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PREFACIO

Ecom profundo senso de responsabilidade e de compromisso que
apresento ao leitor a presente obra, intitulada A crise climdtica
em Mogambique: Vulnerabilidades, Impactos e Adaptagdo. Mais do que um
exercicio intelectual ou um empreendimento de natureza meramente
académica, este livro se configura como um manifesto pessoal e coletivo
a agenda climética mogambicana — uma convocagao a reflexdo critica
e, simultaneamente, um chamado a agdo estratégica diante de uma das
encruzilhadas mais complexas e desafiadoras da contemporaneidade: a
intensificacao dos efeitos das mudancas climaticas sobre um territorio de
incomensuravel riqueza socioecoldgica, mas que se encontra, a0 mesmo
tempo, atravessado por fragilidades estruturais historicas.

A proposta central desta obra é inequivoca: contribuir para o
fortalecimento da agenda nacional de adaptagdo e mitigacao climatica em
Mogambique, oferecendo fundamentos cientificos sélidos, interpretagdes
tedricas consistentes e, sobretudo, estratégias contextualmente ancoradas
que possam orientar processos de tomada de decisdo em multiplas escalas,
desde o nivel comunitario e municipal até as arenas regionais e nacional
de governanca climatica. Parte-se, aqui, da premissa de que os desafios
impostos pela crise climdtica ndo se limitam a questdes ambientais isoladas,
mas configuram-se como problematicas transversais, com implicagdes
profundas sobre a economia, a saude publica, a seguranga alimentar, as
infraestruturas urbanas e rurais e, de modo particular, sobre as condigdes
de vida e dignidade de milhdes de mogambicanos.

Neste sentido, o livro nasce com uma dupla vocagao: constituir-se,
por um lado, como uma contribuigao cientifica, pautada em metodologias
consistentes e no didlogo com a literatura de referéncia; e, por outro lado,
como uma interven¢do engajada no debate publico, comprometida com a
construgao de respostas mais robustas, inclusivas e sustentaveis. Trata-se,
portanto, de um esfor¢o orientado ndo apenas a redugdo de vulnerabilidades
socioecologicas, mas igualmente a abertura de horizontes de esperanca em
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um pais que ja vivencia, de maneira particularmente aguda, os impactos
devastadores da crise climatica.

Convido, assim, o leitor a percorrer estas paginas ndo como quem
1é unicamente conceitos, dados ou estatisticas, mas como quem dialoga
com um projeto coletivo de futuro. Que esta obra possa inspirar gestores
publicos, formuladores de politicas, académicos, estudantes, organizagdes
da sociedade civil e cidaddos em geral a reconhecerem que a adaptagdo as
mudangas climéticas ndo se reduz a um imperativo cientifico-técnico, mas
constitui, acima de tudo, um ato politico, ético e civilizatorio.

Em ultima instancia, este livro ndo se limita a ser uma mera
analise cientifica. Ele se apresenta, antes, como um posicionamento,
uma declaragdo e um chamado: o meu manifesto a agenda climatica de
Mogambique.

10



INTRODUCAO

As mudangas climdticas configuram-se como um dos mais
prementes e complexos desafios da contemporaneidade, cujos
impactos afetam de forma transversal os sistemas ambientais, economicos e
sociais. A gravidade desse cenario é amplificada pela tendéncia persistente
de elevagao dos niveis de emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE),
principal vetor de intensificagdo do aquecimento global 1.

Em 2023, essas emissOes atingiram um novo patamar recorde, alcangan-
do 57,1 bilhdes de toneladas de didxido de carbono equivalente (CO-eq), o que
representa um aumento de 1,3% em relagdo ao ano anterior . Historicamente,
as emissdes globais de CO, cresceram seis vezes desde 1950 B, impulsio-
nando uma taxa média de aquecimento global de 0,26 °C por década™. As
fontes dessas emissdes sao diversas e abrangem setores-chave da economia
global: fabricagdo de cimento, ago e plastico (31%); produgdo de energia
elétrica (27%); atividades agropecuarias, incluindo cultivo e criagdo ani-
mal (19%); transporte maritimo, aéreo e rodoviario de carga (16%); e siste-
mas de aquecimento e refrigeragdao, como aquecedores, ar-condicionados
e refrigeradores (7%) .

O resultado é uma concentragdo atmosférica sem precedentes dos
principais GEE de longa duragdao — dioxido de carbono (CO,), metano
(CH,) e oxido nitroso (NO). A concentragao média de CO,, o mais
relevante desses gases, ultrapassou 420 partes por milhdo (ppm), valor
aproximadamente 50% superior ao registrado no periodo pré-industrial .
O CO; responde por cerca de 66% da forca radiativa de todos os gases de
efeito estufa de longa duragdo desde 1750 e por aproximadamente 79% do
aumento observado na tltima década [,

Contrariando expectativas de redugdo, o consumo global de
combustiveis fosseis aumentou 1,5% em 2023, mantendo-se 14 vezes
superior ao uso combinado das energias solar e edlica [7. Diante desse
quadro, cresce o ceticismo cientifico quanto & viabilidade de limitar o
aumento da temperatura global a 1,5 °C até meados do século (2050).

11
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Como consequéncia direta, a temperatura média da superficie
terrestre atingiu valores inéditos desde o inicio dos registros, acompanhada
de niveis recordes de acidificagdo dos oceanos. Em 2024, a temperatura
média anual global préxima a superficie foi 1,55 °C £ 0,13 °C acima
da média do periodo 1850-1900 . Simultaneamente, as camadas de
gelo da Groenlandia e da Antartida encontram-se nos menores niveis ja
registrados, e a espessura das geleiras vem apresentando declinio acelerado,
sinalizando alteragGes irreversiveis no equilibrio climatico do planeta 7,
Por isso, o relatério do Iustitute for Public Policy Research (IPPR) cataloga
os tempos atuais de “idade de colapso ambiental” (the age of environmental
breakdown) 81,

O contexto mogambicano insere-se de forma direta e inescapavel
na dindmica global das mudangas climaticas anteriormente descrita.
Mogambique figura entre os paises mais expostos e vulneraveis aos
impactos de eventos climaticos extremos, condi¢cdo que se manifesta de
forma recorrente e devastadora. De acordo com o relatério da Global
Climate Risk Index !, em 2019 o pais ocupou a primeira posi¢do entre as
dez nag¢bes mais afetadas por eventos climaticos no mundo ¥, resultado
fortemente influenciado pela passagem dos ciclones tropicais Idai e
Kenneth, cujos impactos humanos, econémicos e ambientais foram de
propor¢des excepcionais e devastadoras.

A vulnerabilidade estrutural do territério mog¢ambicano €
amplificada por sua extensa linha costeira — uma faixa de 4guas quentes
que favorece a formacao, intensificacado e canaliza¢ao de ciclones tropicais,
sobretudo entre outubro e abril. Uma parte significativa desta costa é
constituida por areas de baixa altitude (inferior a 10 metros), com solos
predominantemente aluviais e arenosos, altamente suscetiveis a processos
de encharcamento, erosio e liquefagdo durante tempestades severas !9, A
conversdo de ecossistemas costeiros, como mangais, € a ocupagao informal
de zonas intertidais e estuarinas aumentam ainda mais a exposi¢ao a riscos.

