragdo (Borges, 2013).

Em Dombe no distrito de Sussundenga na regido centro de Mogambique, todos os anos, nas
épocas chuvosas, ¢ atingida pelas cheias e inundagdes, variando a intensidade dos prejuizos. Mais
de 56.196 habitantes em Dombe encontra se numa situacao favorecida aos efeitos destes fendmenos
por apresentarem maior vulnerabilidade socio cultural, econdmica e como impacto observa se em
consequéncia dos impactos das inunda¢des, diminuicdo da qualidade de vida e neste sentido as
acgoOes de educagao ambiental podem constituir mecanismos melhores para reducdo dos impactos a
nivel das comunidades locais. Portanto o objectivo das ac¢des educagdo ambiental que se destacam
no corolar deste texto se na promogao e a participacdo dos membros da comunidade que inclui os
lideres locais para fortalecer as suas capacidades na gestao dos desastres naturais com particularidade
nas cheias e inundagdes para o bem-estar social e local daquelas comunidades.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Conceitos de Educacao Ambiental formal e informal

Tidball e Krasny (2011) definem a Educacdo Ambiental (EA) como a configuragdo de um
programa ou o conjunto de atividades em que os participantes interagem com o ambiente social,
biologico e fisico ao seu redor, geralmente sob um conjunto de regras e orientagdes, podendo ser
consideradas diretas e completas para o processo de formacdo. A UNESCO (1987) definiu a EA
como “‘um processo permanente no qual os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu
meio ambiente e adquirem conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores e determinacao de
agir, individual ou coletivamente, na busca de solug¢des para os problemas ambientais, presentes e
futuros” (Conceicao et al., 2016, p. 14).

Desta forma, a educagdo ambiental pode ser compreendida como uma estratégia de
reflexdo para a sociedade ou grupo pelo qual ¢ desenvolvida no intuito de novamente estabelecer
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valores e criar uma nova identidade. Sobretudo, lhe permita fazer parte do problema, o que lhe
da possibilidade de se enxergar como uma das chaves para a solugao.

A educacdo ambiental consiste numa das importantes vias para a constru¢do de um novo
pensamento do ser humano para com a natureza. Hoje, a Educacdo Ambiental vem sendo reconhecida
como ferramenta capaz de sensibilizar a sociedade acerca dos problemas ambientais e ajudar a
promover a sustentabilidade. Assim, a educagdo ambiental ¢ um processo permanente no qual os
individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem conhecimentos,
valores, habilidades, experiéncias e determinacdo que os tornam aptos a agir — individual e
coletivamente — e a resolver problemas ambientais presentes e futuros (MICOA, 2009, p. 2).

Segundo Sato (apud Jansen; Vieira; Kraisch, 2007), a Conferéncia de Tbilisi definiu o
conceito de educacao ambiental:

A educacdo ambiental € um processo de reconhecimento de valores e clarificacdo de
conceitos, objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes
em relagdo ao meio, para entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos,
suas culturas e seus meios biofisicos. A educagdo ambiental também esta relacionada
com a pratica da tomada de decisdes e com a ética que conduzem a melhoria da
qualidade de vida (Sato, apud Jansen; Vieira; Kraisch, 2007).

A educagdo ambiental formal € entendida como aquela exercida como atividade escolar, em
sala de aula, da pré-escola ao 3° grau (Leonardi, 1999), enquanto a educacdo ambiental informal
¢ realizada em diversos espagos da vida social, por diferentes entidades e profissionais em contato
com outros atores sociais, no espaco publico ou privado (Leonardi, 1999), ou simplesmente como
um processo destinado a comunidade como um todo (Leite; Mininni-Medina, 2001).

A educacao ambiental nao-formal, usualmente, possui um contetdo educacional restrito,
mas fundamenta-se basicamente na promocdo da participagdo. Os desafios relacionam-se
principalmente com a necessidade de encontrar um eixo pedagogico consistente que articule as
diferentes a¢des educacionais, ja que existe grande risco de “fazismo” sem dire¢ao.

Conceito de inundacoes e seus impactos no seio das comunidades rurais

Na perspectiva de Chow (1956), as inundagdes sdo fenomenos hidroldgicos extremos, de
frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela acdo humana, consistindo na submersao de uma
area usualmente emersa, e correspondem a invasao de um espaco por uma grande quantidade de
agua. Além do termo inundacdo, pode-se considerar o termo cheia. Em primeira analise, poderia-
se dizer que t€ém o mesmo significado; no entanto, uma cheia ¢ um fendémeno natural que ocorre
quando um rio ou lago ultrapassa sua capacidade, extravasando para o designado leito de cheia,
isto ¢, a area que o corpo de agua ocupara quando excede seu caudal normal, geralmente em
épocas de chuva, devido a elevada precipitacao que pode ocorrer (Leandro, 2013).

Oliveira (1956) explica que a impermeabilidade dos solos também pode decorrer da
destrui¢do das florestas e da remogao do coberto vegetal, que facilita a permeabilizac¢do do solo,
levando a ocorréncia de forte erosdo e destruicdo das camadas superficiais. A acumulagdo de
detritos nos leitos dos rios contribui para o seu assoreamento, ou seja, diminui a capacidade do
rio para suportar seu caudal, fazendo com que este transborde para os leitos de cheia, destruindo
0s recursos naturais a sua frente e, posteriormente, atingindo constru¢des humanas.
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As inundagdes causam graves problemas tanto a nivel do patrimonio quanto a nivel da
saude das populacdes. Elas podem destruir pontes e outras construgdes feitas pelo ser humano.
Em solos que sofreram erosdes graves, as inundagdes podem contribuir para deslocamentos
de terra e, consequentemente, arrastar todas as estruturas construidas nesses locais. Além das
perdas financeiras e de recursos, ¢ importante destacar a perda de vidas humanas que pode
ocorrer com as cheias (Leandro, 2013).

As cheias e inundagdes sdo fendomenos hidrologicos que ndo € possivel evitar e que podem
ser potencialmente perigosos, dependendo da magnitude atingida (altura da 4gua, caudais),
da velocidade com que progridem e da frequéncia com que ocorrem. Contudo, s6 provocam
situacdes de risco se houver elementos a elas expostos — como populagdo, propriedades,
estruturas, infraestruturas e atividades econdmicas — ou seja, se estiverem localizados em areas
inundéveis e puderem ser destruidos ou gravemente danificados (Chow, 1956).

MATERIAL E METODOS

A elaboracdo da presente pesquisa foi feita com recurso a consulta bibliografica foi
feito levantamento do quadro conceptual sobre o tema em estudo, envolvendo os assuntos
relacionados com a tematica, neste caso foram consultados artigos cientificos publicados,
dissertacdes e planos de perfil distrital. A observacdo baseada no trabalho de campo foi a
parte essencial do trabalho de campo na pesquisa, subsidiado com a recolha de dados orais
do historial das cheias em diferentes épocas. Com o método de entrevista acompanhado de
guido estruturado respondido mediante autores foram colhidas informacdes historicas sobre as
cheias os seus respectivos impactos locais. Por outro lado foram analisados e extraidos dados
nos documentos referentes a aos impactos de inundagdes na provincia de Manica nos periodos
2019-2021, fornecidos formalmente pelo Instituto Nacional de Gestdo de Desastres-INGD, a
partir do Centro Operativo de Emergéncia de Chimoio-COE.

Para demostrar os aspectos fisico-geograficos da area de estudo recorreu-se ao software
ArcMap 10.2.1 e imagens do Google Earth e base de dados da Cenacarta, em 2021 foi feito o
mapeamento da 4rea de estudo, de mapas geomorfoldgico e altimétrico, de modo a permitir a
analise de dados fisicos locais. Por fim, conjugadas estes todos processos que se caracterizam
em metodologias culminou na producao deste artigo cientifico.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DE DADOS
Aspectos biofisicos e socioeconomicos do Posto de Dombe

Dombe faz parte dos quatro postos administrativos do distrito de Sussundenga, localizado
asudoeste da provincia de Manica, limitado a oeste pela reptiblica do Zimbabwe, a sensivelmente
167 quilometros da capital provincial, Cidade do Chimoio. De acordo com o censo da populagao
de 2017, o Posto de Dombe tem os efectivos demograficos de 56.196 habitantes, dos quais
cerca de 30.304 sdao mulheres, o correspondente a 54% da populagdo.

O Posto Administrativo de Dombe possui trés principais vias de acesso sendo duas estradas
nacionais que atravessa o posto nos sentidos Norte-Sul e Este-Oeste. O posto administrativo de
Dombe ¢ habitado segundo o censo populacional de 2017 por cerca de 56.196 habitantes, sendo
cerca de 30.304 mulheres, o correspondente a 53,92% da populagao total.
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O Posto de Dombe possui um clima do tipo tropical, influenciado pela altitude,
caracterizado por dois periodos, designadamente, quente ¢ chuvoso que ocorre entre 0os meses
de Novembro ¢ Margo e frio e seco, entre os meses de Abril € Outubro. De acordo com carta
de topografia da Cenacarta' a regido de Dombe experimenta altitudes que vao desde 100 a
4.098 metros, cuja declividade cresce no sentido Este-Oeste, com acentuada inclinagdo na parte
mais a Oeste, junto da fronteira com o Zimbabwe. Mais de um ter¢o de Dombe desenvolve-se
na altitude ente os 150 a 450 metros e mais de um quinto ¢ ocupada por terrenos planalticos e
montanhosos com altitude ente os 650 e 4.098 metros.

De acordo com os mapas geomorfoldgico e o geologico da regido (Figuras 1 e 2), Dombe
¢ constituido por aluvides holocénicos junto das margens dos rios, sedimentos de mananga
na parte central, Manto basaltico do soco pré-cambrico, soco pré-cambrico na maior parte
ocidental e leste, cobertura arenosas, como ilustram as Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Mapa de geomorfologia Figura 2 - Mapa de geologia
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A geologia de Dombe ¢ parte integrante da bacia hidrografica do rio Buzi ¢ dominada por
dois grandes unidades geologicas formada por rochas metamorficas do Pré-cambrico, rochas
sedimentares do Quaternario. Ocorrem aluvides, gnaisses, migmatitos, granitoide, quartzitos,
rochas silicatadas, rochas basicas e ultrabasicas, xistos cristalinos e rochas afins.

A hidrologia do Posto de Dombe ¢ dominada pelo rio Lucite, afluente do rio Buzi, cuja
bacia compreende dez riachos que drenam suas aguas no rio Lucite. O rio Lucite corre no
sentido Oeste-Este tendo como afluentes na margem esquerda (norte) os riachos Matundunhe,
Tovundo, Mucambe, Mussapa pequeno, Mututuco, Marepo e Muerera e na margem direita (sul)
o rio Meruaze, todos com nascente no territorio do Dombe (Figura 3).

1 Centro Nacional de Cartografia, Teledetec¢éo e Cartografia, institui¢do nacional que executa e coordena as activi-
dades nos dominios da cartografia, geodesia, nivelamento, teledetec¢io, fotogrametria e fotografia aérea.
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Figura 3 - Mapa de hidrografia

23 2 2 23

i j ACCOES DE EDUCAEAD AMBIENTAL NAS
COMUNIDADES DE DOMEBE (SUSSUNDENGA)
HNO AME|TO DE CHEIAS E INUNDACOES
MAPA DE HIBROGRAFIA

Legenda

®  Sads adminitrative
== Estrada nacional
Estrada regional
RS

-
i._ “J Fosto de Oombe

Escala: ) 1:500,000

|Elaborado em ArcGIS 10.2 1

Fonte Cenacarlz e levantamenio
Por. Autores .
4 ; / ; i / j ] T &

Eea

Fonte: Cenacarta e elaborado pelos autores.

O perfil geomorfoldgico local do Dombe condiciona o clima local sendo caracterizado
por muita precipitacdo e humidade, o que contribui para fortes cheias e inundag¢des localmente.
O rio Lucite e seus subsidiarios que drenam a regido do Sussundenga, em Manica, culminam
com frequentes cheias e inundagdes em Dombe.

Historial de ocorréncia de cheias e inundagoes em Dondo-Sussundenga

Dados resultantes das entrevistas feitas as autoridades locais em Dombe, ddo conta que
os fendmenos das cheias e inundagdes perfazem a historia local embora com manifestagdes
periodicas intercaladas, evidenciando-se que o no ano 2000, o posto administrativo do Dombe
teria conhecido um cenario drastico referente as inundagdes comparativamente aos periodos
anteriores, em termos de inundagoes.

Historicamente o posto administrativo de Dombe foi palco das inundagdes, dada as
suas caracteristicas geograficas torna o vulneravel a este fendmeno, como pode se observar
no Quadro 1 sobre a evolugdo historica de inundagdes no posto administrativo de Dombe
(1989-2021), referente ao registo de inundagdes no posto administrativo de Dombe ao longo
dos anos que impactou de forma variada. De forma mais comum os factores de ocorréncia de
inundagdes sdo variados, podendo depender de factores fisico geograficos como; condi¢des
topograficas, relevo da regido, composi¢do da vegetagdo e perfil hidroldgico local que se
reveste nas quantidades das chuvas em determinados periodos.

28



Quadro 1 - Evolugio historica de inundag¢des no posto administrativo de Dombe (1989-2021)

N/O o::)::é:iia OT::Z:; Natureza de impacto
1 1989 Dezembro Muito dréstico
2 1991 Janeiro Razoavel
3 1993 Outubro Razoavel
4 1997 Marc¢o Pouco drastico
5 2000 Janeiro Muito dréstico
6 2002 Fevereiro Razoavel
7 2018 Fevereiro Muito dréstico
8 2019 Marco Muito dréstico
9 2020 Fevereiro Muito dréstico

10 2021 Fevereiro Razoavel

Fonte: Elaborado pelos autores com base em entrevista as autoridades locais (2021).

Em termos de impactos das cheias e inundagdes no posto administrativo de Dombe,
acordo com dados de 2020, do Instituto Nacional Gestao de Desastres, em Chimoio, as cheias
e inunda¢des impactaram em perdas agricolas avaliadas 75.278 hectares de terras afectadas.
Pelo menos 87% do posto administrativo foi inundado em 2019 contribuindo para a pobreza
das comunidades, influenciando negativamente nos programas de desenvolvimento local e, no
mesmo periodo, contribuiu para o bloqueio da estrada que liga esse posto administrativo e a vila
distrital de Sussundenga, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Bloqueio da estrada 136, pelo rio Lucite, em 2020
8 DR e s

Sl

Fonte: Acervo dos autores (2020).
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Accoes de mitigacao de cheias e de Educagao Ambiental nas comunidades

Informagdes baseadas Instituto Nacional Gestdo de Desastres referentes a medidas de
mitigacdo destes fendémenos nas comunidades de Dombe, indicam que maior foco se centram
na sensibilizacdo e consciencializacdo por meio de cartazes e palestras com tematicas de
impactos dos desastres das cheias e inundagdes consistindo na precaugao dos prejuizos que
podem ser causadas pelas inundagdes, de forma a evitar a constru¢do de habitagdes em areas
com tendéncia para inundarem, tanto para o abandono das areas agricolas de riscos. Outras
acgoes de educagao ambiental que tém sido levadas acabo sdo:

* Promocao de pecas teatrais com a lingua local com retrato de contetidos sobre riscos de cheias
¢ inundagoes;

* Debates locais usando-se a lingua local com as comunidades juntos dos lideres comunitarios;
* Projec¢ao de videos com retrato de riscos de desastres e o seus respectivos perigos sobre o
ambiente;

» Sensibilizagdo das comunidades para o NAO abate das florestas, dada a sua importancia no
processo de escoamento das dguas de chuvas.

Estas todas acc¢des se inserem na preparacdo antes da chuvas e engloba a informagao da
populagdo sobre os riscos de inundagao e sobre o modo de agir quando as inundagdes ocorrem.
O Instituto Nacional Gestao de Desastres a nivel do Centro Operativo de Emergéncia de Manica-
COE tem enfrentado enormes desafios no que se relaciona as medidas estruturais como a gestao
integrada de cheias e inundagdes, a disponibilidade e manutencao de recursos. Nessa ordem
de ideias, ha mais esfor¢os por serem desenvolvidas no contexto da Educagdo Ambiental (EA)
visando estimular a participagdo destas populagdes em processos decisorios sobre a gestdo das
cheias e inundacgdes como piores catastrofes na actualidade.

Propostas de accoes de Educacao Ambiental para minimizacao dos impactos de cheias e
inundagoes no posto administrativo de Dombe

As presentes ac¢des de educacdo ambiental que sdo propostas neste texto em artigo
cientifico se adequam com eficiéncia realistica aos acontecimentos que se resumem na ocorréncia
de inundacdes que impactam nas comunidades rurais de Dombe. Olhando pelo mundo fora
acredita se que a educacdo ambiental virou enorme alternativa para mitigagdo de problemas
socio ambientais locais e globais, na medida em que por meio da sensibilizacdo aos membros
das comunidades para mudangas de atitudes e valores buscando novas formas de percepgao
do funcionamento da natureza e a humanidade, a ser assim sdo propostas as seguintes acgoes:
* Consciencializagdo informal sobre o risco das cheias e inundac¢des como fruto das alteragdes
climaticas locais e globais, numa abordagem mais pratica e concreta seguindo a linha
comparativa; antes-hoje-amanha, o que fazemos e como fazemos para ultrapassar esse desafio?;
» As autoridades governamentais Junto dos lideres comunitarios com a lingua local interpretar
contetidos sobre a mudanca de atitudes e sustentabilidade no uso do solo e boa gestdo de recursos
florestais, sua importincia na mitigagao dos desastres naturais no caso concreto as cheias e inundagdes;
* A sensibilizagdo das comunidades locais em NAO ocupar/desenvolver actividades agricolas
em areas de riscos de cheias, inunda¢des com maior enfoque no género e sempre imperativo
o recurso da lingua local, sendo que a lingua local desempenha um papel tdo importante na
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comunicagdo e transmissdo de conhecimentos uteis para as comunidades, principalmente
quando se tratar de aquisi¢ao de solu¢des comunitarias;

* Informagdo constante por meio de banda desenhada sobre a vazdo dos rios que atravessam
o posto administrativo de Dombe e seus afluentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

As caracteristicas das cheias e inundagdes que decorrem no posto administrativos de Dombe no
distrito de Sussundega se diferem com as que ocorrem pelo resto do Pais, diferengas que se marcam
pelos impactos. No presente estudo apurou se que os impactos das cheias e inundagdes na area de
estudo se relacionam com perdas de areas agricolas e mais bloqueios de vias de acesso tornando as
vitimas crescimento econémico atrasado, assim de modo geral a base de subsisténcias das comunidades
rurais em Mogambique incluindo o posto administrativo de Dombe ¢ actividade agricola. Neste
ambito as ac¢des de educacao ambiental propostas no subcapitulo anterior visam mitigar e reduzir os
impactos destes fendmenos sobre aquelas comunidades de modo a garantir a maior sustentabilidade
das actividades agricolas e contribuir activamente para o desenvolvimento local e nacional.
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DINAMICA NATURAL E IMPACTOS DA URBANIZAGAO NA
ADAPTAGAO AS MUDANGAS CLIMATICAS DA CIDADE DE BEIRA
— MOGAMBIQUE

Abdul Luis Hassane
Nina Simone Vilaverde Moura

Resumo: As cidades desempenham um papel crucial no desenvolvimento das atividades econdmicas
e socioculturais. Nos ultimos anos, as cidades mogambicanas tém enfrentado eventos naturais
extremos, como ciclones tropicais, secas, movimentos de massa, enchentes e inundagdes urbanas,
como resultado das mudangas climaticas. A medida que as mudancas climaticas se intensificam,
as cidades precisam se adaptar para garantir o desenvolvimento urbano sustentdvel, tornando-
as habitaveis, viaveis e prosperas no presente € no futuro. O objetivo deste artigo € analisar a
dindmica natural e os impactos da urbaniza¢ao na adaptagdo as mudangas climaticas na cidade de
Beira. Quanto a metodologia, a pesquisa utilizou uma revisdo bibliografica com uma abordagem
qualitativa no contexto da ciéncia geografica. Os resultados indicam que a dindmica e os impactos
da urbanizagdo desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de medidas estratégias
para lidar com as mudangas climaticas. A variabilidade climatica da cidade de Beira estd associada
a fatores como sua localizacao costeira, geomorfologia de baixa altitude, clima com longo periodo
de chuva, crescimento populacional desordenado e expansdo urbana. Ficou evidente que as medidas
de adaptacdo as mudancas da cidade de Beira apresentam desafios. Ha a necessidade de fortalecer
acoes relacionadas tanto aos riscos naturais quantos aos riscos humanos, como elaborar medidas
para situacdes de vulnerabilidade social, desenvolver sistema de monitoramento e alerta de desastres
naturais, promover programas de agroflorestamento no ambiente urbano, desenvolver programas
de gestao de residuos solidos e educacao ambiental urbana, bem como desenvolver programas de
mitigacdo dos problemas socioambientais envolvendo a comunidade local e institui¢des de ensino e
pesquisa a nivel local, nacional e regional. Recomenda-se a implementagao de um novo modelo de
planejamento urbano que seja democratico e participativo combinado com a ciéncia na perspectiva
social. Esse modelo deve priorizar o bem-estar, enfrentando as mudangas climéticas e reduzindo
as desigualdades socioambientais como forma de garantir a gestdo urbana sustentavel na cidade de
Beira, em Mocambique.

Palavras-chave: Cidade de Beira. Desenvolvimento urbano. Inunda¢do urbana. Planejamento
urbano. Vulnerabilidade climatica.

Abstract: Cities play a crucial role in the development of economic and socio-cultural activities.
In recent years, Mozambican cities have faced extreme natural events such as tropical cyclones,
droughts, mass movements, urban floods, and floods as a result of climate changes. As climate
change intensifies, cities need to adapt to ensure sustainable urban development, making them
livable, viable, and prosperous in the present and future. The objective of this article is to analyze
the natural dynamics and impacts of urbanization on climate change adaptation in the city of
Beira. Regarding methodology, the research used a literature review with a qualitative approach
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in the context of geographical science. The results indicate that the dynamics and impacts of
urbanization play a fundamental role in developing strategic measures to deal with climate
change. Beira’s climate variability is associated with factors such as its coastal location, low-
lying geomorphology, long rainy seasons, unplanned population growth, and urban expansion.
It became evident that Beira’s adaptation measures to climate change face challenges. There
is a need to strengthen actions related to both natural and human risks, such as developing
measures for social vulnerability situations, establishing systems for monitoring and disaster
alerts, promoting agroforestry programs in urban areas, developing solid waste management
and urban environmental education programs, as well as implementing mitigation programs for
socio-environmental problems involving the local community and local, national, and regional
educational and research institutions. It is recommended to implement a new model of urban
planning that is democratic and participatory, combined with scientific and social perspectives.
This model should prioritize well-being, address climate change, and reduce socio-environmental
inequalities to ensure sustainable urban management in the city of Beira, Mozambique.

Keywords: City of Beira. Urban development. Urban flooding. Urban planning. Climate
vulnerability.

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o mundo passou por transformacgdes radicais ocasionadas direta
ou indiretamente pelo ser humano. Do ponto de vista fisico, a mudanga climatica ¢ a principal
delas; do ponto de vista social, a grande transformacao ¢ a urbanizacao da humanidade. Esses
dois fendmenos estdo intrinsecamente ligados (Braga, 2012). Embora possa haver incerteza
quanto a escala, ao escopo e ao ritmo das mudangas climaticas, uma coisa ¢ certa: nas cidades,
zonas rurais e vilas, todos os lugares estdo expostos a impactos significativos causados pelas
mudangas climaticas (Ingram, 2014).

Diversosestudosindicam que a variabilidade climaticaatual, comtendénciaao aquecimento
global, est4 associada a um aumento de extremos climéaticos, resultando, assim, em desastres
naturais acelerados pela acdo antrépica (Back, 2016). O desenvolvimento de estratégias ou
medidas de adaptacdo climatica com base cientifica segura seria fundamental (Lindseth, 2005),
uma vez que tais medidas implicam impactos ambientais, sociais, econdmicos e politicos nos
territorios e devem ser planejadas e implementadas a partir de uma fundamentagdo cientifica
(fisica e social) continuamente atualizada a luz de novas descobertas (Rei, 2018).

As agoOes de adaptacdo a mudanga climatica podem assumir varias formas e fungoes,
dependendo do contexto especifico de comunidades, vilas, empresas, organizagdes, cidades,
regides ou paises. Assim, ndo existe uma solucdo Unica para todos (Apollaro, 2017). Por outro
lado, essas acdes dependem das caracteristicas fisicas e humanas da organizacao e dos arranjos
espaciais sujeitos a variabilidade climatica. Segundo Hassane (2024), torna-se necessario
estudar as especificidades dessas modificagdes, incluindo as caracteristicas intrinsecas a
dinamica natural e as alteragdes proporcionadas pela intervengao humana.

Os processos antropicos de ocupacao territorial desordenada, sem critérios de urbanizagao,
uso e ocupacao das areas de risco e apropriacdo dos recursos naturais, vém contribuindo para
a aceleragdo da dilapidagao ambiental e do avango das mudancas climaticas (Silva, 2019).
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As cidades costeiras sdo mais suscetiveis as mudancas climaticas e necessitam ser planejadas
estrategicamente, de forma a priorizar investimentos ¢ medidas de adaptagao frente a essas
mudangas, com foco na redugdo de riscos e minimiza¢do dos impactos ocasionados por
eventos extremos, como tempestades, ciclones tropicais, secas ciclicas, enchentes, inundagoes,
movimentagao de massa e erosao em zonas costeiras (PBMC, 2016).

Mogambique localiza-se na Africa Oriental e é considerado o quinto pais e o terceiro da
Africa mais vulneravel as mudangas climaticas, devido a sua localizagdo geografica, a sua costa
e a existéncia de zonas de baixa altitude em relagdo ao nivel do mar (MICOA, 2005; Hassane et
al.,2025). Neste pais, as mudancas climaticas manifestam-se principalmente através de eventos
climaticos como secas, inundagdes e ciclones tropicais, cujos impactos afetam os setores
como agricultura, seguranca alimentar, recursos hidricos e florestais, assentamentos humanos,
infraestruturas e zonas costeiras. Sessenta por cento da populagdo mogambicana vive ao longo
da costa, estando vulneraveis aos eventos de inundagoes.

Na provincia de Sofala, na regido central do pais, a cidade da Beira esta localizada na
zona costeira, a uma altitude muito baixa, ligeiramente acima do nivel do mar, tornando-a mais
suscetivel a ocorréncia de tempestades, ciclones tropicais, enchentes e inundagdes.

Além disso, todo o pais ¢ suscetivel as mudancas climaticas, onde se registraram
desastres naturais, como a passagem do ciclone IDAI, em 2019, o qual resultou em inundagdes
de ruas e bairros, destrui¢do de infraestrutura e perda de vidas humanas e materiais, causando
danos socioecondmicos, degradacdo ambiental e afetando o desenvolvimento e o bem-estar da
populagdo urbana (Hassane, 2023).

Nesse contexto, justifica-se a realizagcdo da pesquisa de acordo com Mendonga (2009),
no contexto das ciéncias geograficas, considerando tanto a dindmica natural (Geografia Fisica)
quanto o impacto da urbaniza¢ao (Geografia Humana). Essa abordagem ¢ essencial para tragar
estratégias de gestdo, prevencdo e controle de desastres naturais, especialmente diante das
mudangas climaticas e da agdo humana. Portanto, esta pesquisa torna-se crucial, uma vez que
auxiliara na elaboracao de instrumentos e formulagdo de politicas para medidas e estratégias de
adaptagdo as mudangas climaticas. Essas medidas e estratégias visam a minimizar os impactos
negativos das mudangas climaticas, que sdo uma realidade inegével, promovendo maior
resiliéncia climatica e qualidade de vida para a populagdo urbana na cidade de Beira.

METODOLOGIA

O artigo apresenta uma metodologia de abordagem qualitativa para sua operacionalizagdo,
para a qual foi realizada uma pesquisa bibliografica no campo da Geografia. Portanto, a pesquisa
qualitativa oferece uma abordagem valiosa para explorar questdes complexas e compreender
fenomenos das ciéncias naturais e sociais (Ramires, 2013).

De acordo com Sousa et al. (2021) e Campos et al. (2023), a pesquisa bibliografica com
abordagem qualitativa permite identificar os dados de pesquisas ja existentes em determinada
area temadtica, auxiliando na identificagdo de lacunas e de solucdes. Nesse sentido, a pesquisa
possibilita uma aproximagao entre a teoria e a realidade, fornecendo subsidios para intervengoes
praticas e solu¢des vidveis para minimizar o problema em questao.

Assim, foi realizado o levantamento de dados de referéncia tedricos sobre a tematica da
pesquisa por meio de artigos cientificos, publicacdes em jornal, revistas e periodicos, dissertacdes,
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tese, relatorios, websites de revistas e bibliotecas digitais de universidades (federais e estaduais),
além de livros. No contexto da ciéncia geografica, Mendonga (2015) defende que a Geografia
deve ser entendida de forma holistica, realizando conexdes entre as ciéncias naturais € as ciéncias
sociais. Nesta abordagem metodoldgica de pesquisa, além de descrever a area de estudo, busca-se
analisar a dinamica natural e o impacto da urbaniza¢ao na vulnerabilidade climéatica, bem como
identificar medidas e estratégias de adaptacao as mudancas climaticas na cidade de Beira.

Descrigao da area de estudo

Acidade de Beiraéacapital daprovinciade Sofalae se localizanaregido central de Mogambique,
na costa sudeste do continente africano, ocupando uma area com extensao territorial de 631 km?.
Situa-se aproximadamente entres os paralelos 19°45" e 19°50" ao Sul, e entre os meridianos 34°50’
¢ 34°55" a Leste (SASB, 2020). Trata-se de uma cidade costeira limitada a norte com o Distrito de
Dondo, e ao sul com 0 Oceano Indico, na margem esquerda do delta do rio Pungué (Figura 1). Beira
também ¢ uma cidade portuaria que fica situada na entrada da Baia de Sofala, uma regido pantanosa
ao norte da foz do rio Pungué que, ao desaguar no Oceano indico, desenvolve uma planicie fluvial,
com sedimentos recentes, € termina em um estuario (Silva, 2011). O Estuério de Beira ¢ reconhecido
por seu vasto e rico ecossistema marinho da zona central de Mogambique.

A Baia, com cerca de 20 km de comprimento e 10 km de largura, cobre uma area de
cerca 200 km?. Beira é a segunda cidade mais importante do pais, do ponto de vista econémico,
politico, social e cultural. Localizada a cerca de 1.200 km? ao norte de Maputo, a capital do
pais. De grande importancia geoestratégica, administrativamente, a cidade de Beira encontra-se
dividida em 5 (cinco) postos administrativos, conforme apresenta o Quadro 1.

Figura 1 - Mapa de localizacao da cidade da Beira
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Quadro 1 - Divisdo de Postos Administrativos Urbanos (PAU) da cidade de Beira

Ordem Designacao do PAU Bairros
. Macuti, Chipangara, Ponta-Gea, Chaimite, Pioneiro, Esturo,

1 Chiveve

Matacuane e Macurungo
2 Munhava Munhava, Chota, Vaz, Maraza e Mananga

. Alto do Manga, Nhaconjo, Vila Massane, Chinngussume,

3 Inhamizua .

Inhamizua, Mungassa e Matadouro
4 Manga Loforte Manga Mascarenha, Ndunda e Muave
5 Nhangu Nhangau, Nhangoma e Tchondja

Fonte: Sotaria et al. (2019).

A cidade de Beira tem estatuto de cidade desde 20 de agosto de 1907 e, do ponto de vista
administrativo, ¢ um municipio com governo local. A cidade de Beira tem uma populagao
de cerca de 533.825 habitantes (INE, 2017). A area do municipio ¢ de 633 km?, mas todo o
perimetro urbano da cidade ocupa 155 km?, com densidade demografica de aproximadamente
34 habitantes/km? (SASB, 2020).

RESULTADO E DISCUSSAO
Dinamica natural fisico-geografica

A anélise dindmica refere-se aos estudos relacionados aos elementos das dindmicas naturais e
processos de a¢des antropicas que influenciam as mudangas climaticas e a ocorréncia das inundagdes
no ambiente urbano. Nesse sentido, foram feitas analises dindmicas naturais, particularmente,
climaticas, geologicas, de solo ou pedologia, geomorfoldgicas e hidroldgicas da cidade de Beira.

O clima da cidade ¢ tropical imido chuvoso de savana, com temperatura e umidade elevadas
no verao. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia de 20 °C a 31 °C e raramente ¢ inferior a
18°C ou superior a 33 °C (SASB, 2020). O clima da cidade de Beira ¢ representado pela existéncia
de duas estagdes de seis meses de duracdo, notadamente diferenciadas pela coincidéncia entre a
estacdo das chuvas e o periodo quente e imido. O periodo mais chuvoso prolonga-se entre os
meses de outubro a mar¢o, sendo os meses de junho a setembro os mais secos do ano (Chitula et
al.,2024). Apesar da fraca amplitude térmica anual, ja foram registadas temperaturas extremas de
42,9°C e 9,4 °C para os periodos quente e frio, respectivamente (Uacane, 2018). A maior parte das
areas suburbanas e periurbanas ficam inundadas mesmo na época seca do ano. As inundagdes na
cidade de Beira podem ser causadas devido ao periodo prolongado de chuvas excessivas, quando
a agua precipitada ¢ maior do que a capacidade de absor¢do dos solos ou sistemas urbanos de
agua. Além disso, a falta de infraestrutura adequada para enfrentar dias chuvosos, associada a
variabilidade climatica, pode resultar em prejuizo, com perda da biodiversidade urbana e de vidas
humanas devido a for¢a das aguas. Por isso, ¢ fundamental monitorar e planejar adequadamente
para minimizar os impactos das inunda¢des em areas urbanas e naturais.

Quanto aos aspectos geologicos, a cidade esta localizada entre dois alinhamentos de falhas
abissais, relacionadas com Rift e a estrutura megamorfologica de Somali. Essas falhas determinam
a orientagdo Nordeste-Sudoeste da linha da costa ao longo da Baia de Sofala (Maidjele, 2016). As
formagdes geologicas incluem as pré-cambrianas (Cratdo Rodesiano e Cinturdo de Mogambique)
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e as formagdes pos-cambrianas (Fanerozonico), que abrangem diferentes periodos geoldgicos
(Dias et al., 2010; Pacheco, 2014). Os aspectos geoldgicos desempenham um papel significativo
na ocorréncia de inundagdes nas cidades costeiras, mas dependem da elevacao do nivel do mar,
da localizagdo e variabilidade hidrologica. As mudancgas climéaticas tornam a cidade de Beira
suscetivel a inundagdo. Neste caso, ¢ necessario que adotem medidas de adaptagdo climaticas
tanto por conta de fatores geologicos da cidade quanto da regido.

A Geomorfologia da cidade de Beira desenvolveu-se parcialmente sobre a planicie aluvial
pantanosa, com suave inclinagdo para o sudeste e drenagem natural deficiente. Foram construidos
aterros em canais para facilitar o escoamento de agua (CMB, 2013). A planicie costeira da cidade
formou-se por acumulacdo de material aluvial durante o inicio do Periodo Quaternério, quando
ocorreu o rebaixamento do nivel das dguas do mar. Os rios Pungué e Buzi depositaram sedimentos
continentais originarios do afloramento de rochas tercidrias (grés) na parte do rio localizada a
montante (Maidjele, 2016). O relevo caracteristico da cidade de Beira ¢ predominantemente de
planicie costeira, onde as costas altimétricas variam entre 6 e 20 metros de altitude, com um declive
médio suave onde predominam alternancias de depositos argilosos e arenosos (Uacane, 2018; Mario,
2023; Chitula et al., 2024). O relevo ¢ predominantemente da planicie costeira e as inundagdes sdo
significativas devido a situagdo e localizacdo da cidade em areas de baixa altitude ao longo do litoral.
Essas areas sao caracterizadas por sua topografia plana e proximidade com o mar, tornando-se mais
suscetivel a inundagdes. Por conta destes fatores, ¢ essencial um planejamento urbano e a gestdo de
riscos, visado a minimizar as inundagdes nos bairros da cidade de Beira.

O solo e pedologia da cidade sdo compostos por depdsitos argilosos provenientes da
sedimentacdo dos rios, que desaguam na baia de Sofala (Dias et al., 2010). A camada superficial
aluviana é composta por camada arenosa e argilosa com matéria organica desenvolvida em zonas
pantanosas. Ocorrem também depositos indiferenciados de aluvides, arenitos, argilas e rochas
afins (Maidjele, 2016). Nesse caso, a camada superficial aluvionar, também conhecida como
solo aluvial, ¢ formada por sedimentos depositados por rios e correntes de dgua. Essa camada
pode conter tanto particulas arenosas quanto argilosas, dependendo do local e das condigdes de
deposi¢do. Assim, os solos t€m influéncia na ocorréncia da inundagdo através da combinacao
de solo arenoso e argiloso em camadas aluviais que podem afetar a capacidade de absor¢do e
drenagem do solo. Os solos arenosos permitem que a dgua se infiltre rapidamente, enquanto os
solos argilosos retém a agua. Por outro lado, dependendo da propor¢do e distribuicdo dessas
camadas, as areas podem ser mais ou menos suscetiveis a inundagdes. Contudo, a composi¢ao do
solo aluvial (arenoso ou argiloso) influencia diretamente a drenagem e a capacidade de retencao
de dgua, o que pode causar o risco de inundagdo em areas proximas a rios € zonas costeiras.

Ahidrografia da cidade est4 situada na margem esquerda da foz do Rio Pungué, que desdgua
no Oceano Indico. Os rios Pungué e Buzi sdo importantes na hidrografia da cidade, depositando
sedimentos e influenciado a formagao das planicies aluviais (Maidjele, 2016). Os rios formam
uma planicie aluvial que termina em um delta submarino, o que intensifica a suscetibilidade a
inundag¢do. No entanto, a combinagao de topografia plana, deposi¢ao de sedimentos e a presenga
de um delta submarino torna essas areas altamente suscetiveis as inundagoes. Por outro lado,
devido a sua localizacdo costeira, situada a uma altitude muito baixa, ligeiramente acima do
nivel do mar, esta caracteristica torna-se vulneravel as mudangas climdticas, portanto, a cidade
estd se tornando mais suscetivel as enchentes e inundagdes urbanas. Nesse sentido, € pertinente
o estudo de andlise de plena adaptacdo climatica com estratégicas de resiliéncia em face da
ocorréncia de mudangas climaticas (Mujovo, 2023).
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No entanto, a interacdo dos fatores climdticos, geoldgicos, de solo ou pedoldgico,
geomorfologicos e hidrologicos desempenham um papel fundamental na adaptagao climatica
e na ocorréncia de inundagdes no ambiente urbano. Segundo salienta Ferreira (2014), esses
conhecimentos da dindmica natural permitem entender a ocorréncia das inundagdes, os seus
impactos e prever as modificagdes do espaco urbano a uma escala temporal relativamente curta,
que ¢ a das modificac¢des climaticas globais induzidas pelas atividades antropicas.