A circulagdo atmosférica regional e a dindmica oceanica do Canal
de Mogambique, caracterizadas pela presen¢a de redemoinhos e pela
elevada disponibilidade de calor ocednico, contribuem para a ocorréncia
de tempestades mais intensas e para a elevagao anormal do nivel do mar
durante eventos extremos . Assim, a conjugagdo de quatro fatores — (i)

12
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extensa e baixa linha de costa no Canal de Mogambique, (ii) presenca
de deltas e estudrios de grandes bacias hidrograficas, (iii) variabilidade
climatica do Oceano Indico e (iv) elevada concentracio de populacio e
ativos econdmicos na zona costeira — configura um cenario de elevada
exposicao estrutural a ciclones, cheias e secas, frequentemente em
combinag¢do e com impactos socioecondmicos significativos.

Os dados observacionais confirmam o agravamento dessas tendéncias.
Em 2023, a temperatura média anual no pais esteve 0,7°C acima do valor
climatologico de referéncia (1981-2010) 'Y, Entre 1981/1982 e 2022/2023,
verificou-se um aumento na frequéncia e intensidade dos ciclones tropicais
que atingem o territorio Y. A analise de séries historicas indica que a
temperatura média anual aumentou entre +0,3°C (1900-2010) e +0,6°C
(1960-2006), com o aquecimento mais pronunciado no sul (até +1°C
no periodo de 100 anos), enquanto o norte apresentou variagdes menos
significativas 2. Entre 1960 e 2003, o nimero de “dias quentes” e “noites
quentes” aumentou em 6,8% e 8,4%, respectivamente . No mesmo
intervalo, a precipitagdio média anual apresentou reducgdo significativa,
a taxa de 3,1% por década "?. Projecdes para o periodo de 1990 a 2090
indicam que o nivel médio do mar podera subir entre 13 cm e 56 cm 12,
As projegdes climdticas apontam para um cenério de desafios crescentes a
sustentabilidade socioeconémica e ecoldgica. Prevé-se que a temperatura
média anual aumente cerca de 1°C nas proximas duas décadas e entre 1,4°C
e 3,7°C até 2060, com ritmo de aquecimento mais acelerado nas zonas
costeiras e no sul 3, O niimero de dias quentes podera aumentar entre 17%
e 35%, e o de noites quentes entre 25% e 45%, até meados do século 31,

Assim, € nesse cendrio de elevada complexidade que a presente
obra se insere, com o proposito de examinar, de maneira aprofundada, os
desafios e obstaculos que Mogambique enfrenta diante da crise climatica
global. O trabalho analisa as transforma¢bes dos processos biofisicos
resultantes das mudancgas climaticas e seus impactos socioecondmicos e
ecoldgicos, buscando compreender ndo apenas as alteragdes ambientais
em si, mas também as repercussdes que estas exercem sobre a estrutura e
o funcionamento do sistema socioeconémico nacional.

A reflexdo proposta amplia-se para considerar as alternativas
de adaptacdo capazes de mitigar os impactos adversos dos eventos
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climaticos, especialmente em um contexto caracterizado por indicadores
socioecondmicos frageis. Tal énfase justifica-se pelo fato de Mogambique
apresentar elevados indices de sensibilidade territorial e, simultaneamente,
uma limitada capacidade adaptativa. A combinagao dessas duas condi¢des,
somada ao alto grau de exposi¢do, torna o pais particularmente vulneravel
aos efeitos negativos das mudancas climaticas. Diante desse quadro, o
desenvolvimento e a implementagdo eficaz de estratégias e politicas de
adaptacgdo, fundamentadas em praticas robustas de governanga ambiental,
assumem papel crucial. Essas acdes podem contribuir para reduzir a
sensibilidade territorial e fortalecer a capacidade adaptativa do pais.
Paralelamente, a obra dedica ateng¢do a agenda de mitigagdo,
compreendida como elemento estratégico complementar e indissociavel
da sustentabilidade das agdes de adaptagdo. Embora Mogambique ocupe a
174% posigdo entre 188 paises no ranking de emissoes per capita de gases de
efeito estufa — respondendo por apenas 0,06% das emissdes globais '2 —,
a integra¢do de medidas de mitigagao reforga a resiliéncia socioecologica e
contribui para alinhar o pais aos compromissos climaticos internacionais.
Do ponto de vista organizacional, a obra esta estruturada em
cinco capitulos interligados, que se complementam de forma coerente e
progressiva:

« Capitulo 1 — Apresenta os fundamentos cientificos e as principais
correntes tedricas que embasam o estudo das mudangas climaticas,
ancorando-se nas reflexdes conceituais e analiticas que permeiam
todo o livro. O capitulo estabelece o arcabougo epistemoldgico
necessario para a compreensao dos temas subsequentes.

* Capitulo 2 — Examina as maultiplas dimensdes da vulnerabilidade
de Mogambique, tomando como referéncia o arcabougo tedrico da
dupla exposicdo — que integra estressores de natureza climatica e
nao climatica — originalmente desenvolvido por Karen L. O’Brien e
Robin Leichenko 4. A analise articula essa perspectiva ao contexto
nacional, destacando a interacdo entre fatores socioeconOmicos,
ambientais e institucionais.

» Capitulo 3 — Discute os impactos das mudangas climaticas sobre os
sistemas humanos e naturais no territorio mogambicano, abordando
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tanto os efeitos diretos sobre ecossistemas e biodiversidade, quanto
as implicagdes indiretas para setores como agricultura, saude
publica, infraestrutura e seguranga alimentar.

Capitulo 4 — Propbe e analisa estratégias de adaptagdo factiveis,
orientadas para a redugao dos efeitos socioecondmicos e ecologicos
dos eventos climaticos extremos. O capitulo enfatiza solugdes
contextualizadas e de viabilidade pratica, incluindo estratégias de
adaptacdo baseadas na natureza.

Capitulo 5 — Empreende uma analise critica da agenda de
justica climatica, adotando uma perspectiva fundamentada nas
especificidades e nos desafios préoprios do Sul Global. Nesse
enquadramento, 0 caso mogambicano é examinado como parte
constitutiva de um debate mais amplo que envolve as dimensdes
da equidade, da responsabilidade historica e da autodeterminagado
na definicdo de respostas a crise climatica. Ademais, o capitulo
ressalta as oportunidades que paises em desenvolvimento possuem
para delinear trajetérias alternativas de crescimento, sustentadas
por paradigmas de baixo carbono, de modo a evitar a reproducao
dos equivocos historicos que marcaram o percurso das economias
desenvolvidas.
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A mudanga climatica ¢
a mde de todos os problemas
perversos — é complexa,
interconectada e profundamente

desafiadora de resolver”

(Christiana Figueres, ex-secretaria executiva da Convengdo-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima, UNFCCC)



CarituLo I:

FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

1.1 Contextualiza¢ao da abordagem do capitulo

este capitulo, sao examinados e explicitados o0s principais
Npressupostos tedricos que fundamentam as diversas propostas e
argumentos desenvolvidos ao longo de toda a obra. A opg¢ao por incluir
esta se¢do como capitulo inicial visa oferecer ao leitor, especialmente
aquele que ndo possui familiaridade com a agenda climética ou
com as ciéncias ambientais, os elementos conceituais necessarios
para compreender a logica das propostas aqui apresentadas, sempre
ancoradas em bases cientificas solidas. Meu propodsito € tornar a
leitura e a compreensao da abordagem adotada no livro acessiveis ao
maior numero possivel de pessoas, independentemente de sua area
de formagdo académica ou nivel de especializagdao. Considero que a
verdadeira recompensa seria ver as propostas delineadas nesta obra
incorporadas em politicas publicas eficazes de adaptagdo e mitigagdo
climatica, capazes de aprimorar as condi¢des de enfrentamento aos
eventos extremos em todo o territério mogambicano, com especial
atengdo as comunidades periféricas e socialmente vulneraveis. Defendo
que a ciéncia deve deixar de ser um conhecimento restrito a circulos
especializados e passar a desempenhar, de forma concreta e inclusiva,
um papel ativo na vida das comunidades. E imperativo que ela se
coloque a servigo da sociedade, contribuindo para a formulagdo de
solugbes sustentaveis e viaveis diante dos complexos e estruturantes
desafios socioambientais que se impdem no presente e no futuro.
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1.2 Breve trajetoria da evolucdo do pensamento cientifico ambiental