Impactos da urbanizagao na vulnerabilidade climatica

Muitas cidades do mundo enfrentaram uma urbanizacao acelerada, resultante do éxodo
rural de milhdes de pessoas, provocando um rdpido crescimento demografico, com baixa
qualidade de vida. Segundo Aratjo (2013), o crescimento da populacao nos espagos urbanos nas
cidades mogambicanas ndo tem sido acompanhado pelo desenvolvimento urbano equivalente
e tem alterado profundamente o meio ambiente em toda a estrutura socioecondmica urbana,
suburbana e periurbana, como também na zona rural.

Os modelos da organizagdo espacial dos centros urbanos nas cidades mogambicanas sdo
constituidos por trés grandes areas, a saber: area urbana (cidade de cimento); 4area suburbana
(cidade de canigo)' e area periurbana (Aratjo, 2013). As cidades costeiras apresentam um
intenso processo de ocupacdo, principalmente pelo desenvolvimento de atividades portuarias
e turisticas. A cidade de Beira expandiu sua area urbana, sobretudo, pelo desenvolvimento das
atividades comerciais e, conjuntamente, pelo turismo, principalmente na sua faixa costeira, que
se apresenta bastante atraente aos turistas vindo de paises vizinhos (Africa do Sul, Zimbabué e
Malawi) em periodos festivos.

Atualmente, o nucleo urbano de Beira se expandiu em consequéncia do crescimento
econdomico, comercial e demografico, diante do avanco e da rapida expansdo de seu porto, seja
pelo fluxo de capitais, seja pela fixagdo de grupos comerciais internacionais que apostaram seus
investimentos em projetos de desenvolvimento da cidade (Fernandes et al., 2016). A cidade de
Beira obteve um crescimento urbano entre os anos de 1998 e 2018 (Tabela 1) como consequéncia
do desenvolvimento de atividades econdmicas e do crescimento populacional, indicando que o
crescimento das areas urbanas est4 intimamente ligado a dindmica socioecondmica da localidade.

Tabela 1 - Crescimento urbano da cidade Beira entre os anos 1998 € 2018

Ano Area urbana

1998 58,31

2018 82,75
Incremento (%) 4191

Fonte: Vale et al. (2019).

1 Em Mogambique, sdo conhecidas por cidades de canico aquelas constituidas por bairros ndo planejados, de
planta indiferenciada e desordenada; elevada densidade de ocupacdo do solo, dificultando a circulacdo e falta de
espago para servigos; redes de abastecimento de energia elétrica e de agua potavel deficientes ou inexistentes;
falta de servicos de saneamento basico e drenagem; constru¢do horizontal, com predominancia de material de
construcdo de baixo custo ou precario; graves problemas urbanos, mais afetados pela inundacéo (Aragjo, 2013).
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O crescimento da cidade de Beira ¢ consequéncia das atividades portudrias, do processo
de urbanizagdo crescente e da ocupagao desordenada, além de constru¢des de habitagdes nas
areas de risco de inundacao ao longo do tempo, aumentado as condi¢des atuais nas areas urbanas
(SASB, 2020). Essas areas possuem como elementos-chave: elevados niveis de transformagao
antropogénica, concentracdo demografica e a segregagdo territorial, configurando-se em
territorios considerados como areas de risco (Furlan, 2018).

Essas areas de risco sdo frequentemente constituidas por ambientes legalmente protegidos
dotados de elevados riscos a ventos extremos, com precariedade de gestao urbana, fraco
controle e fiscalizagdo ambiental, contribuindo para o uso e ocupacdo destas areas de risco
(Santos, 2015). A urbanizacao € espontanea e o planejamento urbano na cidade de Beira ¢ feito
simplesmente na parte da cidade ocupada pela populagdo de rendas média e alta, enquanto para
as areas de baixa renda (dreas suburbanas e periurbana) o processo se da de forma irregular
ou ilegal. A ocupacdo pela populacdo de baixa renda de areas irregulares nao tem controle por
parte do governo municipal, resultando em diversas causas associadas as agdes antropicas,
sendo as principais delas o langamento de lixo no vale de drenagem, constru¢do de moradias
nas areas de risco, a polui¢do de residuos solidos, falta de gestdo e manutencao das valas de
drenagem, causado enchentes e inundagdes no periodo chuvoso.

A construcao desordenada, sem vala de drenagem, o uso e ocupacao irregular do solo nas
areas de risco ndo planejadas pelas autoridades municipais sdo riscos potenciais as inundacgdes
no sistema de drenagem nas areas suburbanas em terrenos que naturalmente ja sao afetados
pelas enchentes. O crescimento demografico na cidade de Beira torna-se mais perigoso e dificil
de controlar devido ao maior nimero de pessoas expostas em assentamentos urbanos de maneira
informal e & ocupacgdo das areas inadequadas para uso e propensas a inundagao. Por outro lado,
a localizag@o geografica da cidade a torna vulneravel as mudancas climaticas e o processo e
acelerag¢do de urbanizacdo desordenada, sem planejamento adequado, tudo isso, associado as
mudancas climaticas, a torna mais suscetivel a desastres naturais e inundagoes urbanas. Esses
problemas estdo relacionados a deficiéncia no planejamento urbano e na gestdo das cidades e
municipios, resultando no aumento crescente de questdes ambientais e socioecondmicas na
cidade, como ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Ilustra o impacto das inundagdes em areas urbana, suburbana e periurbana, carros e casas inundadas,
pessoas buscando abrigos devido as enchentes em suas casas




A urbaniza¢do sem planejamento adequado pode ter sérias consequéncias para a
vulnerabilidade climéatica das cidades. Quando as areas urbanas se expandem, fatores como a
impermeabilizagdo do solo ¢ a alta densidade populacional aumentam o desmatamento urbano
causando falta de areas verdes, o que pode agravar os impactos das mudangas climaticas,
tornando as cidades mais suscetiveis a eventos extremos, como enchentes ¢ inundagdes.

Portanto, ¢ importante adotar medidas de planejamento urbano sustentavel e de adaptagao
climatica para minimizar esses riscos e promover a resiliéncia na comunidade urbana da cidade
de Beira.

Medidas e estratégias de adaptagao as mudancas climaticas

O Conselho Municipal da cidade da Beira (CMB) possui um Plano Diretor, conhecido
como Masterplan Beira 20352 Esse plano tem como objetivo auxiliar o desenvolvimento
urbano futuro e mitigar os efeitos das mudangas climaticas, especialmente a crescente
ferocidade e frequéncia dos fendmenos ambientais da cidade e da propria regido. O plano
apresenta uma proposta para enfrentar os desafios essenciais e intervengdes estratégicas de
medidas de adaptacdo para mudangas climaticas e resisténcia as cheias e inundagoes, a saber:
(1) planejamento integrado com um enfoque especial sobre o planejamento urbano, gestao de
agua e infraestrutura e servigos vitais, (2) plano de desenvolvimento urbano em areas elevadas
e planejamento para areas acima do nivel do mar, (3) reabilitacdo e expansdo da infraestrutura
de drenagem e (4) reabilitacdo e refor¢o de protecao costeira (CMB, 2013).

Apos a analise das estratégias de adaptagdo as mudancas climaticas da cidade de Beira,
com base nos estudos desenvolvidos pelos autores Apollaro (2017), Melo et al. (2021),
Teixeira (2021), Paz et al (2022) e Moura (2024), identificou-se a necessidade de fortalecer
acdes relacionadas tanto aos riscos naturais quanto aos riscos humanos, tais como: avaliar as
suscetibilidades dos terrenos a ocorréncia de inundagdes; elaborar medidas para situagdes de
vulnerabilidade social; desenvolver sistemas de monitoramento e de alerta de desastres naturais;
promover programas agroflorestais no ambiente urbano; criar programas de gestao de residuos
solidos e educagao ambiental urbana que envolvam os bairros da cidade; e desenvolver programas
de mitigagdo dos problemas socioambientais de cada bairro, envolvendo as comunidades locais
e institui¢des de ensino e pesquisa, a nivel local, nacional e regional.

No entanto, a inclusdo de medidas estratégicas de adaptagdo as mudancas climaticas
no planejamento urbano ambiental visa a um desenvolvimento urbano € um processo de
urbaniza¢do mais seguro e sustentavel, abrangendo os riscos tanto naturais quanto humanos.
Segundo Junior (1995) e Moura (2024), ¢ essencial desenvolver cidades com um novo modelo
de urbanizagdo baseado em planejamento urbano ambiental democratico e participativo. Esse
modelo deve ser embasado na ciéncia, com perspectivas sociais que priorizem o bem-estar em
detrimento dos lucros ou renda. Além disso, ¢ fundamental criar espagos urbanos moradias
dignas e reduzir as desigualdades socioambientais diante das mordagas climatica, a fim de
garantir uma gestao urbana ambientalmente sustentavel.

2 Disponivel em: https://sdubeira.co.mz/pt/plano-diretor-2035/
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa buscou fortalecer e contribuir, na perspectiva da ciéncia geografica, com
a dindmica natural e os impactos da urbaniza¢do na adaptacdo as mudancas climaticas da
cidade de Beira. A variabilidade climética da cidade da Beira estd associada a fatores como
sua localizag¢do na zona costeira, geomorfologia com baixa altitude, clima com longo periodo
chuvoso e crescimento populacional e expansdo urbana desordenada, uso e ocupagao das areas
propensas a risco de inundagao.

Além disso, o processo de urbaniza¢do em planejamento urbano deficiente e as mudangas
climaticas tém contribuido para eventos extremos de inundagao. A urbanizac¢ao na cidade de Beira tem
originado problemas ambientais nas areas urbanas, sendo considerado um agente de transformacao
da natureza. Esses problemas incluem impermeabilizagao do solo, constru¢ao inadequada, ocupacao
de planicies propensas a inundagdo, desmatamento urbano, deficiéncia na gestdo e manutengao das
valas de drenagem. Esses fatores resultam em impactos socioambientais negativos, com inundagdes
que afetam a comunidade urbana. Assim, o estudo da dindmica de riscos naturais € humanos, bem
como sua influéncia decorrente das mudancas climaticas contribuiram para minimizar os problemas
socioambientais causados pelas inundagdes urbanas na cidade de Beira.

As medidas de adaptacdo para mudangas climaticas da cidade apresentam grandes
desafios. H4 a necessidade de fortalecer agdes relacionadas tanto aos riscos naturais quantos
aos riscos humanos tais como: elaborar medidas para situacdes de vulnerabilidade social,
desenvolver sistemas de monitoramento e de alerta de desastres naturais; promover programas
agroflorestais no ambiente urbano, criar programas de gestdo de residuos solidos e educagao
ambiental urbana que envolvam os bairros da cidade, além de desenvolver programas de
mitigagdo dos problemas socioambientais de cada bairro, envolvendo a comunidade local e
instituicdes de ensino e pesquisa, a nivel local, nacional e regional.

Contudo, o estudo recomenda a implementacdo de um novo modelo de planejamento
urbano e urbanizagdo que sejam democraticos e participativos, combinando ciéncia com
perspectivas sociais. Esse modelo deve priorizar o bem-estar, enfrentando as mudancas
climaticas e reduzindo as desigualdades socioambientais como forma de garantir uma gestao
urbana sustentdvel na cidade de Beira.
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EDUCAGAO AMBIENTAL EM MOGAMBIQUE FACE A0S
DESASTRES NATURAIS

Joaquim Notice

Resumo: O presente trabalho resultou da Dissertagdo do Mestrado em Educagao/Curriculo' que
visou contribuir para uma compreensao das formas do discurso sobre Educacao Ambiental (EA)
como tema transversal em ensino de Geografia, em Mocambique. Assim, procuro analisar as
percepgdes, concepgoes e partilhar procedimentos metodoldgicos, visando melhorar as praticas
didacticas ¢ a eficacia dos conteudos da defesa e conservacao da natureza. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa realizada a partir dos documentos curriculares, aplicagdo de entrevistas,
uso dos questiondrios aos docentes e alunos da 10* e 11? classes. A analise dos dados obtidos
mostrou, primeiro, que os professores ndo possuem o conhecimento da transversalidade, ainda
que abordem esporadicamente os temas implicitos como os da EA nas suas aulas. Segundo, nos
alunos, por motivo desta abordagem existe um grande déficit de conhecimentos sistematizados
sobre EA. Porém, neste trabalho deve-se entender que o papel da EA como tema transversal em
todas as disciplinas ndo constitui o objecto do estudo, apenas restringi o estudo para a disciplina
de Geografia da 10” classe. No entanto, os professores apesar de perceberem a importancia da
EA, a sua implementacgao torna-se dificil por falta do dominio da abordagem j4 referenciada,
havendo, por isso, a necessidade por parte do Ministério de Educagdo e Cultura (MEC) propor
procedimentos claros dos programas de ensino para garantir a sua operacionalizacdo satisfatoria.
Os professores em actividade devem receber formagao complementar e continua em suas areas de
actuacdo, com proposito de atender adequadamente o cumprimento das iniciativas para garantir
a conservacao e preservacao do ambiente visando a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Palavras-chave: Educacao Ambiental. Transversalidade. Geografia. Mogambique.

Abstract: This work resulted from the master’s dissertation in Education/Curriculum, aimed at
contributing for the understanding of the speeches about Environmental Education as transversal
theme in Mozambique Geography. In this way, I seek to analyses the perceptions, concepts, and
share methodological procedures, aiming to improve didactics practices and efficiencies of the
contents that defend and conservation of nature. This is a qualitative research based on curriculum
documentation, interviews and use of questionnaires administered teachers and to grade 10
and 11 students. The data analysis obtained show first teachers do not have knowledge about
transversality although there is an exporadic treatment of such themes related to Environment
Education in lessons. Second, due to this casual treatment of this theme by teachers, students
need more detailed knowledge about environmental issues. In this work, there should be an
understanding that the function of Environmental Education as a transversational theme in all
subjects do not constitute the object of this study, it is only restricted to grade 10 Geography
subject. However, teachers despite their understanding of the importance of Environmental
Education, its implementation tends to be difficult to deal with due to lack of its treatment

1 Disponivel em: http://livros01.livrosgratis.com.br/cp012322.pdf
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already mentioned in this study, therefore, there is a need for MEC to propose clear teaching
procedures in the programmes to its satisfactory operacionalization. Teachers in service must
undergo complimentary training in the areas of their acting, with aim of fulfilling adequately
the iniciatives in order to guarantee environmental conservation and preservation aiming to
improvement of life quality of citizens.

Keywords: Environment Education. Transversality. Geograph. Mozambique.
INTRODUGAO

Neste debate proponho comecar por discutir, primeiro, os Principios da Avaliagdo
Educativa, para perceber a respeito da matéria. Para ja, a minha intensdo ndo ¢ de, com
profundidade, analisar a Avaliacdo entendida como teste que ocorre dentro dos varios
Subsistemas de Educacao, mas refletir com humildade, modéstia a parte, a relagdo entre, aquilo
que &, o curriculo desenhado pelo nosso MEC e a capitalizagdo do mesmo com os professores
nas escolas, realgando, com rigor, o tratamento a posterior de assuntos ligados com a EA, numa
momento em que o Mundo vive calamidades naturais constantes.

a fungdo especifica da escola ¢ promover o desenvolvimento dos alunos [...],
fornecendo-lhes o acesso ao patrimonio cultural produzido pela humanidade e
permitindo-lhes assim terem os meios para darem continuidade a esse processo
coletivo de desenvovimento, tem-se claro, que a Avaliagdo deve ser pensada como
uma mediag@o no processo de desenvolvimento (Casali, 2003, p. 3).

O autor, como outros que tomo ao longo deste texto, evidenciam a ideia de que,
a Avaliacao nao ¢ um fim do processo mas o seu meio. Deve ser continua ao contrario dos
sistemas avaliativos convencionais que acomodam os ritimos peridodicos, em consequéncia
da racionalidade programatica e previsivel propria dos sistemas de control. Também deve ser
abrangente, tendo em conta as qualidades, competéncias e capacidades de cada um. Estes autores
criticam a pratica educativa na escola ‘a pedegogia do exame’ ao contrario duma pedagogia do
ensino e de aprendizagem.

O sistema de ensino esta interessado nos percentuais de aprovagdo ou de reprovagao
do total dos estudantes; os pais estdo desejosos de que seus filhos avancem nas
séries de escolaridades; os professores utilizam permanentemente os procedimentos
de avaliagdo como elementos motivadores dos estudantes por meio de ameaga; os
estudantes estdo sempre na espectativa de virem a ser aprovados ou reprovados e, por
isso, servem-se dos mais variados expedientes (Luckesi, 2003, p. 18).

Para explicitar a frase citada, o argumento ¢ de que durante o ano lectivo, as notas vao sendo
observadas, vao sendo obtidas. Nao importa ‘como’ elas vao ser obtidas nem ‘por quais caminhos’.
Quando um professor sente que o seu trabalho ndo estd surtindo efeitos anuncia aos alunos um
teste, ou seja uma prova, como instrumento de ameaga e tortura prévia dos mesmos. Aproposito de
utilizagdo de provas como medidas de ameaca, segundo a pedagogia comeniana explica que:
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o medo ¢ um excelente factor para manter a atengdo dos alunos. O professor pode e
deve usar esse ‘excelente’ meio para manter os alunos atentos as actividades escolares.
Entao, eles aprenderdo com muita facilidade, sem fadiga e com economia de tempo
(Luckesi, 2003, p. 22).

Comeénio tem suas razdes, mas a0 mesmo tempo, acautela-se do uso da ameaga, que “o sujeito
tem sua psique ‘ocupada’ com a possibilidade de um castigo, equivalendo permanentemente, uma
forma de castigo subtil, pior do que um castigo fisico” (Luckesi, 2003, p. 24).

Como considerou (Casali, 2003), que “a avaliacdo ndo ¢ um fim do processo mas o seu
meio. Avaliacdo € caracterizada como uma forma de ajuizamento da qualidade do objecto
avaliado, factor que implica uma tomada de posicao a respeito do mesmo para aceita-lo ou para
transformé-lo” (Luckesi, 2003, p. 33). Na verdade, “avaliagdao deve ser um momento de félego
na escalada, para, em seguida, ocorrer a retomada da marcha de forma mais adequada, nunca
um ponto definitivo de chegada” (Luckesi, 2003, p. 34).

As pesquisas apontam para uma avaliacdo educacional preocupada com transformacao,
seja efectivamente um ‘julgamento’ de valor sobre manifestagdes relevantes da realidade para
uma tomada de decisdo. De outra maneira, vale expressar o seguinte que as escolas abandonem
o tratamento de:

programas a um ritmo para o cumprir totalmente, deixando a cada unidade varios
alunos pelo caminho. No final, o que impota ¢ que o programa tenha sido ensinado,
e ndo que tenha sido aprendido pela maioria dos alunos. Os que nido conseguiram
as competéncias suficientes serdo relegados para outras vias de ensino ou forgados
a repeti¢do do ano, ou ainda autorizados a prosseguir o curso fingindo que as suas
lacunas e dificuldades desaparecerdo posteriormente (Estrela; Novoa, 1999, p. 182).

Indo concretamente, na Avalia¢do Educativa em Mogambique, olhei, nos regulamentos
das Escolas do Ensino Basico e Secundario Geral, dai verifiquei que os preceitos referentes
a uma avaliacdo continua, abrangente ¢ formativa estdo presentes. No entanto, a hipotese
[aparente] que se pode adiantar, em minha opinido, ¢ a dosagem demasiada das actividades
pré-estabelecidas e dificuldades de levar a pratica das mesmas, j& na sala de aulas. Discutirei,
o assunto, 14, mais para frente.

Quero, aqui, acreditar que tudo estd bem escrito, noto no Regulamento do Ensino Basico,
Capitulo IX, Artigo 46, sobre o Conceito: “A avaliacdo ¢ uma componente da pratica educativa, que
permite uma recolha sistematica de informagdes que, uma vez analisadas retroalimentam o processo
de ensino-aprendizagem promovendo assim, a qualidade da educagdo”. No seu Artigo 48 e ainda
no Artigo 49, acerca de principios, 1. b) da ¢

[3

primazia da avaliagdo formativa, com valorizacao dos
processos de auto-avaliagdo regulada, e sua articulagdo com os momentos de avaliagdo”.

E ainda, pude verificar o Regulamento de Avalia¢do do Ensino Secundario Geral, Capitulo
I, Artigo I (Definicao e finalidades) que nos remeteu a ideia de que a:

Avali¢do ¢ um instrumento do processo de ensino-aprendizagem, dindmico e
sistematico que permite aferir do cumprimento dos objectivos e finalidades da
educagdo, melhorar as estratégias do ensino, valorizar as potencialidades do aluno
a nivel individual e de grupo, estimular o sucesso do sistema educativo, promover
a qualidade do ensino e certificar os conhecimentos adquiridos (BR, 1996, p. 184).
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Uma das defini¢des proposta pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza e
adoptada até a Conferéncia de Tiblissi, como a mais apropriada, EA é:

um processo de reconhecimento dos valores e de clarificagdo dos conceitos gragas
aos quais a populagdo humana adquire as capacidades e os comportamentos que lhe
permite abarcar e apreciar as relagdes de interdependéncia entre o Homem, a sua
cultura e o seu meio biofisico (Cunha, 1987, p. 112).

Ou seja, EA significa aprender a empregar novas tecnologias, aumentar a produtividade,
evitar desastres ambientais, minorar os danos existentes, conhecer e utilizar novas oportunidades
e tomar decisdes acertadas.

Para o efeito, compreende-se que avaliar é atribuir valor, como expliquei antes, ou seja,
avaliacdo ¢ um credenciamento, uma autorizagdo para futuros desempenhos de um sujeito.

Por exemplo, a 10? classe para o curriculo mogambicano marca o fim do primeiro ciclo de
Ensino Secundario Geral (ESG), onde alguns alunos sao orientados para o mercado de trabalho
e outros para cursos que tém nada com assuntos de EA. Pergunta-se que competéncias, diga-se,
atributos [ambientais] sdo conferidos a estes cidaddos?

Quando procurei saber dos professores inqueridos acerca da abordagem deste assunto,
eles afirmaram, interrogando como ¢ possivel, na parte dos objectivos gerais e nas orientagdes
metodoldgicas dum programa (y) aparecerem recomendacdes para a observancia da defesa,
preservagdo e utilizagdo racional dos diferentes tipos de recursos se nesse mesmo programa
ndo estdo prescritos os seu conteudos? Aten¢do aqui, ‘o calcanhar daquilles’, que identifiquei
como segunda hipotese, auséncia do dominio do tratamento de temas transversais, por parte dos
professores. Por ultimo, como ferceira hipotese, € muito importante, que pode acompanhar as
duas anteriores, se os professores compreendem a necessidade e dominam assuntos ligados a EA.

Devo explicar, aqui, que temas transversais equivalem processos que estdo sendo
intensamente vividos pela sociedade, pelas comunidades, pelas familias, pelos alunos e
professores no seu quotidiano. Sao debatidos em diferentes espagos sociais, em busca de solugdes
e de alternativas, confrontando posicionamentos diversos tanto em relagdo a intervengao no
ambito social mais amplo quanto a actuagdo pessoal. Portanto, estes ndo constituem uma
disciplina, seus objectivos e conteudos devem estar inseridos em diferentes momentos de cada
disciplina, bastando para isso o dominio deste principio por parte do professor.

A medida que a humanidade aumenta a sua capacidade de intervir na natureza para
satisfacdo de necessidades e desejos crescentes, surgem tensdes e conflitos quanto ao uso
do espaco e dos recursos. Ombe, (2003)? referiu que nas ultimas décadas, os processos tanto
naturais como sociais vém-se manifestando de forma extrema, caracterizados pela turbuléncia
e instabilidade. Vive-se permanentemente numa situacdo de risco e de elevada incerteza.
Vivemos num mundo cada vez mais interdependente, no qual as transformacdes se sucedem
numa velocidade cada vez mais acelerada.

Namesma perpectiva, o Relatdrio do Painel Intergovernamental Sobre as Mudangas Climaticas,
IPCC, (2012-2024), explica que, hoje, o aumento da intensidade e frequéncia dos eventos extremos

2 Documento da proposta da linha de pesquisa por parte do Departamento de Geografia da UP/Maputo, apresentado
no Seminario sobre Revisdao Curricular, na Beira, de 9/10.09.2004.
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demonstram que esta realidade esta cada vez mais proxima de nds’. Ainda, o Sinopse dos Temas
atuais em mudangas climaticas: para os ensinos fundamental e médio, do Jacobi, 2015 e companhia,
reconhecem que a agdo humana sobre a natureza estd promovendo alteracdes de grande escala ha,
pelo menos, um século. As mudangas climaticas, o aumento da temperatura média da Terra e todos
os desdobramentos desses eventos indicam que estamos vivendo uma nova era (Figura 1).

Portanto, estamos a viver tempos de extremos, como se lamenta hoje que ‘a chuva, a seca
e o frio, quando manifestam ¢ para matar’.

Figura 1 - Calamidades naturais em Sofala

TR DY _,

Fonte: Jornal publico (2009).

Perante esta situacdo, o trabalho de EA deve ser desenvolvido a fim de ajudar os alunos
a constituirem uma consciéncia global das questdes relativas ao meio para que possam assumir
posi¢des afinadas com os valores referentes a sua protecgdo e melhoria. Para que os alunos
possam compreender a complexidade e a amplitude das questdes ambientais, ¢ fundamental
oferecer-lhes além da maior diversidades de experiéncias, uma visdo abrangente que englobe
diversas realidades, e a0 mesmo tempo, uma visdo contextualizada da realidade ambiental, o
que inclui, além do ambiente fisico as condi¢des sociais e culturais (Figuras 2 e 3).

Figuras 2 e 3 - Efeitos de Ciclone Idai na Beira

Fonte: Francisco Raiva (2019).

3 Disponivel em: https://click100.com.br/a-natureza-esta-cobrando-sua-conta/
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A discussao relacionada com a EA nas escolas como vemos ¢ complexa, principalmente
quando defrontamos com a realidade nestas salas. os professores explicaram que:

quando pegamos no programa fazemos a dosificagdo da matéria. Entdo, se nds temos
cinco horas para dar a climatologia, ndo podemos arranjar outro tempo para falar do
ambiente. Entdo, essa parte precisa ser legalizada, para ndo dizer que o professor ndo
cumpriu o programa, (...) é preciso legislar, ndo ha hipotese (M.C.).

Muitas vezes a exigéncia do cumprimento do programa ¢ muito rigorosa, ¢ entretanto,
um pequeno desvio do professor, em relagdo aos temas que estdo programados implica
um tempo extra para poder cumprir com a programagao do Ministério. E muitas vezes,
isto constitui uma grande ginastica para o professor. Razdo pela qual, que a maior
parte de certos colegas, talvez seja, no meu caso, em que por vezes tratar de temas
que nos deixa muitos encargos no programa se escape ao trabalho do professor (M.F.).

A atitude dos professores, aqui apresentada, reflecte aquilo que se verifica;

devido ao facto de o sistema educacional ser burocratico, prescritivo e rigido, os
professores sdo obrigados a leccionar os contetidos da classe a0 mesmo tempo, no
mesmo dia e mesma semana. Eles ndo podem adiantar, nem atrasar, com a planificacio
das unidades contidas no programa por causa da uniformizagao do controle avaliativo.
Numa situagdo em que a actividade docente ¢ burocraticamente controlada, resta
pouco espaco para o professor se preocupar e estar sensibilizado para individualizar
o0 ensino. A maior preocupacdo do professor ¢ dar as matérias e estar a0 mesmo nivel
dos seus colegas da classe (Dias, 2002, p. 198).

Dada a conversa com os professores e alunos, a ideia com que fiquei é que a leccionagdo
dos contetidos ambientais ¢ incipiente. Ela deve ocorrer em todas as unidades tematicas previstas
no programa. Nao devo concordar com o professor, quando argumenta que;

os contetdos que o senhor teve a possibilidade de estar presente ndo eram os mais
fortes em relag@o ao ambiente. Por isso, esporadicamente, a gente fala do ambiente.
Mais para o fim, a gente comeca a falar da fitogeografia, das reservas, nés podemos
falar com mais profundidade do ambiente (M.M.).

No geral, constatei que a EA, como processo interactivo e holistico, acontece muito
pouco nas nossas escolas, apesar do grande interesse dos professores, faltam-lhes informagdes
adequadas para complementar o elo entre teoria e pratica, considerando o espago que esta sendo
modificado pela acc¢ao das actividades do homem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para concluir, nos dias de hoje, as questdes ambientais vao adquirindo foros dramaticos.
A gravidade dos problemas em que estamos envolvidos ajuda-nos a fundamentar a necessidade
de algo mudar, a necessidade de se adoptarem novos modelos consentaneos com a nossa
sobrevivéncia. A nossa sobrevivéncia como espécie exige que as pessoas revejam o seu
papel na natureza reajustando a prdopria percepcao de si mesmas, que tomem consciéncia da
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interdependéncia que une todos os seres vivos e que ajam tendo em conta os efeitos previsiveis
das suas decisdes na gestdo de um patrimonio comum.

Para atingirmos o comportamento mais adequado, a melhor forma ¢ promovermos a EA,
apesar dos inimeros problemas estruturais que envolvem a actividade docente do nosso pais,
ja sabidos e reivindicados. O trabalho de EA deve ser desenvolvido a fim de ajudar os alunos a
constituirem uma consciéncia global das questdes relativas ao meio para que possam assumir
posigdes corretas com os valores referentes a sua protecao e melhoria.

A abordagem da EA no contexto do tratamento do curriculo hoje, deve ser um desafio que
rompe com a tradi¢do cldssica, como tive a ocasido de explicar, citando Estrela e Novoa (1999):
os conteudos sdo para serem «dadosy, ja esta tudo dividido por tempos lectivos; o programa ¢
para ser cumprido, a «contabilidade» ¢ feita previamente. A desigualdade ¢ coisa do final do
ano lectivo porque se acredita que no principio todos dispdem da mesma informacgao, todos
possuem 0s mesmos manuais, todos t€m os mesmos professores; logo todos usufruem das
mesmas oportunidades, venham de onde vierem, tenham as histérias que tiverem. O produto
final, parcelar, uns estudam outros ndo, uns tém dotes outros ndo, uns tém capacidade de trabalho
outros ndo, uns sao interessados outros nao. A escola geralmente «lava as maos».

Nesta perspectiva, o desafio sugere que nas escolas

deve haver outra maneira de estar, de fugir a rotina e ao conformismo amargo e céptico.
Trata-se de questionar, reflectir os «modelos» aceites, de inquirir situagdes, compreender
e aprofundar relagdes, de estabelecer redes de troca e de apoio, procurar uma afirmacéo
profissional e pessoal pela exigéncia, pelo rigor, pela confianga, através de linhas de
actuacdo prosseguidas com coeréncia e autonomia (Cavaco, 1992, p. 102).

Deste modo, fica entendido definitivamente que com este debate procuramos valorizar
um didlogo corresponsavel por meio de processos metodologicos e praticas educativas que
conduzam a uma atitude reflexiva em torno da problematica socioambiental, estimulando o
desenvolvimento de novas mentalidades, conhecimentos e comportamentos.

No meu entender, ¢ com base nesta sugestao que o MEC deve compreender a importancia
da libertagdo do professor de modo que seja mais independente e criativo no exercicio das
suas actividades. Ainda, perceber quanto vale a aplicacdo de uma avaliacdo formativa capaz de
munir-se dos meios para remediar as dificuldades dos alunos mais lentos e fracos.

Por tultimo, como parte das estratégias que o MEC deve implementar no Sistema
Educacional, e/ou em parceria com as Universidades, sobretudo as que possuem a parte
Pedagobgica, por exemplo, por meio de actividades de extensdo, a formacgdo continuada que
propicie atualizagdes, aprofundamento das tematicas educacionais e apoiar-se numa reflexao
sobre a pratica educativa, promovendo um processo constante de competéncias profissionais.
Competéncia esta que deve ser entendida neste texto como capacidade de mobilizar os
conhecimentos tedricos e experiéncias de vida profissional e pessoal, para responder as
demandas das situagdes de trabalho.
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ANALISE MULTICRITERIO DA VULNERABILIDADE SOCIAL
NO MUNICIPIO DA BEIRA NO CONTEXTO DAS ALTERAGOES
CLIMATICAS

Luis Deixa Joaquim
Marcia Aparecida da Silva Pimentel

Resumo: Este artigo tem como tema analise multicritério da vulnerabilidade social do
municipio da Beira no contexto das alteracdes climaticas. O objectivo da pesquisa ¢ analisar
a vulnerabilidade social no Municipio da Beira com base na abordagem multicritério. Esta
pesquisa foi realizada por meio de analise bibliografica, isto ¢, revisao da literatura. Também
foi levado a cabo o método cartografico para mapear e classificar os indicadores da dimensao
social e a sobreposi¢ao destes para geragao do mapa de vulnerabilidade social. As conclusdes
indicam que o posto administrativo urbano 5 possui maior vulnerabilidade social e o posto
administrativo urbano 1 possui baixa vulnerabilidade. A escolha dos indicadores sociais, baseou
se nas carateristicas da area de estudo e na disponibilidade de dados.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Social. Anélise Multicritério. Municipio da Beira.

Abstract: The theme of this article is a multi-criteria analysis of the social vulnerability of
the Beira city in the context of climate change. The aim of the research is to analyze the social
vulnerability of the Beira city based on a multi-criteria approach. This research was carried out
by bibliographical analysis. The cartographic method was also used to map and classify the
indicators of the social dimension and their overlap to create the social vulnerability map of
Beira. The conclusions indicate that urban administrative post number 5 has the highest social
vulnerability and urban administrative post number 1 has low social vulnerability. The choice of
social indicators was based on the characteristics of the study area and the availability of data.

Keywords: Social Vulnerability. Multicriteria Analysis. Municipality of Beira.
INTRODUGAO

O estudo da vulnerabilidade social associado as mudancas climaticas ¢ um dos temas
atualmente mais discutido pela comunidade cientifica internacional (Tee ef al., 2023).

No contexto das mudancas climaticas as zonas costeiras sao as areas de potenciais riscos
ambientais (Zanin et al., 2023) devido a subida do nivel médio do mar que ameacard as cidades
costeiras africanas, especialmente as cidades proximas dos principais deltas de rios (ClimDev—
Africa, 2020), e devido a ocorréncia de tempestades (Hanley; Bouma; Mossman, 2020).

Neste caso, os extratos sociais mais pobres sao 0s mais vulneraveis aos extremos climaticos.
Isso ¢ particularmente o caso dos paises em desenvolvimento onde as infra-estruturas, redes de
seguranga social e recursos econdomicos, necessarios para apoiar grupos vulneraveis, sdo, em
muitos casos, insuficientes (Otto et al., 2017). Como nao bastasse, nestes paises poucos estudos sao
conhecidos sobre vulnerabilidade social (Alves et al., 2021; Li et al., 2022; Drakes; Tate, 2022).
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Mogambique faz parte deste grupo de paises que se caracteriza pelo modelo de urbanizag¢ao
desordenado, falta de qualidade na infraestrutura publica e privada, habitacdes inseguras devido
ao escasso poder economico de grande parte da populagao (Araujo; Lima; Chicombo, 2020).

Beira localiza se na costa mog¢ambicana, (The World Bank; GFDRR, 2020) ¢ constitui
cidade mogambicana mais vulneravel as mudangas climaticas (Nzualo; Silvestre, 2019) e ¢
também vulneral sob ponto de vista social devido a factores como estruturas habitacionais
precarias, fragilidade econdomica, maior densidade populacional, deficiente sistema de
saneamento (Aratjo; Lima; Chicombo, 2020), entre outros.

No que concerne aos extremos climaticos, Entre Marco de 2019 e Janeiro de 2021, a cidade
da Beira, foi atingida por dois ciclones severos, Idai em 2019 (considerado um dos ciclones mais
mortiferos que ja atingiu o hemisfério sul) e Eloise em 2021 e a tempestade tropical Chalane em
2020, elevando o nivel de vulnerabilidade das comunidades costeiras (Macamo, 2021).

Este tipo de eventos climaticos afeta, na sua maioria, a populagdo em situacdo de alta
vulnerabilidade social (Fumo, 2023), tendo em conta que elevados indices de pobreza e baixos
niveis de desenvolvimento humano limitam a capacidade das familias de gerirem riscos
climaticos (Vanini et al., 2011).

Para tal, entender a relacdo da vulnerabilidade social frente aos efeitos da mudanca
climatica ¢ de suma importancia no contexto da adaptacdo e mitigagdo dos impactos desta
mudanca (Kuroki; Calado; Cardoso, 2022) porque a capacidade de adaptagdo e mitigagdo
em uma dada regido ¢ influenciada pelos niveis da vulnerabilidade social (Tanim; Goharian;
Moradkhani, 2022). Quando maior for a vulnerabilidade social, menor ¢ a capacidade de
adaptagdo e mitigacdo aos extremos climaticos.

Esta pesquisa apresenta os niveis de vulnerabilidade social dos postos administrativos
urbanos da Beira, um Municipio localizado na zona costeira mogambicana.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Astronomicamente Beira localiza se na latitude 19°50°0” S e longitude 34°51°0” E
(Ramayanti et al., 2022), numa regido onde as cotas altimétricas médias sdo de 8 metros, isto €,
proximas ao nivel médio das aguas do mar (Nzualo; Silvestre, 2019)

Beira tem uma area de 633 km? (Mccordic; Raimundo; Willis, 2024), com 592.090
habitantes e densidade populacional de 935 habitantes/km?, de acordo com os dados do Censo
2017 (Gltimo Censo), e administrativamente encontra-se dividida em 5 postos administrativos
urbanos e 26 bairros.

O Posto Administrativo 1, com maior nimero de cidaddos, ¢ constituido por bairros
de origem mais antiga e € por onde se iniciou o crescimento da area urbana e tais bairros
apresentam as maiores taxas de areas urbanizadas e semi-urbanizadas. No limite oposto, isto &,
os Postos Administrativos com menor niimero de populacio residente correspondem as areas
de fixacao populacional mais recente e as zonas de expansdo urbana definidas pelo municipio:
Postos Administrativos 4 ¢ 5 (AIAS, 2014).

O corredor de exportacdo deste Municipio constitui via de escoamento dos produtos
dos paises do interior da Africa como Tanzania, Republica Democratica do Congo, Malawi,
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Zambia, Zimbabwe, Botsuana e Angola através do Oceano ndico (Araujo; Lima; Chicombo,
2020). A Figura 1 constitui mapa de localizacdo da area de estudo.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio da Beira
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Fonte: Cenacarta e elaborado pelos autores.

Revisao da Literatura

A revisdo bibliografica consistiu na leitura dos artigos cientificos, relatdrios técnicos e de
pesquisa, livros, documentos governamentais, entre outros documentos. A busca foi feita na internet.

Método Cartografico

Dados

O Quadro 1 apresenta os dados que foram usados no processo cartografico que incluem
shapefiles da 4rea de estudo e indicadores sociais.
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Quadro 1 - Dados utilizados no processo cartografico

Dados Fonte de dados

Shapfile do municipio da

. X Limites administrativos do Municipio da Beira por Bairros CENACARTA, 2015
Beira, por Bairros

Densidade Populacional (hab/ha)

Percentagem de mulheres

percentagem de dependentes

Percentagem de habitacdes com paredes inseguras

Percentagem de habitagcdes com material de cobertura precario CENSO, 2017

Indicadores

sociais do municipio da
Beira, por postos
administrativos urbanos

Percentagem de habitacdes com chao ou pavimento precério

Percentagem de habitacdes com latrinas ndo melhoradas ou sem latrinas

Percentagem de habitacdes sem acesso a dagua potével

Percentagem de habitacdes sem fonte de energia segura

Numero de residentes por médico

Numero de residentes por camada de internamento geral INE, 2023"

Numero de residentes por enfermeiro médio

Fonte: Elaborado pelos autores.
Procedimentos

Este método foi usado para elaboragdo do mapa da area de estudo, mapas de indicadores
sociais e mapa de vulnerabilidade social do Municipio da Beira, através do software ArcGls 10.4.

Na determinagdo da vulnerabilidade social no municipio da Beira foi necessario usar
dados do Censo 2017 e dados publicados pelo INE sobre estatistica do municipio da Beira 2017-
2021. Tendo em conta que os indicadores sociais estavam disponiveis em postos administraivos
urbanos, para enquadra los na base cartografica, foi necessario uniformizar as unidades
territoriais, ou seja, aglutinar os bairros do shapefile da Beira em postos administrativos urbanos.

Antes da elaboragdo dos mapas referentes aos indicadores sociais, foi necessario
padronizar os indicadores para valores que variam de 0 & 1, de modo a permitir a sobreposicao
de factores com unidades de medic¢des diferentes.

De acordo com (Badmos ef al., 2018), a padronizacao ¢ importante para sobrepor mapas
de indicadores sociais e determinar a vulnerabilidade social global.

Apos este processo, os doze factores foram mapeados em formato raster de forma isolada e,
por fim, estes factores foram sobrepostos, num processo, de acordo com (Reis; Ribeiro; Silva, 2020),
chamado algebra de mapas, para gerar o mapa de vulnerabilidade social do Municipio da Beira.

A sobreposi¢do ou ponderagao dos factores baseou-se na formula (Eq. 1) (BELATO et
al.,2021; BRAGA et al., 2020):

E1+E2+E3+--+EN
N (1)

VS =

1 Estatistica do municipio da Beira 2017-2021 Publicada pelo INE
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ou (Eq. 2) (Tavares; Romao; Oliveira, 2020):

E1l E2 E3 EN
VS=—+—=+—=++—

2)
onde E corresponde ao fator social e N representa o numero total de fatores considerados.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este artigo tratou da vulnerabilidade social no Municipio da Beira com base em uma
abordagem multicritério. Para tal foram analisados doze indicadores sociais que incluem
densidade populacional (habitantes/hectares), percentagem de mulheres, percentagem de
dependentes (criangas e idosos), percentagem de habita¢cdes com paredes inseguras, percentagem
de habitagdes com material de cobertura precario, percentagem de habitagdes com chdo ou
pavimento precario, percentagem de habitacdes com latrinas ndo melhoradas ou sem latrinas,
percentagem de habitacdes sem acesso a dgua potavel, percentagem de habitagdes sem fonte
de energia segura, numero de residentes por médico , nimero de residentes por camada de
internamento geral, nimero de residentes por enfermeiro médio.

Para espacializagdo dos dados referentes aos indicadores acima mencionados, foram
elaborados os respetivos mapas, que se encontram inseridos nas Figuras 2, 3 e 4. Por fim, foi
elaborado o mapa final, representando a vulnerabilidade social no municipio da Beira (Figura 5)

Figura 2 - Densidade populacional (A); Percentagem de mulheres (B); Percentagem de dependentes (C);
Percentagem de habitacdes com paredes inseguras (D)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 - Percentagem de habitagdes com material de cobertura precario (E); Percentagem de habita¢des com

chdo ou pavimento precario (F); Percentagem de habitagdes com latrinas ndo melhoradas ou sem latrinas (G);

Percentagem de habitagdes sem acesso a agua potavel (H)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 - Percentagem de habitagdes sem fonte de energia segura (I); Numero de residentes por médico (J);

Numero de residentes por camada de internamento geral (K); Numero de residentes por enfermeiro médio (L)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em todos os critérios mapeados, os valores variam entre alto e baixo. Os valores altos
contribuem para maior vulnerabilidade social enquanto os baixos influenciam para menor
vulnerabilidade social.

A sobreposi¢ao dos doze indicadores sociais gerou o mapa da vulnerabilidade social do
Municipio da Beira (Figura 5).

Tal mapa apresenta os diferentes niveis de vulnerabilidade social dos cinco Postos
Administrativos Urbanos que constituem o Municipio da Beira. Partindo do maior para menor
vulnerabilidade social, temos respetivamente os Postos Urbanos 5, 4, 2,3 e 1.

Figura 5 - Mapa de Vulnerabilidade Social do Municipio da Beira
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como tinha se referido anteriormente, o Posto Urbano 1 da cidade da Beira, constituido por
bairros Chaimite, Chipangara, Esturro, Macurungo, Macuti, Matacuane, Pioneiros e Pontagea, possui
baixa vulnerabilidade social. Segundo AIAS (2014), este posto urbano concentra maior nimero de
cidaddos, e ¢ constituido por bairros de origem mais antiga, por onde se iniciou o crescimento da
area urbana e tais bairros apresentam as maiores taxas de areas urbanizadas e semi-urbanizadas.

O posto urbano 5 constituido por bairros Nhangau, Nhangoma e Tchonja, possui alta
vulnerabilidade social. Conforme AIAS (2014), este posto urbano com menor numero de
populagdo residente, corresponde a area de fixagdo populacional mais recente e a zona de
expansao urbana definida pelo conselho municipal.

De acordo com os resultados desta pesquisa, os fatores que mais pesaram para que houvesse
grande diferenca nos niveis de vulnerabilidade entre os postos urbanos 1 € 2 foram condi¢des de
habitagdes, percentagem de dependentes (criangas e idosos), condi¢oes de saneamneto, acesso a energia
eléctrica e servigos de satide. Estes indicadores favoreceram mais o Posto Administrativo Urbano 1.
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Deuma forma geral, o Posto Administrativo Urbano 1 abrange dreas mais centrais e desenvolvidas,
onde ha maior concentracdo de servigos, comércio e oportunidades de emprego. Isso resulta em um
nivel social mais elevado, com acesso a melhores condigdes de vida e servigos publicos.

Limitagdes do estudo

Uma das limitagcoes deste estudo tem a ver com a escala de analise. A analise foi realizada
em uma escala mais ampla (postos administrativos urbanos) por falta de dados a nivel dos
bairros. Esta escala de analise pode ndo refletir as realidades sociais especificas de bairros ou
comunidades menores, onde a vulnerabilidade pode variar.

Neste sentido, os resultados podem impatar a formulacdo de politicas publicas, uma vez
que decisdes baseadas em dados agregados podem ndo atender as necessidades especificas de
comunidades vulneraveis.

Embora haja falta de dados a nivel dos bairros, a observacdo de campo identificou
caracteristicas homogéneas entre bairros do mesmo posto urbano, apesar de existirem pequenas
diferencas, sobretudo no posto urbano 1. Para o caso deste posto urbano, as condi¢des de habitagdo,
infraestrutura, acesso a energia e sistema de saneamento apresentam caracteristicas similares,
exceto o bairro de Chipangara, que apresenta maior porcentagem de habitagdes precarias.

Em bairros do posto urbano 5, embora haja uma pequena diferenca nas suas caracteristicas
sociais e econdomicas, nota-se uma tendéncia a homogeneidade

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, grande parte dos dados correspondentes aos indicadores sociais utilizados
sdo do ano 2017, ndo havia alternativas de obter dados mais recentes, tendo em conta que o
censo ¢ realizado de dez em dez anos e o ultimo Censo foi realizado em 2017.

O mapa da vulnerabilidade social no Municipio da Beira, obtido pela sobreposi¢ao de
12 fatores, indica que o Posto Administrativo Urbano 5 ¢ o mais socialmente vulneravel de
todos e a diferenca de vulnerabilidade com os outros postos ¢ maior. Depois deste, seguem
respetivamente os postos 4, 2, 3, 1, do nivel alto para baixo. A diferenca de vulnerabilidade
social entre os Postos Administrativos no mapa, ¢ notavel pela diferenga de tonalidade da cor.
Pequena diferenca de tonalidade entre dois postos implica necessariamente pequena diferenca
na vulnerabildade social.

Os resultados desta pesquisa tem a ver com os fatores que foram usados, € claro que a
alteragdo dos fatores implica alteragdo dos resultados.

Havendo disponibilidade de dados até ao nivel dos bairros, sugiro que o proéximo estudo
seja feito a nivel destes, tendo em conta que os bairros do mesmo Posto Administrativo Urbano
podem ter carateristicas diferentes e dai a necessidade de um tratamento diferente em vez de
serem tratados da mesma maneira por peretencerem o mesmo Posto Administrativo.

Os resultados desta pesquisa ndo serdo usados apenas para fins académicos mas também
poderao ser usados no processo de planejamento para o desenvolmento local ou no processo de
gestdo costeira integrada.

Como ¢ sabido que o Municipio da Beira ¢ vulnerdvel aos extremos climaticos, o
conhecimento das areas de maior vulnerabilidade social € crucial no processo de tomada de decisao
sobre as areas prioritarias para intervencao em agoes, por exemplo, de mitigacao e adaptagao.
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ETICA DE RESPONSABILIDADE AMBIENTAL: UMA REFLEXAO
SOBRE 0S PROBLEMAS AMBIENTAIS A LUZ DE HANS JONAS

Jodo Guerra

Resumo: O presente artigo com o tema “Etica de responsabilidade Ambiental” reflecte em volta dos
problemas ambientais que hoje enfermam o mundo no que diz respeito as flutuagdes climaticas e
propor caminhos para a sua mitigagao, partindo do pressuposto de que a maior parte dos problemas
que temos hoje, de alguma forma, sdo o reflexo da ma gestdo do passado. E, conscientes de que
o fenomeno das mudancas climaticas ndo tem fronteiras, torna-se imperioso o envolvimento de
todos em matéria de responsabilidade como advoga o filésofo ambientalista Hans Jonas. Para
Hans Jonas (2006), o principio de responsabilidade ¢ o unico meio de orientagdo do agir humano
face aos problemas ambientais hoje. Portanto, se hoje formos mais responsaveis em cuidar a todo
custo o meio ambiente, entdo faremos com que as geragdes vindouras ndo sofram os seus efeitos
colaterais. Neste caso, a questdo central que se pretende corrigir ¢ o distanciamento crescente
do homem em relagcdo ao mundo natural, resultado da era tecnologica e do processo industrial
desmedido que ameaga a qualidade da vida e a sobrevivéncia da espécie humana. Portanto,
a destrui¢do dos recursos naturais e a polui¢do generalizada tornam urgente a necessidade de
encontrar solu¢des para promover uma coexisténcia entre o homem e a Terra, como por exemplo
a promog¢ao da educacdo ambiental eficaz para a consciencializagdo das geragdes presentes a
importancia da coexisténcia sustentavel e adopc¢ao das praticas que promovam a protec¢do € a
regeneragdo ambiental. E nesta linha de pensamento que coadjuvados pelos varios pensadores
como Hans Jonas (2006), Leonardo Boff (2010), Papa Francisco (2015) entre outros, queremos
fazer uma reflexao aprofundada sobre a mitigagdo dos problemas ambientais e buscar caminhos
de como conciliar a tecnologia e os impactos do meio ambiente nos dias de hoje.

Palavras-Chave: Etica ambiental. Educagio. Tecnologia e Dever.

Abstract: This article, entitled “Ethics of Environmental Responsibility”, reflects on the
environmental problems that plague the world today with regard to climate fluctuations and
proposes ways to mitigate them, based on the assumption that most of the problems we face today
are, in some way, the result of poor management in the past. And, aware that the phenomenon
of climate change has no borders, it is imperative that everyone is involved in matters of
responsibility, as advocated by environmentalist philosopher Hans Jonas. For Hans Jonas (2006),
the principle of responsibility is the only way to guide human action in the face of environmental
problems today. Therefore, if today we are more responsible in caring for the environment at all
costs, then we will ensure that future generations do not suffer its side effects. In this case, the
central issue that we intend to correct is the growing distance between man and the natural world,
a result of the technological era and the excessive industrial process that threatens the quality
of life and the survival of the human species. Therefore, the destruction of natural resources
and widespread pollution make it urgent to find solutions to promote coexistence between man
and the Earth, such as promoting effective environmental education to raise awareness among
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current generations of the importance of sustainable coexistence and the adoption of practices that
promote environmental protection and regeneration. It is in this line of thought that, supported by
various thinkers such as Hans Jonas (2006), Leonardo Boft (2010), Pope Francisco (2015) among
others, we want to reflect in depth on the mitigation of environmental problems and seek ways to
reconcile technology and environmental impacts today.

Keywords: Environmental ethics. Education. Technology and Duty.
INTRODUGAO

A devastagao dos recursos naturais, como florestas, mineiros e outros do subsolo, aliados
a poluicao generalizada, intensificam a urgéncia de uma ética de responsabilidade. O principal
foco neste artigo, ¢ trazer reflexdes que facilitem a compreensdo da coexisténcia sustentdvel
entre a humanidade e o seu planeta. Neste contexto ¢ fundamental estabelecer um processo
participativo e sustentavel, onde cada individuo contribua activamente no equilibrio ecologico.

O desafio reside em direccionar as habilidades humanas para proteger o planeta, gerenciar
os residuos de forma adequada e, acima de tudo, preservar a vida ao em vez de contribuir para
a sua degradagdo. Para tal, precisamos de repensar o nosso papel no planeta e adoptar praticas
que promovam a protec¢do e a regeneracdo ambiental em vez da sua destrui¢do. Nesta linha
de pensamento avancamos com a seguinte questdo de reflexdo. Como promover uma ética de
responsabilidade ambiental eficaz para consciencializar as geragdes presentes e futuras sobre a
importancia da coexisténcia sustentavel.

Portanto, o contexto planetario actual, o avanco desmedido da tecnociéncia associada a
biodiversidade nos levarao a necessidade de reflexdo a uma ética de responsabilidade orientada
para o futuro.

Para o desenvolvimento do presente artigo, o autor usou o método bibliografico coadjuvado
de uma técnica hermenéutica que o facilitou a perceber diversos fendémenos relacionados aos
problemas ambientais em varios contextos.

PLANETA, HOMEM E NATUREZA: CONCEITO E RECIPROCIDADE

Dos varios planetas existentes e de acordo com a ciéncia atual, o planeta terra ¢ até entdo,
0 Unico que nos foi provado como vital. Neste contexto, a relagdo homem natureza neste planeta
foi vista como histérica, pois de principio, ela era entrelagcada por mitos, rituais e devogao
as divindades. Cada fendmeno natural tracava sua explicacdo em um determinado deus, de
modo que o medo da vinganca dos deuses era o moderador do comportamento na época, na
tentativa de impedir intervencdes desastrosas ou que ndo apresentasse justificativas em face
da destrui¢ao natural. Nesse sentido, por exemplo o simples acto de cortar uma arvore deveria
ter uma justificativa da necessidade de assegurar a sobrevivéncia do individuo-autor como a
constru¢do de uma casa ou de barco entre outras. Apesar da justificativa, ainda eram necessarias
rituais e oferendas como escusa pela violagao a harmonia do sistema. Natureza homem, nessa
esséncia era a mesma coisa (Gongalves, 2008, p. 172).

Ngoenha (1994), na sua obra “O retorno do Bom Selvagem”, concebe a natureza como
um problema global, para o autor, a relagdo entre Homem e Natureza inverteu-se. Pois de servo
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da natureza, o homem tornou-se seu patrdo, ndo um patrao sabio e prudente, mas um patrao
astuto. Na primeira natureza, o homem era amigo dela e fazia parte da sua convivéncia. Na
segunda natureza o Homem tornou-se um agressor prepotente e um explorador exigente. Isto &,
senhor dela, passando a usa-la de forma desmedida (Ngoenha, 1994, p. 16).

A relagdo homem natureza encontra-se desgastada e fragil, uma vez que a evolugao
cientifica permitiu a modernizag¢do acelerada dos meios utlizados pelo homem para se fazer
senhor do seu ambiente. Pois nesta época tecnoldgica, o homem tornou-se um agressor da
natureza e procura a todo custo esvazia-la de tudo que 14 contém: (ferro, carvao, petroleo,
minerais, agua entre outros). Em outras palavras, o homem do século XX tornou-se um constante
explorador da natureza (Ngoenha, 1994, p. 33).

E nesta senda em que Jonas (2006), advoga a responsabilidade nesta era tecnologica,
pois no seu entendimento, 0 homem deve agir de modo que os efeitos da sua accdo ndo sejam
destrutivos para a possibilidade de uma vida futura. Pois nem tudo oque ¢ cientificamente
possivel ¢ eticamente possivel aceitavel.

Nesta logica de pensamento, pode-se perceber que, o progresso cientifico ndo e nenhum
mal, mas a “verdade cientifica” em nenhum momento pode substituir a ética.

Neste contexto, a responsabilidade implica cuidado e consideracao pela preservagao da vida
e da diversidade natural. E nesta linha em que podemos notar que Jonas estava preocupado com os
impactos negativos da tecnologia na natureza, pois analisa criticamente as ameagas representadas
pela manipulagao genética, poluicao, degradacao ambiental entre outras intervengdes tecnologicas
que podem comprometer a integridade do ecossistema e a diversidade biologica da existéncia
humana. Por isso, a ética do cuidado, ndo pode-se limitar apenas aos interesses humanos, mas se
estende a preservacao da vida em todas as suas formas, (Jonas, 2006, p. 33).

Na mesma linha de pensamento, Boff (2010), considera responsabilidade como
capacidade de dar resposta eficaz aos problemas que nos chegam de uma realidade complexa.
A responsabilidade surge quando nos damos conta das consequéncias dos nossos actos sobre
um determinado assunto. Portanto a responsabilidade revela um caracter ético da pessoa. Ela se
percebe responsavel junto das forgas directivas da natureza pelo futuro da vida e da humanidade.
E um aspecto fundamental da ética que envolve a consciéncia e o compromisso de cada individuo
em relacdo as suas ac¢des € consequéncias, uma vez que nos tornamos responsaveis nao apenas
por nossas escolhas individuais, mas também pelas relagdes que estabelecemos com os outros
seres humanos e com a natureza. (Boff, 2010, p. 52).

O conceito da natureza, segundo Papa Francisco (2015), esta profundamente enraizada
na compreensao da interconexd@o entre a humanidade e o meio ambiente, isto €, a interconexao
entre todos os seres vivos e a responsabilidade de proteger a natureza garantido deste modo
um futuro sustentavel para as proximas geragdes. No seu documento', o Papa chama a atengao
para a crise ambiental que enfrentamos e destaca a necessidade de uma conversdo ecologica,
que envolve uma mudanga de mentalidade em relacao a relagdo do ser humano com o planeta.
Ai, o Papa aborda questdes ambientais e sociais oferecendo uma visdo sobre o cuidado da
casa comum. Pois na sua visdo, a crise ambiental ¢ ao mesmo tempo, uma crise social e ética.
Pois segundo ele, falar da degradacao ambiental, das mudangas climaticas e das desigualdades
sociais s3o0 os desafios que estdo interligadas entre elas (Francisco, 2015, p. 25-27).

1 Carta Enciclica Laudato. Nesta enciclica o papa Francisco, apela a todos a cuidarmos da natureza e a trata-la
como casa comum (Francisco, 2015).
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Nesta linha de pensamento, o conceito da natureza inclui a ideia da justica ambiental,
que busca equilibrar a relacdo entre a humanidade e 0 meio ambiente, promovendo a dignidade
humana e o respeito pela toda criagdo. Dai que o Papa Francisco (2015), convida a cada um de
nds a agir com responsabilidade e respeito em relacdo ao planeta terra que ele chama por casa
comum, promovendo uma ecologia integral que leve em consideragcdo nao apenas o ambiente
natural, mas também o social e o econémico.

MEIO AMBIENTE: CRISE E MODERNIDADE

A ideia de que a degradagdo ambiental se relaciona com a actividade humana como a
industria, a mineragao, entre outras, vem sendo divulgada desde o século XIX. Com a detecg¢ao
de efeitos globais provocados pelas bombas atémicas langadas na Segunda Guerra Mundial,
comegcou a ser mais bem delineada a ideia de que eventos ocorridos em determinado local podem
se estender muito além deste, soltando efeitos destrutivos a longo prazo. E somente a partir do
século XX que a nogdo de uma crise global do meio ambiente que ameagaria toda a espécie
humana, comegou a ter espaco provocando a tomada de consciéncia dos limites da capacidade
da natureza diante do progresso técnico e do crescimento econdémico (Jonas, 2006, p. 187-189).

Portanto, a partir da revolugdo industrial e com o desenvolvimento das novas tecnologias
associadas aos processos econdmicos de exploragao da natureza foram vistas como responsaveis
de grande parte da destrui¢do do meio ambiente, ao envés de criar condi¢des que exijam a
sua propria manutengdo, um crescente nimero de pensadores passou a reflectir em busca de
solugdes no uso sustentavel dos recursos que a propria natureza disponibiliza sem por em causa
a sua integridade. Foi a partir dai que a crise ambiental se expressou através da emergéncia de
questdes que diziam respeito ao risco global, representado pela possibilidade de catastrofes
ambientais generalizadas (Fonseca, 2009, p. 75).

Neste caso, compreender a constituicdo da crise ambiental ¢ entendé-la como resultado
da expansdo do papel da ciéncia e da técnica, cujo objectivo sempre foi o de ampliar ndo s6 o
dominio sobre a natureza, mas também o dominio sobre outros homens, oque na optica de Hans
Jonas constitui uma ameaca as futuras geracoes.

Para Ngoenha (1994), o advento da modernidade, rompeu o equilibrio da natureza, e
ao mesmo tempo consumiu e vai consumindo o patriménio natural a um ritmo precipitado,
mas a modificar de forma irreversivel a composicao do meio ambiente. Portanto as industrias
moveis ¢ ndo moveis, utilizando o petréleo e o metano de carbono, como fontes de energia e
de aquecimento, libertam para a atmosfera milhdes de toneladas de gazes de carbono, e como
consequéncias incalculaveis, temos o desequilibrio da atmosfera em termos de mudancas
climaticas que vao afectando o homem. Dai a necessidade de cuidar o planeta terra considerada
como casa comum, deve ser uma obrigagdo para todos seres humanos.

ETICA DE RESPONSABILIDADE: NECESSIDADE SEM PRECEDENTE

Na modernidade, o poder das ac¢des humanas se tornou demasiado de tal ponto que a maioria
das escolhas tém tido o poder de comprometer a existéncia futura da humanidade (Apel, 1994, p.
166). Dai a necessidade de uma ética de responsabilidade que possa consciencializar os visados.
Nesta linha de pensamento, pode se apresentar como caracteristicas especificas da situacao actual do

67



ser humano o perigo da guerra nuclear, da crise ecologica a qual ameaga destruir a biosfera humana
que atinge a humanidade como um todo, o perigo da destrui¢ao da camada do ozono resultado de
aquecimento global (emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera). Dai o homem actual ¢
desafiado a assumir colectivamente a responsabilidade de cuidar este planeta considerada como
casa comum na Optica da Papa Francisco (2015), casa esta, que ¢ a inica provada até entdo com vida.

Portanto, o risco dos efeitos colaterais das nossas actividades técnico-industriais em medida
planetaria, deveriam hoje ser responsabilizadas a n6s mesmo como actores que carecem de uma
ética de responsabilidade capaz de cuidar as geragdes do presente e do futuro. Neste caso, a €tica
de responsabilidade ambiental é fundamentada na preocupagao com o futuro e com as geragdes
vindouras. Jonas argumenta que a responsabilidade ética ambiental, ndo pode ser limitada ao
presente; ela deve estender-se ao impacto a longo prazo das ac¢des humanas (Alves, 2018, p. 97).

O “Principio Responsabilidade” proposto por Jonas, € a expressao concreta de sua ética
ontoloégica do futuro. Este principio estabelece que as acgdes humanas devem ser guiadas pela
consideragao das consequéncias a longo prazo, buscando a preservagao da vida, a integridade
da natureza e a sustentabilidade global (Pelizzoli, 2003, p. 98). Neste contexto, a consciéncia
da responsabilidade do pensamento ético, prove de uma longa tradi¢do, em que o cuidado da
natureza nao era objecto do dever humano, pois ela limitava-se de Tu para Tu ou melhor entre
os humanos. Por ser aparentemente duradoura e inabalavel, a natureza nao era alvo da reflexao
moral, pois a ética tradicional ficava restrita ao ambito da cidade, obra humana onde se davam
as relagodes sociais tendo a responsabilidade para criar a base da configuragao ética.

Com a crescente consciéncia da extrema vulnerabilidade da natureza a intervengdo
tecnoldgica humana, viu-se a necessidade de repensar nos principios €ticos fundamentais que
buscassem ndo apenas o bem humano, mas também o bem de entidades além do humano e
que sdo responsaveis pela sobrevivéncia da espécie humana. E nesta linha de pensamento que
encontramos em Jonas a interconexdo e a responsabilidade ética em relagdo ao meio ambiente
(Jonas, 2013, p. 40).

RESPONSABILIDADE: GUIA DE ORIENTAGAO DO AGIR HUMANO FACE AOS PROBLEMAS AMBIENTAIS

O principal perigo potencial oriundo do avango tecnologico ¢ o da extingdo de diferentes
formas de vida. No entanto, o avango tecnologico que temos na actualidade modificou de
maneira radical a antiga relacdo do homem com a natureza. Hoje, por meio de intervengao
tecnologica, o homem tornou-se o patrdo mais poderoso e agressor de tudo oque existe na
natureza. Nela, ele esvazia-se de tudo como o “ferro, carvao, petréleo, minerais, gés, agua entre
outros”, modificando deste modo a composi¢do da natureza (Ngoenha, 1994, p. 33). Para tal, o
homem deste século é convidado a ser mais responsavel no uso destes recursos sem colocar em
causa a integridade humana e das geragdes vindoura (Bitencourt, 2012, p. 76).

O principio de responsabilidade, além de ser considerado um principio ético, proporciona
uma perspectiva de didlogo critico em plena era tecnoldgica. Portanto, sob o signo da
tecnologia, a ética tem a ver com a ac¢ao de um alcance causal que carece de precedentes, pois
nem tudo o que € cientificamente possivel, € eticamente aceitavel. Nesta linha de pensamento,
Jonas formula um novo principio categorico relacionado a um novo tipo de ac¢do humana que
consiste no seguinte: “Age de tal forma que os efeitos da tua acg¢do sejam compativeis com a
permanéncia de uma vida humana auténtica sobre a terra” (Jonas, 2006, p. 40).
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O imperativo ético de Jonas, leva em conta ndo apenas o bem-estar imediato dos
individuos, mas também a sustentabilidade e a preservacdo do ambiente natural para as
geracdes vindouras. Isto significa que devemos considerar ndo apenas os efeitos imediatos de
nossas acgdes, mas também suas consequéncias a longo prazo para o meio ambiente e para as
geragdes futuras. Por outro lado o autor pretende mostrar que nds, os humanos, ndo somos e
nem devemo-nos comportar como estrangeiros neste planeta. Pois o nosso foco deve garantir
que as ac¢des humanas nao prejudiquem as futuras geracdes de viverem uma vida digna nesta
casa comum que se considera de planeta Terra. Neste caso, a ética tem a obrigagdo de impor
limites a ciéncia, sobretudo se o progresso cientifico ameagar a manuten¢ao da vida na terra ou
apresentar consequéncias desconhecidas (Almeida, 2007, p. 28).

A HEURISTICA DO TEMOR: TECNICA & ETICA DO FUTURO

A primeira contribui¢@o ao principio da ética do futuro € a “heuristica do temor’”. Sendo
assim o “temor” ¢ utilizado como método analitico, que orienta o sujeito de forma cautelosa na
busca do Bem. Este ¢ um conceito proposto por Jonas, sobre ética de responsabilidade. Refere-
se a ideia de que a preocupagdo e o medo pelas consequéncias futuras de ac¢des humanas
devem servir como guias éticas. O medo que faz parte da responsabilidade, ndo ¢ aquele que
nos aconselha a ndo agir, mas aquele que nos convida a agir de forma racional.

Trata-se de um medo que tem a ver com o objecto da responsabilidade, (Jonas, 2006, p. 353).
Neste contexto o medo se torna a obrigagao preliminar de uma ética da responsabilidade, pois este
deriva de uma atitude repensada a partir da vontade de evitar o pior (Fonseca, 2009, p. 151).

Para Jonas, o temor ou o medo ¢ essencial para uma ética da responsabilidade, pois ¢
através dele que o ser humano podera agir e reflectir sobre o destino da humanidade. Mas esse
temor ndo ¢ um mero medo patoldgico, individual, mas sim, um medo consultado pelo saber,
reflectido e que pode ser o inicio para uma transformacao futura (Jonas, 2006, p. 71).

SUSTENTABILIDADE COMO OBJECTO DA ETICA DE RESPONSABILIDADE

A ética de responsabilidade, reflecte uma profunda preocupacdo com as implicacdes das
ac¢Oes humanas, especialmente no contexto das rapidas mudangas tecnoldgicas e cientificas
que aos poucos vao enfermando a natureza causando deste modo o desequilibrio ambiental.

Jonas argumenta que o futuro ndo ¢ apenas um espaco abstracto, mas um campo de
responsabilidade ética. Assim, ele destaca a necessidade de os seres humanos considerarem as
consequéncias a longo prazo de suas ac¢des e decisdes, reconhecendo que o futuro ¢ impactado
significativamente pelas escolhas feitas no presente (Jonas, 2006, p. 33-34). Neste contexto, a
ética de responsabilidade deve incluir uma forte enfase nas obrigagdes em relagdo as geragdes
futuras. Jonas destaca as responsabilidades que as geracdes presentes tem de garantir que as
accdes actuais ndo comprometam a qualidade de vida e a sustentabilidade para as geragdes que
virdo. Dai o conceito de “imperativo de precaugdo” torna-se a parte integrante da sua ética do
futuro, pois este principio destaca a importancia do agir com precaugdo, diante das incertezas e
riscos, especialmente no desenvolvimento de aplicacdo de novas tecnologias.

2 Na heuristica do temor- ¢ um método que permite ao homem a compreensao dos resultados de riscos mediante o
processo entre conhecimento e desconhecimento. O temor é como método que serd importante na busca por prin-
cipios que sejam capazes de superar a divergéncia entre a previsibilidade e poder efectivo da ac¢do. E seguramente
a ultima palavra na busca do bem (Jonas, 2006, p. 349).
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Note-se que os problemas resultantes da degradagdo do meio ambiente, ndo atingem
tdo somente a populacdo de um determinado lugar. Hoje, ela ultrapassa as fronteiras dos
territorios nacionais, sendo exigivel uma sensibilidade ecologica em nivel global, ou seja uma
responsabilidade em nivel planetério (Singer, 2004, p. 17).

Na ética do futuro, busca-se harmonizar o desenvolvimento humano com a preservacao
da natureza e da condigdo humana (Habermas, 2004 p. 118). Segundo Jonas, os cientistas
e os pesquisadores tém a responsabilidade de avaliar ndo apenas o potencial beneficio de
suas descobertas, mas também os possiveis riscos € impactos €ticos sobre a humanidade e o
meio ambiente que no seu todo se considera a casa de todos nés. E nesta dptica que podemos
compreender que a ética de responsabilidade deve ser acompanhada pelo sentido de pertenga.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com este artigo, pode-se perceber que a crise ambiental, requer uma resposta ética urgente
e abrangente. Por isso Hans Jonas, enfatiza a sustentabilidade através da concepcao de que, nao
se pode sacrificar o futuro pelo presente. Pois toda ac¢do humana deve ser acompanhada por
uma consciéncia responsavel e ética de modo a ter em conta o cuidado a natureza. Entretanto,
a destruicdo da camada do ozono resultado de aquecimento global como emissdo de gases de
efeito estufa para a atmosfera, ¢ um grande desafio nesta era tecnologica que leva o homem a
assumir a responsabilidade de cuidar este planeta sem por em causa as geragdes vindouras.

A responsabilidade que se pretende invocar neste artigo, ¢ uma responsabilidade por
pessoas que ainda estdo por nascer, inclusive por seres que habitardo a terra ap6s todos que hoje
estdo vivos ja terem morrido. Nesta senda, o filosofo defende a necessidade de uma ciéncia
com ética que possa garantir a sobrevivéncia das tais futuras geragdes neste planeta que se
considera ser casa comum. Para tal, a nova ética da responsabilidade deve incorporar a nogao
de cautela e a projec¢ao de consequéncias negativas ao impor limites a actuacao da ciéncia e da
tecnologia. Ela deve se posicionar criticamente contra qualquer avancgo cientifico que ameace a
continuidade da biodiversidade.
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ABORDAGENS AMBIGUAS ENTRE 0 IMPERATIVO DAS
CONDUTAS AMBIENTALMENTE SUSTENTAVEIS E AS MUDANGAS
CLIMATICAS: CASOS DAS COMUNIDADES DE MUCOMBEZI E
NHANGUO - SOFALA 2022-2023

André Camanguira Nguiraze

Resumo: Este texto tem por finalidade analisar a natureza as abordagens ambiguas entre o
imperativo das condutas ambientalmente sustentdveis e adaptacdo as mudancas climaticas
dos servigcos ambientais as comunidades rurais de Mucombedzi ¢ Nhanguo, em meio rural em
Mogambique, especificamente na provincia de Sofala, no distrito de Nhamatanda e Gorongosa,
respectivamente. Para sua materializagao recorreu-se a abordagem qual-qualitativa e ao método
dedutivo, indutivo e de estudo de caso. Para recolha de dados aplicou-se as técnicas de pesquisa
bibliografica, documental e entrevistas semi-estruturadas. Estes métodos e técnicas permitiram
compreender as ambiguidades das politicas publicas, em consonancia com as raizes culturais,
para reforgar a capacidade de adaptagdo e a resiliéncia dos agricultores, no concernente para
a producdo sustentavel de alimentos com o menor dano ambiental. E, os mecanismos de
compensag¢ao nas comunidades rurais pesquisadas, sobretudo, na necessidade de estimular a sua
participacao efetiva, na protecao ao meio ambiente, com a criagao de uma consciéncia ecoldgica
pautada nas diretrizes sustentaveis, permeando as condutas ambientalmente sustentaveis
e protetoras como mecanismo de incentivo ou compensacdo financeira aos programas de
desenvolvimento local pelo fato de praticarem atos que beneficiam o meio ambiente.

Palavras-Chaves: Compensagdo. Comunidades rurais. Mudangas climaticas. Politicas publicas.

Abstract: This text aims to analyze the nature of the ambiguous approaches between the imperative
of environmentally sustainable conduct and adaptation to climate change of environmental
services to the rural communities of Mucombedzi and Nhanguo, in rural areas in Mozambique,
specifically in the province of Sofala, in the district of Nhamatanda and Gorongosa, respectively.
For its materialization, the qual-qualitative approach and the deductive, inductive and case study
method were used. To collect data, bibliographical and documentary research techniques and semi-
structured interviews were applied. These methods and techniques made it possible to understand
the ambiguities of public policies, in line with cultural roots, to reinforce the adaptation capacity
and resilience of farmers, with regard to sustainable food production with the least environmental
damage. And, the compensation mechanisms in the rural communities researched, above all,
in the need to stimulate their effective participation, in protecting the environment, with the
creation of an ecological awareness based on sustainable guidelines, permeating environmentally
sustainable and protective conduct as a mechanism of financial incentive or compensation to local
development programs for carrying out acts that benefit the environment.

Keywords: Compensation. Rural communities. Climate changes. Public policy.
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INTRODUGAO

Mogambique, nagdo localizada na Costa Oriental de Africa, possui uma area de 799.380
km?, dos quais 13.000 km? s3o de aguas interiores, que se estende entre os Rios Rovuma (paralelo
10°27° S) e Maputo (paralelo 26°52° S) e os meridianos 30°12° ¢ 40°51° latitude Leste. A maior parte
do territorio de Mocambique localiza-se numa zona intertropical, influenciado pelas mongdes do
Oceano Indico e pela corrente quente do Canal de Mogambique. O clima, de uma maneira geral,
¢ tropical e umido, com uma estag¢do seca que, no Centro-Norte, varia de quatro a seis meses,
enquanto que no Sul, com clima tropical seco, se prolonga por seis a nove meses (INE, 2017).

O pais apresenta uma diversidade biologica de 14 regides ecologicas compostas por uma
vasta diversidade de ecossistemas terrestres, marinhos, costeiros e aquaticos. E maioritariamente
(586.009 km?, 74,2%) coberto de areas naturais, enquanto que as restantes areas cobrem 61.831
km? (7,8%) modificadas e 141.918 km? (18%) mistas. As areas modificadas estdo estritamente
associadas a concentracdo da populacdao humana e as mudancgas climaticas (Mapeamento de
Habitats de Mocambique, 2015).

De acordo com Global Forest (2005), o desmatamento intensivo e indiscriminado das
florestas tropicais, associado as mudancgas climaticas, tem causado perdas irreversiveis da
biodiversidade. Desse desmatamento, cerca de 17,5 milhdes de hectares foram transformados
em pastagens e, segundo estimativas existentes, acredita-se que metade dessas areas se encontra
degradada ou em estado de degradacdo.