O processo da Revolugdo Industrial, que se desenvolveu entre
meados do século XVIII e as primeiras décadas do século XIX, teve
como epicentro o Reino Unido e marcou uma profunda transformacgao na
organizagdao econOmica, social e tecnologica das sociedades. Esse periodo
foi caracterizado por uma série de inovagdes e avangos decisivos, dentre
os quais se destacam a mecaniza¢ao da produgdo téxtil, o uso intensivo
do carvao mineral como fonte de energia, a invengdo e disseminacao da
maquina a vapor, a posterior eletrificacdo, o desenvolvimento do motor
a combustdo interna, a produgdo de ago em larga escala e significativos
progressos nos sistemas de comunica¢ido e transporte. Tais inovagoes
impulsionaram o crescimento de diversos setores, incluindo a saude,
o transporte, a agricultura e a indudstria manufatureira. Ao promover o
aumento da produtividade, a redugdo de custos e a ampliagao do acesso a
bens e servigos, a Revolug¢ao Industrial possibilitou, em varias sociedades,
a elevagdao dos padroes de vida, a reducdo dos indices de pobreza e a
ampliac¢ao das oportunidades socioecondmicas, transformando de maneira
irreversivel a relagdo entre o ser humano, a economia e o0 meio técnico.

Entretanto, o vertiginoso avango econOmico e tecnoldgico
desencadeado pela Revolugdo Industrial trouxe consigo ndo apenas
beneficios materiais e transformagbes sociais profundas, mas também
um conjunto expressivo de externalidades negativas. Entre estas, destaca-
se o incremento substancial das emissbes de GEE, elemento central na
deflagracao da atual crise climatica global. Ja no final do século XIX e inicio
do XX, comegaram a emergir, ainda que de forma pontual e fragmentada,
vozes criticas oriundas de intelectuais, escritores, cientistas € grupos sociais
organizados. Esses atores denunciavam os impactos deletérios do processo
de industrializagdo sobre a sociedade e o meio ambiente. A produ¢dao
literaria e ensaistica da época passou a registrar alertas sobre a deterioracao
da qualidade de vida, o desaparecimento de areas verdes, o agravamento
das condigdes sanitarias nas crescentes cidades industriais e a alienag¢ao
do homem em relagdo a natureza. No campo cientifico, a consolidacao
da ecologia como disciplina autbnoma e o reconhecimento da intrincada
interdependéncia entre sistemas naturais e atividades humanas conferiram
maior robustez técnica e legitimidade a essas criticas.
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Em funcdo desse cenario, em 1962, Rachel Carson, em sua obra
iconica Silent Spring V), realizou uma reflexdo pioneira sobre solugdes
inspiradas na propria natureza, denunciando o uso indiscriminado de
pesticidas sintéticos — com destaque para o Dicloro-Difenil-Tricloroetano
(DDT)—nos Estados Unidos. Carson demonstrou como essas substancias,
amplamente aplicadas na agricultura e no controle de pragas, nao apenas
eliminavam os insetos-alvo, mas também provocavam contamina¢ao
generalizada de solos, corpos d’dgua, vegetacdo, fauna e, em ultima
instancia, dos seres humanos.

Seis anos depois, Paul Ralph Ehrlich, em Population Bomb 9,
alertava que o acelerado crescimento populacional mundial superaria
rapidamente a capacidade de suporte da terra, acarretando fome
generalizada, escassez de recursos naturais e crises ambientais severas.
Na mesma década, Garrett Hardin, em The Tragedy of the Commons '),
evidenciava que recursos comuns tendem a sobreexploracio quando os
individuos agem exclusivamente segundo seus interesses particulares,
ressaltando a necessidade de regulamentacdo e de gestdo coletiva para
evitar a degradacdo ambiental.

Em 1972, o Clube de Roma publicou The Limits to Growth '8,
coordenado por Donella Meadows, Dennis Meadows, Jargen Randers
e William Behrens, obra que alertava sobre a insustentabilidade do
crescimento continuo da populagdo, da industria e do consumo em um
planeta de recursos finitos. Por meio de simulagbes computacionais,
0s autores mostraram que, na auséncia de mudancgas substanciais nos
padrdes de consumo, nas tecnologias adotadas e nas politicas ambientais,
a sociedade global poderia enfrentar um colapso ecoldgico e econdmico.

Posteriormente, em 1987, o Relatorio Brundtland, intitulado Nosso
Futuro Comum "1, consolidou o conceito de desenvolvimento sustentavel,
enfatizando que, embora o desenvolvimento sustentdvel tenha avangado
consideravelmente nos niveis conceitual e institucional, ainda permanece
desafiado por questdes praticas e éticas, sobretudo no que se refere a
relacdo intensiva do ser humano com a natureza.

Ja em 2015, Martine e Alves, na obra intitulada “Economia,
sociedade e meio ambiente no século 21 tripé ou trilema da sustentabilidade?” 12,
propuseram uma analise critica ao modelo tradicional do chamado tripé
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da sustentabilidade, composto pelos pilares econdmico, social e ambiental.
Os autores argumentam que, na pratica, esses pilares nao operam de forma
harmoniosa, mas frequentemente entram em tensao, configurando o que
definem como um trilema de sustentabilidade. Segundo eles: (i) a busca por
crescimento econdémico acelerado pode resultar na degradacdo ambiental
e na ampliagdo das desigualdades sociais; (ii) politicas de protecdo
ambiental rigorosas podem restringir o desenvolvimento econdmico e
impactar negativamente populagdes mais vulneraveis; e (iii) a priorizagao
da justica social pode gerar pressdes adicionais sobre os recursos naturais
e sobre a economia, criando dilemas complexos para a formulagao de
politicas sustentaveis.

O contexto da discussdo sobre a crise climatica global evidencia a
extrema complexidade envolvida na abordagem desse tema, tanto sob a
perspectiva do diagnoéstico, quanto na formulacao de possiveis estratégias
de mitigacdo e adaptagdao. Nesse sentido, Elizabeth A. McGinnis e
Michael D. Hatch 2! classificam os desafios apresentados pela agenda
climatica como “problemas perversos” (wicked problems), ou seja, questoes
intrinsecamente complexas, cuja definicao exata é dificil de estabelecer
e que ndo admitem solugdes claras ou definitivas. Rittel e Webber 22
reforcam essa ideia ao argumentar que o planejamento diante de tais
problemas raramente constitui uma atividade meramente técnica; trata-
se, antes, de um processo profundamente politico e social, permeado
por dilemas, conflitos de interesse e incertezas que tornam a tomada de
decisdo especialmente desafiadora.