As florestas da Africa subsaariana estdo desaparecendo a um ritmo quatro vezes maior do
que a média mundial. No entanto, varios paises africanos introduziram ou fizeram emendas em leis
para fortalecer os direitos das comunidades sobre a terra. No caso de Mogambique, foram criados
os Conselhos Locais de Gestao dos Recursos, que visam assegurar a participacao das comunidades
locais na explorag@o dos recursos florestais e faunisticos e nos beneficios gerados pela sua utilizagao.
Pelo que, para uma 6tima implementacdo das politicas de protegao deste recurso.

Portanto, o presente trabalho analisa as abordagens ambiguas entre o imperativo
das condutas ambientalmente sustentaveis e adaptacdo as mudangas climaticas: caso das
comunidades de Mucombezi, ¢ Nhanguo no Distrito de Gorongosa, na provincia de Sofala.
Nao obstante, ha um hiato entre permeando as condutas

ambientalmente sustentaveis e protetoras como mecanismo de incentivo e a compensagao
financeira as comunidades locais pelo fato de praticarem atos que beneficiam o meio ambiente.

De acordo com o Painel Intergovernamental para as Mudangas Climaticas (IPCC),
muitos africanos vivem em areas que sdo propensas a secas, cheias e inseguranca alimentar e
emergéncia de doencas cronicas. Dai que o impacto relacionado com as mudangas climaticas
impde pressoes adicionais aos sectores vitais de desenvolvimento, tais como a agricultura,
saude, aguas e meio ambiente. Para Zolho (2010), estas pressdes sdo exacerbadas por outros
factores ligados aos desafios de desenvolvimento que o continente Africano j& enfrenta, tais
como; limitados recursos financeiros e infra-estruturas precarias e ecossistemas degradados o
que reduz substancialmente a capacidade de adaptacdo as mudangas climaticas.

Ainda para o mesmo autor
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as projecgdes sobre as mudangas climaticas e seus impactos sobre os ecossistemas no geral
e sobre as florestas em particular ddo uma imagem desoladora atendendo a dependéncia
da maior parte da populacdo rural (85%) e as actuais taxas (5,6%) de desflorestamento,
conversdo de usos de terra e as queimadas descontroladas (Zolho, 2010, p. 9).

Num contexto nacional as mudangas climaticas e seus impactos sobre os servicos dos
ecossistemas associados a crescente desigualdade econdmica e deficiente distribui¢do de renda, no
qual ocorre a apropriagdo de recursos naturais de forma desenfreada, a compensagao como incentivo
financeiro na busca pela conserva¢do do meio ambiente faz valer a justica ambiental e econdmica.

Um dos factores que exacerba a vulnerabilidade de Mocambique aos eventos climaticos
extremos ¢ o elevado nivel de pobreza, a sua localizagdao geografica, associados a dependéncia
da populagdo dos recursos naturais para a sua subsisténcia (Bakala; Asfaw, 2020), para além da
prevaléncia de pratica de actividades humanas (desmatamento, fraca capacidade institucional
de resposta aos desastres), que, de forma integrada, aumentam a vulnerabilidade dos sistemas
sociais e econdmicos as mudangas climaticas (Artur, 2023).

Enfim, a curto e a médio prazo as mudangas climaticas poderdo ter impactos negativos
sobre os recursos florestais exacerbando o actual nivel de degradagdo. A actual situagdo da
gestao dos recursos florestais no pais mostra-se bastante enfraquecida, desactualizada e com um
sistema de gestdo obsoleto e sem iniciativas inovadoras.

Localizagcao da area de estudo

Figura 1 - Mostra a localizag@o da area de estudo, que sdo as comunidades de Mucumbezi ¢ Nhanguo no distrito
de Gorongosa, Provincia de Sofala
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A area de estudo esta situada nos limites sudoeste do Parque Nacional de Gorongosa'.

O Parque encontra-se, aproximadamente, a 60 km da sede Municipal do distrito de
Gorongosa, Provincia® de Sofala. Ao Sul do referido Parque, corre o Rio Pangué e, a Oeste do
mesmo, o Rio Vanduzi.

Em termos metodolégicos, o primeiro passo, na definicdo das demandas foi a elaboragao
de uma agenda de trabalhos juntamente com todos os comités de gestao dos recursos, autoridades
tradicionais e outros participantes do processo de mitigacdo das mudangas climaticas. Em
seguida, ap0s a sistematiza¢do das demandas, realizaram-se encontros nas duas comunidades,
para efeito de apresentacdo dessa sistematizagdo, ratificagdo das demandas ou retificagdo de
algumas informagdes. Para Brasil e Gomes (2006), nesse momento, precisa ser priorizada a lista
de demandas obtidas, com registro de nomes das organiza¢des das comunidades e defini¢do de
um cronograma de execug¢do, avaliacdo e monitoria dessas atividades mal interpretadas.

Portanto, adotou-se os procedimentos técnico-metodoldgicos a operar uma dialdgica, de forma
a desenvolver as habilidades, convivéncia e competéncias nas comunidades locais. E depois aferir,
como alvo de avaliagdo, a forma como tém mitigados os efeitos das mudancgas climaticas, tendo
em conta a escassez de recursos para a subsisténcias da comunidade, resultantes das compensacdes
permeados da condutas de sustentabilidade ambiental dos recursos disponiveis na comunidade pelos
agentes externos. A eficiéncia dos métodos e procedimentos empregados, as transformagdes sociais
e impactos gerados pelas atividades, o retorno da agao no distrito, como um todo.

Realizamos, ainda, a observacdo da cobertura florestal e, com a ajuda de dispositivo
de GPS, fizemos a coleta de cerca de 100 pontos, os quais foram sobrepostos aos mapas das
localidades em estudo, para a validacdo das cartas, produzidas a partir de imagens de satélites
(Maldonado; Santos, 2005).

Fizemos entrevistas abertas, para buscar um maior conhecimento sobre as comunidades
locais, e entrevistas fechadas, para direcionar o trabalho da pesquisa. Entrevistamos também,
técnicos dos servigos distritais de atividades econdmicas e dois chefes de postos administrativos:
madeiros, Agéncia de Desenvolvimento local - ADEL, Envirotrade.

MUDANGAS CLIMATICAS VERSUS A RESILIENCIAS DOS ECOSSISTEMAS NA COMUNIDADE RURAL

Partimos de pressuposto que, € consenso cientifico que o rdpido aumento da temperatura
média global registada na superficie terrestre e nos oceanos desde meados do século XX e
projectadas a continuar até os finais do século XXI, ¢ causado principalmente pelas actividades
humanas que contribuem para a emissao de gases de efeito de estufa.

O aquecimento global como resultado da combinagdo da concentragao de GEE, a conversao
do uso de terra e o desmatamento, induziram a um desequilibrio das for¢as de manutengdo do
sistema climatico global, que consequentemente promove o aumento da temperatura global,
alteracdo dos padrdes da precipitacao, alteracao do ciclo de eventos climaticos extremos (cheias,
seca, ciclones), alteracdo dos padrdes entomologicos das espécies (Pastor; Post, 1986).

1 Parque Nacional de Gorongosa: Os 4.000 km? do Parque estdo localizados no extremo sul do Grande Vale do Rift
Africano, na provincia mocambicana de Sofala. O Parque inclui o vale e uma parte dos planaltos que o circundam.
Os rios que nascem na vizinha Serra Gorongosa (1.862 m) irrigam suas planicies.

2 Administrativamente, Mocambique ¢ dividida em 11 provincias, possuindo trés regides: Regido Sul, que
contempla as provincias de Inhambane, de Gaza, de Maputo e de Cidade de Maputo, que tem estatuto de provincia;
Regido Centro, composta por quatro provincias: Sofala, Manica, Tete e Zambézia; e a Regido Norte, que abrange
as provincias de Nampula, Cabo Delgado e Niassa.
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O clima do continente ¢ controlado por uma complexa interac¢do maritima e terrestre que
produz a variedade do clima do continente. Dada a sua localiza¢dao geografica (maioritariamente
entre os tropicos), o continente Africano € particularmente vulneravel as variabilidades e mudangas
climaticas. Desde os anos 60, as temperaturas registadas tém mostrado tendéncias de aumentar
em 0.3°C (IPCC, 2007). Entre 1960 e 2000, o nimero de frentes quentes aumentou e diminuiu
o numero de dias extremamente frios na regido austral e ocidental da Africa (New et al., 2006).

A Africa Austral, apesar de ndo registar nenhuma tendéncia de longo termo, tem se
observado grande variabilidade inter-anual com grandes anomalias na precipitagdo com periodos
de secas mais intensas e amplamente distribuidas (Richard et al., 2001). Em paises como
Angola, Namibia, Mogcambique, Malawi e Zambia, eventos de chuvas torrenciais mostraram-se
com tendéncias de aumento.

No entanto, associado a este constrangimento, a vulnerabilidade do continente em geral
e de Mogambique, ¢ particularmente grave se se tomarem em conta as interaccdes dos factores
multidimensionais que ocorrem a varios niveis, de entre eles o nivel de pobreza, que tem sido o
centro das atengdes governativas do continente, o sistema de governag¢do e complexas instituicdes
que ndo permitem a formulacdo ou implementagao de politicas para lidar convenientemente com a
degradagdo ambiental e gestdo de risco, sendo que o limitado acesso a capitais, mercados, tecnologias,
o actual estado precario das infraestruturas, a crescente degradacdo dos ecossistemas, constituem
factores que aumentam a vulnerabilidade e contribuem grandemente para a baixa capacidade de
adaptacao que o continente enfrenta. De acordo com Zolho (2010), as mudancas climaticas emergem
como um dos maiores desafios para os governos do continente, impondo pressdes adicionais aos
actuais desafios de combate a pobreza, a disponibilizacdo da 4gua em quantidade e qualidade, a
contencao da degradagdo acelerada dos ecossistemas, a acelerada expansao das terras aridas e semi-
aridas, o crescente numero de espécies floristicas e faunisticas em situagdo vulneravel ou em perigo
de extin¢do, a crescente perda de ecossistemas costeiros € marinhos.

Os desafios enfrentados pelas comunidades rurais, na area em estudo sao multiplos e
complexos impostos pelas mudangas climaticas e pelos agentes externos, gestores da zona tampao
do Parque Nacional de Gorongosa, que pode se elencar desde crises econdmicas, desastres
naturais, a degradacdo ambiental e os conflitos, os quais estdo a aumentar a vulnerabilidade das
mesmas e colocando desafios significativos para assegurar a sua subsisténcia.

Nao obstante, a preservacgdo e conservacao deste recurso preado pelas condutas ambientais
sustentaveis poderia proporcionar seguranca alimentar importante, servigos ecossistémicos
e oportunidades de subsisténcia para as comunidades locais, bem como um potencial de
crescimento econdmico mais amplo se gerido de forma sustentavel.

A mesma tese € corroborada por Ward e Percy (2021):

Construir resiliéncia requer trabalho a varios niveis, com uma gama de diferentes
actores-chave. Um desenvolvimento resiliente ao clima ndo sera alcangado somente
através da ac¢io comunitaria. E necessaria uma abordagem mais ampla, em que os
actores locais aos nacionais trabalham em conjunto para apoiar a tomada de decisdo da
comunidade e acgdes em adaptacdo as mudancas climaticas e construcao da resiliéncia.
Uma abordagem a varios niveis e intersectorial que envolve trabalhar em ac¢des do
nivel da comunidade, para a planificacdo do governo local e capacitacdo, por meio
de influenciar as politicas e planos de nivel nacionais em favor de abordagens que
respondam as necessidades das pessoas mais vulneraveis ( Ward; Percy, 2021, p. 3).
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Depreende-se que a rica biodiversidade das florestas tropicais mogambicana ¢ um recurso
que proporciona seguranca alimentar importante, servigos ecossistémicos e oportunidades de
subsisténcia para as comunidades locais, bem como um potencial de crescimento econdomico
mais amplo se gerido de forma sustentavel. Contudo, os efeitos das mudangas climaticas
representam um grande desafio para a adaptacdo dos ecossistemas em Mogambique.

RESULTADOS DA PESQUISA

As florestas constituem um reservatorio mundial da diversidade genética e especifica;
providenciam inumeros bens e servigos tais como: alimentos, fibra, medicamentos, energia
e madeira; processamento ¢ armazenamento de carbono e outros nutrientes; assimilacdo de
poluentes, purificagdo de agua, regulando o corrimento da 4gua e controlando as cheias ¢ a
degradacgdo dos solos; e providenciam oportunidades para pesquisa aplicada e turismo.

Duma forma particular as Florestas providenciam bens e servigos que sdo de vital
importancia para o funcionamento da biosfera e para manutencdo da vida no planeta. De acordo
com Zolho (2010), os servigos de ecossistemas em Mogambique suportam mais de 60% da
populagdo que vive na zona rural e cerca de 85% das necessidades energéticas advém da energia
da biomassa (lenha ¢ carvao).

Em Mocambique, a administracdo das florestas ¢ de responsabilidade do Estado, tanto
quanto a sua propriedade (Mocambique, 2002). A gestdo ¢ feita, através do Ministério da Terra
¢ Meio Ambiente, das dire¢cdes Nacional e dos Servicos Provinciais de Florestas e Fauna Bravia
¢ os dos servicos distritais de atividades econdmicas.

Mas ¢ preciso compreender que a administragdo centralizada das florestas traz enormes
desafios. Segundo Moran (2010, p. 49), “[...] inclina os cidaddos e os governos locais a
dependerem mais do governo central, para a execucdo de agdes [...]". Isto ¢ acompanhado
pela dependéncia em obter meios para trabalhos de monitoria e de fiscalizacao. Por isso, sao
relatadas fiscalizacdo e monitoria deficientes, bem como ilegalidades, na exploragao florestal.

Para além da administracdo centralizada, as vezes, a gestdo das florestas se ressente
da interferéncia de politicas, de institui¢cdes e de regulamentos de outros atores. Para isso, ha
caso em que se verificam choques de interesses entre “adiar o uso dos servigos ambientais,
como uma forma mais eficaz de multiplicar agentes motivados a preservar a natureza, para que
ela continue prestando servigos indispensaveis a preservagao da biodiversidade e da propria
dignidade humana” (Rech, 2002, p. 184).

No entanto, para uma comunidade de Mucombezi e Nhanguo receber a compensagao, ja
incipiente, devem estar representadas por um Comité de Gestdo de Recursos Naturais, neste
caso, registados na Administragdo Distrital, responsavel pela area onde o comité foi criado’,
contando maioritariamente com o apoio de muitas Organizagdes Nao-Governamentais (ONG’s)
que atuam nas areas dos recursos naturais € com a promog¢ao do associativismo.

A populacao das comunidades abrangidas pele pesquisa, cerca de 47%, ainda continuam
a fazerem abates de arvores, por falta de alternativa de subsistencia na condicao de dignidade
humana, Na visao de Macamo (2023), ¢ violagdo da dignidade humana obrigar alguém a
mendigar por algo tdo elementar. O outro conceito ¢ o de obrigagdo moral. H4 certas coisas que

3 Vide: o Diploma Ministerial n. 93/2005 de 4 de Maio. Disponivel em: www.biofund.org.mz. Acessado em:
26/12/2020.
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fazem parte da nossa constitui¢ao civica e que devemos as fazer como manifestagdo da nossa
consciéncia civica. Ninguém precisa de apelar para que as fagamos.

Sendo o Regulado de Nhanguo considerado como critico, conforme ilustra a Figura
1. E grande parte dessa populag¢do (64%) que faz abate de arvores, usa as mesmas para o
confeccionamento de alimentos e aquecimento de dgua durante o inverno e para a actividades
extrativas. Perante o dilema, o gestor de Agéncia de Desenvolvimento econdmico e social de
Sofala — Adel, asseverou:

Se fazemos bem as nossas atividades, parcerias, investimentos na area de adaptacdo
podemos também ajudar a geragdo de renda, no aumento de trabalho decente que podem
criar investimentos para as comunidades; empregos para outros, contribuir para redugéo
de pobreza e seguranca alimentar ¢ também no nosso foco, incluimos a contribuigdo

para a igualdade do género.

Figura 2 - Situacdo de abate de arvores nos Regulados de Mucombedzi ¢ Nhanguo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A populagdo, assim como os lideres comunitarios € o governo local, tem conhecimento
dos impactos causados pelo abate insustentavel de arvores e as mudangas climaticas. Dai que
As familias foram undnimes em afirmar que o fazem devido a falta de meio alternativos. A
mesma tese ¢ corroborada por Nguiraze (2023) ao afirmar que ‘’a consequente degradacao
dos ecossistemas ira resultar em perdas inestimaveis de bens e servigos importantes para a
subsisténcia das comunidades locais, bem como para os diversos setores econdomicos (p. 302)”.
De acordo com Global Forest (2005), os impactos das mudancas climaticas, desmatamento
intensivo, e indiscriminado das florestas tropicais, além de diminuir o estoque madeireiro, tem
causado perdas irreversiveis da biodiversidade. Desse desmatamento, cerca de 17,5 milhdes de
hectares foram transformados em pastagens e, segundo estimativas existentes, acredita-se que
metade dessas areas se encontra degradada ou em estado de degradagao.

Nas areas pesquisadas das comunidades de Mucombedzi e Nhanguo a combinacao
de pobreza e desconfianca mutua das mudangas climaticas leva a incerteza dos meios de
sobrevivéncias. Para Martin (1997), a secas prolongadas jogam papel importante na dindmica
das florestas, conduzindo por vezes a mortalidade massiva das arvores por dissecagdo. Por
outro lado, a perda de habitats por eventos extremos pode conduzir a um aumento do conflito
Homem - Fauna Bravia.

Vejamos o que nos diz o segundo relato contado pelo membro da comunidade, a respeito
de mudanga climatica:
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O que tenho a dizer ¢ até este momento, ndo sabemos quando que caira as primeiras
chuvas. Pois dantes, nos faziamos as primeiras sementeiras nos finais dos meses de
outubros, mas agora, as primeiras sementeiras tém acontecidos nos finais de dezembro
para no més de janeiro com incerteza de chuvas e nos meses de fevereiro [...], assistimos
os ventos violentos que eles chamam de ciclone que destroi todas as culturas até com as

infraestruturas existentes (Mondoa, 53 Anos).

Desde modo, os efeitos das mudangas climaticas representam um grande desafio para a adaptagao
dos ecossistemas em Mogambique, ¢ enfatizando a importancia da lideranga para a promog¢do da
dignidade humana devido a combinagdo exacerbada da pobreza, num contexto em que os ecossistemas
desempenham um papel vital na sustentabilidade das familias. De acordo com Macamo (2023), a
lideranga ndo € s6 a criagdo de condi¢des para que as nossas fragilidades ndo tenham consequéncias
desastrosas. E também a capacidade de articular o que fazemos com principios, pois s6 isso d4 coeréncia
a governagdo. H4 um certo sentido em que um dos nossos grandes desafios ao nivel politico seria
mesmo a questdo da coeréncia na assisténcia dos direitos fundamentais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A composicao e distribuigdo geografica de muitos ecossistemas alterardo a medida que
cada espécie ird responder aos efeitos das mudancgas climaticas. No entanto, também haver uma
reducdo na diversidade biologica e nos bens e servigos que os ecossistemas providenciam as
comunidades da Zona tampao de Nhanguo e Mucombedzi.

Na pesquisa evidenciou-se que no esforgo de reduzir os riscos das alteracdes climaticas nas
comunidades rurais, sdo essenciais politicas publicas, em consonancia com as raizes culturais,
para reforcar a capacidade de adaptacdo e a resiliéncia dos agricultores, no concernente para a
producdo sustentdvel de alimentos com o menor dano ambiental. E ainda, criar mecanismos de
compensag¢ao, sobretudo, na necessidade de estimular a participagdo efetiva das comunidades
locais na prote¢do ao meio ambiente, com a criacdo de uma consciéncia ecoldgica pautada
nas diretrizes sustentaveis, permeando as condutas ambientalmente sustentaveis e protetoras
como mecanismo de incentivo ou compensag¢ao financeira as comunidades locais pelo fato de
praticarem atos que beneficiam o meio ambiente.

De realgar, também a necessidade de adaptacdo que incluird, ainda, mudangas nas
estruturas institucionais e de governanga para as zonas rurais, atribuindo aos governos distritais
e a outros atores externos, um papel importante nos processos conjunto de planejamento e
execucio da adaptagdo nas comunidades. E um exercicio em criagdo de instrumentos na base
dos quais se identificam os valores que um mal natural ou econémico viola, as medidas que
precisam de ser tomadas para debelar o mal e as condigdes que precisam de ser criadas para que
essas medidas sejam eficazes.
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MAPEAMENTO DO RISCO DE INCENDIO: UM ESTUDO DE CASO
DO MUNICIPIO DE VISCONDE DO RIO BRANCO — MG

Carlota Bittencourt de Oliveira
André Luiz Lopes de Faria

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo geral contribuir para a identificacdo e avaliacao do
risco de incéndio para o municipio de Visconde do Rio Branco - MG, por meio das metodologias
exposta por Torres (2017), que se utilizaram de geotecnologias para a elaboragdo do mapeamento de
suscetibilidade ao fogo. Na qual, foram anexados e analisados quatro planos de informagdes: Uso
e Cobertura da Terra, Declividade, Exposicao de Vertentes e Proximidade das Vias de Acesso, em
que foram atribuidas notas frente a sua relevancia em fun¢@o do processo de ignicdo e propagagao
do fogo. Isso so se tornou possivel em virtude das imagens de satélites e dos dados secundérios que
foram processados pelo software ArcGis® 10.5, através da reclassificagdo das classes preditoras
determinadas para cada variavel e da validagao dos focos de incéndios em uma série historica de
10 anos obtidos pelo INPE/CPTEC, o que proporcionou o cruzamento das informagdes mediante
o agrupamento de dados. Dessa forma, gerou-se mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio,
para cada metodologia delineada, dado que estas foram adaptadas as caracteristicas locais. Os
resultados obtidos demonstraram entdo que a primeira metodologia € mais eficiente, por constatar
que as classes de menor risco tem maior area de abrangéncia € menor nimero de ocorréncia,
contrapondo-se assim as classes de maior risco e a segunda metodologia.

Palavras-chave: Incéndios. Mapeamento. Risco. Suscetibilidade ao fogo.

Abstract: This research aims to contribute to the identification and assessment of fire risk for
the city of Visconde do Rio Branco - MG, with the methodologies exposed by Torres (2017),
who used geotechnologies to prepare the mapping of fire susceptibility. In which, four possible
information plans were attached: Land Use and Coverage, Slope, hillside exposure and Proximity
of Access Roads, in which grades were assigned for their relevance as a function of ignition and
fire propagation process. This was only possible due to the satellite images and secondary data
that were processed by the ArcGis® 10.5 software, through the predictor classes reclassification
determined for each variable and the fire outbreaks validation in a 10-year historical series by
INPE / CPTEC, which allows the information crossing through data grouping. Thus, fire risk
susceptibility maps were generated for each methodology outlined, as these were adapted to local
characteristics. The results obtained then showed that the first methodology is more efficient,
as it is verified that the lower risk classes have a greater coverage area and a lower number of
occurrences, thus opposing the higher risk classes and the second methodology.

Keywords: Wildfire. Mapping. Risk. Fire Susceptibility.
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INTRODUGAO

No Brasil, ha grandes ocorréncias de incéndios que constituem graves problemas
ambientais, econdmicos e sociais, cujas consequéncias comprometem a constancia dos fatores
que dao suporte a vida. Visto que, segundo Prudente (2010), a acdo do fogo sem controle ¢ uma
ameaca para a conservacao da biodiversidade e da manutengao dos processos ecologicos, frente
as atividades de mudangas do uso e cobertura da terra.

Neste contexto, pode-se dizer segundo Silva (1998), que o dominio do fogo pelo homem
propiciou entdo o alcance de novos espagos, utilizando-se do impeto destruidor sobre as terras,
a partir da limpeza e renovagao de pastagens, da queima de restos culturais para a preparacao de
plantios, eliminacdo de material lenhosos resultantes do desmatamento, das disputas fundiarias,
entre outros. Ainda que ha a possibilidade de alguns incéndios ocorrerem por causas naturais. A
vista disso, grande parte das areas florestais e matas nativas que abrigam uma ampla diversidade
de espécies, e que tem papel fundamental na absor¢ao de carbono e no fornecimento de oxigénio
a atmosfera, vem sendo reduzidas ao longo do tempo, o que consequentemente se torna algo
preocupante por influenciar diretamente no equilibrio de todo ecossistema terrestre. E necessério
que haja um sistema de preven¢ao e combate eficiente por meio da geragdo de conhecimento das
caracteristicas locais e do grau de risco de incéndio, sendo o mapeamento fator determinante
para efeito das agdes por explicitar as representacdes das areas mais suscetiveis ao fogo através
da integragdo dos principais fatores que influenciam na ignicao e propagag¢dao do mesmo.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao e localizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Visconde do Rio Branco, no Estado de Minas
Gerais, localizado na mesorregidao da Zona da Mata Mineira, microrregiao de Ub4. Possuindo
aproximadamente, 243,351 km?, com uma populacdo estimada de 42.149 habitantes, ¢ estd
situado nas coordenadas geograficas: Latitude 21°1°2” Sul e Longitude: 42°50°16” Oeste e de
altitude média 358 metros (IBGE, 2018). Limita-se com os municipios de Guiricema, Uba, Sao
Geraldo, Guidoval, Paula Candido e Divinésia.

O municipio de Visconde do Rio Branco tem sua cobertura vegetal nativa caracterizada
por espécies referentes ao bioma mata atlantica, e apresenta clima tropical com temperatura
média anual de 23,9 °C, com médias das maximas e minimas de 31,9 °Ce 16,0 °C, que de acordo
com a classificacdo de Kdppen, clima Cwa, e o relevo esta inserido no dominio morfoclimatico
dos mares de morros. Tem como principal curso d’agua o rio Xopoto que esta inserido na Bacia
do Rio Paraiba do Sul (Visconde do Rio Branco, 2013).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado por Carlota Bittencourt de Oliveira.
Materiais

Para realizagdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:
e Modelo Digital de Elevagdao - MDE2 Alos Palsar, baixada no site da Alaska Satellite Facility
com resolugdo espacial igual a 12,5 metros, e de formato GEOTIFF de 32 bits. A imagem esta
situada na carta 26471, folha SF_23-X-DII e folha SE_23-X-B-V, com o sistema de coordenadas
geograficas, sistema geodésico de referéncia (WGS84), unidade de altitude esta em metros e
articulacdo compativel com a escala 1:62.500;
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e Imagem orbital do sensor MSI/Sentinel - 2, com resolucgao espacial com bandas multiespectrais
de 10 metros, e de formato GEOTIFF, da data do dia 04 de abril de 2018. Baixada do site da
USGS (United States Geological Survey), na qual ¢ disponibilizada gratuitamente;

o Software ArcGIS 10.5®, aplicado para o processamento de dados e para a confec¢do dos mapas;
e Arquivos vetoriais shapefile (limite municipal, estadual e nacional), baixados no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;

e Arquivos vetoriais shapefile (hidrografia), baixados no site do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE;

e Arquivos vetoriais shapefile (estradas vetorizadas por imagem de satélite);

e Arquivos vetoriais shapefile (focos de incéndios), baixados no site do Instituto Nacional de
Pesquisa Espaciais - INPE/CPTEC.

Métodos

Os métodos utilizados para a realizacdo do mapeamento a suscetibilidade do risco de incéndio
foram tragados pela pesquisa de Torres et al. (2014, 2017) e adaptados para o estudo da area do
municipio de Visconde do Rio Branco - MG, na qual foram gerados os mapas de uso e cobertura da
terra, exposi¢ao de vertentes, declividade e proximidade das vias de acesso.

O mapa de uso e cobertura da terra foi gerado utilizando a imagem Sentinel - 2 por meio
da classificagdo supervisionada utilizando o algoritmo Maximum Likelihood Classification -
MAXVER. Para o processo de classificacdo da imagem ¢ necessario treinar o algoritmo para
cada classe de uso. Com isso, foram vetorizados pontos de amostragem para cada tipo de uso
e cobertura, com o objetivo de criar uma assinatura espectral utilizando a ferramenta Create
Signatures disponivel em Arctoolbox Spatial Analyst. Para verificar a acuracia da classificacao
foi calculado o Indice Kappa, visto que segundo Landis ¢ Koch (1977) este é um processo
estatistico baseado na concordancia, variando entre O € 1, na qual 0 ¢ considerado concordancia
nula e 1 concordancia perfeita, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Concordancia com base no Indice Kappa

Coeficiente Kappa (K) Concordancia
0-0,20 Ruim
0,21-0,40 Razodvel
0,41-0,60 Bom
0,61-0,80 Muito Bom
0,81-1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

O Modelo Digital de Elevagao (MDE) Alos Palsar, com resolucdo espacial de 12,5 m, foi
utilizado para representar a variagdo altimétrica do municipio de Visconde do Rio Branco — MG.
Os valores de altitude, inerentes ao arquivo do MDE, variam de 294 a 931 m. Para a elaboragao
do mapa altimétrico, as altitudes foram classificadas em seis classes distintas, facilitando
a analise espacial do terreno. A utilizagdo do MDE ¢ fundamental para o levantamento de
informacgdes espaciais secundarias, como aspecto e declividade, que poderdo ser empregadas
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posteriormente como classes preditoras em andlises ambientais ou de risco. Além disso, a
hidrografia utilizada no estudo foi obtida junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), garantindo a integragdo de dados confiaveis para analises geoespaciais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise dos fatores relevantes ao risco de incéndio

Para a composicao dos mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio do municipio de
Visconde do Rio Branco - MG, foram anexados quatro planos de informacgdes: Uso e Cobertura
da Terra, Declividade, Exposi¢do de Vertentes ¢ Proximidade das Vias de Acesso, como ja
explicitado acima, na qual serdo analisados de acordo com a sua relevancia no processo de
representacao da vulnerabilidade do fogo frente as caracteristicas delineadas para cada varidvel.

Uso e cobertura da terra

Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Visconde do Rio Branco - MG
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O conhecimento do uso e cobertura da terra tem uma relevancia significativa no processo
de representacdo da vulnerabilidade ao fogo frente as caracteristicas de cada classe, que foram
validadas através do calculo do Indice Kappa, obtendo um valor de 81,42%, que mediante a
concordancia proposta por Landis e Koch (1977) ¢ considerado excelente. Na qual, observa-
se a area predominante ocupada no municipio de Visconde do Rio Branco - MG pelo uso de
pastagem degradada (54,76%), onde na primeira metodologia deu-se nota 8 para esta classe
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que considerou a experiéncia do pesquisador e na segunda foram identificados o0 maior nimero
de focos de incéndios em uma série historica de 10 anos, apresentando assim uma altissima
suscetibilidade ao fogo.

Dado que a pastagem degradada pode ser “caracterizada pelos parametros de perda
de vigor, da produtividade, da capacidade de recuperacao natural para sustentar os niveis de
producdo e da qualidade exigida pelos animais, além de ndo superar os efeitos nocivos de
pragas, doengas e plantas invasoras” (CPT, 2018, s/p). Sendo assim, seguido de pastagem
(23,78%) que apresenta uma alta suscetibilidade ao fogo, de mata (10,65%) que apresenta
média suscetibilidade ao fogo, de area urbana (5,98%) que apresenta baixa suscetibilidade ao
fogo e o uso agricola (4,9%) que apresenta baixissima suscetibilidade ao fogo.

Declividade

“A declividade do terreno esta associada a velocidade, dire¢dao e propagacao do fogo”
(Prudente, 2010, p.78). A area de estudo apresenta o relevo que estd inserido no dominio
morfoclimatico dos mares de morros que sao definidos segundo Ab’Saber (2003)

por uma area de mamelonizagdo extensiva, com forte presenga de decomposigao de
rochas cristalinas e de processos de convexiza¢do em niveis intermontanos, tratando-
se de uma regido sujeita aos mais fortes processos de erosdo e de movimentos coletivos
de solo (Ab’Saber, 2003).

Assim, na primeira metodologia foi considerado segundo Torres ef al. (2017), que quanto
maior a declividade, maior a suscetibilidade as ocorréncias de fogo, com excecao da classe
> 40°, visto que as areas nessa situagdo sdo muito restritas no municipio de Visconde do Rio
Branco - MG. J4 na segunda metodologia foram atribuidas notas de acordo com o niimero de
focos de incéndios em uma série historica de 10 anos, na qual resultou a classe de altissima
suscetibilidade ao fogo entre 10° e 20°, por esta apresentar maior area de espacializa¢dao dentro
do municipio (44,03%), sendo seguida da classe de alta suscetibilidade ao fogo entre 0° a 10°
(39,6%), da classe de média suscetibilidade ao fogo 20° a 30° (15,5%), da classe de baixa
suscetibilidade ao fogo 30° a 40° (0,85%) e por fim da classe de baixissimo risco > 40° (0,02%).
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Figura 3 - Mapa de declividade do municipio de Visconde do Rio Branco - MG
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Exposicao de vertentes

Segundo Torres et al. (2014), devido a latitude da area de estudo ¢ mais propicio que
haja maior incidéncia de raios solares nas vertentes com exposi¢do para norte, na qual sdo mais
quentes ¢ secas, seguidas em ordem decrescente pelas vertentes oeste, leste e sul. Assim, na
primeira metodologia foram atribuidas notas de acordo com a vulnerabilidade de propagacao
do fogo, exposta pelo mesmo.

Em contrapartida, na segunda metodologia houve uma disparidade na comprovacao dos
dados, em que foram identificados 0 maior numero de focos de incéndio em uma série historica
de 10 anos, na vertente leste, onde esta foi considerada com altissima e alta suscetibilidade ao
fogo, seguida pelas vertentes sul, norte e oeste.

Neste contexto, esta disparidade pode ser explicada em fun¢do do uso e cobertura da terra,
e sua relacdo com o controle climatico sobre as ocorréncias, pois como ja explicitado acima
a classe predominante na area de estudo ¢ a pastagem degradada, que se compde de fatores
naturais em estado critico, o que consequentemente, influencia no processo de propagacao do
fogo, por esta variavel também estar atrelada ao conteudo de umidade do material combustivel.
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Figura 4 - Mapa de exposigao de vertentes do municipio de Visconde do Rio Branco - MG
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Proximidade das vias de acesso

E uma das principais causas conducentes a igni¢do do fogo frente a intervengio antropica, visto
que, estas afetam os ciclos anuais do fogo de forma significativa através dos periodos e das areas
de ocorréncia, mesmo que este ndo seja considerado um fator determinante no comportamento dos
incéndios. Assim, tanto na primeira metodologia quanto na segunda metodologia foram determinados
osraios de 0 a5 me 5 a 10 m como altissima e alta suscetibilidade ao fogo, de 10 a 15 m como média
suscetibilidade ao fogo e por fim de 15 a 20 m e > 20 m como baixa e baixissima suscetibilidade ao
fogo. Na qual, foi observado para o municipio de Visconde do Rio Branco - MG uma diminui¢ao
progressiva na ocorréncia de focos de incéndio em funcdo do distanciamento das vias de acesso.

Risco de incéndio

A integracdo entre os quatro planos analisados a partir de duas metodologias exposta por
Torres et al. (2017) resultou na elaboragdo de mapas de suscetibilidade ao risco de incéndio
para a area de estudo, como explicitado nas Figura 5 e 6, na qual observou-se que a primeira
metodologia ¢ mais eficiente, dado que, com o designio de atingir o mais proximo do real, ¢
desejavel que as classes de menor risco tenham maior area de abrangéncia e menor niumero de
ocorréncia, contrapondo-se assim as classes de maior risco, para as quais o ideal ¢ que tenham
menor area € maior nimero de ocorréncia, uma vez que nenhuma das classes preditoras pode
explicar isoladamente a distribui¢do das mesmas.

Em contrapartida, a segunda metodologia busca a validacdo por meio da utilizagao de satélites
na deteccao de focos de incéndios em uma série historica de 10 anos, em que foram atribuidas
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notas de acordo com o ntimero de ocorréncias em cada classe preditora, o que consequentemente
nao se mostrou tdo eficiente em relagdo a primeira metodologia, segundo Torres et al. (2017),
dado que, talvez pelo maior nimero absoluto de focos concentrar nas classes de maior extensao
dentro da area de estudo, o que leva a sugestdo de uma melhor adequacao na forma de valoracao
das classes em fun¢ao da quantidade de ocorréncias, frente a dificuldade de detectar e mapear os
incéndios em paisagens fragmentadas, que segundo Barlow ef al. (2012), apesar da eficacia da
utilizagdo de satélites na detec¢cdo de incéndios ainda ha o risco de se deparar com altos niveis de
cobertura de nuvens sobre a paisagem, o que consequentemente, afetam os resultados.