1.3 Mudanga e variabilidade climatica: parametros de analise

As mudangas climdticas ja afetam sistemas fisicos, biologicos e hu-
manos, ampliando riscos como eventos extremos, elevacdo do nivel do mar,
perda de biodiversidade e impactos socioecondmicos. O IPCC M define mu-
danga climatica como qualquer alteragdo no estado do clima, identificavel
por mudangas na média ou na variabilidade de seus parametros (como
temperatura, precipitagdo, ventos), que persista por um periodo prolonga-
do — tipicamente décadas ou mais. Essas alteragdes podem ser causadas
por processos naturais internos, forcas externas ou atividades humanas.
Essa defini¢do abrange tanto variagdes naturais (por exemplo, erupgdes
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vulcanicas, oscilagdes ocednicas, variagdes na atividade solar) quanto mu-
dancas induzidas pela agdo humana, especialmente associadas as emis-
soes de GEE, ao uso do solo e a poluigdao atmosférica. E importante notar
que, no uso cientifico, “mudanca climatica” engloba causas naturais e an-
trépicas; ja para a Convenc¢ao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCCQC), o termo refere-se apenas as mudangas provocadas
direta ou indiretamente pela acdo humana.

O IPCC diferencia mudanga climatica de variabilidade climatica.
Enquanto a primeira corresponde a alteragdes sistematicas e persistentes
no clima, detectaveis em escalas temporais de décadas a séculos e
associadas a tendéncias de longo prazo (naturais ou antrdpicas, como o
aquecimento global), a segunda diz respeito a flutua¢des naturais do clima
em diferentes escalas temporais (mensal, sazonal, interanual ou decadal)
sem tendéncia consistente. A variabilidade climatica resulta de interacoes
dindmicas entre oceano, atmosfera e biosfera, além de fatores externos de
curta duragao.

Em suma:

e Mudanga climatica — escala de décadas a séculos, causas naturais
e/ou humanas, presenca de tendéncia de longo prazo (ex.:
aquecimento global).

* Variabilidade climatica — escala de meses a anos (até poucas
décadas), causas predominantemente naturais, auséncia de
tendéncia sistematica (ex.: EIl Nifio, La Nifia).

Asestagdes do ano saoumexemplo de variabilidade climaticaregular,
ciclica e altamente previsivel, decorrente da inclinagdo do eixo terrestre e
do movimento de translacdo em torno do Sol. Contudo, o IPCC destaca
que o termo “variabilidade climatica” é mais frequentemente usado para
designar flutuagdes menos previsiveis, de intensidade e duragao variaveis,
como El Nifio/La Nifia, a oscilagdo decadal do pacifico ou alteragdes nos
regimes de mongdes. Assim, enquanto as estagdes do ano representam
variabilidade regular e previsivel, fendmenos como EI Nifio representam
variabilidade interanual ou decadal, de carater mais irregular.

Para a analise de mudancas climaticas, torna-se necessario definir
pardmetros temporais claros. A Organizagdo Meteorologica Mundial
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(OMM) estabelece como referéncia um intervalo minimo de 30 anos.
Esse periodo ¢ adotado devido a elevada variabilidade natural do clima
em escalas temporais curtas; apenas com séries suficientemente longas
¢ possivel filtrar essa variabilidade e identificar tendéncias climaticas
consistentes. Na pratica cientifica, contudo, diferentes escalas temporais
sao empregadas de acordo com os objetivos do estudo:

* Escala climatolégica minima — Intervalo > 30 anos. Objetiva
caracterizar médias climaticas e tendéncias basicas, como, por
exemplo, comparar a temperatura média do periodo 1991-2020
com a de 1961-1990.

* Escala historica — Intervalo de 50 a 150 anos. Destina-se a captar
tendéncias desde a Revolu¢dao Industrial, sendo usual, no relatdrio
do IPCC, comparar o periodo pré-industrial (1850-1900) com o
clima atual.

+ Escala milenar ou paleoclimatica — Intervalos que variam de séculos
a milhdes de anos. Permite compreender as variages naturais do
clima e contextos historicos por meio de registros paleoclimaticos,
como gelo, sedimentos e pdlen fossil.

* Escala futura (proje¢des climaticas) — Intervalos projetados de 20
a mais de 100 anos a frente. Sdo utilizados para avaliar cenarios
de mudangas climaticas sob diferentes trajetérias de emissdes,
exemplificados pelos cenarios SSP/RCP para 2030, 2050 e 2100.

Portanto, embora o periodo minimo recomendado para caracterizar o
clima seja de 30 anos, os estudos sobre mudangas climaticas frequentemente
utilizam intervalos mais longos: de 50 a 150 anos para dados observados e até
o final do século XXI ou além para projegoes futuras.

Nao existe um limiar Unico que defina automaticamente o
que constitui “mudan¢a climatica”. A definicdo cientifica baseia-se
na significAncia estatistica e na persisténcia temporal das alteragdes
observadas. Segundo o IPCC e a OMM, considera-se que ha mudanga
climatica quando se detecta uma alteragao estatisticamente significativa na
média ou na variabilidade de pardmetros climaticos, como temperatura,
precipitacao e vento, e quando essa alteragdo persiste por pelo menos 30
anos, distinguindo-se assim das flutuagdes naturais do sistema climatico.
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1.4 Adaptacao, Mitigacdo e Justica climatica

\

Apesar da complexidade inerente a andlise das dinamicas e
transformacOes associadas as mudancas climaticas, a comunidade
cientifica tem direcionado esforgos significativos para o desenvolvimento
e aprimoramento de indicadores de avaliagdo que contemplem tanto
dimensdes biofisicas quanto socioeconOmicas. Esses indicadores
constituem ferramentas fundamentais para promover reflexdes mais
objetivas, comparaveis e baseadas em evidéncias acerca do progresso e dos
desafios da agenda climatica global. Entre as contribuigdes mais relevantes
nesse campo, destaca-se a série histérica dos relatorios produzidos pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), os quais,
de forma periddica, apresentam um panorama abrangente e atualizado
do estado da arte das pesquisas relacionadas as mudangas climaticas em
escala planetaria, oferecendo subsidios essenciais para a formulagdo de
politicas publicas e estratégias de mitigacdo e adaptacgao.

Entre as diversas dimensdes conceptuais abordadas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), destacam-se de for-
ma central as agendas de adaptagdo, mitigagdo e justiga climatica [ 2325, A
adaptacdo € definida como o processo de ajuste de sistemas humanos ou natu-
rais ao clima presente ou projetado e aos seus impactos, com o objetivo de
atenuar danos potenciais ou aproveitar oportunidades benéficas *°. Essa
adaptacdo pode assumir duas naturezas principais: incremental, quando
mantém a estrutura e as fungdes fundamentais do sistema, promovendo
apenas ajustes graduais; e transformadora, quando implica mudangas es-
truturais profundas, alterando atributos essenciais para responder a novas
condi¢bes climaticas.

O IPCC classifica as medidas de adaptagio em trés grandes
dimensodes: (i) estruturais ou fisico-ambientais — englobam solugdes
técnicas, tecnologicas e de engenharia, bem como aquelas baseadas em
ecossistemas ou na oferta de servicos ambientais; (i) socioeconOmicas —
incluem ag¢oes voltadas para renda, educagdo, disseminagao de informacao
e mudangas comportamentais; e (iii) institucionais — abrangem marcos
legais, politicas publicas, instrumentos econdmicos e regulamentagoes.
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Katrina Brown e Siri Eriksen [P¢ introduzem o conceito de

adaptacdo sustentavel, ressaltando que nem todas as respostas as
mudangas climaticas sdo intrinsecamente positivas. Algumas estratégias
podem gerar efeitos adversos no tempo e no espaco, inclusive reduzindo
a capacidade adaptativa a longo prazo. Assim, a adaptacdo sustentavel
exige considerar ndo apenas os riscos e impactos climaticos, mas
também seu entrelagamento com transformacgdes sociais e ambientais
mais amplas. Evidéncias indicam que varias respostas atuais a crise
climética contrariam os principios do desenvolvimento sustentavel, ao
priorizar solugdes imediatistas ou setoriais em detrimento de abordagens
integradas.

A mitigacdo, por sua vez, é entendida como qualquer intervengao
humana destinada a reduzir as emissdes de GEE ou ampliar a capacidade
de sumidouros naturais ou artificiais de carbono 4. Engloba a¢des como:
transi¢do para sistemas energéticos sustentaveis; conservagao ambiental e
reflorestamento; praticas agricolas de baixo carbono; implementagao de
politicas industriais verdes; e as tecnologias de remog¢ao e armazenamento
de carbono.

Embora adaptagdo e mitigacdo atuem em frentes distintas, o TPCC [
destaca que elas sdo estratégias complementares e interdependentes. A mi-
tigacdo aborda a raiz do problema, reduzindo a concentracdo de GEE
na atmosfera para limitar o aquecimento futuro, enquanto a adaptacdo
responde aos impactos ja inevitaveis, fortalecendo a resiliéncia de comu-
nidades, ecossistemas e infraestruturas. Existe uma relagdo de sinergia: a
mitigagcao bem-sucedida diminui a magnitude e a frequéncia dos impactos,
tornando a adaptagao futura menos onerosa; por outro lado, uma adap-
tacdo bem planejada evita respostas que possam aumentar as emissdes
(por exemplo, uso excessivo de ar-condicionado movido a energia fossil).
Portanto, nao sao alternativas excludentes, mas componentes de uma es-
tratégia integrada de gestdo de riscos climaticos.

A integragdo entre adaptacao e mitigagdo busca, em ultima instancia,
reduzir a vulnerabilidade dos sistemas humanos e naturais. O IPCC 27
define vulnerabilidade como o grau em que um sistema € suscetivel
ou incapaz de lidar com os efeitos adversos das mudangas climaticas.

24



VULNERABILIDADES, IMPACTOS E ADAPTACAQ
Tradicionalmente, esse conceito incorporava trés dimensoes: exposi¢ao,
sensibilidade e capacidade adaptativa 1. No entanto, os relatérios AR5 e

AR6 Wreformularam a abordagem, retirando a “exposi¢do” da defini¢do e
incorporando-a ao conceito mais amplo de risco, mantendo sensibilidade
e capacidade adaptativa como elementos centrais da avaliacdo de
vulnerabilidade climatica. Nesse contexto: sensibilidade é o grau em que
um sistema ¢ afetado, positiva ou negativamente, por estimulos climaticos; e
capacidade adaptativa é a habilidade de um sistema, seja ele natural, humano
ou socioecoldgico de ajustar-se as mudangas climaticas, reduzindo danos e
aproveitando oportunidades. Diversos fatores podem reforgar ou fragilizar
essa capacidade, como renda, disponibilidade e acesso a tecnologia, politicas
publicas, institui¢des, infraestrutura, equidade social, acesso a informagao,
capital humano e conhecimento técnico-cientifico 2% 281 29,

A justica climatica refere-se ao conjunto de principios, processos
e praticas destinados a assegurar que nenhum individuo, comunidade,
setor, pais ou regido seja marginalizado na transicdao de uma economia
baseada em combustiveis fosseis para uma economia de baixo carbono.
No ambito do IPCC, parte-se do reconhecimento de que os impactos
climaticos recaem de forma desproporcional sobre populacdes e paises
que historicamente pouco contribuiram para as emissdes globais, mas que
se encontram em maior situacao de vulnerabilidade. Tal reconhecimento
sustenta a necessidade de que os paises historicamente mais poluidores —
sobretudo aqueles com maior responsabilidade histérica — providenciem
apoio financeiro, tecnologico e institucional as nagdes menos poluidoras,
auxiliando-as na adaptagdo, mitigagdo e transicdo para modelos de
desenvolvimento sustentdveis. Esse principio fundamenta mecanismos
como o Fundo Verde para o Clima e as negociagdes sobre Perdas e Danos,
que visam corrigir desigualdades historicas e promover equidade na ag¢do
climatica global.
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1.5 A dupla exposicao

O conceito de dupla exposicdo foi introduzido por O’Brien e
Leichenko [ B0 Bl no dmbito da geografia ambiental e dos estudos
de vulnerabilidade climatica. Ele emerge da necessidade de analisar
de forma integrada dois conjuntos de fatores de risco que impactam
simultaneamente populacdes ou sistemas socioecoldgicos: a exposi¢ao
as mudancas climaticas, como elevacdo de temperatura, variabilidade
pluviométrica e eventos extremos — e a exposicao a transformacgdes
socioeconOmicas e humanas, incluindo processos como globalizagdo,
urbanizag¢do, desmatamento e alteracdes no uso do solo. A premissa central
do conceito é que os impactos mais severos ndo decorrem exclusivamente
das mudangas climaticas, mas sim da interacao complexa entre mudancas
ambientais e pressdes socioecondmicas.

O processo de dupla exposi¢do manifesta-se quando uma populagdo,
regido ou sistema apresenta vulnerabilidade concomitante a mudangas
climaticas e socioeconOmicas, de modo que essas vulnerabilidades se
amplificam mutuamente. Em termos praticos, areas sujeitas a degradagao
ambiental e a rapidas transformagdes no uso da terra, infraestrutura
precaria ou instabilidade econdémica tendem a sofrer impactos climdaticos
mais intensos do que aquelas expostas a apenas um desses fatores.

O conceito estrutura-se em trés dimensdes principais:

1. Exposicdo ambiental — refere-se a intensidade, frequéncia e
magnitude de eventos climaticos extremos ou mudangas nos
padrdes climaticos médios, como elevacao da temperatura, periodos
prolongados de seca e inundagdes recorrentes.

2. Exposi¢ado socioecondmica—abrange as pressoes sociais, econdmicas
e institucionais que modulam a capacidade de adaptacao, incluindo
pobreza, desigualdade, corrupg¢ao, concentragao urbana e mudangas
nas praticas agricolas ou de ocupac¢ado do solo.

3. Interagdo entre exposi¢oes — a vulnerabilidade resultante nao se limita
a soma aritmética das exposigdes; a intera¢do pode ser sinérgica,
intensificando de forma desproporcional os riscos e efeitos adversos.
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A abordagem da dupla exposi¢ao apresenta contribui¢des tedricas

significativas, pois amplia a analise climdtica para além de modelos fisicos,
integrando dimensdes sociais, econOmicas e institucionais. Ademais,
enfatiza a necessidade de interdisciplinaridade nos estudos de adaptagdo
climatica e fornece subsidios para o desenvolvimento de politicas que
considerem simultaneamente equidade social e resiliéncia ecologica.

Dentro do arcabougo tedrico da dupla exposicdo, é possivel
distinguir claramente duas categorias de estressores que impactam
sistemas socioambientais, a saber: estressores climaticos e nao climaticos.
Os estressores climaticos sdo aqueles diretamente associados as mudancgas
ou variabilidades climaticas, incluindo, por exemplo: elevagdo da
temperatura média anual, modifica¢des nos regimes de precipitagdo (como
secas prolongadas ou chuvas intensas), ocorréncia de eventos climaticos
extremos (ciclones, inundag¢des, ondas de calor) e o aumento do nivel do
mar. Esses fatores exercem impactos diretos sobre os sistemas naturais e
sociais, podendo comprometer a produtividade agricola, a disponibilidade
hidrica, a integridade da infraestrutura urbana e a saide humana, além de
intensificar riscos socioambientais de forma cumulativa.