Figura 5 - Suscetibilidade ao risco de incéndio do municipio de Visconde do Rio Branco - MG
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Figura 6 - Suscetibilidade ao risco de incéndio do municipio de Visconde do Rio Branco - MG
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CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:
e Nenhuma das varidveis analisadas pode explicar o padrao geral da suscetibilidade ao risco de
incéndio no municipio de Visconde do Rio Branco - MG de forma isolada;
e Mesmo reconhecendo a cobertura vegetal mais propensa a ocorréncia de incéndios, o tamanho
da éarea coberta por pastagem degradada e pastagem mascarou os resultados;
¢ Quanto maior a inclinac¢do do terreno, maior a probabilidade de ocorréncias, com exce¢do da
classe > 40°, visto que as areas nessa situacao sao muito restritas na regiao;
e Houve uma disparidade nas areas de maior ganho energético solar em funcdo do uso e
cobertura da terra, e sua relacdo com o controle climatico sobre as ocorréncias, visto que este
exerce significativo controle sobre os incéndios, mesmo que haja influéncia antrépica;
¢ Quanto mais proximo das vias de acesso maior a probabilidade de ocorréncia, mostrando
assim a influéncia antrépica sobre o inicio do evento;
e A primeira metodologia se mostrou mais eficiente para o mapeamento da suscetibilidade ao
risco de incéndio na regido.
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INFLUENCIA DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO SOLO NA
DEGRADAGAO DAS ESPECIES VEGETAIS NAS MARGENS DO RIO
CHIVEVE, CIDADE DA BEIRA

Crimildia Catija Aliaquino Paulo Chidassicua
Daniel Agostinho
Rogério Borguete Alves Rafael

Resumo: Os solos sdo formados pela intemperizacdo das rochas-mde como resultado de
processos geologicos, hidrologicos e biologicos interativos. Possui na sua composi¢do minerais
intemperizados e matéria organica sobre a qual as plantas crescem. O processo de mudancas
ordenadas na estrutura e fungdes da paisagem, em que a vegetagao ¢ alterada a partir dos diferentes
usos da terra leva a degradagao desta vegetacao como consequéncias da alteracao da composicao
do solo. Na regido em estudo a vegetacao ¢ caracterizada pela predominancia do mangal de
espécie “branca”, cientificamente designada por Avicennia marina que apresentam um alto
nivel de degradacao. O presente estudo tem como objectivo analisar a influéncia de parametros
fisico-quimicos do solo na degradacdo de espécies vegetais nas margens do rio Chiveve. Para
efeito colectou-se amostras de quatro bacias que compdem o Parque de Infraestruturas Verdes
do rio Chiveve. Com uso do trado foram colectadas 23 amostras compostas a uma profundidade
de 0-20 cm, para areas sem vegetacdo e de 40-60 cm para areas com vegetagao (degradada e
conservada). Apds a colecta fez-se o pre-tratamento das amostras, onde foram secas em estufa
a 50° C por aproximadamente 24 horas e peneiradas através de crivagem na fragao inferior a
2mm. Foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos: Textura, humidade actual
(105°C), pH, Carbono Organico do Solo (COS), CTC e Catides trocaveis (Ca?*, Mg*", Na*, K¥).
Os resultados mostram que existe maior predominancia de areia nas espécies conservadas que
apresentam baixa quantidade de potassio, capacidade de troca de catides, carbono organico do
solo argila e humidade, enquanto que as espécies degradadas, as quais tem maior predominancia
de argila, e altas concentracdes de condutividade eléctrica, concentracao de Calcio, S6dio, Limo
e pH, o que levou a concluir que existe correlagao dos parametros fisico-quimicos do solo com
espécies vegetais degradadas nas margens do rio Chiveve, na cidade da Beira.

Palavras-chave: Solo. Degradacdo. Espécies vegetais. Parametros fisico-quimicos. 4. marina.

Abstract: Soils are formed by the weathering of bedrock as a result of interacting geological,
hydrological and biological processes. Its composition contains weathered minerals and organic
matter on which plants grow. The process of ordered changes in the structure and functions of the
landscape, in which vegetation is altered based on different land uses, leads to the degradation of
this vegetation as a consequence of the change in soil composition. In the region under study, the
vegetation is characterized by the predominance of “white” mangroves, scientifically known as
Avicennia marina, which present a high level of degradation. The present study aims to analyze
the influence of physical-chemical parameters of the soil on the degradation of plant species on
the banks of the Chiveve River. For this purpose, samples were collected from four basins that
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make up the Chiveve River Green Infrastructure Park. Using the auger, 23 composite samples
were collected at a depth of 0-20 cm, for areas without vegetation and 40-60 cm for areas with
vegetation (degraded and conserved). After collection, the samples were pre-treated, where they
were dried in an oven at 50° C for approximately 24 hours and sieved through screening in the
fraction less than 2mm. The following physicochemical parameters were determined: Texture,
current humidity (105°C), pH, Soil Organic Carbon (SOC), CEC and exchangeable cations (Ca2+,
Mg2+, Na+, K+). The results show that there is a greater predominance of sand in conserved
species that have a low amount of potassium, cation exchange capacity, soil organic carbon,
clay and moisture, while degraded species, which have a greater predominance of clay, and high
concentrations electrical conductivity, concentration of calcium, sodium, lime and pH, which led
to the conclusion that there is a correlation between the physical-chemical parameters of the soil
and degraded plant species on the banks of the Chiveve River, in the city of Beira.

Keywords: Soil. Degradation. Plant species. Physicochemical parameters. A. marina.

INTRODUGAO

Os ecossistemas costeiros, caracterizados por sua interface entre ambientes terrestres e
marinhos, estdo entre os sistemas mais produtivos e biologicamente diversos do planeta. Esses
sistemas abrangem uma variedade de habitats, incluindo mangais, estuarios, restingas, pantanos
e recifes de coral (Dias, 2024). E a provincia de Sofala, concretamente a cidade da Beira, sendo
uma zona costeira, possui uma vasta biodiversidade.

De acordo com os Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nota-se nos
objectivos 14 e 15 a recomendacdo para se conservar e usar de forma sustentavel os oceanos,
mares e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel e, proteger, restaurar € promover
o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, administrar florestas de forma sustentavel,
combater a desertificagdo e interromper e reverter a degradacdo da terra e interromper a perda
de biodiversidade, respectivamente.

O mangal ¢ um ecossistema costeiro, de transicdo entre os ambientes terrestres € marinho,
constituido por vegetagdo de predominancia arbdrea, adaptada a elevada salinidade, que coloniza
solos lodosos, pouco consolidados, ricos em matéria organica e com baixo teor de oxigénio. Os
mangais apresentam melhor desenvolvimento na faixa entre os tropicos de Cancer e Capricornio
(23°27” N e 23°27” S), principalmente nas imedia¢des da linha do Equador (Abdalla, 2013).

Abdalla (2013) refere que os solos de mangais sdo halomérficos e se desenvolveram a
partir de sedimentos marinhos e fluviais com presenca de matéria organica € ocorrem em regioes
de topografia plana na faixa costeira sob a influéncia constante do mar, as variagdes ocorridas
nestes solos podem consistir em Gley humicos, Gley pouco hiimicos e solos organicos.

Camoes e Uacane (2020) avancam que na costa Mogambicana no geral, os mangais,
para além da fun¢do que desempenham na prevencao da erosdo da costa e das margens dos
rios, na atenuacao das cheias na reprodu¢do das espécies marinhas, como € o caso do camarao,
constituem fontes para fornecimento de medicamentos tradicionais, material de construcao e
combustivel lenhoso.

Os mesmos autores referem ainda que de acordo com Langa (2007, p. 34), os mangais
cobrem cerca de 450 mil hectares, encontrando-se com maior relevancia nas provincias de
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Nampula, Zambézia e Sofala. No litoral mocambicano sdo registadas cerca de 10 espécies
de mangal, destacando-se como principais o mangal branco (Avicennia marina), vermelho
(Rhyzofora mucronata) e negro (Bruguiera gymnorrhiza).

De acordo com Lamim-Guedes e Soares (2007), o termo biodiversidade pode ser entendido
como a variabilidade dos organismos vivos de todas as origens, abrangendo os ecossistemas terrestres,
marinhos, € outros ecossistemas aquaticos, incluindo seus complexos; € compreendendo a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas. Dentro deste conceito ¢ importante ressaltar a
inclusdo da espécie humana como componente fundamental do sistema e altamente dependente dos
servicos e bens ambientais oferecidos pela natureza. Sem recorrer ou dispor da diversidade biologica
natural ou da reserva bioldgica do planeta, a vida humana correria sérios ou até insuperaveis riscos.

Um ecossistema ¢ um sistema de organismos vivos € do meio com o qual trocam matéria
e energia. Um ecossistema contém componentes bioticos (plantas, animais, microrganismos)
e abidticos (4gua, solo, etc.) que interagem para formar uma estrutura com uma fungdo. Os
limites de um ecossistema sdo mais comumente difusos e portanto arbitrariamente definidos,
como uma area de floresta ou de campo (Pillar, 2002).

Para que se faca a gestdo dos ecossistemas para conservacdo da biodiversidade ha
necessidade de haver fundos para que tais projectos possam avangar.

Sem fundos adequados, as areas protegidas de Mocambique ndo poderdo garantir
a preservagdo da biodiversidade ou do funcionamento saudével dos ecossistemas (WWF
Mozambique, 2016).

Um dos projectos financiado pelo escritério do Fundo Mundial para a Natureza em
Mocambique (WWF-MCO) foi o Projecto de Restauracdo da Gorongosa, no qual foi estabelecido
um departamento florestal formal que tornou possivel o restabelecimento da Floresta Tropical do
Monte da Gorongosa. Como parte desta iniciativa, foram desenvolvidos modelos de co-gestao
envolvendo as comunidades locais, através da implementacao de intervengdes agricolas sustentaveis
e bases para o desenvolvimento futuro de turismo comunitario. (WWF Mozambique, 2016).

Para Pereira e Nascimento (2016), a degradagdo da terra ¢ concebida como processo de
mudangas ordenadas na estrutura e fungdes da paisagem. Referem que uma parcela de terra ¢
entdo susceptivel a desertificacdo quando aspectos do suporte geoambiental, particularmente
as condic¢des hidrogeoldgicas sdo afetadas por fendmenos de degradagao (como por exemplo,
a diminui¢do do nivel dos lengdis freaticos, seja por conta de variacdo climatica, seja por
exploracao excessiva dos recursos hidricos subterraneos).

De acordo com Pereira e Nascimento (2016), a vegetacdo ¢ o aspecto da terra mais
prontamente acessivel ao mais primitivo tipo de operagdo de uso da terra. O primeiro estagio da
degradacao antrépica € a interferéncia na cobertura vegetal. Tal interferéncia procede através
de actividades ou operagdes de gestdo dos recursos naturais e visam modificar um ou mais
aspectos da terra, por exemplo, o solo, a flora/fauna, ou a infraestrutura.

Como pode-se notar estes factores levam a degradacdo ambiental. Facto que ¢ verificado
em algumas espécies vegetais nas margens do Parque do rio Chiveve.

Segundo Trevisan et al. (2017) todos os processos de ocupagdo pela espécie humana
geridos sem planejamento, produzem grandes pressdes nos sistemas naturais, provocando sua
alteracdo. Reiteram que dentre eles, destaca-se o desaparecimento de grande parte da cobertura
vegetal original, fruto da utiliza¢do dos recursos naturais de forma insustentavel, sem levar em
consideragdo a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas.
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Trevisan et al. (2017) avangam que a maior preocupacao e o grande desafio da actualidade
estano crescimento populacional e no desenvolvimento econdmico, os quais resultam em impactos
directos e indirectos aos ecossistemas naturais, conduzindo as paisagens a rapidas modificagdes,
representados pela degradagao ou uso insustentavel de cerca de 60% dos servigos ecossistémicos.

Trevisan et al. (2017) referem ainda que ha necessidade de analisar as alteragdes sofridas
pelas paisagens ao longo do tempo, provocadas principalmente pelas diversas actividades
antropicas e desta forma verificar os principais impactos dentro de cada unidade da paisagem.
Ademais, identificar e quantificar essas mudancas, permitira avaliar as dimensodes dos diversos
problemas ambientais e conduzir os resultados para aplicacdo de convengdes internacionais,
programas de acdo e politicas publicas.

As propriedades do solo tém um grande impacto na nutri¢do e no crescimento dos mangais.
Algumas das caracteristicas mais importantes sdo sedimentacdo, condutividade elétrica, pH e
capacidade de troca cationica. O factor mais importante, entretanto, parece ser a concentragao
de nutrientes. Mangais sao sumidouros de nutrientes altamente eficazes e bem balanceados, com
importacdes liquidas de nitrogénio dissolvido, fosforo e silicio. Os fluxos de nutrientes nesses
ambientes estdo intimamente ligados a assimilagdo das plantas e a mineralizagdo microbiana
(Kathiresan; Bingham, 2001).

Nos ultimos anos, as pressdes antropogénicas danificaram significativamente os mangais
do mundo. Tais niveis de destruicao e fragmentacdo dos habitats levantam preocupagdes sobre
a conservagao da biodiversidade nos habitats dos mangais e a preservacao dos proprios mangais
(Kathiresan; Bingham, 2001).

Na cidade da Beira, foi construido desde 2018 e inaugurado em 2020 o Parque de
Infraestruturas Urbanas Verdes, que se enquadra na implementagdo do Projecto Cidades
resilientes a Mudangas Climaticas. Este projecto, teve como impacto, dentre outros, o refor¢o
da consciéncia de proteccdo ambiental, faunistica e dos ecossistemas no rio Chiveve.

Nas margens deste rio Chiveve, que circunda a cidade da Beira, verifica-se o desequilibrio
no crescimento das espécies de vegetacao, ou seja, troncos de arvores do mangal completamente
secos (com predominancia nas bacias um e trés), e outros que estao verdes, com bom crescimento
(com predominancia na bacia dois e quatro). Sao muitas as infraestruturas que foram construidas
neste local, com a finalidade de garantir a preservagdo ambiental, manutencao da biodiversidade
e a qualidade da paisagem urbana.

O processo de construgdo das infraestruturas pode ter influenciado na qualidade do
solo, provocando variacdo no crescimento de grande parte da biodiversidade assim como seus
respectivos ecossistemas.

Este tipo de fendémeno a curto ou médio prazo, pode fazer com que se perca grande
parte da biodiversidade assim como seus respectivos ecossistemas, uma vez que a alteracao
da qualidade do solo, pode ser consequéncia da alteragdo da composicdo fisico-quimica do
mesmo, levando a degradagdo das espécies vegetais.

Diante destes factos, o presente estudo teve como objectivo analisar a influéncia dos
parametros fisico-quimicos do solo na degradacdo das espécies vegetais nas margens do rio
Chiveve, na cidade da Beira.
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METODOS
Area de Estudo

De acordo com o Estudo Ambiental Simplificado do Projecto de Reabertura do rio Chiveve
— Cidade Da Beira (2013), a cidade da Beira estd localizada na margem esquerda da foz do
rio Pingug, a beira-mar do Oceano Indico, numa estreita faixa de terra entre o rio ¢ o mar. A
bacia do rio Chiveve tem a sua nascente na zona junto as instalagdes da Organizagdo Nacional
dos Professores (ONP), compreende uma area de cerca de 143 hectares com uma extensao da
nascente a foz no Porto de Pesca de 3,8 kms, e estende-se no sentido Sudeste a Noroeste. O
estudo foi realizado em 4 bacias do rio Chiveve, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Area de estudo nas 4 bacias do rio Chiveve
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Colheita de amostras

Através da pesquisa experimental analisou-se os parametros fisico-quimicos de 23
amostras de solo com espécies vegetais degradadas da margem do rio Chiveve. As 23 amostras
foram colectadas em 4 bacias diferentes do mesmo rio. Nesta fase foram colhidas amostras
compostas para representatividade nas quatro bacias das margens do rio Chiveve, em dois
locais (zona de controle e zona de potencial impacto), onde foram demarcadas 6 transectos de
2 m?para as bacias um, dois e trés e 3 transectos de 2 m? para a bacia quatro. O espagamento
entre pontos foi aleatdrio, pois eram identificadas as espécies degradadas e conservadas dentro
da referida bacia, com excep¢do da bacia quatro em que somente foram colhidas amostras
de espécies conservadas, pois ndo existiam espécies degradadas no local. As amostras foram
armazenadas em sacos de plastico, etiquetadas e levadas ao laboratorio para as analises num
periodo de 5 a 15 dias apds colheita.
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Em cada area foram colhidas seis (6) amostras na profundidade de 40 a 60 cm para as
Bacias 1, 2 e 3 (e duas (2) amostras de 0 a 20 cm, nas areas em que nao havia desenvolvimento
de espécies, apenas na Bacia 1), com excep¢do da Bacia 4, onde colheu-se apenas 3 (trés)
amostras de solo de espécies conservadas, uma vez que ndo se verificou espécies degradadas no
referido local. Apos a colecta fez-se o pre-tratamento das amostras, onde foram secas em estufa
a 50 °C por aproximadamente 24 hora e peneiradas.

Procedimentos analiticos

As amostras de solo foram submetidas a analise fisico-quimica para avaliagdo de textura,
umidade atual, pH, carbono organico do solo (COS), capacidade de troca catidnica (CTC)
e cations trocaveis (Ca*, Mg?", Na*, K*). A textura foi determinada pelo método da pipeta
(Embrapa, 2011), a umidade atual medida em estufa a 105 °C (Embrapa, 2011), o pH do solo
em agua por meio de eletrodo combinado na proporcao solo: dgua 1:2,5 (Pansu; Gautheyrou,
2006), o carbono organico pelo método de Walkley-Black (Embrapa, 2017) e a CTC e cations
trocaveis pelo método do acetato de amonio a pH 7,0 (Chapman, 1965; Wiyantoko; Rahmah,
2017; Camargo et al., 2009).

Os dados dos solos foram analisados através do Software RStudio, versdo 2024.04.1-748,
onde se fez analises de componentes principais (em inglés PCA) e correlagdo entre as varidveis
fisico quimicas em categorias do tipo de espécies (espécies Conservadas (EC), espécies
degradadas (ED) e sem espécies (SE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PC1 e o PC2 respondem por 75,3% e 9,3% da varidncia do conjunto de dados,
respectivamente, explicando um total de 84,6% da variancia. E possivel identificar dois grupos
principais no biplot PCA. As espécies conservadas crescem em maior abundancia em solos com
mais areia, o que difere das degradadas que sdo mais encontradas em solos com elevado teor de
argila, e por consequéncia menor teor de matéria organica ¢ CTC. Curiosamente os solos sem
espécies possuem maior condutividade eléctrica, sddio e calcio. Nos dois grupos de solos das
espécies existe uma forte correlagdo positiva entre a Condutividade Eléctrica, concentragao de
Ca, Na, Limo e pH, os quais ndo tem correlagdo com as altas concentragdes de K, CTC, COS,
argila e humidade explicados por PC1 (Figura 2).
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Figura 2 - Analise de componentes principais dos pardmetros fisicos-quimicos do solo como estdo distribuidos
nos diferentes tipos de solos de espécies vegetais de 23 amostras das margens do rio Chiveve.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSAO

O estudo mostrou que existe correlacdo dos parametros fisico-quimicos do solo com
espécies vegetais degradadas nas margens do rio Chiveve, Cidade da Beira. As espécies
conservadas estdo em areas onde predomina maior concentragao de areia, enquanto que espécies
degradadas encontram-se em areas onde predomina maior concentragdo de argila. Quanto aos
outros parametros pode-se concluir que nos dois grupos de solos das espécies existe uma forte
correlagdo positiva entre a condutividade eléctrica, concentragdo de Ca, Na e Limo e pH, os
quais ndo tem correlagdo com as altas concentragdes de K, CTC, COS, argila e humidade. Os
solos das espécies degradadas tendo baixo nivel de CTC isso reduzird a capacidade destes
solos de reterem os nutrientes ou metais para disponibilizé-los as plantas afectando também
sobremaneira na consisténcia e na quantidade de agua que ele conseguiré absorver.
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ANALISE DE AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO MATOLA

Celso Alexandre Vidigal Chivale
Gustavo Sobrinho Dgedge

Resumo: O presente trabalho tem cujo tema: Andlise de dareas de Risco de Inundagdo na Bacia
Hidrogrdfica do Rio Matola, tem como objectivo analisar espacialmente o risco a inundagdes na
bacia, e estabelecer a relagdo existente entre estas areas e assentamentos potencialmente afectados
por estes riscos, bem como as Este, aplicando-se o método AHP proposto por Saaty (1977) integrado
ao Geoprocessamento em ambiente SIG. Para o estudo seleccionou-se nove varidveis que serviram
como base para o mapeamento, nomeadamente a declividade, hipsometria, uso e ocupagao do solo,
pedologia, precipitagdo, densidade populacional, densidade habitacional, densidade da rede vidria e
distancia euclidiana aos hospitais e estabelecimento de ensino. A fim de verificar a inconsisténcia dos
julgamentos, calculou-se a razdo de consisténcia, caso este valor seja maior do que 0,1 recomenda-se
a revisdo do modelo, a razdo de consisténcia obtida foi de 0,06. A combinagao e integracdo do mapa
de perigo; exposi¢ao e vulnerabilidade por meio do método AHP e SIG resultaram no mapa de risco
de inundagdes para a area de estudo. e como resultado dessa integracao foram determinadas cinco
(5) classes 1. Muito Baixo; 2. Baixo; 3. Média; 4. Alto; 5. Muito Alto. Onde a classe muito Baixa
ocupa 165,76 km? que correspondem a 14,8%, a classe Baixa ocupa 405,33 km? que correspondem
a 36,1% sendo esta classe a ocupar a maior area, a classe média ocupa 365,34 que corresponde a
32,5%, a classe Alta ocupa 103,17 km? que correspondem a 9,2% e por fim a classe Muito Alta que
ocupa 83,31 km? que correspondem a 7,4% da bacia hidrografica do rio Matola.

Palavras-chave: Analise. Risco. Inundac¢ao. SIG. AHP.

Abstract: This work, entitled "Analysis of Flood Risk Areas in the Matola River Basin," aims to
spatially analyze the risk of flooding in the basin and establish the relationship between these areas
and settlements potentially affected by these risks, applying the AHP method proposed by Saaty
(1977) integrated with Geoprocessing in a GIS environment. Nine variables were selected as the
basis for mapping: slope, hypsometry, land use and occupation, soil type, precipitation, population
density, housing density, road network density, and Euclidean distance to hospitals and educational
establishments. To verify the inconsistency of the judgments, the consistency ratio was calculated,; if
this value is greater than 0.1, a revision of the model is recommended. The consistency ratio obtained
was 0.06. The combination and integration of the hazard map; Exposure and vulnerability through the
AHP and GIS method resulted in the flood risk map for the study area. and as a result of this integration,
five (5) classes were determined: 1. Very Low; 2. Low; 3. Medium; 4. High; 5. Very High. Where the
very Low class occupies 165.76 km?>which corresponds to 14.8%, the Low class occupies 405.33 km?
which corresponds to 36.1%, this class occupying the largest area, the Medium class occupies 365.34
which corresponds to 32.5%, the High class occupies 103.17 km? which corresponds to 9.2% and finally
the Very High class which occupies 83.31 km? which corresponds to 7.4% of the Matola river basin.

Keywords: Analysis. Risk. Flood. GIS. AHP.
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INTRODUGAO

Em Mogambique as cheias e inundagdes sdo causadas por um conjunto de factores,
particularmente a precipitagdo intensa localizada, actividade dos ciclones tropicais e a deficiente
gestdo das barragens (DNGA, 2005 apud MICOA, 2006). Também sdo provocadas por
problemas de gestao das bacias hidrograficas dos paises vizinhos, incluindo as descargas das
barragens (MICOA, 2005). A vulnerabilidade (socioecondmica e geografica) das populagdes
e a existéncia ou ndo de medidas preventivas ¢ um dos factores que determina a extensao dos
impactos das cheias (MICOA, 2005).

Abacia hidrografica do rio Matola vem registando nos ultimos tempos inumeros problemas
ambientais tais como inundacdes e erosdo devido a crescente alteragdo que o homem vem
causando a natureza. Os danos causados ao sistema natural, a longo prazo podem causar uma
série de problemas comprometendo o funcionamento de todo sistema e alterado o equilibrio
dindmico do mesmo. O presente estudo tem com objectivo aplicar as técnicas de sistema de
informacao geografica na identificagdo de areas com risco de inundagdes na bacia hidrografica
do rio Matola através de andalises multicritérios AHP. Pretende ainda estimar a populagao
potencialmente afectada pelos diferentes niveis de risco, com base no censo populacional, bem
como 0s impactos socio - econdomicos e avaliar as infra-estruturas que podem ser destruidas
pelo fendmeno e propor medidas de prevengdo e mitigacdo das cheias.

METODOLOGIA
Localizacao geografica da area de estudo

Segundo Macamo (2021), a bacia hidrografica do rio Matola possui cerca de 1143,71
Km? e localiza-se na provincia de Maputo entre as abcissas (Eixo dos X) 420000 e 460000
m a Este do Greenwich e as ordenadas (Eixo dos Y) 7120000 e 7180000 m a Sul do Equador
(coordenada UTM)), referente ao meridiano 33° Este do Greenwich. A bacia dista a cerca de 30
km da cidade do Maputo, pela rodovia EN4 mais conhecida por Maputo/WITBANK. Fazem
parte da bacia hidrografica os seguintes distritos: Norte — Distrito de Manhica com 122,57
km?, Sul — Distrito de Boane com 206,53 km?, Este — municipio da Matola com 209,83 km? ¢
Marracuene com 7,55 km2 e a Oeste — Distrito da Moamba com 597,26 km?.

101



Figura 1 - Mapa de localizagdo geografica da area de estudo
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O desenvolvimento deste trabalho baseou-se em procedimentos que culminaram analise
de risco de inundag¢do na bacia hidrografica do rio Matola. Para o efeito obedeceu-se as seguintes
Quatro fases. (i) Revisdo Bibliografica (ii) Selec¢ao do Modelo (iii) Recolha de Dados, (iv)
Analise de dado (v) processamento de dados e o relatorio final. Conforme ao fluxograma abaixo.

Figura 2 - Fluxograma
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processamento de
ados

Amnalise e interpretacido dos resultados:
Valdacao dos resultados:
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Fonte: Chivale (2022).

Fase | - Revisao bibliografica

A revisdo bibliografica visava obter um embasamento tedrico e cientifico sobre aspectos
relevantes ao estudo através de livros, relatdrios, artigos cientificos, brochuras, revistas
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cientificas e estudos semelhantes de outros autores. Parte do material foi obtido na Biblioteca
Central Brazao Mazula da UEM, na Biblioteca da Universidade pedagdgica de Maputo, na
Biblioteca da DNGRH e outra parte foi baixada da internet.

Fase Il - Selec¢ao do modelo

Em fungdo da revisdo da literatura, foi possivel notar que existem varios modelos para
o mapeamento de areas de risco de inundagdes; dentre eles destaca-se. O Analytic Hierarchy
Process (AHP) é uma teoria de medigdo por meio de comparagdes de pares e se baseia nos
julgamentos de especialistas para derivar escalas de prioridade. Sdo essas escalas que medem
os intangiveis em termos relativos. As comparagdes sdo feitas por meio de uma escala de
julgamentos absolutos que representa, quanto mais, um elemento domina outro em relacao
a um determinado atributo. Os julgamentos podem ser inconsistentes, € como mensurar a
inconsisténcia e melhorar os julgamentos, quando possivel obter melhor consisténcia ¢ uma
preocupacdo do AHP (Saaty, 2008). Na metodologia AHP, esses factores sdo arranjados de
forma hierarquica, partindo do objectivo geral para os critérios, subcritérios e alternativas nos
niveis sucessivos (Saaty apud Prochmann, 2014).

Fase lll - Recolha de dados
Arecolha de dados consistiu na busca dos principais factores condicionantes ou seja conjuntos
de dados baseados em satélite e os conjuntos de dados baseados em solo culminou com a produgdo

dos mapas de risco de inundacao na bacia hidrografica do rio Matola da area de estudo.

Quadro 1 - Conjuntos de dados baseados em satélite

Conjunto de Dados Variavel Resolucao Espacial Resolucao Temporal Resolucao
CPC-RFE2.0 Chuva 0,1°(11,1 km) Decadal
ALOS Paulsar Elevacdo 12,m -
Sentinela2 Cobertura do solo 290 Km 5/5

Fonte: Chivale (2022).

Quadro 2 - Conjuntos de dados baseados em Solo

Conjunto de Dados Variavel
Solo IIAM
Estacoes Chuva
Populacao INE
Limites administrativo CENACARTA
Infra Estruturas e equipamentos INE/ANE

Fonte: Chivale (2022).
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Fase IV — Discussao dos resultados
Definicao de variaveis condicionantes e justificativas

Altitude

Na perspectiva de Prochmann (2014), a altitude contribui para as inundagdes de modo que,
quanto maior a altitude, menor a probabilidade de inundagdo para uma determinada regido devido
a accdo da lei de gravidade que direcciona o escoamento para as regioes mais baixas. Assim, as
regides mais baixas da bacia hidrografica possuem uma tendéncia maior a sofrer com inundagoes.
Na mesma abordagem, Magalhaes ef al. (2011) concrecionam o fundamento de Cuamba (2016):

Quanto maior a altitude, menor a probabilidade de inundag@o para uma determinada
regido devido a acgdo da lei da gravidade que direcciona a agua para as regides mais
baixas (Magalhdes et al., 2011, p. 65).

Declividade

A declividade do terreno influencia directamente no acimulo de 4gua no terreno. Areas
planas apresentam maiores probabilidades de sofrer inundacdo do que areas escarpadas
(Magalhaes et al., 2011). De acordo com Rezende et al. (2017), a declividade é uma variavel
importante na determinagao dos riscos de inundacdo de uma 4rea, pois, influencia directamente
no acumulo de agua no terreno.

Uso e ocupagao do solo

Para Campioli e Vieira (2019), o uso do solo retrata as condi¢des de cobertura do solo,
variando desde uma cobertura muito impermeavel até uma cobertura completamente permeével.

Segundo Cumba (2016), o uso e cobertura da terra de uma area ¢ também uma das principais
preocupacdes em inundacgdo porque este ¢ um factor que nao sé reflecte o uso actual da terra,
padrdo e tipo do seu uso, mas também a importancia de seu uso em relacdo a estabilidade do
solo e infiltragdo. Area com cobertura vegetal dos solos, mesmo que seja pastagens permanentes
ou cobertura de outras culturas, tem um importante impacto sobre a capacidade do solo para
funcionar como um armazenamento de agua.

Tipos de solo

O tipo de solo presente naregido reflecte também na capacidade de infiltragao e escoamento
superficial da dgua (Magalhaes et al., 2011).

A textura do solo e humidade sdo os componentes e caracteristicas dos solos mais
importantes, a texturas t€m um grande impacto sobre as inundac¢des porque os solos
arenosos absorvem rapidamente a agua, os solos argilosos sdo menos poroso e retém
a agua mais tempo do que solos arenosos. Isto implica que as areas caracterizadas por
solos argilosos sdo mais susceptiveis a inundacdes (Cumba, 2016, p. 07).
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Precipitagao

As inundagdes ocorrem quando a precipitacao € intensa e a quantidade de dgua que chega
simultaneamente ao rio, ¢ superior a sua capacidade de drenagem resultando em inundagdes das
areas ribeirinhas (TUCCI apud SANTOS et al., 2010).

Concepcao do mapa de risco

O mapa de risco de inundagdo ¢ o resultado da multiplicagdo do mapa de perigo de
inundagdo, mapa de exposicdo e o mapa de vulnerabilidade, conforme ilustra a Eq. 1. O
fluxograma da Figura 3 descreve os procedimentos metodologicos para elaboracdo do mapa de
risco de inundagoes.

Risco de inundac¢io = Perigo « Exposicdo = Vulnerabilidade (1)

Apods obter o mapa de risco de inundagdes, foi reclassificado em cinco categorias
hierarquicas, como muito baixo, baixo, médio, elevado e muito elevado o risco de inundagde

Figura 3 - Fluxograma para determinagdo de areas de risco de inundacdes
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Fonte: Chivale (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Mapa de perigo

Apoés a obtencdo da matriz de decisdo, com o auxilio do software Microsoft Excel®,
obteve-se os seguintes pesos para as varidveis: 0,32 (Declividade), 0,47 (Altitude), 0,049 (Uso
do solo), 0,038 (Solo) e 0,04 (Precipitagdao). Além disso obteve-se uma Razao de Consisténcia
de 6,4%, como o valor ¢ menor que 10%, logo, segundo Costa (2002), a matriz ¢ consistente e
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os pesos alcangados sdo validos. O mapa de areas de perigo a inundagdes foi dividido em cinco
classes (Figura 4).

Figura 4 - Mapa de Perigo de inundagdes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
Exposicao
Analisando os dados obtidos na combinacao dos mapas da exposi¢do da area estudo. Da

analise feita foi possivel notar que 40% dos servicos de satide encontra se na area de exposi¢ao
alto 30% moderado alto e 30% moderado (Grafico 1).

Grifico 1 - Distribuigdo dos servigos de saude nas areas de risco

M Baixo
W Baixo maderada
B Moderdo
Al moderdo
W Alio

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) com dados do MISAU

Quanto ao estabelecimento de ensino no total 4 escolas encontram-se em area de Exposicao
Alta, 10 escolas moderado alto, 8 escolas moderado, e 1 escola moderado baixo (Grafico 2).
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Grifico 2 - Distribuicdo de estabelecimentos de ensino em diferentes classes de risco
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1
. E

EPC EP1 ER2 ET

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) com dados do MINEDH.

Relativamente as vias de acesso da area da bacia hidrografica do rio Matola contam com
5 vias principais com uma extensdo de 104 km. Nomeadamente Matola - Pessene, Moamba -
Vundissa, Namaacha - Matola, Ressano Garcia - Maputo e Vundica — N1, conforme o Grafico 3.

Vulnerabilidade

A vulnerabilidade ¢ considerada alta quando hé perda de vidas humanas, relativamente
considerando as areas de risco, pode-se observar que de acordo com o Grafico 3, as areas de
risco alto possuem maior nimero da populagdo, um total de 13.924 habitantes, dentre eles
7.730 sdo do género feminino e 6.194 do masculino; as areas de risco moderado alto e médio
possuem uma populacao total de 5.482 e 5.071 habitantes, respectivamente em condi¢des de
vulnerabilidade, enquanto as areas de moderado baixo risco hd uma populagdo total de 752
habitantes, 333 do género masculino e 419 do feminino e finalmente as areas de risco baixo nao
ha sinal de nenhuma vida humana, justificando assim uma alta vulnerabilidade.

Grifico 3 - Distribuicdo da populagdo vulneravel em diferentes classes de risco
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022) com dados do INE.
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Mapa de Risco

O mapa de risco de inundagdes resultou da combinac¢ao do mapa de perigo, da exposi¢ao
e da vulnerabilidade. Aliado a analise multicritério os resultados da analise foram divididos
em cinco (5) classes de risco baixo, moderado baixo, médio, Moderado e Alto que constitui o
mapa de Risco da bacia hidrografica do rio Matola. A seguir apresenta-se as classes de risco
encontradas na bacia hidrografica do rio Matola

Figura 5 - Mapa de Risco de inundag@o na bacia hidrografica Rio Matola
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Na classe muito Alto, que localiza-se a Sudeste da bacia, também ocorre em alguns locais
de inunda¢des temporarias, ocupa uma area de 83,31 km? que corresponde a 7,4% da bacia.
Ocupa os bairros de Malhampsene, Tsalala, Liberdade e area municipal da Cidade da Matola. No
que concerne a geologia, a drea apresenta areias edlicas vermelhas (Qdi). Geomorfologicamente
apresenta uma declividade que varia de 0 a 6% e uma altitude que varia de 0 a 30 m. Quanto a
pedologia apresenta solos aluvides turfosos (Ft). Em relagdo ao uso e cobertura da terra a 4rea ¢
ocupada pela area Construida. Esta area € caracterizada pela alta potencialidade de ocorréncia de
processos do meio fisico e alto grau de susceptibilidade aos mesmos, pois ¢ uma zona propensa
a enchentes (aumento temporario do nivel das dguas do canal) e alagamentos (acumulo das
aguas nas ruas e nos perimetros urbanos), ha dificuldade na permeabiliza¢ao das aguas devido
aos solos argilosos que compdem esta area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na andlise pode-se concluir que as areas de maior risco na bacia hidrografica do
rio Matola estao localizadas em éreas de altitude baixa, com declive plano no sul da bacia, sendo
que as de risco muito alto classe muito Alto, que localiza-se a Sudeste da bacia, também ocorre
em alguns locais de inundagdes temporarias, ocupa uma area de 83,31 km? que corresponde
a 7,4% da bacia. Ocupa os bairros de Malhampsene, Tsalala, Liberdade e drea municipal da
Cidade da Matola. No que concerne a geologia, a area apresenta areias e6licas vermelhas (Qdi).
Geomorfologicamente apresenta uma declividade que varia de 0 a 6% e uma altitude que varia

108



de 0 a 30 m. Quanto a pedologia apresenta solos aluvides turfosos (Ft). Em rela¢do ao uso e
cobertura da terra a area ¢ ocupada pela area Construida. Esta area ¢ caracterizada pela alta
potencialidade de ocorréncia de processos do meio fisico e alto grau de susceptibilidade aos
mesmos, pois ¢ uma zona propensa a enchentes (aumento temporario do nivel das aguas do
canal) e alagamentos (acumulo das 4guas nas ruas e nos perimetros urbanos).

Desse modo destaca-se a importancia do Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) na integracdo de estimadores sociais e biofisicos para a geracdo de mapas de perigo
(susceptibilidade), exposicao, vulnerabilidade e risco de inundagdes.

O método AHP utilizado para determinacdo de pesos das varidveis contribuintes para
risco de inundagdes se mostrou convincente, pois reduz e simplifica o problema proposto, o que
minimiza os erros de julgamento durante o processo.
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IMPACTO DE PARCELAMENTO DAS AREAS DE
CONSERVAGAO NO CLIMA: CASO DO DISTRITO
DE MAJUNE (2019 - 2023)

Marcelino Jone Muleva

Resumo: O objectivo principal deste estudo ¢ examinar o impacto do parcelamento das areas de
conservagdo no Clima. Em Mogambique, as Areas de Conservagio abrangem aproximadamente
18,57 milhdes de hectares, representando 25% do territério nacional, e incluem Parques
Nacionais, Reservas Nacionais, Coutadas, areas de conserva¢ao comunitarias ¢ fazendas de
bravio. Embora essa politica tenha como propoésito principal a proteccdo da biodiversidade,
composta por cerca de 10.000 espécies, a sua implementagdo acarreta implicagdes significativas
no Clima. Primeiramente, a fragmentacdo reduz a capacidade de sequestro de carbono, uma
funcdo vital desempenhada por grandes ecossistemas. Portanto, as menores areas de vegetagao
tém menor capacidade de absorver didxido de carbono (CO:), aumentando a concentracao
de gases de efeito estufa na atmosfera e exacerbando o aquecimento global. Em segundo, a
alteracdo do microclima, que ¢ um efeito directo do parcelamento. Na verdade, os fragmentos
menores aquecem mais rapidamente e apresentam variagdes extremas de temperatura e
humidade, o que de certa maneira pode prejudicar a evapotranspiragdo e a disponibilidade
de 4gua, reduzindo a resiliéncia dos ecossistemas a eventos climaticos extremos. A pesquisa
utilizou uma abordagem qualitativa apoiada pela técnica de observagdo. A amostra foi retirada
na area parcelada de Williamo na proximidade da Comunidade de Luambala. A partir deste
estudo espera-se a melhoria na implementacdo da politica de parcelamento que vao desde a
identificagdo de impactos e avaliar as medidas de mitiga¢do de formas a promover uma gestao
mais sustentavel, inclusiva e equitativa das areas de conservagao.

Palavras-chave: Impacto. Parcelamento. Areas de conservacio. Clima.