Os estressores nao climaticos, ou socioeconOmicos, sdo fatores
externos ao sistema climatico, mas que modulam significativamente a
vulnerabilidade e a capacidade adaptativa das populagdes. Entre eles
destacam-se: crescimento populacional acelerado, urbanizagao desordenada,
flutuagdes nos mercados globais (como precos de commodities e crises
econdmicas), conflitos sociais ou politicos, corrupgdo, politicas publicas
inadequadas ou insuficientes e restricdes no acesso a servigos essenciais. No
referencial de O’Brien e Leichenko, a dupla exposicdo se manifesta quando
estressores climaticos e ndo climaticos se sobrepdem, gerando interagdes
complexas e ndo-lineares que amplificam a vulnerabilidade de comunidades
e ecossistemas, produzindo efeitos sinérgicos que dificultam a resposta e a
adaptacao frente as mudangas climaticas.
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1.6 Ansiedade climatica ou ecoansiedade

O conceito de ansiedade climatica, também denominado
ecoansiedade, foi desenvolvido e popularizado pelo filésofo australiano
Glenn Albrecht 2, que o definiu como o medo crénico frente a destrui¢do
ambiental. A ecoansiedade constitui um fendmeno psicolégico emergente
que evidencia o impacto das mudangas climaticas na saide mental
humana, refletindo as consequéncias emocionais e cognitivas decorrentes
da percepgdo de risco ambiental. Tal conceito ganhou relevancia a medida
que os efeitos adversos das alteracdes climaticas globais se intensificaram,
incidindo de maneira direta sobre o bem-estar psicoldgico dos individuos.

No ambito conceitual, a ecoansiedade é caracterizada como
uma resposta emocional negativa, marcada por experiéncias de medo,
preocupagdo, tristeza e impoténcia, desencadeadas diante de ameacas
ambientais iminentes, sobretudo aquelas associadas as mudangas
climaticas. A American Psychological Association (APA) B3 descreve a
ecoansiedade como um “medo crénico da destrui¢do ambiental”, cujas
manifestagdes podem variar desde niveis moderados de estresse até
transtornos clinicos mais graves, tais como depressao e transtorno de
estresse pos-traumatico.

Aliteraturaindica que a ecoansiedade ndo se distribui uniformemente
entre diferentes grupos populacionais, destacando-se:

Jovens: evidéncias de pesquisas globais demonstram que mais de
60% dos individuos com idades entre 16 e 25 anos expressam preocupagao
intensa com o futuro do planeta, sendo que aproximadamente metade
relata impacto significativo no desempenho de suas atividades cotidianas.

Populagdes vulneraveis: individuos residentes em regides suscetiveis
a desastres naturais ou cuja subsisténcia depende diretamente de recursos
naturais apresentam maior vulnerabilidade a ecoansiedade, devido a
exposi¢ao continua a riscos ambientais.

Profissionais de saide mental: observa-se uma demanda crescente
por intervengdes psicologicas especializadas, direcionadas ao manejo das
repercussdes emocionais e comportamentais associadas a ecoansiedade.

Dessa forma, a ecoansiedade configura-se como um fenémeno
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de crescente relevancia no debate cientifico contemporaneo, integrando
dimensdes psicologicas, sociais e ambientais, e evidenciando a necessidade
de estratégias de intervencdo multidisciplinares que contemplem tanto

\

a mitigacdo dos impactos climaticos quanto o suporte a resiliéncia
psicolégica das populagdes afetadas.

29



€¢

A vulnerabilidade raramente
deriva apenas das mudangas
climaticas; ela ¢ construida
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desigualdades existentes”

(IPCC, 2014)



CarituLo 11

A DUPLA EXPOSICAO COMO FATOR
POTENCIADOR DA VULNERABILIDADE
SOCIOECOLOGICA EM MOCAMBIQUE

2.1 Contextualiza¢ao da abordagem do capitulo

este capitulo, examino a vulnerabilidade socioecologica de

Mogambique a luz dos pressupostos tedricos do conceito de
dupla exposi¢do, proposto por O’Brien e Leichenko. Na primeira
secao, concentro-me em identificar e analisar as caracteristicas de
vulnerabilidade do pais frente a estressores climaticos, contemplando
variaveis como precipita¢ao, temperatura, inundagdes e elevagao do nivel
do mar. Na segunda se¢ao, direciono a analise para os estressores nao
climaticos, considerando indicadores socioecondmicos e institucionais,
tais como a localizagio geografica, indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), o Indice de Percep¢io da Corrupgio (IPC), alteracdes no uso da
terra, elementos de desempenho institucional e legal, bem como fatores
demograficos e econdmicos. Por fim, na terceira etapa, busco articular
essas duas dimensOes de estressores, com o objetivo de estabelecer
relagdes causais que expliquem o aumento da vulnerabilidade territorial
em Mogambique.
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2.2 Estressores climaticos

2.2.1. Temperatura

A analise da regressao linear aplicada as anomalias de temperatura
em Mocambique entre 1979 e 2024 revela uma tendéncia de aquecimento
gradual, ainda que de pequena magnitude anual. O coeficiente angular
da equacgdo, estimado em 0,0065 °C/ano, conforme ilustra a figura 1,
traduz a taxa média de variacao das anomalias ao longo do tempo e indica
que, em média, a cada ano a temperatura andmala aumentou cerca de
seis milésimos de grau Celsius. Embora aparentemente pequeno quando
considerado de forma isolada, esse incremento, acumulado ao longo
de mais de quatro décadas, resulta em um aquecimento aproximado
de 0,29 °C, o que corresponde a quase trés décimos de grau Celsius em
relagdo a linha de base. Esse valor, ainda que modesto, é estatisticamente
significativo, pois evidencia um processo de aquecimento continuo e
persistente, consistente com padrdes climaticos observados tanto em
escala regional, no sudoeste do Oceano Indico, quanto em escala global.

O coeficiente de determinagdo (R? = 0,048) mostra que apenas 4,8%
da variabilidade total registrada nas anomalias de temperatura ¢é explicada
pela tendéncia linear ajustada. Esse baixo valor sugere que, apesar da
existéncia de um sinal de aquecimento, as variagdes interanuais e sazonais
predominam sobre o padrio linear, sendo fortemente influenciadas por
fatores climaticos de curta e média duracao, como as oscila¢des associadas
ao El Nifio e & La Nifia, a variabilidade decadal do Oceano Indico, além de
efeitos atmosféricos regionais e locais. Em outras palavras, a série temporal
de Mogambique é marcada por uma variabilidade natural elevada, o que
torna mais dificil a deteccdo de um sinal linear robusto. Ainda assim, a
presenca da tendéncia positiva, mesmo mascarada por essas oscilagdes,
aponta para um aquecimento de fundo, corroborando a hipotese de
mudancas graduais no regime térmico do pais.