Abstract: The main objective of this study is to examine the impact of the fragmentation of
conservation areas on the climate. In Mozambique, Conservation Areas cover approximately
18.57 million hectares, representing 25% of the national territory, and include National Parks,
National Reserves, Hunting Areas, community conservation areas, and game farms. Although this
policy has as its main purpose the protection of biodiversity, composed of approximately 10,000
species, its implementation entails significant implications for the climate. First, fragmentation
reduces the capacity for carbon sequestration, a vital function performed by large ecosystems.
Therefore, smaller areas of vegetation have a lower capacity to absorb carbon dioxide (COz),
increasing the concentration of greenhouse gases in the atmosphere and exacerbating global
warming. Second, there is the change in microclimate, which is a direct effect of fragmentation.
In fact, smaller fragments heat up more quickly and exhibit extreme variations in temperature
and humidity, which in a way can impair evapotranspiration and water availability, reducing the
resilience of ecosystems to extreme weather events. The research used a qualitative approach
supported by observation techniques. The sample was collected in the parceled area of Williamo
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near the Luambala Community. This study is expected to improve the implementation of
parceling policies, from identifying impacts to evaluating mitigation measures, in order
to promote more sustainable, inclusive, and equitable management of conservation units.

Keywords: Impact. Parceling. Conservation areas. Climate.
INTRODUGAO

O parcelamento das areas tem um grande impacto no clima, uma vez que envolve a
fragmentacdo de terras e ecossistemas protegidos. Embora as areas desempenhem um papel
decisivo na preservagao da biodiversidade, na manutengao dos servigos ecos sistémicos € na
proteccao dos recursos naturais tem suas implicagdes no clima.

O Distrito de Majune, assim como muitas outras regides, tem passado pela divisdo de suas
areas de conservacgao devido a varios factores a saber, a expansao agricola, dependéncia excessiva
dos recursos florestais para a superagdo da vida das comunidades rurais e até das comunidades
urbanas que véem das florestas de meio para minimizar o elevado custo de energia e gas.

No contexto das mudangas climaticas, ¢ essencial compreender as implicacdes de
parcelamento das areas para avaliar os impactos socio-ambientais mais amplos e identificar
estratégias de resiliéncia.

Aceleicao pelo tema deve-se pela experiéncia pessoal como pesquisador e por ter observado
que os aspectos do processo de parcelamento das areas de conservacdo tem grande dosagem
de impactos sobre as mudangas climaticas, para além de precipitar o deslocamento e perda de
meios de subsisténcia das comunidades, com destaque para a area de conservagao do cientista
florestal' e os desafios que a propria comunidade tem para devolver.

Ao examinar essas dimensdes, pode-se obter insights sobre como o parcelamento das
areas de conservacao no Distrito de Majune e introduzir medidas que minimizem as progressivas
mudangas que de certo modo sdo notaveis principalmente no ciclo de queda de chuvas e com a
elevada temperatura.

Outrossim, a partir desta analise, pode-se obter uma compreensao mais profunda das
dinamicas complexas entre o parcelamento das areas de conservacao e o clima, orientando os
esforgos para criar praticas de conservacao mais inclusivas e equitativas.

O centro de reflexao deste trabalho esta no contraste que existe entre a nova exigéncia
de controlo e manutencdo das pequenas areas ¢ o desperdicio que se nota em outras areas
ndo parceladas. Portanto, as pequenas areas ndo garantem o fornecimento eficiente das boas
condigdes dos ecossistemas (a realizagao das actividades de fotossintese e a garantia de expansao
dos elementos metrologicos para todo distrito).

Para a clareza de dados, o artigo discute assuntos relacionados com o impacto do
parcelamento das areas de conservagdo no clima, comecando pelos conceitos de elementos
essenciais, a relacdo entre as areas parceladas e o clima, a dependéncia econdémica das
comunidades residente nas zonas mais proxima dessas areas. Essa dependéncia se nota na busca
de recursos de sobrevivéncia (lenha, estacadas, carvao, peixe e outro tipo de recurso faunistico).

1 Sr. William, de nacionalidade portuguesa, que se encontra em atividade de drea de conservacdo numa das
localidades do distrito de Majune, no povoado de Luambala, 10 km do assentamento das comunidades.
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IMPACTO DE PARCELAMENTO DAS AREAS NO CLIMA

Em termos conceituais, os autores como Bordini (2010), Oliveira (2015), Furtado (2015) e
Braga (2017), consideram o parcelamento como sendo a fragmentagao de grandes habitats naturais
em pequenos e isolados espacos. Portanto, fazem parte de areas parceladas os Parques Nacionais,
Reservas Nacionais, Coutadas, areas de conservagdo comunitarias e fazendas de bravio.

Parques Nacionais sdo areas protegidas estabelecidas por um governo para preservar a
biodiversidade, os ecossistemas naturais, a paisagem e os valores culturais e histéricos de uma
regido. Eles sdo destinados a conservar a flora, a fauna e outras caracteristicas naturais em seu
estado original, proporcionando um ambiente seguro para a pesquisa cientifica, a educagdo
ambiental e o turismo sustentavel.

Reservas Nacionais sdo areas protegidas que tém como objectivo principal a conservacao
de recursos naturais, incluindo a flora, fauna, e ecossistemas, além de promover o uso sustentavel
desses recursos. Diferente dos Parques Nacionais, que s3o mais voltados para a preservagao e
o turismo, as Reservas Nacionais podem permitir um uso mais intensivo dos recursos naturais,
desde que de forma sustentavel e compativel com a conservagdo ambiental.

Coutadas sao areas de conservagdo destinadas a caga controlada, onde a gestdo da fauna
¢ feita de forma a garantir a sustentabilidade dos recursos naturais. O objectivo principal dessas
areas ¢ conciliar a conservacao da biodiversidade com a pratica da caca, promovendo um uso
regulado e sustentavel dos recursos cinegéticos (relacionados a caca).

Areas de conservagdo comunitdrias sdo areas protegidas que sdo geridas e administradas
pelas comunidades locais com o objectivo de conservar os recursos naturais € promover o
desenvolvimento sustentavel. Essas areas reconhecem e valorizam o papel das comunidades
tradicionais na protec¢do e uso sustentavel dos recursos naturais, combinando a conservagao
ambiental com beneficios socioecondmicos para as populagdes que vivem nessas regides.

Fazendas de bravio sdo areas rurais destinadas a criacdo de animais selvagens em
condi¢des controladas, geralmente com o objetivo de promover a conservagdo das espécies,
o turismo ecoldgico e, em alguns casos, a caga regulamentada. Essas fazendas oferecem um
ambiente onde os animais podem viver de maneira mais natural, mas com uma gestdo que
garante a sustentabilidade e o equilibrio ecologico.

Na verdade, em todas literaturas ficou claro que esse processo (de fragmentacao) reduz a
capacidade de sequestro de carbono, uma fungao vital desempenhada por grandes ecossistemas
como florestas tropicais.

Como refere Oliveira (2015), menores areas de vegetagdo tém menor capacidade de
absorver o dioxido de carbono (CO-), aumentando a concentragdo de gases de efeito estufa na
atmosfera e exacerbando o aquecimento global. Além disso, a fragmentacao frequentemente
resulta em degradacdo e desmatamento, liberando CO: armazenado nas plantas € no solo.
Assim, os menores fragmentos aquecem mais rapidamente e apresentam variacdes extremas de
temperatura ¢ humidade, impactando a flora e fauna locais.

Nas abordagens climaticas de Bordini (2010) e Braga (2017), enfatizam que a fragmentacao
também afecta a biodiversidade, reduzindo a resiliéncia dos ecossistemas a eventos climaticos
extremos. Igualmente condiciona a perda de servigos ecossistémicos, como a polinizag¢ao ¢ a
reciclagem de nutrientes, diminui a capacidade dos ecossistemas de se adaptarem as mudangas
climaticas. Adicionalmente, o efeito de borda aumenta a vulnerabilidade a invasdes de espécies
exoticas, incéndios e outras perturbacdes.
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E nosso entender que o parcelamento das 4reas de conservagio tem um impacto directo e
significativo no clima, influenciando diversos processos ecologicos e climaticos como a reducao
da capacidade de sequestro de carbono, alteracdes no microclima, efeitos sobre a biodiversidade
e resiliéncia climatica e por fim o efeito de borda

Em relagdo a reducdo da capacidade de sequestro de carbono, depende do tamanho das
areas, quando forem menores t€ém uma capacidade reduzida de absorver e armazenar diéxido de
carbono (CO:) da atmosfera e o aumento das emissdes em que muitas vezes resulta em maior
degradagdo e desmatamento, liberando CO. armazenado nas plantas e no solo.

Quanto as alteragdes que ocorrem no microclima, elas manifestam a partir do
comportamento das temperaturas e humidade. No tocante a temperaturas mais altas, Oliveira
(2015) refere que os fragmentos menores e isolados tendem a aquecer mais rapidamente, pois
tém menos cobertura florestal continua para moderar a temperatura.

Relativamente a perturbag@o dos ciclos hidroloégicos, nota-se principalmente na redugdo
das areas de conservagdo pode diminuir a capacidade de recarga dos aquiferos e a regulagao
dos fluxos dos rios.

No tocante aos efeitos sobre a biodiversidade e resiliéncia climatica, primeiro pelos
servicos ecossistémicos reduzidos, como polinizagdo, controle de pragas e reciclagem de
nutrientes, que sdo vitais para a resiliéncia climatica.

O efeito de borda, experimentam maiores variagdes de temperatura e humidade, afectando
negativamente as espécies que habitam essas regides) € maior vulnerabilidade a perturbagdes
(as areas de borda s3o mais susceptiveis a invasdes de espécies exoéticas, incéndios e outras
perturbagdes que podem agravar os impactos das mudangas climaticas).

METODOLOGIAS

Tratando-se de um estudo com uma abordagem interdisciplinar (ciéncia ambiental, geografia
e climatologia) a metodologia usada foi diversificada e complexa. Portanto, depois de delimitar
a area geografica de interesse houve necessidade de recolher dados histdricos e perceber o actual
comportamento dos elementos de clima como, temperatura, precipitacao, humidade e vento, dai,
utilizar imagens de satélite e dados de sensoriamento remoto para mapear a cobertura do solo das
areas de conservacao e comparar com a cobertura do solo da zona tampao.

Para a cobertura de dados socioeconomicos, foi usada a entrevista semiestruturada,
dirigida aos diferentes grupos (operadores, lideres comunitarios e o governo local), o que de
certa maneira ajudou para obter informagdes de diferentes niveis e de tempos diferentes para
deduzir em substitui¢do dos bancos de dados que seriam do Cenacarta, processo que carece
comparar dados climaticos e de uso do solo ao longo do tempo para identificar mudangas
associadas a fragmentagao para prever impactos potenciais.

Em suma, foi usado os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), para mapeamento e
analise espacial; o sensoriamento remoto, para obten¢do de dados de uso do solo e cobertura
vegetal; o modelos climéaticos, ferramentas como o Weather Research and Forecasting model
(WRF) para modelagem climatica e por fim, o sofiware de analise de dados "R" e Python para
analisar os dados e modelagem.
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RESULTADOS

Os resultados apresentados foram de um distrito com cerca de 17.000 habitantes
(INE, 2017) dos quais a amostra foi de 14, seleccionada aleatoriamente. Portanto, foram 14
entrevistados, dos quais 5 chefes de familias, 1 régulo, 4 operadores de area coutada, 1 chefe do
Posto Administrativo e 3 técnicos.

Quanto a pergunta 1 sobre os factores de emergéncia da politica de parcelamento, 4,
correspondentes 28,5% responderam que o parcelamento das areas de conservacdo emerge
como uma forma de manter o equilibrio entre a protecgdo ambiental e a garantia de acesso
aos recursos naturais, 1, equivalente a 7,1%, referiu que o parcelamento prejudica a qualidade
de vida para as populagdes que vivem nessas regides. Os 4 operadores, equivalentes 28,5%,
responderam que emergem a partir de politica de sustentabilidade ambiental. Em que os 3
técnicos correspondente a 21,4%, consideram como sendo uma das maneiras de angariagdo de
fundos para Estado, e a resposta do chefe do Posto foi de dar os parabéns pela introducdo dessa
politica porque a comunidade se beneficia de 20% da receita.

Grifico 1 - Dados de entrevista dirigida aos envolvidos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para essa pergunta, entendemos que a maioria dos lideres comunitarios, pouco entendem
sobre o objectivo do parcelamento das chamadas areas de conservacdo. No entanto, embora
ter sido um (1) que observou negativamente sobre o parcelamento, esse posicionamento ¢é
semelhante com o de Oliveira (2015), que refere que o parcelamento das areas de conservacao,
seja ela coutada, cria maior dependéncia comunitaria e tem prejudica a biodiversidade no seu
desenvolvimento sustentavel.

Quanto a relagdo entre as areas parceladas e as comunidades, o regule da comunidade,
j& 10%, referiu que o parcelamento ndo respeita o zoneamento, isto ¢, ndo existem zonas de
amortecimento ao redor das areas de conservagdo, que sdo areas adjacentes onde actividades
humanas podem ser permitidas com restri¢des. Por exemplo na coutada do operador, a largura
dessa zona de amortecimento € muito pequena e os impactos sobre as comunidades sdo negativos.

Essa percepcao testemunha o posicionamento do Furtado (2015), que diz ndo existe uma
distancia minima universalmente aceite que se aplique a todas as situagdes. No entanto, existem
algumas abordagens e directrizes amplamente reconhecidas para o planeamento e gestao de
areas de conservagdo e assentamentos humanos, visando minimizar os impactos negativos e
promover a coexisténcia sustentavel.
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No entanto, Furtado (2015) avanca a proposta de antever os espagos de assentamento
das comunidades que estdo proximo a uma area de conservacdo e avaliar os possiveis
impactos ambientais detalhadas. Isso pode ajudar a identificar os impactos potenciais sobre
a biodiversidade e os ecossistemas, considerando factores como a fragmentacao do habitat, a
poluicdo, as perturbagdes e a introdugao de espécies invasoras.

No que tange a observancia das normas no processo de parcelamento, o governo local (chefe
do Posto Administrativo e técnicos distritais de ambiente), foram unanime em reconhecer que a
legislacdo e a regulamentacdo ¢ adequadas. A operacionalizacao dessas normas sao da competéncia
dos governos que certo modo podem estabelecer leis e regulamentos especificos para orientar o
parcelamento de areas de conservagdo e determinar as areas de recursos para as comunidades que
vivem nas proximidades das mesmas. Portanto, esse € o posicionamento apoiado pelo Braga (2017),
que considera a consulta comunitéria de instrumento importante para a operacionalizacao das leis e
fortalecimento de confianga entre os governos e as comunidades que eles servem.

Assim, a determinagdo da distdncia minima aceitavel deve levar em consideracao as
especificidades locais, como caracteristicas da biodiversidade, ecossistemas ¢ necessidades da
comunidade.

Na verdade, ¢ fundamental que se considere a participagao activa e inclusiva das
comunidades no processo de tomada de decisdo. E necessario promover dialogos e consultas
para que suas vozes sejam ouvidas e suas perspectivas sejam consideradas. Além disso, € preciso
assegurar que as comunidades afectadas sejam devidamente compensadas pelos impactos
negativos causados pelo parcelamento, seja por meio de indeminizagdes financeiras, programas
de reassentamento ou outras medidas de mitigacao.

Na verdade, é fundamental envolver as comunidades no momento de tomada de decisoes,
permitindo que elas expressem suas preocupacdes, necessidades e perspectivas. Assim, a
participagdo da comunidade ajuda a garantir que suas vozes sejam ouvidas e consideradas no
planeamento e gestdo das areas de conservagao (Bordini, 2010).

No nosso entender, a criacdo de espagos para actividades sustentaveis e o estimulo
ao desenvolvimento de alternativas econdmicas vidveis podem contribuir para garantir os
investimentos de infra-estrutura, educagdo, capacitacao e geragao de empregos que beneficiem
as comunidades locais. Dessa forma, é possivel evitar a exclusio social e promover o bem-estar
das pessoas que vivem nessas areas, sem comprometer a conservagao do meio ambiente.

Relativamente a questdo, que nivel de conservacao da biodiversidade da area parcelada se
encontra, da entrevista directa tida com os operadores (o proprietario e 4 trabalhadores) (Figura
1), responderam que ¢ satisfatorio, na area nota-se a existéncia de diversas espécies, quer em
termos da fauna assim como a flora. O rigor de fiscalizacao ¢ maior; isto ¢, ndo se permite o
desenvolvimento das actividades ligadas a caca, a pesca, a exploracdo da madeira ¢ muito
menos bater arvores para a lenha.

115



Figura 1 - Acampamento dos operadores, localizado na floresta, centro da area parcelada
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a resposta do governo local sobre o nivel de conservagdo da biodiversidade do
distrito, deu a entender que no distrito existem duas areas de conserva¢do. Uma coutada, sob
controle privada e a outra, ¢ a reserva, controlada pelo governo. A reserva abrange uma area
enorme, sob designacgdo de Revia Comercial que a sua fiscalizagdo atinge as fronteiras do distrito
com os circunvizinhos (Marrupa, Maua, Metarrica, Mandimba, Chimbunila e Muembe).

Enquanto que a coutada comega da estrada que parte de Mecualo e liga com o distrito
de Mavago passando pelo Lizombe, até¢ a margem esquerda do rio Luambala. Do cruzamento
de Mavago, a 8 km do interior com referéncia da estrada para a via Marrupa até a margem
esquerda sobre a ponte Luamba, ¢ area privada do Sr. William.

Figura 2 - Area coutada e reserva Revia comercial

MECUALO s 1
2

Legenda

.C outada

Reserva

S Ric
- ~==Estrada

Ponte

Fonte: ArcMap 10.6. Adaptado pelo autor (2024).
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O processo de parcelamento das areas de conservacdo estd muito longe das questdes
climaticas, as demais praticas habituais das comunidades sd@o impedidas e os beneficios vao
para a minoria da classe governamental.

Os aspectos relevantes a ter em conta sdo beneficios econdmicos, gestdo participativa,
conservagao da biodiversidade, cultura e identidade Desafios e Conflitos, solu¢des baseadas na
natureza e politicas publicas e legislagao.

No concernente aos beneficios econémicos das comunidades que vivem nas proximas
das areas de conservagao, sdo quase nulas, poucas das vezes aproveitam desses espacos para a
colecta de produtos florestais ndo madeireiros (por exemplo, frutas, mel, plantas medicinais),
a pesca artesanal, o valor cultural, espiritual que sdo associados com as tradi¢des e historias de
identidade dessas comunidades.

Em relacdo a gestdo participativa (comunidades e governo locais), quase niao ocorre,
a gestdo ¢ feita unilateralmente pelo governo. O elevado controlo das préticas tradicionais
insustentaveis dos recursos naturais, ajudam a manter a integridade ecoldgica desses locais.

No entanto, alguns autores como Alves (2020), referem que na tomada de decisdes sobre
o parcelamento de qualquer area € preciso ter em conta com a participagdo das comunidades
afectadas para garantir que suas perspectivas e necessidades sejam consideradas e para buscar
solucdes que equilibrem a conservacdo ambiental com o bem-estar das comunidades locais.

Grafico 2 - Sintese das percepgdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A realidade do trabalho do campo, mostrou que a percep¢do da comunidade sobre o
impacto de parcelamento das 4reas de conservacao no clima, ¢ menos dominada. As respostas
dadas indicam as necessidades economicas da comunidade e as politicas de participagao
publica. Todavia, algumas pessoas apoiaram o parcelamento de terras como uma forma de
desenvolvimento econdmico e aumento da disponibilidade de moradias, tendente a melhorar
a infra-estrutura local, pensamento que se assemelha com Simdes e Reis (2017), Otero e
Nunes (2019), que mostraram nos seus estudos que existe as preocupagdes ambientais e
socioecondmicas em relagdo ao parcelamento de areas de conservagao.

Na verdade, ¢ importante ter em mente que o parcelamento de uma area tem também
interesses econdmicos, a necessidade de moradia, pressdo politica e falta de conscientizagao
ambiental, pensamento que também reina na percep¢do de Oliveira (2017), Rocha (2015),
Moraes (2017), Rodrigues e Monteiro (2019) e Costa e Silva (2019).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O parcelamento de areas de conservacgdo refere-se a divisdo de areas em fragmentos
menores, geralmente devido a actividades humanas como desmatamento, expansdo urbana e
agricultura. Esse processo pode ter implicagdes significativas para o clima local e global.

As areas de conservagdo tem impactos profundos e variados no clima. Reduz a capacidade
de armazenamento de carbono, altera o ciclo da dgua e diminui a biodiversidade, comprometendo
aresiliéncia dos ecossistemas as mudancas climaticas. Para enfrentar esses desafios, ¢ fundamental
adotar estratégias de preservagao eficazes e promover a conectividade ecologica.

Assim, para a mitigagdo dos impactos sugere-se que se criem as areas de conservagao
que garantam a eficiéncia climatica sem levar aos conflitos as comunidades locais por forcar
os deslocamentos, restricdes ao uso de recursos naturais e falta de alternativas de subsisténcia.
Igualmente que se integrem as necessidades das comunidades locais nas estratégias de
conservacio pode levar a solugdes mais sustentaveis e equitativas. E preciso também garantir
a participagdo comunitaria, promovendo a capacitagdo e o fortalecimento das habilidades,
incentivando a colaboragao e o envolvimento activo na construcao de seu proprio futuro.
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IDENTIFICAGAO DE AREAS VULNERAVEIS A
ALAGAMENTOS E INUNDAGOES NO BRASIL E
NA COSTA RICA

Ronaldo Rosales Mendoza

Resumo: A identificagdo das areas vulneraveis ¢ importante na tomada de decisdes, mais
ainda quando as informacgdes obtidas sdo compartilhadas com a populagdo que ¢ atingida
constantemente. A avaliacdo monetaria pode influir na mente para administrar as consequéncias
dos impactos dos eventos extremos, por isso apresenta-se 0 modelo AMA como uma ferramenta
na aten¢do das emergéncias antes, durante ¢ depois de uma cheia, alagamento ou inundagao. A
aplicacdo nas regides de Belém do Pard, Brasil e Guanacaste, Costa Rica tém 95% de certeza,
especialmente, nas estimacdes de tempo e altura da pegada da agua. Recomenda-se transferir o
conhecimento acumulado para facilitar a tomada de decisdes.

Palavras-chave: Risco. Inundagdes. Governanca. Mudanga Climatica. Eventos Extremos.

Abstract: Identifying vulnerable areas is important for decision-making, even more so when
the information obtained is shared with the population that is constantly affected. Monetary
valuation can influence the mindset for managing the consequences of extreme events;
therefore, the AMA model is presented as a tool for emergency response before, during, and
after a flood. Applications in the regions of Belém do Para, Brazil, and Guanacaste, Costa Rica,
show a 95% accuracy rate, especially in estimating the time and height of the water footprint.
Transferring the accumulated knowledge is recommended to facilitate decision-making.

Keywords: Risk. Floods. Governance. Climate Change. Extreme Events.
INTRODUGAO

Os eventos climaticos extremos atingem recorrentemente paises, cidades e povos com
consequéncias alarmantes, juntam-se aos eventos naturais a constru¢ao desordenada de bairros
em areas ambientalmente frageis (Nipassa; Manhique; Muianga, 2023), a solugdo ¢ possivel,
requer estudos técnicos multidisciplinares, uma organizagao especializada integrando relagdes
institucionais no quadro da academia, organizagdes da sociedade civil e administragdo publica
e ac¢oes de “fund raising”, bem como a monitoria e auditoria aos fundos alocados e a utiliza¢ao
¢ manutencao dos recursos remanescentes de calamidades anteriores (Mosca; Lasse, 2023).

Osprincipais desafios incluem papéis claros a colaboragao efetiva para diminuir os conflitos
funcionais diante o rapido crescimento populacional, especialmente, o desenvolvimento de
comunidades em favelas dentro das valas de drenagem, onde ¢ necessario sistemas de alerta
precoce de sensibilizacdo para evitar despejos forcados. (Maidjelele et al., 2024).

As causas das inundagdes vao muito para além dos fendmenos naturais que atingem
pela posicao geografica, os sistemas de drenagem, a manutencdo de vegetacdo e das areas

119



de conservagdo, também ¢ importante o reconhecer o que os planos diretores e de estruturas
elaborados no tempo colonial que refletiam os elementos de risco, ndo foram considerados na
integra, aliado a esta situag¢ao, soma-se a migragao da populacdo do campo para a cidade, a falta
de fiscalizac¢do da constru¢do de obras publicas e privadas em espacos propensos a inundagdes,
até a destruicdo de ecossistemas sensiveis, como os mangais, contribuem para as constantes
inundagoes (Rodrigues, 2024).

A abordagem dos impactos causados por eventos extremos apresenta similaridades entre
paises e governos locais (municipios). No contexto global, observa-se uma convergéncia na
construgdo de solugdes inter e multidisciplinares, viabilizadas pelo uso da tecnologia e pelo
acumulo de informagdes provenientes de diferentes instituigdes, na maioria publicas (Mendoza,
2017; Mendoza; Mota, 2019; Moreira; Mota, 2020).

Apresentasse os resultados do estudo comparativo nas cidades de Belém do Para (Brasil)
e Carrillo-Guancaste (Costa Rica) como uma experiéncia compartida que pdde ajudar na
construgdo de solugdes antes, durante e depois de um evento extremo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com a observagao presencial na cidade de Belém do Para (Brasil) e o
monitoramento remoto na cidade de Carrillo-Guanacaste (Costa Rica), os dados do estudo no periodo
2000-2016, para cumprir com a abordagem multidisciplinar foi aplicado o método de producao
cientifico abdutivo, o que consiste na observagao de um objeto de interesse que convertesse no foco
de analise pelas ciéncias duras, positivas e sociais mediante procedimentos qualitativos e quantitativos
para finalmente deduzir e induzir um possivel bem universal como se mostra na Figura 1.

Figura 1 - Método abdutivo
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Fonte: Mendoza e Meinguins (2022).
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Foram usadas as informacdes da Costa Rica contidas no Instituto da Meteorologico
Nacional (IMN), o Instituto Nacional de Estatistica e Populagao (INEC), o Banco Central
da Costa Rica (BCCR), o Instituto Geografico Nacional (IGN) e seus homologos no Brasil,
ademais, foram acesas as informac¢oes de EM-DAT, a NASA e foram utilizados software de uso
livre Google Earth, IBM SPSS Statistics, REDATAM, Topografic map.

Foi aplicado o modelo matematico (Eq. 1):

ama =l ( (nserv) Ipa) WprPwo (1)

Onde:

AMA = Avalia¢ao Monetaria Meio-Ambiental

N = Condi¢ao ambiental com o valor de 1

SQ = Condi¢ao social (quantidade de domicilios vulneraveis)
E = Condicao economica (valor do bem material vulneravel)
I, = indice da pegada d"agua

PRP_ = Precipitagdo no momento da observagio ou estudo.

RESULTADOS

Como ¢ evidente ao pertencer a0 mesmo planeta os paises apresentam grandes similitudes,
porem também apresentam diferengas, no caso entre as areas de estudo as principais diferencas
sdo a textura e conformagdo do solo, na regido de Para ¢ arenoso o que facilita a drenagem das
aguas; em Guanacaste o solo tém a textura de argila esta condi¢do faz que em tempo da seca o
solo sofre de erosdo dificultando o aproveitamento na agricultura e em periodo chuvoso, o solo
rapidamente fica anegado demorando na sua drenagem.

Outra grande diferenca reside no periodo de chuva, na regido de Belém tem chuva o ano
todo a qualquer hora do dia com periodos de mais chuva nos meses de dezembro a maio, sendo
o més de abril com mais alagamentos; no caso da regido da Guanacaste tem periodos marcantes
de seca (dezembro a maio), e chuvoso de agosto a novembro, sendo outubro o més com chuvas
mais intensas.

A Figura 2 mostra os mapas topograficos das regides onde € possivel conhecer a altimetria
em metros sobre o nivel do mar representado qualitativamente em cores e quantitativamente em
quantidade, essas informagdes facilitam identificar areas vulneraveis naturalmente as cheias, ¢
possivel calcular o alcance da area de impacto e até prever a altura da pegada de 4gua no caso
da inundagao.
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Figura 2 - Mapas topograficos das éreas de estudo
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(a) Belém do Par4, Brasil. (b) Carrillo-Guanacaste, Costa Rica.
Fonte: Mendoza (2017).

Aplicado o modelo matematico também foi determinado o possivel impacto monetario
nas areas atingidas, na precipitagdo do dia 24 de janeiro, 2017 na regido de Belém alcangou
94,8 mm; a perda monetaria dos moradores foi estimada em $ 122.106.834 atingindo a mais de
13.000 familias nos bairros Marco, Guama, Entroncamento, Sacramento, Reduto, Terra Firme,
Pedreira e Sao Bras, a 4gua desceu em uma hora favorecido pela mare baixa no momento.

No caso da Guanacaste, o evento ocorrido o dia 5 de outubro, 2017 com uma precipitagdo
de 148,6 mm s6 no ponto de observacdo (10°26°19,27°S 85°33°19,27”°0) a pegada da agua foi de
2,10 metros e permaneceu estancada por trés dias, o prejuizo monetario estimado em $ 3.094.579,
a permanéncia da agua € consequéncia da textura do solo e a altura da inundagao ¢ produto da
diferenca de altitude do espelho da dgua (rio Tempisque) com uma posi¢ao entre 24 e 26 metros
acima do nivel do mar e do bairro Bambu que fica a 16 metros acima do nivel do mar.

CONSIDERAGOES FINAIS

Além das convergéncias e diferencgas que apresentam as locagdes € possivel a aplicagao do
modelo a avaliagdo monetaria (AMA), as informagdes coletadas no processo podem ser usadas
para sensibilizar tanto a populagdo como os tomadores de decisdes, o conhecimento adquirido
facilita o planejamento na atengao de emergéncias antes, durante e depois de um evento extremo.

Recomendasse a criagdo de oportunidades de transferéncia do conhecimento que inclua
as comunidades, professionais, politicos como uma extensdo das universidades.

AGRADECIMENTOS

A Organizacio dos Estados Américanos (OEA) e CAPES (Brasil) pelo financiamento da
bolsa de pesquisa, e a Universidad Nacional (Costa Rica) pela continuidade do estudo, extensao
e promogao do conhecimento.

122



REFERENCIAS

MAIDJELELE, G. B. A.; MATTAR, D. G.; COLACO, F. E. F.; STRAPASON, A. Gestao de
inundagdes em Mogambique — a¢des do Estado e proposta de aprimoramento institucional de
adaptacdo a mudanca do clima. In: Cartas sobre Africa: afroperspectivismo sociocultural,
econOmico, ambiental e politico, p. 139-160, 2024.

MENDOZA, R. M. Avaliacdo monetaria dos prejuizos causados por chuvas intensas nas
cidades de Belém do Para, Brasil e Carrillo-Guanacaste, Costa Rica. 93 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Universidade Federal do Para, 2017.

MENDOZA, R.M.; MOTA, M. A. S. Indice do impacto da Pegada d’4gua (IPA). Fronteiras Journal
of Social, Technological and Environmental Science, v. 8, n. 3, p. 418-434, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.21664/2238-8869.2019v813.p418-434. Acesso em: 15 dez. 2025.

MENDOZA, R. M.; MEINGUINS, A. The abductive method to generate polymath knowledge
in technical-scientific production. Civil Eng Res J., v. 13, n. 3, p. 555864, 2022. Disponivel
em: https://doi.org/10.19080/CERJ.2022.13.555864.

MOREIRA, A. M.; MOTA, M. A. S. Valoragao econdomica de danos causados por inundagdes na
cidade de Manaus nos ultimos 20 anos (1999-2018). Revista Brasileira de Geografia Fisica,
v. 13, n. 1, p. 855-869, 2020.

MOSCA, J.; LASSE, N. Inundagdes em Mocambique: o fator humano como agravante.
Observatério do Meio Rural — Destaque Rural, n. 209, 9 p., 2023.

NIPASSA, O.; MANHIQUE, B.; MUIANGA, B. Cheias e inundac¢des urbanas em Mogambique:
o caso da cidade de Matola. Meio Ambiente (Brasil), v. 5, n. 5, p. 59-71, 2023.
RODRIGUES, M. Causas das inundagdes ciclicas em Maputo: mudangas climaticas ou
deficientes politicas publicas de ordenamento territorial? Crimes Ambientais, v. 1, n. 2, p.
1-14, 2024.

123



CONTRIBUIGAO DO ENSINO DA GEOGRAFIA NA
PROTECGAO DOS RECURSOS NATURAIS, NUM ESTUDO
DE CASO NA ESCOLA SECUNDARIA DO TRIUNFO- BAIRRO
DA COSTA DO SOL, DISTRITO MUNICIPAL KA PFUMO,
CIDADE DE MAPUTO

Sabil Damido Mandala
Joana Celeste Manucuane Guambe

Resumo: A presente pesquisa tem como objectivo, analisar a Contribui¢ao do Ensino da Geografia
na Protec¢ao dos Recursos Naturais ¢ tem como estudo de caso a Escola Secundaria do Triunfo-
Bairro da Costa do Sol na Cidade de Maputo. A Natureza da pesquisa foi descritiva e analitica uma
vez que procurou descrever e analisar o impacto das medidas disseminadas no ambito de ensino de
Geografia com o intuito de proteger a vegetagao costeira, mais concretamente o Mangal. A abordagem
metodoldgica, baseou-se no paradigma quanti-qualitativo e usou-se o método de estudo de caso,
método indutivo, método comparativo e método estatistico. Para a recolha da informagao no campo
foram aplicadas as seguintes técnicas de pesquisa: pesquisa documental, pesquisa bibliografica,
entrevista, questionario e observacao. A amostra foi de 60 elementos, sendo 54 alunos, acrescidos
a 04 membros da comunidade e 02 professores de Geografia da 10” classe. Os resultados de estudo
relevam que na disciplina de geografia falam de recursos naturais mas de forma menos profunda.
A comunidade tem consciéncia sobre os perigos da destruicao da floresta, tanto que sofrem com
inundag¢des na época chuvosa devido ao abate do mangal. Na Escola ndo existe um plano orientado a
proteccao dos recursos naturais. Recomenda-se o incremento dos programas de educagdo ambiental
na escola e aumentar contetidos ambientais no plano tematico em todas as classes do primeiro ciclo
do Ensino Secundério Geral, e a escola deve difundir a importancia e explicar as vantagens da
preservacao do mangal. O Conselho Municipal e outras entidades de defesa do ambiente tém que
incrementar medidas de controlo e penalizar severamente os prevaricadores. Envolver a comunidade
nas campanhas de divulgagao das medidas de combate ao abate do mangal.

Palavras-chave: Proteccdo dos Recursos Naturais. Disciplina de Geografia. Educagdo ambiental.

Abstract: This research aims to analyze the contribution of teaching geography in the protection
of natural resources and has as a case study the Secondary School of Triunfo- Bairro do Costa
do Sol in the city of Maputo. The nature of the research was descriptive and analytical since
it sought to describe and analyze the impact of the measures disseminated within the scope of
teaching Geography in order to protect coastal vegetation, more specifically the mangrove. The
methodological approach was based on the quanti-qualitative paradigm and the case study method,
inductive method, comparative method and statistical method were used. To collect information
in the field, the following research techniques were applied: documentary research, bibliographic
research, interview, questionnaire and observation. The sample consisted of 60 elements, with 54
students, plus 04 community members and 02 10th grade Geography teachers. The study results
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show that in the discipline of geography they speak of natural resources but in a less profound
way. The community is aware of the dangers of forest destruction, so much so that they suffer
from flooding in the rainy season due to mangrove felling. There is no plan at the School aimed
at protecting natural resources. It is recommended to increase environmental education programs
at school and increase environmental content at the thematic level in all classes of the first cycle
of General Secondary Education, and the school must disseminate the importance and explain
the advantages of preserving the mangrove. The Municipal Council and other environmental
protection entities have to increase control measures and severely penalize offenders. Involve the
community in campaigns to publicize measures to combat mangrove slaughter.

Keywords: Protection of Natural Resources. Discipline of Geography. Environmental Education.
INTRODUGAO

Com o presente estudo pretende-se analisar o contributo da disciplina de Geografia na
Proteccdo dos Recursos Naturais dada a sua relevancia na preservacdo do meio ambiente em
que vivemos.

O Problema da exploracdo dos recursos naturais constitui conversa do dia-a-dia
ultimamente. A importancia de levantar esta questdo, estd directamente ligada as significativas
accoes humanas e suas consequéncias ambientais, que perigam o futuro das geragdes vindouras.
Existe um défice maior na gestao dos recursos naturais em Mogambique.

Na zona do litoral de Mogambique, devido as condi¢des ecologicas especiais, desenvolve-
se uma floresta de mangal constituida por arvores que se encontram sujeitas as aguas do mar.

A maior parte da populag@o do Bairro da Costa do Sol ¢ oriunda das provincias do sul do Pais
que, fugindo da guerra dos 16 anos, veio se fixar neste bairro, para além dos factores tradicionais
que tém contribuido para o €xodo rural, como procura de emprego e melhores condi¢des de vida.

A periferia cresce em direcc¢ao ao centro provocando aquilo que alguns autores chamam de
ruralizacao das cidades. Este crescimento faz surgir construgdes precarias em locais improprios,
aparecimento de machambas entre os edificios nas barreiras e junto as praias, provocando
problemas ambientais sérios.

A geografia como ciéncia integra no seu plano tematico contetidos que abordam recursos
naturais e ¢ importante repensar ¢ mudar as atitudes humanas, para que a sua protec¢do seja
praticada no seu quotidiano, contribuindo deste modo para preservagdao do ambiente.

Os contetdos da disciplina de Geografia podem moldar as mentes de criangas e jovens
de modo a perceber a importancia que os recursos naturais tém e tomar acg¢des positivas na sua
protec¢ao e preservagao.

ENSINO DE GEOGRAFIA

A Geografia estuda a superficie terrestre, visando descrever os fendmenos que nela
ocorrem, tanto devido a causas naturais como, a interac¢ao entre ela ¢ os seres humanos, ou
mais geralmente, os seres vivos. Por isso, ela pode dividir-se em varias disciplinas e, a0 mesmo
tempo, para o seu estudo também se recorre ao apoio de outras disciplinas (Silva, 2008).

125



E por exceléncia uma disciplina que permite a ligacio entre teoria e a pratica, tendo
como objecto de estudo a superficie terrestre, onde ocorrem varios fendmenos fisicos naturais e
humanos. O objecto fundamental da Geografia ¢ a localiza¢ao, distribuicdo dos fenémenos pela
superficie terrestre, suas causas, efeitos e correlacdes (MEC, 2008).