Ao contextualizar esses resultados com dados histéricos globais,
observa-se que, segundo o IPCC (AR6, 2021) e séries de referéncia
como HadCRUTS, GISTEMP e NOAA, a temperatura média global da
superficie aumentou aproximadamente 0,8 a 1,0 °C desde o final da década
de 1970 até meados da década de 2010, atingindo cerca de 1,1 °C acima
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dos niveis pré-industriais por volta de 2020. Assim, enquanto Mogambique
apresentou um aquecimento acumulado de cerca de 0,3 °C no mesmo
periodo, a média global foi mais que o dobro. Essa discrepéncia, contudo,
ndo deve ser interpretada como auséncia de risco climatico, uma vez que
em paises tropicais e costeiros, como Mogambique, a vulnerabilidade nao
depende apenas da magnitude absoluta do aquecimento, mas da interagao
entre aumento das temperaturas, elevagdo do nivel do mar, mudancgas nos
regimes pluviométricos e fragilidades socioeconémicas. Em ecossistemas
e sistemas sociais ja vulneraveis, mesmo incrementos moderados podem
intensificar a frequéncia e a severidade de eventos extremos, como secas
prolongadas, cheias devastadoras e ciclones tropicais mais intensos.

Figura 1: Série temporal de anomalias de temperatura em Mogcambique (1979 - 2024)
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Climate Forecast System (CFS)

Ao projetar o comportamento futuro da temperatura em
Mogambique no horizonte de 2050 a 2100, os cenarios do CMIP6 indicam
que a tendéncia de aquecimento deve intensificar-se, aproximando-
se ou mesmo ultrapassando a média global, dependendo do cenario de
emissoes considerado. O IPCC (AR6, 2021) estima, para a média global,
aquecimentos de cerca de 1,6-2,0 °C em meados do século (2041-2060)
e entre 1,4-4,4 °C no final do século (2081-2100), variando de cenarios
de baixissimas emissdes (SSP1-1.9/2.6) a cenarios extremos (SSP5-8.5).
Para o sudeste da Africa, que inclui Mogambique, a projecio ¢ ainda
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mais preocupante: os modelos apontam que a regido tende a aquecer
mais rapidamente que a média planetdria, com elevagdo acentuada das
temperaturas maximas e aumento da frequéncia e intensidade de extremos
de calor. Estudos regionais™ B4 sugerem aumentos de 1,3—1,7 °C até meados
do século em cenarios de baixas emissoes, de 2,0-3,0 °C sob cenarios
intermediarios e de 4-5 °C no final do século sob emissodes elevadas, com
valores particularmente elevados em zonas interiores como Gaza, Tete e
Niassa, enquanto a faixa costeira tende a apresentar aumentos ligeiramente
mais moderados devido ao efeito regulador do oceano.

Portanto, aregressao histéricaindica que Mogambique experimentou
um aquecimento acumulado de aproximadamente 0,3 °C entre 1979 e
2024 (figura 1), magnitude inferior & média global no mesmo periodo, mas
ainda assim suficientemente relevante para intensificar vulnerabilidades
climaticas ja existentes. As projegcdes futuras, por sua vez, apontam para
um ritmo de aquecimento mais acelerado nas proximas décadas, que pode
colocar o pais em patamares semelhantes ou superiores a média global,
especialmente sob cendrios de altas emissdes. Isso sugere que, apesar do
sinal historico relativamente moderado, o risco climatico em Mog¢ambique
tende a crescer de forma significativa, com implicagdes diretas para
agricultura, gestdo hidrica, saude publica e seguranca alimentar, reforcando
a urgéncia de estratégias robustas de adaptagdo e mitigagao.

Figura 2: Série temporal de temperatura das aguas do Canal de Mocambique (1981 - 2024)
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Entre 1981 e 2024, conforme ilustra a figura 2, o Canal de
Mogambique apresentou um aquecimento das suas aguas superficiais,
evidenciado por trés indicadores: a temperatura maxima teve uma elevagao
de 1,54 °C, a média total aumentou 1,62 °C e a minima subiu 1,3 °C
(figura 2). Esse comportamento indica ndo apenas um aquecimento geral
das aguas, mas também uma reducao relativa na amplitude térmica, ja que
tanto os valores extremos quanto os médios se deslocaram para cima de
forma consistente. Essa tendéncia é coerente com o padrao observado em
outras bacias tropicais, onde o aquecimento oceanico ¢ uma das principais
manifestagdes regionais das mudangas climaticas globais.

O aumento das temperaturas médias das aguas do Canal de
Mogambique possui implica¢des diretas na dindmica atmosférica regional
e, sobretudo, na intensificagdao de ciclones tropicais e tempestades severas.
O aquecimento das dguas superficiais € um dos fatores determinantes para
a formagdo e o fortalecimento desses sistemas, uma vez que a energia
dos ciclones tropicais provém do calor latente emitido pela evaporagao
da superficie ocednica. Assim, com um incremento superior a 1,6 °C
na média das temperaturas em pouco mais de quatro décadas, o canal
passou a oferecer condigdes mais favoraveis para a convecgdo profunda, a
formagdo de ndcleos de baixa pressao e a rapida intensificagdo de ciclones.

A elevagao da temperatura minima em 1,3 °C também merece
destaque, pois implica que mesmo durante os periodos mais frios, as aguas
do canal permanecem mais quentes do que no passado. Isso prolonga a
janela temporal durante a qual a superficie oceanica esta acima do limiar
critico de aproximadamente 26,5 °C — valor considerado necessario
para o desenvolvimento de ciclones tropicais. Dessa forma, os ciclones
nao apenas encontram condi¢des mais favoraveis para se formar, como
também podem ocorrer em épocas mais extensas do ano, aumentando o
risco para Mogambique e paises vizinhos.

Ja o aumento das temperaturas maximas, de 1,54 °C, representa
maior disponibilidade de energia para episddios extremos de intensificagao
rapida. Isso ajuda a explicar por que ciclones recentes, como Idai (2019),
Eloise (2021) e Gombe (2022), atingiram o territério mogambicano com
intensidade elevada, causando danos socioecondmicos severos. Em um
oceano mais quente, had maior evaporagdo, mais umidade disponivel na
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atmosfera e, consequentemente, maior potencial para chuvas intensas
associadas as tempestades tropicais.

Portanto, a variagdo positiva das temperaturas maxima, média e
minima das aguas do Canal de Mogambique entre 1981 e 2024 ndo apenas
confirma a preseng¢a de um aquecimento oceadnico regional, como também
se relaciona diretamente com o aumento da frequéncia e intensidade
de ciclones tropicais e tempestades severas. Esse processo amplia a
vulnerabilidade de Mog¢ambique, pais j4 exposto a extremos climdaticos
recorrentes, e reforca a necessidade de integrar 0 monitoramento ocednico
e climatico em estratégias de adaptacdo e resiliéncia.

2.2.2. Precipitacdo

A aplicagdo da regressao linear simples as anomalias de precipitacao
em Mogambique, no periodo de 1975 a 2024, fornece uma leitura estatistica
da evolugao pluviométrica ao longo de quase cinco décadas. A equagdo
resultante revela uma tendéncia de decréscimo, embora marcada por forte
irregularidade e instabilidade interanual. O coeficiente angular da reta
(-0,721) indica que, em média, o pais tem registrado uma redug¢dao anual
de aproximadamente 0,72 milimetros nas anomalias de precipitagao
(figura 3). Esse valor negativo sugere a existéncia de um sinal estrutural
de declinio no regime de chuvas ao longo do tempo. No entanto, o baixo
coeficiente de determinagdo (R? = 0,0068), correspondente a apenas 0,68%
da variabilidade total explicada pela reta, evidencia que a precipitagao
apresenta comportamento altamente irregular, ndao se ajustando de forma
robusta a uma linha de tendéncia simples. Essa discrepancia entre a baixa
capacidade explicativa do modelo e o sinal negativo do coeficiente angular
indica que, apesar da grande variabilidade interanual, hd um padrdo de queda
perceptivel quando a série é observada em longos intervalos temporais.