Observando-se a historia da evolugdo da ciéncia moderna percebe-se que a Geografia ¢ a
unica ciéncia de cunho ambientalista desde a sua origem, sendo que as outras sdo mais especificas
no tratamento da referida tematica. Contudo, ndo se pretende dizer que a Geografia ¢ a unica que
sozinha consegue dar conta de toda a problemética que envolve o conhecimento do meio ambiente.

Relativamente a 10? classe, na unidade 1 que trata da Geografia fisica de Mocambique,
sdo abordados contetudos sobre recursos naturais de que o Mangal faz parte. Nesta unidade os
professores podem tomar como exemplo o Mangal da costa mogambicana, neste caso do Bairro
da Costa do Sol cujos efeitos da degradacdo sao visiveis.

De referir que o ambiente ¢ abordado, no geral no ESG, de forma transversal havendo,
contudo, contetdos nos programas de ensino de Geografia que proporcionam uma abordagem
mais aprofundada.

ENSINO DE GEOGRAFIA E EDUCAGAO AMBIENTAL

A escola éum espaco privilegiado para estabelecer conexdes e informagdes, como uma das
possibilidades para criar condi¢des e alternativas que estimulem os alunos a terem concepgdes
e posturas cidadas, cientes de suas responsabilidades e, principalmente, perceberem-se como
integrantes do meio ambiente. A educacdo formal continua sendo um espago importante para
o desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com a sustentabilidade ecoldgica e
social (Lima, 2004 apud Cuba, 2010).

A Educagdo Ambiental no ambito escolar deve ser tratada como cientifica, ou seja, deve ser
uma disciplina que actue separadamente de outras, pois hoje € tida como um tema transversal e que
muitas vezes se torna esquecido, devido ao facto de os educandos ficarem presos aos conteudos
que lhes sdo estabelecidos e que na maioria das vezes sdo tdo extensos que 0 mesmo nao consegue
conclui-los até o fim do ano lectivo, e muitos professores ndo se sentem na obrigagao da aplicagao
de um tema transversal, embora este seja de extrema importancia (Omar, 2010).

Segundo Carvalho (2006), a Educacdo Ambiental ¢ considerada inicialmente como uma
preocupacdo dos movimentos ecologicos com a pratica de conscientizagdo, que seja capaz de
chamar a ateng@o para a ma distribui¢cdo do acesso aos recursos naturais, assim como ao seu
esgotamento, e envolver os cidadaos em acc¢des sociais ambientalmente apropriadas.

O Trabalho educacional ¢ componente dessas medidas das mais essenciais, necessarias
e de caracter emergencial, pois sabe-se que a maior parte dos desequilibrios ecoldgicos esta
relacionada a condutas humanas inadequadas impulsionadas por apelos consumistas ao uso
descontrolado dos bens da natureza, a saber, os solos, as dguas e as florestas (Carvalho, 2006).

Santos (2007) acredita que uma das formas que pode ser utilizada para o estudo
dos problemas relacionados ao meio ambiente ¢ através de uma disciplina especifica a ser
introduzida nos curriculos das Escolas, podendo assim alcangar a mudanga de comportamento
de um grande niimero de alunos, tornando-os influentes na defesa do meio ambiente para que
se tornem ecologicamente equilibrados e saudaveis. Porém, a autora ressalta que estes projectos
precisam ter uma proposta de aplicacao, tratando de um tema especifico de interesse dos alunos,
e ndo longe da proposta pedagogica da escola.
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Figura 1 - Localizagio e caracterizacdo da area de estudo
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Fonte: Adaptado com base nas imagens de Google Earth pro. Elaborado pelos autores (2019).

A escola se localiza na cidade de Maputo, bairro da Costa do Sol, Rua n° 4. Inicialmente
era constituida por 3 blocos onde leccionava-se da 1* a 5 classe para o primeiro grau e 6* a 7°
classe para o segundo grau, antes de ser transformada em Escola Secundaria do Triunfo.

Actualmente € constituida por 10 blocos, sendo 5 para o ensino primario ¢ outros 5 para o
secundario. Lecciona da 8" a 10* classe para o 1° ciclo e 11*a 12% classe no 2° ciclo. A escola funciona
com 2 Directores: 01 para o ensino primario e outro para o secundario e com dois directores adjuntos-
pedagogicos. O bloco onde funciona a secretaria e tem 02 responsaveis, sendo 01 para cada nivel.

O quadro do pessoal docente ¢ formado por 34 professores para o ensino secundario e 9
funciondarios ndo docente.

METODOLOGIA

Metodologia ¢ o campo em que se estuda os melhores métodos praticados em determinada
area para a producdo do conhecimento. Os métodos aplicados para operacionalizar esta pesquisa sao
os seguintes métodos: Método de estudo de caso, Método indutivo, Método comparativo e Método
estatistico. Para a recolha da informagao no campo foram privilegiadas as seguintes técnicas de
pesquisa: pesquisa documental, pesquisa bibliografica, entrevista, questionario e observagao.

Procedimento para analise de dados

Apds a recolha de dados, colocou-se numa tabela do pacote informatico Excel.
Codificagdo ¢ um processo analitico em que dados, tanto na forma quantitativa (tal como
resultados de questionarios) quanto na forma qualitativa (como em transcrigdes de entrevistas),
sdo categorizados, para facilitar a andlise.

Foram identificadas varidveis e feita a codificacdo, ou seja, atribuir uma representagao
numérica para facilitar a sua insercdo no Excel. Com o recurso a ferramenta estatistica, usou-
se a estatistica descritiva para a interpretacdo e analise. O cruzamento de dados permitiu uma
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interpretacdo mais solida a partir da qual se obteve os resultados parciais da pesquisa. A analise
aqui realizada remeteu-se a uma estatistica descritiva simples uma vez que o objectivo deste
trabalho foi analisar a contribui¢do do ensino de Geografia na protec¢do dos recursos naturais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apos a analise dos dados recolhidos no campo de estudo constatou-se, em grande medida,
que as ac¢des humanas destacam-se em primeiro lugar na destrui¢ao dos recursos naturais.
Comparando a zona circunvizinha da Escola Secundaria do Triunfo no periodo de 2000 a 2019
pode-se constatar que as zonas verdes foram substituidas por construgdes.

Figura 2 - Area de estudo no ano 2000
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Fonte: Adaptado com base nas imagens de Google Earth pro. Elaborado pelos autores (2019).

Figura 3 - Area de estudo no ano 2019
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A Figura 2 mostra a area do estudo como era estruturada no ano 2000, sendo que na
época a Escola designava-se Escola Primaria do Triunfo. O numero de pavilhdes que existiam
na altura era reduzido, com vegetagao diversificada, com muitas arvores e sem vedacdo ou sem
muro, a delimitacdo do recinto escolar era fixada por arvores, as vias de acesso ndo visiveis,
também a parte coberta com areia vermelha, que ilustra a zona outrora ocupada pelo mangal,
que foi derrubado com a finalidade de erguer construgdes verticais.

A Figura 3 ilustra o mesmo local em 2019, a Escola do Triunfo evoluida, com mais
pavilhoes construidos, cobertura com material moderno, ja com a vedagao ou com muro feito,
vias de acesso identificadas ou visiveis e transformada em Escola Secundaria de Triunfo. Também
¢ possivel observar a variagao da ocupacao dos espacos do mangal para constru¢ao, como atestam
as imagens da area que estava coberta por areia vermelha, e, que mais tarde foram erguidas as
construgdes verticais, sendo esta a realidade em 2019, com pouca vegetacdo ou poucas arvores.

Grifico 1 - Uso do espago em 2000
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O Grafico 1 mostra a area de estudo antes da ocupagao dos espagos do mangal. Para uma
analise mais precisa da situa¢do dos danos causados pela devastagdo do mangal, no Grafico 2
apresentam-se os dados que reflectem o estado em que se encontra actualmente a area do estudo.

Grifico 2 - Uso de espago em 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Nos dados constantes dos Graficos 1 e 2 pode-se notar que a area da vegetagao herbacea
reduziu drasticamente de 103,07 ha para 39,54 ha como resultado da ocupacao dos espagos,
o mangal reduziu de 183.02 ha para 156,02 ha e, em contrapartida, as constru¢des informais
registaram um crescimento de 94,8 ha para 102,63 ha e as constru¢des verticais tiveram
um crescimento exponencial de 6,74 ha para 102,38 ha. Os dados sdo elucidativos quanto a
problematica da destrui¢ao dos recursos naturais para ocupagao dos espagos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados de estudo relevam que na disciplina de geografia falam de problemas
ambientais, mais concretamente, dos recursos naturais, mas de forma menos profunda, por isso
alguns alunos nem sequer sabem de contetdos relacionados com ambiente. No ambito escolar,
os problemas ambientais devem ser tratados como uma disciplina separada de outras, pois hoje
¢ tida como um tema transversal.

A comunidade tem consciéncia sobre os perigos da destrui¢do da floresta, tanto que
sofrem com inundagdes nas épocas chuvosas devido ao abate de recursos naturais sobretudo o
mangal e também sdo protagonistas desta devastacio.

As escolas nao tém mecanismos que instiguem os alunos a tornarem-se influentes na defesa
dos recursos naturais, porque as licdes dadas sdo tedricas e nao associadas a uma ac¢ao pratica.
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APRENDIZAGEM E ENSINO SOBRE “MUDANGAS
CLIMATICAS” NO ENSINO SECUNDARIO: UM ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE MOGAMBIQUE E PORTUGAL

Afonso Rollings Samuel Malace
Antonio Guerner Dias
Antonio Armindo Ruben Monjane

Resumo: As mudangas climaticas constituem um dos grandes desafios que a humanidade
enfrenta na actualidade, provocando impactes nos sistemas humanos, biolégicos e fisicos,
quer a nivel local, assim como global. O nivel de complexidade e a escala dos seus impactes
exige com que os cidaddos estejam melhor formados, de modo a responder a tais adversidades.
Diante disto, a discussao da tematica sobre as mudancas climaticas no contexto escolar, revela-
se de extrema importancia. Neste contexto, o presente estudo perspectiva analisar o contributo
dos curriculos do ensino secundério geral de Mocambique e de Portugal na abordagem da
tematica das mudangas climaticas. A analise limitou-se no ambito do ensino das disciplinas de
Quimica, Fisica, Biologia, Geologia e Geografia. A metodologia usada baseou-se na pesquisa
documental e bibliografica, através da leitura e analise de diversos documentos, com destaque
para os programas de ensino de ambos paises. Da andlise feita, constatou-se que os programas
de ensino tanto de Portugal, assim como de Mogambique, preconizam a discussao de contetidos
sobre as mudangas climdticas, quer por meio de uma abordagem explicita, assim como implicita.
Contudo, a abordagem das mudancas climaticas encontra-se maioritariamente prescrita nos
programas de ensino de forma implicita. As disciplinas de Geografia, em ambos os curriculos,
apresentam maiores conteudos que discutem a questdo das mudangas climaticas, enquanto a
disciplina de Fisica ¢ aquela que apresenta menores conteudos.

Palavras-chave: Aquecimento Global. Ensino Secundario. Mogambique. Portugal.

Abstract: Climate change constitutes one of the greatest challenges facing humanity today,
causing impacts on human, biological and physical systems, both locally and globally. The level
of complexity and scale of its impacts requires citizens to be better trained in order to respond
to such adversities. In view of this, the discussion of the topic of climate change in the school
context is extremely important. In this context, the present study aims to analyze the contribution
of secondary education curricula in Mozambique and Portugal in addressing the issue of climate
change. The analysis was limited to the teaching of Chemistry, Physics, Biology, Geology and
Geography. The methodology used was based on documentary and bibliographical research,
through the reading and analysis of various documents, with emphasis on the teaching programs
of both countries. From the analysis carried out, it was found that teaching programs in both
Portugal and Mozambique recommend the discussion of content on climate change, either through
an explicit or implicit approach. However, the approach to climate change is mostly implicitly
prescribed in teaching programs. The Geography subjects in both curricula have more content that
discusses the issue of climate change, while the Physics subject has less content.

Keywords: Global Warming. High School. Mozambique. Portugal.
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INTRODUGAO

Actualmente as mudangas climaticas sdo tratadas como uma das ameagas mais relevantes a
nivel global. Os seus efeitos tém-se repercutido em todos os paises, com maior intensidade nos paises e
regides mais pobres (Mendes; Santos da Conceigao; Muniz, 2015). A elevada vulnerabilidade dos paises
pobres ¢ explicada pela dependéncia que muitos dos subsectores, tais como a agricultura, as pescas,
recursos hidricos, florestas e biodiversidade tém para com o clima. E estes subsectores constituem a
base de meio de subsisténcia da maioria da populagao desses paises (PNUD, 2011, p. 3).

Presentemente, ¢ de consenso na comunidade cientifica que as mudangas climaticas sdo
causadas principalmente por actividades antropogénicas. Segundo o IPCC (2023a, p. 44) as
mudangas climaticas causadas pelo homem s3o uma consequéncia de mais de um século de
emissOes de gases de efeito de estufa provenientes do uso de energia, do uso do solo e mudanga
no uso da terra, estilo de vida e padroes de consumo e de producio.

As mudangas climaticas ja estdo impactando muitos extremos meteorologicos e climaticos a
nivel global. A prova disso sdo as frequentes vagas de calor, precipitagdes intensas, secas e ciclones
tropicais. Este quadro de mudangas climaticas tem contribuido para o aumento das secas agricolas
e ecologicas em algumas regides, devido ao aumento da evapotranspiragao a superficie da terra.
Os impactes da mudanga do clima incluem ainda a perda de ecossistemas, o aumento do nivel do
mar, a desertificagdo e exacerbada degradagdo da terra, o deslocamento populacional, impactes na
saude humana, danos em infraestruturas, incremento da frequéncia de incéndios tropicais nalgumas
regides, inundacdes (principalmente em areas urbanas), entre outros (IPCC, 2023b, p. 46).

O cenario descrito aponta claramente os desafios que as mudangas climaticas representam
para as sociedades, exigindo que os seus cidadaos estejam melhor formados para responder a
estas vicissitudes. Neste sentido, a educacdo joga um papel preponderante na medida em que
devem-se conceber objectivos da edugdo cientifica que possibilitem aos alunos a compreensao
de eventos e fendmenos relacionados com as mudancas climéaticas (Azevedo et al., 2018, p. 9).

Com este trabalho pretende-se compreender o contributo dos curriculos do ensino
secundario de Mogambique e Portugal na abordagem da tematica das mudangas climaticas.

METODOLOGIA

A recolha de dados para a produgdo deste trabalho baseou-se na pesquisa bibliografica
e documental. Segundo Gil (2008, p. 51), estes dois tipos de pesquisa assemelham-se entre si,
uma vez que a unica diferencga entre ambos estd na natureza das fontes, enquanto a pesquisa
bibliografica utiliza, basicamente, contributos de varios autores sobre determinado tema, a
pesquisa documental sustenta-se em fontes que ndo tiveram nenhum tratamento analitico.

A pesquisa bibliografica e documental consistiu na leitura, andlise e seleccdo de
informacao ja escrita em diversas fontes (primarias e secundarias), nomeadamente: legislagao
mog¢ambicana e portuguesa (leis, decretos, resolugcdes ministeriais), artigos, livros, programas
do ensino secundario de Portugal e de Mogambique, entre outros.

A analise dos programas de ensino de Portugal e de Mocambique limitou-se ao nivel da
educagdo secundéria. Importa clarificar que o ensino secundario portugués (constituido pelo
10°, 11° e 12° ano de escolaridade) corresponde ao 2° ciclo de escolaridade (10° - 12° ano)
do Nivel Secundario mogambicano actualmente. Nestes termos, a analise sera entre o Nivel
Secundério portugués e o nivel correspondente mogambicano (2° ciclo do Ensino Eecundario).
Por questdes de uniformizacdo da linguagem serdo doravante designados somente por ensino
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secundario mogambicano/portugués ou ensino secundario de Mogambique/Portugal. A anélise
dos programas cingiu-se as disciplinas de Biologia, Fisica, Geografia, Geologia ¢ Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Quimica

Em Portugal ao nivel do ensino secundario, a disciplina de Quimica ¢ leccionada no
curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Nos primeiros dois anos do Nivel
Secundério (10° e 11° ano de escolaridade) os conteudos desta disciplina sdo leccionados numa
disciplina denominada de “Fisica e Quimica A” e com abreviatura FQA, na qual para além dos
conteudos de Quimica, também sao leccionados contetidos de Fisica. Todavia, os contetidos das
duas disciplinas estdo devidamente diferenciados nos programas de ensino.

No ultimo ano do Nivel Secundario (12° ano) os conteudos de Quimica e Fisica sdo
leccionados em disciplinas separadas (ou seja, em disciplinas distintas).

Os programas de ensino da Quimica em Portugal enfatizam a relevancia da abordagem
da Quimica, atendendo ao seu papel no mundo actual, para a melhoria da qualidade de vida
dos cidadaos, através do impacte gerado pelos resultados de investigacao e suas aplicagdes
no dominio da tecnologia, sociedade, ambiente, entre outros, como rumo para um futuro mais
sustentavel (DGE 2018a, 2018b, 2018c).

A disciplina de Quimica em Mogambique perspectiva a formagao de cidadaos em matérias
de preservacdo ambiental, tal como consta de alguns dos objectivos gerais desta disciplina para
o Nivel Secundério:

* Valorizar a importancia dos avangos da disciplina e suas implicagdes no ambiente e na comunidade;
* Valorizar o uso sustentavel dos recursos disponiveis e sua proteccdo (INDE/MINED, 2010a,
2010b, 2010c).

Em linhas gerais, os programas de ensino da Quimica de Portugal e de Mogambique fazem
mencdo a questdes do meio ambiente. Se, por um lado, os programas de ensino de Portugal
enfatizam a relevancia da Quimica para com o ambiente rumo a um futuro mais sustentavel,
por outro lado, os programas de ensino mogambicano focalizam a questdao das implicagdes da
Quimica no ambiente, o uso sustentdvel dos recursos e a sua protec¢do. Contudo, ambas as
abordagens apontam para uma educagao que procura a valorizacdo do ambiente.

Quadro 1 - Conteudos relacionados com as mudancas climaticas nos programas de ensino de Quimica

Ano de Curriculo

Escolaridade Mogambique Portugal

- Problemas ambientais: o aquecimento

- Troposfera: composicao, gases poluentes
global e o efeito de estufa; P posicas, 9 P

100 Petrol biente: (que provocam efeitos de estufa), suas fontes
e, roleo€oam |en. € e formas de minorar as fontes de poluicao;
- Gas natural e o ambiente;

11° n/c (nada consta) n/c
- Combustiveis fosseis e ambiente
(alteragdes climaticas);

12° n/c - Optimizacao da producdo de combustiveis
alternativos e procura de combustiveis do
futuro;

Fonte: Programas do ensino secundario de Quimica de Portugal e de Mogambique.
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Tal como se pode constatar do levantamento efectuado nos programas de ensino, a
discussao dos problemas ambientais decorrentes do efeito de estufa e aquecimento global
sdo abordados logo no 10° ano de escolaridade, seja para o caso de Portugal, assim como de
Mogambique. Contudo, s6 em Portugal ¢ que estes contetidos sdo abordados novamente em
outra classe, especificamente no 12° ano de escolaridade. Importa ressalvar a forma directa
que os programas de Portugal e Mogambique fazem da relagdo entre combustiveis fosseis e
ambiente, tendo em conta o seu impacte ambiental. Sobre este aspecto, Lucon (2022, p. 9)
reitera que a queima dos combustiveis fosseis tem contribuido para o aumento da concentragao
dos gases de efeito de estufa (neste caso o didxido de carbono), influenciando deste modo as
mudangas climaticas. Ademais, tal como apontam Oliviers e Peters (2020, p. 12) o didxido
de carbono constitui o principal gas de efeito de estufa e a queima de combustiveis fosseis
representa a sua maior fonte de emissao, em cerca de 72% a nivel global.

Um aspecto importante a destacar € o facto do curriculo de Portugal (10° ano) apresentar
explicitamente a abordagem das formas de minorar as fontes de polui¢ao associadas aos gases
de efeito de estufa. Esta ¢ uma abordagem interessante, uma vez que Portugal ja tem adoptado
medidas neste sentido e estas podem constituir objecto de estudo no contexto do dia-a-dia dos
seus alunos. Segundo Filipe (2024, p. 18) um dos campos que Portugal tem investido para
mitigar as mudancas climaticas ¢ a reducdo das emissdes de dioxido de carbono na mobilidade
urbana, através do aumento da frota de autocarros publicos eléctricos, a electrificagdo da frota de
navios de transporte de passageiros, bem como a descarbonizacao da frota nacional de veiculos
ligeiros a combustdo, por veiculos ligeiros eléctricos, com base em investimentos de capital e
incentivos estatais para aquisi¢ao de veiculos eléctricos.

Fisica

A disciplina de Fisica, no sistema educativo em Portugal, deve ser leccionada para que
os alunos interpretem o mundo através da compreensao de fendmenos naturais e dispositivos
tecnoldgicos, de modo a assimilarem a esséncia do conhecimento cientifico e as suas
implicagdes para a sociedade, a tecnologia e o ambiente, preparando-os, deste modo, para
escolhas profissionais e para o exercicio de uma cidadania plena (DGE, 2018a, 2018b, 2018d).

Quadro 2 - Conteudos relacionados com as mudangas climaticas nos programas de ensino de Fisica.

Ano de Curriculo
Escolaridade Mocambique Portugal
100 n/c - Energia eléctrica: aplicagdes e repercussoes a
nivel social, econémico, politico e ambiental.
11° n/c n/c

- Poluicdo Ambiental: relagdo entre efeito de
12¢ estufa, aquecimento global e as mudancas | n/c
climéticas.

Fonte: Programas do ensino secundario de Fisica de Portugal e de Mogambique.

Ao nivel do ensino secunddrio em Mogambique, a tematica das mudancas climaticas ¢
explicitamente prevista no programa de ensino da 12° classe, precisamente na Unidade Tematica
I (Ondas Electromagnéticas. Radiagdo do Corpo Negro), na qual consta um tema que trata

134



da poluicdo ambiental numa perspectiva de estabelecimento da relacdo entre efeito de estufa,
aquecimento global e mudangas climaticas.

Para o caso do curriculo portugués, os programas de ensino nao prescrevem de forma
explicita a abordagem de contetidos relacionados com as mudangas climaticas. Contudo, no 10°
ano de escolaridade prevé-se a abordagem de contetidos relacionados com a energia eléctrica,
nomeadamente: aplicagdes e repercussdes a nivel social, econdmico, politico e ambiental.
Na parte das implicagdes ambientais, os professores podem aproveitar-se desta tematica para
discutir a importancia da energia eléctrica no processo de descarbonizagao de diferentes meios
de transporte, através da substituicao dos transportes com motores a base de combustiveis fosseis
por motores eléctricos (tal como far-se-4 mengao posteriormente no subtitulo da disciplina de
Quimica), reduzindo deste modo a emissao de dioxido de carbono.

Biologia

A disciplina de Biologia no curriculo portugués ¢ leccionada no curso Cientifico-Humanistico
de Ciéncias e Tecnologias. Nos primeiros dois anos do Nivel Secundério (10° e 11° ano) os conteudos
desta disciplina sdo leccionados em simultaneo com conteudos da area da Geologia, constituindo
uma unica disciplina denominada de Biologia e Geologia. S6 no ultimo ano do Nivel Secundario
(12° ano) ¢ que os conteudos de Biologia e Geologia sdo leccionados em disciplinas separadas.

Quadro 3 - Conteudos relacionados com as mudangas climaticas nos programas de ensino de Biologia.

Ano de Curriculo
Escolaridade Mogambique Portugal
- Alteracoes dos ecossistemas: causas e - Biodiversidade: diversidade bioldgica e
consequéncias; intervencgdes antrépicas que podem interferir
10° - Proteccao dos ecossistemas: criacdo e na dindmica dos ecossistemas (interacgdes

proteccao dos parques, reservas e espécies bidticas/abidticas, extin¢ao e conservacao de
em extin¢do; tratamento de lixos e esgotos. | espécies).

11° n/c n/c

- Contaminacgdo do ar, 4gua ou solo: formas
12° n/c de preven¢ao/minimizacdo/remediacdo;
- Gestdo sustentavel dos recursos.

Fonte: Programas do ensino secundario de Biologia de Portugal e de Mogambique.

Os programas de ensino da Biologia do 10° ano de Mogambique, assim como de Portugal,
apresentam uma similaridade, sendo que ambos abordam a questdo da intervengdo humana nos
ecossistemas, suas consequéncias e formas de proteccgao.

Claramente que a abordagem de questdes relativas a ecossistemas € um tema subjectivo
no tratamento das mudangas climaticas, todavia ¢ de conhecimento que as florestas sdo parte
integrante dos ecossistemas e jogam um papel preponderante no enfrentamento das mudancas
climaticas. Nesta ordem de ideias, Correia et al. (2009, p. 31) reiteram que as florestas sao um
enorme sumidouro terrestre do didxido de carbono, uma vez que as arvores capturam e retém
o dioxido de carbono na sua biomassa durante longos periodos. Acrescem que a destruicdo da
floresta tem como impacte a libertagao do carbono retido no solo, devido a sua mobilizagao, mas
também o carbono armazenado na biomassa estara sendo emitido para a atmosfera a medida
que a madeira se decompde.
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De igual modo, os contetidos do 12° ano do curriculo de Portugal, em que se aborda a
questdo da contaminagdo do ar, agua ou solo e formas de preven¢ao/minimizagao/remedigao,
ndo apresenta de forma explicita a sua relagdo com a questdo das mudancas climaticas, mas
sabe-se que a contaminag¢do do ar ¢ a forma pela qual os gases de efeito de estufa (dioxido de
carbono, metano, 6xido nitroso, CFCs, entre outros) sao libertados na atmosfera.

Geografia e Geologia

A disciplina de Geografia no curriculo do ensino secundério em Mogambique contempla
conteudos da propria Geografia e de Geologia, enquanto no caso de Portugal os contetdos de
Geologia e Geografia sdo abordados em disciplinas separadas. Para efeitos de anélise adoptou-
se a estratégia de aglutinar os contetidos de geografia e geologia do curriculo portugués e
compara-los com os contetidos da disciplina de geografia do curriculo mogambicano que, na
verdade, € constituido por tematicas de Geografia e de Geologia.

Quadro 4 - Contetidos relacionados com as mudangas climaticas nos programas de ensino de Geografia e de Geologia.

Ano de Curriculo
Escolaridade Mogambique Portugal
- Conservagao e protecgao das florestas; n/c
100 - Impacte da industria no ambiente;
- Impacte ambiental dos transportes e n/c

comunicagoes.

- Acgdes concretas para a resolucao de problemas
ambientais e de sustentabilidade (no espaco rural ou
urbano);

- Evolugao das politicas nacionais e as ac¢des da Uniao

- Problemas resultantes das actividades . : N : .
Europeia, entre outras entidades nao europeias, em matéria

humanas na atmosfera;

11° . < < ambiental;

- Importancia da protec¢do e conservacao _p . o, . .

dos recursos biocliméticos. rotecga? das principais areas .protegl.das em Portugal.
- Exploragdo de recursos geoldgicos (minerais, rochas,
combustiveis fosseis, energia nuclear e energia geotérmica):
potencialidades, sustentabilidade e seus impactes nos
subsistemas da Terra.?

- Principais problemas demogréficos

relacionados com populacdo e ambiente;

- Importancia da relagdo populagdo-

economia e populacdo-ambiente;

- Problemas ambientais derivados das

actividades agro-pecuarias, consequéncias - Conferéncias internacionais para a resolucao dos

e possiveis solucdes; - Revolucdo Industrial: | problemas ambientais globais: medidas propostas tendo em

conceito, causas da revolucdo industrial, conta a sustentabilidade.!

fases da revolucao industrial e consequéncias | - Dinamica litosférica e mudancas climaticas;

12° da revolugdo industrial; - Actividades antropogénicas e as mudancas ambientais;

- Impacte da actividade industrial sobre o - Desenvolvimento da regido e a preservagao dos recursos

meio ambiente; geoambientais;

- Proteccdo e conservagdo dos recursos - Cendrios para o século XXI, como consequéncia do

naturais (desenvolvimento sustentavel); aquecimento global e de mudancas ambientais.

- Transportes e comunicagdes: impacte
ambiental e formas de reducéo do efeito
negativo (ambiente);

- Principais problemas das cidades, suas
consequéncias e possiveis solugdes.

Fonte: Programas do ensino secundario de Geografia ¢ Geologia de Portugal e de Mogambique

1 Conteudos dos Programas de Ensino de Geografia.
2 Conteudos dos Programas de Ensino de Geologia.
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Em Mogambique os programas de ensino de Geografia (10° até ao 12° ano) contemplam
conteudos implicitos relacionados com as mudangas climaticas, tais como: o historico e
repercussdo da actividade industrial no ambiente, o impacte ambiental da pecudria e transportes
€ comunicacao, assim como a importancia da conservacao da biodiversidade.

Os programas de ensino de Portugal, para além de abordarem a relagdo entre as causas
antropogénicas e as mudancas climaticas, enfatizam também a questdo das causas naturais
(especificamente a dindmica litosférica).

Para uma boa andlise deve-se indicar as unidades onde se trata cada contetido

Ocorréncia da tematica sobre mudancas climaticas nos programas de ensino

Os conteudos das mudangas climaticas encontram-se dispostos nos programas de ensino
de duas formas: explicita e implicita. Para efeitos de analise considerou-se a abordagem explicita
quando no programa se apresenta um tema em que se faz mengao a trés termos, nomeadamente:
alteragdes/mudangas climaticas, aquecimento global e efeito de estufa. Para o caso da abordagem
implicita, consideram-se casos em que o0s programas apresentam tematicas relacionadas
as mudancas climaticas, mas que ndo foram mencionados de forma directa os trés termos
anteriormente referidos (alteragcdes/mudancas climaticas, aquecimento global e efeito de estufa).

Grifico 1 - Numero de ocorréncias de contetidos sobre “mudancas climaticas” nos programas de ensino,
abordados de forma explicita e implicita.

Geaologia —

Geografia

o — M Mogambique Ab. Explicita
Biologia p— B Mogambique Ab. Implicita
B Portugal Ab. Explicita

Fisica B Portugal Ab. Implicits

" —
—
Cluimica E
T T T T
o 2

4 i 8 i0 12 14

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Numa visdo geral pode-se constatar que a tematica das mudangas climaticas esta presente
nos programas de ensino de Mogambique e de Portugal. Contudo, a abordagem implicita &,
regra geral, mais frequente do que a explicita nos curriculos dos dois paises.

Outrossim € que o programa de ensino da disciplina de Geografia, tanto em Mocambique
como em Portugal, afigura-se como sendo o que mais aborda questdes relacionadas com as
mudangas climaticas. Contrariamente, a disciplina de Fisica apresenta menores conteudos
relacionados com as mudangas climaticas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como se pode verificar as mudancgas climaticas constituem uma ameaca a escala global,
impactando paises desenvolvidos como Portugal, mas também subdesenvolvidos como
Mocambique. Esta ameaca exige que haja uma maior formagao dos cidaddos em matérias de
educacao ambiental para que possam contribuir para o seu entendimento e possivel enfrentamento.
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Sobre os contetidos relacionados com as mudangas climaticas e que estdo previstos nos
programas de ensino, constatou-se que tanto os programas do ensino secundario de Portugal,
assim como os de Mogambique preveem a discussdo destas tematicas. Os conteudos ligados as
mudangas climaticas encontram-se dispostos nos programas de ensino de duas formas: explicita
e implicita, sendo a forma de abordagem implicita a mais predominante.

Outrossim € que, numa visdo geral, os programas de ensino de Mogambique apresentam
maiores referéncias de contetidos relacionados com as mudangas climaticas. Importa ainda
ressalvar que os programas de ensino de Geografia, de Mocambique e de Portugal, apresentam
um maior nimero de topicos relacionados com tematicas associadas as mudancas climaticas,
em relagio as demais disciplinas. E a disciplina de Fisica (em Portugal e em Mogambique)
aquela que apresenta menores contetdos acerca da tematica em estudo.
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Resumo: Este capitulo analisa o impacto das mudangas climaticas em Mogambique entre 1979
e 2024, utilizando dados da plataforma ERA5-Ag, com o objetivo de demonstrar um processo
inequivoco de reconfigura¢do climdtica, caracterizado pelo aquecimento regional, altera¢ao
nos padrdes de precipitacdo e aumento da variabilidade extrema. As evidéncias revelam uma
tendéncia de aquecimento em todas as estagdes monitoradas, com destaque para as regides norte
(Angoche e Nampula), que apresentam um incremento de quase 1,1°C na série historica. Outro
achado critico ¢ o aquecimento assimétrico em Beira e Xai-Xai, onde as temperaturas minimas
(noturnas) sobem mais rapido que as maximas, eliminando o “descanso térmico” essencial
para a saude humana e agricola. O conceito central do texto ¢ o “Desastre Invisivel”, sendo
exemplificado pelo prolongamento da estagdo seca, que aumentou em até um més em Angoche
e 21 dias em Maputo e Xai-Xai. Diferente de ciclones catastroficos, essa degradacao silenciosa
encurta a janela de plantio para a agricultura de sequeiro, da qual dependem 70% da populagao,
exacerbando a inseguranga alimentar e a pobreza. Além disso, a variabilidade interanual cresceu
até 24% em Beira, tornando o clima menos previsivel e alternando anos de seca severa com anos
de chuva torrencial e devastadora. O capitulo conclui que a vulnerabilidade de Mogambique ¢
estrutural e socioespacial. O pais necessita urgentemente de reformas que superem a ajuda pos-
desastre, focando em infraestrutura urbana resiliente e adaptagdo agricola para enfrentar um
clima que j4 alterou sua base térmica.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas. Desastres climaticos. Vulnerabilidade Socioambiental.

Abstract: This chapter analyzes the impact of climate change in Mozambique between
1979 and 2024, using data from the ERAS5-Ag platform, with the aim of demonstrating an
unequivocal process of climate reconfiguration, characterized by regional warming, altered
precipitation patterns, and increased extreme variability. The evidence reveals a warming
trend in all monitored stations, particularly in the northern regions (Angoche and Nampula),
which show an increase of almost 1.1°C in the historical series. Another critical finding is
the asymmetrical warming in Beira and Xai-Xai, where minimum (nighttime) temperatures
rise faster than maximum temperatures, eliminating the “thermal rest” essential for human
and agricultural health. The central concept of the text is the “Invisible Disaster,” exemplified
by the lengthening of the dry season, which increased by up to one month in Angoche and
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21 days in Maputo and Xai-Xai. Unlike catastrophic cyclones, this silent degradation
shortens the planting window for rainfed agriculture, on which 70% of the population
depends, exacerbating food insecurity and poverty. Furthermore, interannual variability has
increased by up to 24% in Beira, making the climate less predictable and alternating years
of severe drought with years of torrential and devastating rainfall. The chapter concludes
that Mozambique’s vulnerability is both structural and socio-spatial. The country urgently
needs reforms that go beyond post-disaster aid, focusing on resilient urban infrastructure
and agricultural adaptation to cope with a climate that has already altered its thermal base.

Keywords: Climate Change. Climate Disasters. Socio-environmental Vulnerability.
INTRODUGAO

Conforme delineado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC,
2001, p. 3), as mudangas climaticas referem-se a alteragdes duradouras no clima, que podem ser
observadas por meio de mudangas em suas médias ou na maneira como os padrdes variam. Essas
mudancgas nao sdo temporarias, elas duram por longos periodos, geralmente décadas ou até mais.
Tais fenomenos podem ser atribuidos tanto a processos naturais quanto a influéncias antropogénicas.

A compreensdo do contexto das mudangas climéticas € crucial, visto que estas desencadeiam
uma crise multifacetada que transcende os recursos naturais € o ambiente, gerando impactos
socioeconomicos significativos (Blank, 2015). De acordo com as informagdes divulgadas pelas
Nagdes Unidas (2024), o principal vetor das atuais mudangas climéaticas reside no incremento da
concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. Esses gases, incluindo didxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), funcionam como um involucro que retém a
radiacdo solar, impedindo sua dissipagao para o espaco. Este processo natural, conhecido como efeito
estufa, ¢ fundamental para a manutencao de temperaturas terrestres propicias a vida. Contudo, a
intensificagdo das emissoes de GEE, predominantemente decorrente da combustao de combustiveis
fosseis, do desmatamento e das atividades industriais, t€m culminado em um aquecimento global
acelerado e, consequentemente, em mudangas climaticas de magnitude sem precedentes.

Um relatorio da BBC News Brasil (2023) destaca que as causas das mudangas climaticas
podem ser classificadas como naturais e antropicas. As causas naturais englobam variagdes na
irradiagdo solar, eventos vulcanicos e flutuagdes na orbita terrestre. Contudo, a comunidade
cientifica climatica converge na afirmacao de que as atividades humanas constituem a principal
for¢a motriz por trds do aquecimento global observado desde meados do século XX.

A combustdo de combustiveis fosseis (carvao, petroleo e gas) para a geracao de energia,
transporte e processos industriais, o desmatamento e as praticas agricolas intensivas sdo as
principais responsaveis pelas emissdes de GEE de origem antropica (Raizen, 2022) ja que o
aumento de cerca de 0,7 °C na temperatura média global nos ultimos 150 anos ¢ devido ao
crescimento do efeito estufa em decorréncia das atividades humanas (Molion, 2008). Ou seja,
as ramificagdes globais dessas alteracdes sdo extensas e interconectadas.

O aumento da temperatura média global € o efeito mais direto, resultando em uma maior
frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos. Isso inclui ondas de calor prolongadas,
secas severas em determinadas regides e inundagdes catastroficas em outras, devido a padrdes
de precipitagdo mais intensos e irregulares (Climainfo, 2026). O derretimento acelerado das
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geleiras e calotas polares estd elevando o nivel do mar, o que ameaga comunidades costeiras e
ecossistemas marinhos. Além disso, os oceanos captam uma parte do CO, presente na atmosfera,
tornando a dgua mais acida. Isso representa um problema sério para espécies marinhas que
necessitam de conchas e esqueletos compostos por carbonato de célcio, como corais € moluscos.

A perda de biodiversidade também configura-se como uma consequéncia critica, a
medida que as espécies enfrentam desafios para se adaptar as rapidas transformagdes em seus
habitats e condigdes climaticas. Autores como Xavier e Kerr (2013) ressaltam a complexidade
na previsao dos efeitos das mudangas climaticas globais, dada a dificuldade em desenvolver
estudos que antecipem com precisdo essas alteragoes.

MOGAMBIQUE NO CONTEXTO DAS MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS

Como enfoque de analise, Mogambique ¢ reconhecido globalmente como um dos paises
mais vulneraveis aos impactos das mudangas climaticas, apesar de sua contribuicdo minima
para as emissoes globais de gases de efeito estufa, estimada em apenas 0,21% (Banco Mundial,
2023). Essa vulnerabilidade ¢ multifacetada, decorrendo de sua localizacdo geografica,
caracteristicas socioecondmicas € dependéncia de setores sensiveis ao clima. Situado na costa
sudeste da Africa, o pais esta frequentemente exposto a eventos climéticos extremos, como
ciclones tropicais, inundagdes e secas prolongadas (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo de Mogambique no continente africano.
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Segundo o Ministério da Terra e Ambiente de Mogambique (2025), a vulnerabilidade e a
limitada capacidade adaptativa do pais sao agravadas, entre outros fatores, pela elevada incidéncia
de pobreza, pela escassez de investimentos em tecnologias avangadas e pela fragilidade das
infraestruturas e dos servigos sociais, especialmente nas areas de saude e saneamento basico.
O Banco Mundial (2023) destaca que, sem medidas de adaptagdo eficazes, os impactos das
mudangas climaticas podem empurrar até 1,6 milhdo de pessoas adicionais para a pobreza até
2050, intensificando os fatores de fragilidade ja existentes no pais. A recorréncia de desastres
naturais t€ém um efeito cascata, destruindo meios de subsisténcia, deslocando populacdes e
sobrecarregando os sistemas de resposta e recuperagdo do pais. A capacidade limitada de
adaptagdo e a falta de recursos para implementar medidas de resiliéncia tornam Mocambique
um estudo de caso critico sobre os desafios enfrentados por nagdes em desenvolvimento diante
da crise climatica global. A vulnerabilidade das infraestruturas rodoviarias, por exemplo, tem
sido agravada pela ocorréncia de eventos climaticos extremos (Caiena, 2023).

As mudancas climaticas em Mogambique exercem um impacto direto e severo sobre
a populagdo, resultando em um nimero expressivo de individuos afetados e deslocamentos
compulsérios. Nos ultimos quarenta anos, aproximadamente 20 milhdes de mogambicanos
foram impactados por eventos climaticos extremos, tais como ciclones, inundacdes e secas
(INGD Mogambique, 2023). Esses eventos ndo apenas ocasionam perdas materiais, mas
também comprometem a seguranca alimentar, a saide e o acesso a servigos essenciais. Os
ciclones tropicais, em particular, t€m sido uma fonte recorrente de devastacao e deslocamento.

O ciclone Idai, por exemplo, afetou cerca de 1,7 milhdo de pessoas nas provincias de Sofala,
Manica e Zambézia, enquanto o ciclone Kenneth impactou aproximadamente 250 mil individuos
(Caiena, 2023); mais recentemente, a estagdo chuvosa de 2024 afetou cerca de 240 mil pessoas e
resultou na destruicao de 1.800 residéncias, evidenciando a continua vulnerabilidade da populagao
(DW, 2024). A ocorréncia de fenomenos climaticos e as mudancas climaticas em Mogambique
possuem um impacto direto nas migracdes e deslocamentos populacionais. A maioria da populacao
mogambicana, cerca de 70%, reside em areas rurais e depende diretamente da agricultura de
subsisténcia, tornando-a extremamente exposta as varia¢des climaticas (FIDA, 2020).

A perda de colheitas devido a secas prolongadas ou inundacdes severas compromete a
seguranga alimentar e a subsisténcia de milhdes de familias. Além disso, as ondas de calor
mais frequentes expdem milhdes de criangas a riscos de satde, como desidratacdo e doengas
relacionadas ao calor (UNICEF, 2022). A necessidade de deslocamento para areas mais
seguras, frequentemente desprovidas de infraestrutura adequada, cria desafios adicionais para a
populagdo, incluindo acesso limitado a 4gua potavel, saneamento e educagdo, perpetuando um
ciclo de vulnerabilidade e pobreza.

Impacto nas principais cidades de Mogcambique

As principais metropoles mocambicanas, como Maputo, Beira e Nampula, enfrentam
desafios socioambientais crescentes decorrentes das alteracdes climdticas, cujos impactos se
manifestam de forma diferenciada em cada contexto urbano. O processo de urbanizagao acelerado
e, em grande parte, desprovido de planejamento adequado, tem contribuido significativamente
para o aumento da vulnerabilidade dessas localidades, especialmente diante da intensificagdo
de eventos climaticos extremos, como inundacdes, secas e ciclones tropicais. Conforme
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apontado por Castan Broto et al. (2015), a expansdo urbana desordenada, associada a pobreza e
a desigualdade social concentradas em assentamentos informais, amplifica substancialmente os
riscos climaticos e dificulta a implementa¢ao de medidas de adaptagdo eficazes.

Um relatorio recente da organizagao internacional WaterAid indica que Maputo, a capital,
figura entre as cidades mais suscetiveis as mudangas climaticas, com projecdes que indicam
impactos severos da elevacdo do nivel do mar (Evidéncias, 2025). Pesquisas sobre o clima
de Maputo, baseadas em dados historicos e projecdes futuras, apontam uma tendéncia de
reducdo das precipitacdes e aumento das temperaturas ao longo dos anos. Essas alteragdes
podem intensificar a escassez de dgua e elevar a pressdo sobre os recursos hidricos na area
(ONU, 2023). Adicionalmente, a cidade ¢ propensa a inundagdes, as quais sdo agravadas pela
infraestrutura de drenagem inadequada e pela ocupagdo de areas de risco. A vulnerabilidade
climatica em cidades costeiras, como Maputo, ¢ um tema de crescente preocupagao.

A cidade da Beira, localizada na regido central de Mocambique, ¢ particularmente
vulneravel por estar situada abaixo do nivel do mar, tornando-a extremamente suscetivel
a inundagdes e erosdo costeira (Mujovo; Marla; Jacob; Durdo, 2023). A Beira tem sido
repetidamente atingida por chuvas intensas e ciclones, como o Idai, que causaram destrui¢ao
generalizada e o deslocamento de milhares de pessoas (Voa Portugués, 2023). Apesar dos
desafios, a cidade tem implementado medidas de resiliéncia, como melhorias no planejamento
urbano que resultaram na reducdo do risco de inundagdes em aproximadamente 70% em
algumas areas, beneficiando uma parcela significativa da populagao (Banco Mundial, 2018).

Nampula, no norte de Mogambique, também sofre com os impactos das mudangas climaticas,
especialmente ciclones e secas. O ciclone Gombe, por exemplo, afetou mais de 700 mil pessoas na
provincia de Nampula, causando destruigao e interrupc¢ao de servigos. A auséncia de planejamento
urbano e a proliferagdo de assentamentos informais em Nampula exacerbam os efeitos das chuvas
torrenciais e inundagdes, tornando a cidade mais vulneravel (UNICEF, 2022). Além disso, algumas
areas da provincia de Nampula registraram seca meteorologica em 2023, impactando a agricultura
e a seguranca alimentar local (INAM, 2024). Esses exemplos demonstram a urgéncia de acdes
coordenadas e investimentos em infraestrutura resiliente e planejamento urbano adaptativo para
mitigar os impactos das mudangas climaticas nas cidades mogambicanas e proteger suas populagoes.

METODOLOGIA

A presente investigagdo adota uma abordagem quantitativa e analitica, fundamentada em
dados climaticos historicos de alta resolu¢do para caracterizar a evolu¢do do clima em sete
pontos estratégicos de Mogambique: Angoche, Beira, Chimoio, Lichinga, Maputo, Nampula e
Xai-Xai. A escolha destas localidades justifica-se pela necessidade de representar a diversidade
bioclimatica do pais, abrangendo desde o litoral norte mongdnico até o sul semidrido e as zonas
de altitude do planalto central.

Fonte e natureza dos dados
Os dados utilizados foram extraidos da plataforma ERAS-Ag, uma reanalise climatica

produzida pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), adaptada
para aplicagdes agricolas. A série temporal compreende o periodo de 1° de janeiro de 1979
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a 31 de dezembro de 2024, totalizando 45 anos de registros diarios de precipitagdo (mm),
temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C). Esta extensdo temporal ¢ superior ao
periodo minimo de 30 anos recomendado pela Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM)
para a determinacao de normais climatoldgicas e identificagdo de sinais de mudanga climatica.

Processamento e tratamento estatistico

O tratamento ¢ a analise estatistica dos dados foram realizados em linguagem Python, integrando
o ecossistema de bibliotecas cientificas: Pandas para a manipulagdo e estruturagdo dos dados, NumPy
para o processamento numérico vetorial e SciPy para a aplicagdo de fungdes estatisticas.

O primeiro passo consistiu na limpeza da base de dados, onde o codigo identificador -99.9
foi tratado como null value (NaN) para evitar distor¢oes nas médias. Erros sistematicos e outliers
térmicos (valores abaixo de -50 °C) também foram expurgados para garantir a integridade fisica dos
registros. Ja para a andlise de tendéncias e mudangas de longo prazo, a série foi segmentada em dois
periodos comparativos: o Periodo Base (P1: 1979-1999) e o Periodo Recente (P2: 2000-2024). Esta
divisdo permite isolar o sinal das mudangas climaticas mais acentuadas observadas no século XXI.

Foram calculadas as seguintes métricas:

e Médias e Tendéncias Lineares: utilizou-se a regressdo linear de minimos quadrados para
determinar a taxa de variagdo anual (°C/ano) das temperaturas;

e Analise de Extremos: definiu-se “anos de seca” como aqueles com precipitagao abaixo do
percentil 10 (P10) e “anos muito chuvosos” como aqueles acima do percentil 90 (P90);

e Variabilidade Interanual: calculou-se o desvio padrao da precipitacdo para ambos os periodos
para medir o aumento da incerteza climatica;

e Sazonalidade e Intensidade: a estagdo seca foi definida por meses com precipitacdo acumulada
inferior a 30 mm, enquanto a intensidade de chuva foi mensurada pela média de precipitagao
apenas em dias considerados “chuvosos” (>1 mm).

Dessa maneira, a metodologia ndo se limita a estatistica descritiva, pois integramos
os resultados numéricos aos conceitos de Vulnerabilidade Estrutural e Desastres Invisiveis.
Através da correlagdo entre o prolongamento das estagdes secas e a dependéncia da agricultura
de sequeiro, a andlise busca evidenciar como a degradacdo silenciosa dos padrdes climaticos
(mudangas nas médias) pode ser tdo devastadora quanto os eventos catastréficos (ciclones), ao
exacerbar a inseguranca alimentar e a desigualdade socioespacial pré-existente em Mogambique.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos através da andlise da série histérica de 45 anos revelam que
Mocambique esta atravessando um processo inequivoco de reconfiguragdo climdtica. Este
fendmeno manifesta-se através de trés eixos principais: o aquecimento regional consistente, a
alteragdo drastica nos padrdes de precipitagdo e o aumento da variabilidade extrema.

Todos os graficos para as sete localidades analisadas seguem o padrao de cores: amarelo
dourado (ouro) para temperatura e azu/ para precipitagao.

1. Tendéncia de Temperatura Méxima Anual (ouro): Mostra a evolucdo das médias anuais de
calor de 1979 a 2024.
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2. Tendéncia de Precipitacdo Anual (azul): Exibe o acumulado total de chuva por ano.
Cidades analisadas:

e ID1: Angoche (Litoral Norte)

e [D2: Beira (Litoral Centro)

e ID3: Chimoio (Planalto Central)

e [D4: Lichinga (Planalto Norte)

e [D5: Maputo (Sul - Capital)

e [D6: Nampula (Norte - Mongdnico)

e [D7: Xai-Xai (Sul - Semiarido)

Os graficos refletem os dados limpos (removendo codigos de erro como -99.9) e permitem
visualizar claramente o aquecimento regional e a variabilidade das chuvas discutidas nos

proximos topicos.

Figura 2 - Grafico de temperatura de Angoche.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 3 - Grafico de precipitacdo de Angoche.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os dados de Angoche revelam uma forte sazonalidade, tipica de climas tropicais com
estagdo seca definida (frequentemente classificados como Aw ou Cwa, em vez de Cfa, que
exigiria chuvas bem distribuidas). Com estagdo chuvosa (dezembro a abril) concentrando
cerca de 82,2% da precipitacdo anual. Janeiro ¢ o0 més mais imido, com média de 215,6 mm e
aproximadamente 23 dias de chuva. J4 de maio a novembro, € um periodo significativamente
mais seco. Setembro ¢ o més mais critico, com apenas 10 mm de média mensal e raros dias
de chuva significativa. As temperaturas oscilam entre verdo (novembro a mar¢o), quente, com
maximas médias em torno de 31-32 °C e minimas de 24 °C, com destaque para dezembro e
janeiro e; inverno (junho a agosto), sendo mais ameno e seco, com maximas de 26 °C e minimas
que caem para a casa dos 18-19 °C.

Figura 4 - Grafico de temperatura de Beira.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5 - Gréfico de precipitacdo de Beira.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados da Beira revelam uma forte influéncia maritima com sazonalidade hidrica
acentuada. A estacdo chuvosa (dezembro a margo) concentra a maior parte da precipitagdo anual,
com janeiro destacando-se como o més mais imido, apresentando médias proximas de 250 mm.
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O periodo de maio a setembro constitui a estagdo seca, sendo setembro o més mais critico, com
médias inferiores a 20 mm. As temperaturas de verao sao elevadas, com maximas médias de
30-31 °C e minimas de 24 °C. O inverno ¢ suave, com as maximas a descerem para os 25 °C e
minimas em torno dos 16-17 °C, refletindo a menor amplitude térmica tipica do litoral central.

Figura 6 - Grafico de temperatura de Chimoio.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 - Gréfico de precipitacdo de Chimoio.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Chimoio apresenta um regime influenciado pela altitude, com chuvas bem definidas
entre novembro e mar¢o, periodo que detém cerca de 82% do volume anual. Janeiro lidera a
pluviosidade com médias superiores a 200 mm. De maio a setembro a precipitagdo € escassa,
com agosto e setembro registrando os valores mais baixos (médias de 10-15 mm). O verdo ¢
moderadamente quente, com maximas de 28-29 °C, enquanto o inverno ¢ fresco e seco; as
temperaturas minimas nesta fase caem frequentemente para os 12-13 °C, evidenciando o efeito
do planalto no arrefecimento noturno.
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Figura 8 - Grafico de temperatura de Lichinga.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 9 - Grafico de precipitagdo de Lichinga.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Lichinga destaca-se pelo clima mais fresco do conjunto. A estagdo chuvosa (dezembro a margo)
¢ intensa, com janeiro a registar médias de 280 mm. O periodo seco ¢ prolongado (maio a outubro),
com setembro apresentando quase nula pluviosidade (médias de 3-5 mm). Devido a elevada altitude,
as temperaturas sdo amenas: no verao, as maximas raramente excedem os 25-26 °C, enquanto no
inverno (junho a agosto), o frio € marcante, com maximas de 21 °C e minimas que descem para os
10-11 °C, configurando o ambiente mais temperado das esta¢des analisadas.
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Figura 10 - Grafico de temperatura de Maputo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 11 - Grafico de precipitagdo de Maputo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A capital apresenta uma transi¢@o para a aridez, com chuvas concentradas entre novembro
e marco. Janeiro ¢ o més mais chuvoso (média de 130-150 mm), mas o acumulado anual ¢ dos
mais baixos da rede. A estacdo seca ¢ severa de maio a setembro, com junho e agosto registrando
médias de 15-20 mm. As temperaturas de verdo sdo quentes e imidas, com méaximas de 30 °C
e minimas de 22 °C. No inverno, o clima ¢ seco e agraddvel, com méximas de 24-25 °C e
minimas a cairem para os 14 °C, acentuando a varia¢do sazonal do extremo sul.
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Figura 12 - Grafico de temperatura de Nampula.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 13 - Grafico de precipitacdo de Nampula.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nampula exibe um regime mong¢odnico com chuvas torrenciais concentradas de dezembro
a marco, no qual janeiro ultrapassa os 260 mm. A estacdo seca ¢ muito nitida entre maio e
outubro, com setembro registrando apenas 7-8 mm de média. O pico de calor ocorre em outubro
e novembro (pré-mong¢ao), com maximas meédias de 32-33 °C. No inverno austral, o clima
torna-se mais ameno, com maximas de 26 °C e minimas em torno dos 16 °C, mantendo a
umidade residual da vegetagdo densa da regido norte.
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Figura 14 - Gréfico de temperatura de Xai-Xai.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 15 - Grafico de precipitacdo de Xai-Xai.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Xai-Xai apresenta o perfil mais seco, com uma estagao imida curta (novembro a margo)
e menos volumosa (janeiro com média de 127 mm). A estagdo seca prolongada (6 a 7 meses)
¢ a marca da regido, com agosto a ser o més mais critico (18 mm). As temperaturas de verao
situam-se nos 28-29 °C de maxima e 23 °C de minima. O inverno ¢ fresco, com minimas
médias de 17 °C. O risco climatico aqui ¢ ditado pela irregularidade: embora seco, o posto
detém recordes de chuvas extremas diarias que rompem a aridez predominante.

Evidéncias de aquecimento regional e assimetria térmica

A andlise das temperaturas maximas revela uma tendéncia de aquecimento em todas as
estagdes monitoradas. Angoche e Nampula, no norte do pais, apresentam as taxas mais elevadas
de elevacdo térmica, com um incremento de +0,024 °C por ano. Embora este nimero pareca
pequeno isoladamente, ele representa um aumento de quase 1,1 °C ao longo da série historica.
Este aquecimento ndo ¢ apenas uma mudanc¢a na média; ele se traduz em um aumento na
frequéncia de extremos térmicos. Em Nampula, a tendéncia indica que o pais estd ganhando
aproximadamente um dia adicional de calor extremo (acima do P90) a cada ano.
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Um achado critico ¢ o fenomeno do Aquecimento Assimétrico. Em Beira e Xai-Xai, as
temperaturas minimas (noites) estao subindo de forma mais acelerada do que as maximas. Esse
padrdo ¢ um indicador classico do fortalecimento do efeito estufa, onde a camada de gases
retém a radiacdo infravermelha durante a noite. Para populagdes que vivem em condi¢des de
infraestrutura urbana precdria, em habitacdes com baixa inércia térmica (casas de zinco ou
blocos sem ventilagdo), a auséncia de “descanso térmico” noturno aumenta a vulnerabilidade
a doengas respiratorias e cardiovasculares, além de favorecer a proliferagdo de vetores como o
mosquito da malaria, cujos ciclos de vida sdao acelerados pelo calor persistente.

Alteragdes sazonais: a expansao do desastre invisivel

Os dados demonstram que a estacdo seca estd se tornando mais longa em quase todo
o territorio mogambicano. Angoche registrou o aumento mais severo, com a estacdo seca
prolongando-se por mais 1,0 més no periodo recente (2000-2024) em comparagao com o periodo
base. Em Maputo e Xai-Xai, esse prolongamento foi de aproximadamente 0,7 més (21 dias).

Este prolongamento da seca configura o que definimos como Desastre Invisivel. Diferente
de um ciclone, que causa destruicao imediata e visivel, o atraso sistematico das chuvas
degrada silenciosamente a dependéncia da agricultura de sequeiro. O camponés mogambicano,
que depende da chegada da chuva para semear, vé sua “janela de oportunidade” encolher.
Esse cenario intensifica a vulnerabilidade pré-existente: familias que ja vivem no limite da
subsisténcia ndo possuem reservas financeiras para suportar um més adicional sem produg¢ao, o
que eleva diretamente os indices de desnutri¢do cronica nas zonas rurais.

Propde-se o conceito de desastre invisivel (Silva ef al., 2025) como categoria analitica
destinada a compreender processos socioambientais danosos que, embora produzam impactos
materiais e simbolicos relevantes, nao sao reconhecidos institucionalmente como desastres nem
mobilizam respostas proporcionais do poder publico de maneira contundente.

Diferentemente da concepgao tradicional centrada em eventos stbitos e de alta magnitude,
o desastre invisivel manifesta-se de forma processual, cumulativa e territorialmente seletiva,
incidindo sobretudo sobre populagdes historicamente vulnerabilizadas por desigualdades
socioespaciais. Sua invisibilidade ndo decorre da auséncia de danos, mas da naturalizagdo cotidiana
de ocorréncias recorrentes — como alagamentos sazonais de baixa intensidade, exposi¢ao continua
a extremos térmicos ou precariedade hidrica — que permanecem a margem dos enquadramentos
oficiais de emergéncia. Ao emergir da interse¢ao entre risco ambiental e vulnerabilidade estrutural,
o desastre invisivel desloca o foco do evento excepcional para a permanéncia de condi¢des que
transformam ameagas previsiveis em prejuizos reiterados, evidenciando lacunas nas politicas
publicas de preven¢ao, adaptagdo e justica climatica (Silva et al., 2025).

Nesse sentido, a variabilidade climatica — a oscilagdo entre anos secos € anos muito
umidos — aumentou de forma alarmante. Em Beira, a variabilidade da chuva cresceu 24%, ¢ em
Xai-Xai, 23%. Isso significa que o clima estd se tornando “mais ruidoso” e menos previsivel.
Os anos de seca identificados (abaixo do P10), como 1992, 2015 e 2024, mostram que as secas
estdo se tornando mais frequentes.

Por outro lado, anos extremamente chuvosos (acima do P90), como 2000 e 2023,
demonstram que, quando a chuva vem, ela ocorre com uma intensidade devastadora. Em Xai-
Xai, observa-se um aumento de 12,5% na intensidade da chuva por dia chuvoso. Este padrao
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de “pouca chuva, mas muita 4gua de uma vez” ¢ catastrofico para a conservagao do solo e para
a infraestrutura urbana precaria, resultando em erosdo e inundagdes que destroem sistemas de
saneamento ja deficitarios.

A convergéncia destes dados revela que as mudangas climaticas ndo sdo um fendmeno
puramente ambiental, mas um catalisador de crises sociais. A desigualdade socioespacial dita
quem ¢ afetado: enquanto as elites urbanas podem mitigar o calor com ar-condicionado ou a
seca com sistemas de irrigacdo privados, a maioria da populacdo, situada em assentamentos
informais ou zonas rurais, enfrenta o impacto direto.

Discussao dos resultados: degradacao silenciosa vs eventos catastroficos

Conclui-se que os dados de 1979-2024 nio apontam apenas para a ocorréncia de “eventos
extremos”, mas sim para um processo silencioso de degradagdo climatica. O aumento das
médias térmicas e a mudanca na duragdo das estagdes sao tendéncias duradouras que alteram a
base de recursos naturais do pais.

A vulnerabilidade de Mogambique ¢ estrutural, pois o pais estd geograficamente exposto as
mudangas no Indico, mas é a sua fragilidade econdmica que transforma essa variagio climatica
em desastre humanitario. A transi¢do para uma estacao seca mais longa e chuvas mais intensas
exige uma revisdo urgente das estratégias de resiliéncia, movendo o foco de apenas “ajuda
humanitéria pos-ciclone” para o investimento em infraestrutura urbana resiliente e sistemas de
alerta precoce que considerem o risco invisivel da seca e do estresse térmico prolongado. Esta
analise demonstra que o sinal da mudanca climatica em Mogambique € claro, mensuravel e ja
esta operando uma transformacao profunda na viabilidade econdmica e social das populagdes
mais vulneraveis.

A seguir, lista-se as principais conclusdes fundamentadas nos dados:

e Extremos Térmicos e Aquecimento

A. Tendéncia de Aumento: Todas as cidades apresentam uma tendéncia positiva de aquecimento.
A regido norte, como Angoche e Nampula, lidera o aumento das temperaturas maximas (aprox.
+0,024°C por ano), o que representa um aquecimento de cerca de 1°C em 40 anos, um valor
significativo para médias climatologicas;

B. Dias de Extremo Calor: O nimero de dias com temperaturas acima do percentil 90 esta
aumentando em todas as estacdes. Em Nampula, a tendéncia é de quase 1 dia extra de extremo
calor por ano;

C. Aquecimento Assimétrico: Em Beira e Xai-Xai, as temperaturas minimas (noites) estao
subindo mais rapido que as maximas, o que reduz a amplitude térmica e indica um aquecimento
noturno mais severo. Esse “aquecimento das noites” ¢ um indicador classico de mudanga
climética global (efeito estufa retendo calor noturno), o que impacta diretamente a saude publica
¢ 0 metabolismo das culturas agricolas.

e Ciclos de seca e anos muito chuvosos
Identificou-se os anos em que a precipitagdo ficou abaixo do percentil 10 (seca) e acima
do 90 (umidade extrema):
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A. Anos de Seca Severa (P10): Destacam-se 1992 (presente em quase todas as estagdes), 2015
e 2024. Recentemente, a seca de 2024 afetou severamente Angoche, Chimoio ¢ Nampula;

B. Anos Muito Chuvosos (P90): Os anos de 2000, 2001 (grandes cheias no Limpopo) e
recentemente 2023 aparecem como extremos de precipitacdo em Beira, Maputo e Xai-Xai.

e Variabilidade e Intensidade da Estagao Chuvosa

A. Variabilidade Interanual: A irregularidade das chuvas aumentou significativamente na Beira
(+24%), Chimoio (+19%) e Xai-Xai (+23%). Isso significa que a diferenga entre um ano muito
seco e um muito chuvoso esta se tornando mais extrema;

B. Intensidade das Chuvas: Ha evidéncias de que a estagdo chuvosa estd mais intensa. Em Xai-
Xai e Lichinga, a quantidade de chuva por “dia chuvoso” aumentou cerca de 12%. Ou seja,
chove em volumes maiores em menos dias.

e Durac¢do da Estagdo Seca

A. Prolongamento: Em todas as estagdes, a duracdo da estagdo seca (meses com menos de
30mm) aumentou;

B. Destaque: Angoche teve um aumento médio de 1 més de seca no periodo de 2000-2024 em
comparagdo com 1979-1999. Maputo e Xai-Xai também mostram um prolongamento de cerca
de 0,7 meses (21 dias) de seca.

e Compatibilidade com o Sudoeste do Oceano Indico

A. Intensificacdo do Ciclo Hidrologico: O Sudoeste do Indico tem mostrado sinais de chuvas
mais concentradas. Nossos dados confirmam isso: em Xai-Xai (+12,5%) e Lichinga (+11,7%),
a intensidade da chuva (quantidade por dia chuvoso) aumentou no periodo 2000-2024. Ou seja,
ha menos dias de chuva “mansa” e mais eventos de chuvas torrenciais, 0 que aumenta o risco
de inundag¢des rapidas e erosao;

B. Prolongamento da Estacdo Seca: A tendéncia regional de expansdo das zonas secas € visivel
em Angoche (estacdo seca +1 més) e Maputo (+0,7 més). Isso reflete mudangas na dindmica
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e na variabilidade do Oceano Indico, que estio
empurrando as chuvas para um periodo mais curto do ano.

e Aumento da Variabilidade Climatica

A. Instabilidade Interanual: A analise do desvio padrio da precipitagdo mostra que o clima
estd se tornando “mais imprevisivel”. O aumento da variabilidade em Beira (+24%), Xai-Xai
(+23%) e Chimoio (+19%) indica que a diferenca entre um ano de seca extrema e um ano de
cheia catastréfica esta aumentando;

B. Alternancia de Extremos: A série historica mostra que anos de seca severa (como 1992, 2015 e
2024) estao ocorrendo com maior proximidade de anos de umidade extrema (como 2000, 2022 e
2023). Essa oscilagdo dificulta o planejamento agricola e a gestao de recursos hidricos, pois o sistema
de armazenamento (barragens) precisa lidar com a escassez e o excesso em intervalos curtos;

C. Irregularidade da Estacdo Chuvosa: O aumento de meses secos em cidades anteriormente
mais estaveis (como Angoche) sugere que a “janela de plantio” para a agricultura de sequeiro
estd se tornando mais irregular, aumentando o risco de perda de safras, um ponto central da
vulnerabilidade socioecondmica de Mogambique.
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Os dados estatisticos de 1979 a 2024 confirmam as projecdes teoricas do seu documento.
Mocambique nao esta apenas “mais quente”, mas esta enfrentando um clima mais energético
e menos previsivel, onde a gestdo da dgua (excesso vs. falta) torna-se o maior desafio para a
resiliéncia nacional. Os dados suportam a tese de que Mogambique esta enfrentando um clima
mais quente, com uma estacdo seca mais longa e chuvas mais irregulares e intensas (mais
concentradas), o que valida os riscos a agricultura e infraestrutura mencionados anteriormente.

COMO 0 AUMENTO DE EXTREMOS TERMICOS AFETA POPULAGOES VULNERAVEIS?

A anélise dos impactos do aumento de extremos térmicos sobre as populacdes vulneraveis
em Mogcambique exige uma compreensao profunda da intersec¢do entre varidveis climatologicas,
infraestrutura urbana e desigualdade socioecondmica.

Ao observar os dados historicos de 1979 a 2024, percebe-se que o pais ndo enfrenta apenas
eventos catastroficos esporadicos, mas um processo continuo e silencioso de degradacao climatica
que atua como um multiplicador de riscos preexistentes. O aumento de aproximadamente um
dia de calor extremo por ano, como documentado em Nampula, e a tendéncia de aquecimento
constante de +0,024 °C ao ano em Angoche, ndo sdao apenas estatisticas isoladas, mas gatilhos que
expdem a fragilidade das habita¢des precarias e a falta de resiliéncia do ordenamento territorial.

Nas periferias de grandes centros como Maputo e Nampula, a precariedade habitacional
manifesta-se através do uso de materiais de baixa inércia térmica, como chapas de zinco e
blocos de cimento sem isolamento, que absorvem e retém a radiagdo solar, transformando as
residéncias em verdadeiras ilhas de calor ou “fornos domésticos” (Zucula, 2021). Esse fendmeno
de pobreza energética impede o arrefecimento dos ambientes, resultando em um estresse térmico
severo que eleva as taxas de morbidade e mortalidade, atingindo de forma desproporcional os
grupos mais sensiveis, nomeadamente criangas e idosos, que possuem menor capacidade de
termorregulacao biologica.

Este cendrio de vulnerabilidade estrutural ¢ agravado por um aquecimento noturno
assimétrico, observado de forma particular na Beira e em Xai-Xai, onde as temperaturas
minimas t€ém subido de forma mais acelerada que as maximas. A eleva¢ao das minimas ¢
um dos indicadores mais preocupantes da crise climatica, pois sinaliza o desaparecimento do
“descanso térmico” noturno, periodo em que o corpo humano deveria recuperar-se do estresse
acumulado durante o dia (Ryan et al., 2026).

Sem o alivio das temperaturas a noite e sem acesso a sistemas de ventilagao ou climatizacao
artificial, as populacdes carentes permanecem sob um estado de estresse fisiologico constante,
0 que compromete o sistema imunologico e aumenta a suscetibilidade a patologias diversas.
Além disso, o calor extremo altera a dindmica biologica de vetores, acelerando a incubagao de
parasitas e a proliferagdo de mosquitos, o que, em um contexto de saneamento basico deficitario
e falta de 4gua potavel, cria o ambiente ideal para surtos de maléria e colera, por exemplo
(Wellcome Trust, 2024).

As ondas de calor, definidas tecnicamente por intervalos de trés ou mais dias com
temperaturas significativamente acima da média local, tornaram-se uma ameaga de satude
publica de primeira ordem em Mogambique. Em 2024, temperaturas que atingiram os 42 °C
nas provincias do sul demonstraram a urgéncia de sistemas de alerta precoce e campanhas de
conscientizacdo que alcancem as comunidades mais isoladas (RFI, 2025). O impacto dessas

156



ondas de calor ¢ exacerbado pela polui¢ao atmosférica em regides de mineracao, como Moatize,
onde a combinagao de material particulado e calor extremo sobrecarrega o sistema respiratorio
das populagdes locais.

A interconexdo entre o aquecimento global, a poluicdo por plésticos, as praticas agricolas
insustentaveis e a ocupagdo desordenada do territorio configura um cendrio de exposi¢ao
territorial permanente. Mas falando especificamente de polui¢do, especialmente o descarte
inadequado de mais de 100 mil toneladas de residuos plasticos anuais, interage com esse quadro
ao obstruir sistemas de drenagem ja precarios, transformando chuvas intensas em inundagdes que,
combinadas com as altas temperaturas, potencializam a contaminacao hidrica e a propagacao de
doengcas infecciosas, confirmando a crise multifacetada que assola o pais (Manhica, 2025).

Outro ponto crucial, ¢ que a dependéncia mogambicana da agricultura de sequeiro torna a
seguranga alimentar do pais extremamente refém da regularidade pluviométrica e da estabilidade
térmica (Abbas, 2022). Os dados indicam que o encurtamento da janela de cultivo, com o
prolongamento da estacdo seca em até um més em regioes como Angoche, for¢ca o camponés
a plantar em periodos de maior incerteza. Quando o aumento da temperatura média eleva a
evapotranspira¢ao, a umidade do solo ¢ dissipada mais rapidamente, degradando a qualidade
da terra e reduzindo a recarga dos lengois freaticos de forma cumulativa.

Esse risco climatico invisivel é muitas vezes mais devastador a longo prazo do que os
ciclones que ganham as manchetes, pois corrdi silenciosamente a base produtiva do pais. A
variabilidade climatica, que chega a 24% na Beira, retira a previsibilidade necessaria para
0 manejo agricola; o agricultor perde a capacidade de identificar o momento seguro para a
sementeira, resultando em perdas ciclicas de safras e na fome sazonal que aflige as zonas rurais.
Quando a chuva finalmente ocorre, muitas vezes manifesta-se com intensidade extrema, como
os recordes de precipitagdo vistos em Xai-Xai, que em vez de irrigar o solo, provocam a sua
compactacdo e a lavagem das sementes, destruindo o pouco capital que as familias vulneraveis
possuem. Esse processo de erosdao de ativos financeiros e produtivos impede que as familias
invistam em saude ou educacao, aprisionando-as num ciclo de pobreza do qual ¢ dificil emergir
sem intervengoes externas robustas.

Por fim, no aspecto econdmico, os custos associados a este cendrio sdo astrondmicos,
com o Banco Mundial prevendo que os efeitos climaticos podem empurrar até 1,6 milhdo de
mog¢ambicanos adicionais para a pobreza até o ano de 2050 (2023). A destrui¢do recorrente de
infraestruturas vitais como estradas, escolas e hospitais por eventos extremos exige que o Estado
desvie recursos vultosos da agenda de desenvolvimento para a reconstru¢do de emergéncia,
limitando o crescimento do PIB.

A necessidade de investimentos na ordem de 37,2 bilhdoes de dolares até 2030 para
desenvolver resiliéncia em setores estratégicos como saude e infraestrutura evidencia a magnitude
do desafio (Fauvet, 2023). Contudo, a vulnerabilidade ndo ¢ apenas um produto de forgas externas;
as acdes antropicas locais desempenham um papel crucial na exacerbacao dos riscos.

O desmatamento impulsionado pela expansao agricola e pela produgado de carvao vegetal
remove a protecao natural dos solos, enquanto a urbaniza¢do desordenada em areas de risco,
como planicies de inundagdo e encostas ingremes, aumenta a exposicao direta da populagdo
aos desastres. A queima de biomassa para fins energéticos, além de contribuir para a emissao
de poluentes atmosféricos que agravam problemas respiratorios, reduz a capacidade dos
ecossistemas de regular o ciclo hidrologico. Assim, a degradacao ambiental local alimenta um
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ciclo vicioso onde a perda de biodiversidade e a degradagdo do solo aumentam a fragilidade do
pais perante as ondas de calor e as inundagdes, transformando fendmenos naturais em desastres
humanos de grande escala.

Portanto, a desigualdade socioespacial também ¢ um dos principais determinantes de
quem sobrevive e quem sucumbe aos extremos térmicos em Mogambique. Enquanto as elites
urbanas podem dispor de mecanismos de adaptacdo, a maioria da populacio enfrenta o risco
invisivel de uma degradacdo climatica que encurta os periodos de abundancia e torna a escassez
a nova norma biossocial, exigindo uma abordagem integrada que una mitigagdo ambiental,
reforma infraestrutural e justica social para proteger as populagdes mais vulneraveis.

CONCLUSAOQ

As mudangas climdticas representam um dos maiores desafios do século XXI para
Mogambique, um pais que, apesar de sua minima contribuigdo para as emissdes globais
de GEE, figura entre os mais vulneraveis aos seus impactos. A analise detalhada ao longo
deste capitulo revelou uma complexa teia de desafios que permeiam diversas dimensdes
socioecondmicas e ambientais.

Economicamente, os impactos sdo profundos, com perdas significativas na agricultura,
danos a infraestrutura e um aumento nos custos de adaptagdo e recuperacdo. A dependéncia da
agricultura de subsisténcia torna milhdes de mocambicanos altamente suscetiveis as variagdes
climaticas, comprometendo a seguranca alimentar e a subsisténcia. As agdes antropicas,
como o desmatamento, a poluicdo e a urbanizagdo desordenada, agravam ainda mais essa
vulnerabilidade, criando um ciclo vicioso de degradagdo ambiental e riscos climaticos.

As ondas de calor, cada vez mais frequentes, representam uma ameaga crescente a satde
publica, especialmente para os grupos mais vulneraveis. No entanto, em meio a esses desafios,
emergem oportunidades significativas para Mocambique construir um futuro mais resiliente e
sustentavel. A crescente conscientizagdo sobre a urgéncia da ag¢ao climatica tem impulsionado
esforcos de preservacdo ambiental, com a criagdo de areas de conservagdo e a implementagao
de politicas nacionais de adaptagao e mitigacao.

O acesso a financiamento climatico e a cooperacdo internacional sdo vitais para
apoiar esses esfor¢os, enquanto a educagdo, a conscientizacdo e o engajamento dos jovens
sao fundamentais para construir uma sociedade mais informada e proativa. A melhoria da
governanga ¢ a integracdo das politicas climaticas em todos os niveis de planejamento sdao
cruciais para garantir que as agdes sejam eficazes e equitativas.

Em suma, os dados do ERA5-Ag funcionam como a prova material da ameaca fisica, mas
¢ a vulnerabilidade socioespacial descrita na bibliografia que define o impacto real. O “processo
silencioso de degradagdo climatica” identificado neste estudo revela que Mogambique nao
precisa apenas de ajuda pos-desastre, mas de uma reforma estrutural urbana e agricola que
considere que o clima ja mudou a sua base térmica, tornando as habitagdes e o modelo de
plantio atuais obsoletos perante os novos extremos de até 2024.
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