A analise evidencia que essa redug¢dao nao ocorre de forma linear
nem homogénea. O regime pluviométrico mogambicano é caracterizado
por sucessivas alterndncias entre anos de excesso de chuvas e periodos de
seca severa, o que demonstra a natureza fortemente variavel do clima da
regido. Essa oscilagdo nao se limita ao tempo, mas também se manifesta de
maneira desigual no espago: enquanto a regido norte e parte do centro do
pais continuam a apresentar maiores acumulados anuais de precipitagdo, o
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sul se revela mais vulneravel a escassez hidrica, refletindo uma exposi¢ao
diferenciada ao estresse climatico.

No contexto espacial, a regido sul é a que mais sofre os efeitos
da tendéncia negativa. Provincias como Gaza, Inhambane e Maputo,
historicamente caracterizadas porniveis médios maisbaixos de precipitacgao,
tém sido marcadas por recorrentes secas prolongadas ao longo das tltimas
quatro décadas. A perda acumulada de aproximadamente 35 milimetros,
estimada a partir da taxa de redug¢do anual ao longo do periodo de 49
anos, pode parecer modesta em termos absolutos, mas adquire grande
relevincia em areas limitrofes ao semidrido, onde pequenos déficits
adicionais podem significar a diferenca entre a preservacdo ou a perda
de uma colheita. Além disso, considerando que o regime pluviométrico
¢ altamente sazonal, reducées mesmo discretas no volume total anual
tendem a ampliar os intervalos secos, ao passo que as chuvas tornam-se
mais concentradas em episddios curtos e intensos, intensificando riscos de
erosao, enxurradas e falhas na recarga hidrica.

Entre os fatores explicativos para a acentuada escassez no sul do
pais, destaca-se a influéncia do fenébmeno E! Nisio—Oscilagao Sul (ENSO).
Durante episoédios de El Nitio, 0 aquecimento andmalo das aguas do Pacifico
central e oriental altera a circulagao atmosférica global, repercutindo sobre
0 Oceano Indico e modulando o regime de chuvas na Africa Austral. Para
Mogambique, sobretudo no sul, isso se traduz em precipitagdes abaixo
da média e secas mais prolongadas. A recorréncia e intensificacdo de
episodios de EI Nifio nas ultimas décadas tém desempenhado papel crucial
no agravamento da irregularidade pluviométrica e na intensificacdo dos
déficits hidricos. Em contrapartida, anos de La Ni7ia tendem a favorecer
chuvas acima da média, o que ajuda a explicar a alternancia irregular entre
periodos de seca extrema e anos de cheias severas.

Quando acumulada ao longo das cinco décadas, a taxa anual de
reducdo (0,721 mm/ano) resulta em uma perda estimada de 35,3 mm de
precipitagdo no periodo analisado. Esse valor, ainda que nao configure um
colapso hidrico generalizado, adquire grande relevancia ao ser somado as
variagOes interanuais e espaciais, que muitas vezes amplificam os déficits
de forma localizada. Para regides semiaridas ou de baixa disponibilidade
hidrica, como o sul de Mogambique, esse déficit acumulado tem impactos
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diretos sobre a agricultura de sequeiro, a recarga de aquiferos e a
disponibilidade de agua para consumo humano e animal.

O baixo valor do coeficiente de determinagao (R? = 0,0068) reforca
a conclusdo de que a variabilidade interanual explica a maior parte das
flutuagdes observadas, e que a linha de tendéncia captura apenas uma
fracdo infima da realidade. Ainda assim, o sinal negativo do coeficiente
angular indica a existéncia de uma tendéncia estrutural de declinio,
perceptivel sobretudo quando se observam intervalos mais longos. De

fato, o norte e parte do centro continuam recebendo maiores volumes de
precipitagao, ao passo que o sul enfrenta crescente escassez.

Figura 3: Série temporal de anomalias de precipitacio em Mogcambique (1975 - 2024)
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No plano global, os relatérios do IPCC (AR6, 2021) demonstram que
a precipitacdo nao apresenta tendéncia uniforme, mas sim redistribuicdo
espacial: enquanto regides tropicais e de altas latitudes tendem a registrar
aumentos, areas subtropicais e semidridas enfrentam reducdes. Esse
comportamento, conhecido pela expressao “os umidos ficando mais
umidos e os secos ficando mais secos” (wet gets wetter, dry gets drier), ajuda
a enquadrar a situagdo de Mogambique. A tendéncia negativa de —0,72
mm/ano, que resulta em um déficit acumulado de aproximadamente —35
mm em quase 50 anos, alinha-se ao esperado para regides proximas ao
subtropical seco, mais expostas as pressoes do aquecimento global e as
mudancas na circulagdo atmosférica.
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Na escala regional, a Africa Austral confirma esse padrdo de alta
variabilidade interanual, fortemente condicionada pela dindmica do
ENSO. Estudos indicam que, desde a década de 1970, regides como o sul de
Mogambique, o Zimbabue e o sul da Zambia tém apresentado tendéncias
negativas de precipitagdo, enquanto areas mais ao norte, como a Tanzania
e parte do Malawi, mostram oscilagOes irregulares entre excesso e déficit.
No conjunto, os anos de EJ Ni7io tendem a agravar secas, enquanto 0s anos
de La Nivia estdo associados a cheias mais frequentes, o que explica por
que Mogambique alterna periodos de severa escassez no sul com episoédios
de inundac¢do no centro e no norte.
Assim, a analise da regressdo linear aplicada a série historica
de anomalias de precipitagdo em Mogambique revela que, embora a
variabilidade interanual e espacial seja extremamente elevada, ha uma
tendéncia acumulada de reducdo da ordem de 35 mm em cinco décadas,
com efeitos particularmente criticos para as provincias do sul. Em um pais
onde a agricultura de sequeiro é dominante e a dependéncia da chuva para
abastecimento humano e animal é elevada, essa combinagao de declinio
estrutural, variabilidade extrema e influéncia de fendmenos climaticos
globais, como o EI Nifio, torna a vulnerabilidade hidrica especialmente
preocupante, exigindo estratégias de adaptagdo orientadas para o manejo
sustentavel da dgua e a resiliéncia das comunidades rurais.

2.2.3. Inundagoes

A analise das areas suscetiveis a inundagdes em Mogambique, a
partir dos dados disponibilizados pela plataforma Global Flood Monitoring
System, revela um quadro complexo e heterogéneo de vulnerabilidade
hidrica do territoério nacional. Estima-se que aproximadamente 7.766,66
km? (quadro 1), encontram-se classificados como areas inundaveis, o que
traduz nao apenas os efeitos diretos das variaveis climaticas e hidrologicas,
mas também o papel determinante da configuragao geomorfologica e da
presenca das principais bacias hidrograficas — como as do Zambeze,
Limpopo, Pungu¢ e Save — na recorréncia de cheias e transbordos fluviais.
Esse cenario ilustra a dupla dimensdao do problema: ao mesmo tempo
estrutural, por estar ligado as caracteristicas naturais do pais, e desigual,
pela forma como se distribui espacialmente entre as provincias.
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No plano provincial, os dados evidenciam a predominancia da
provincia de Sofala, que concentra 1.610,42 km? de 4reas inundaveis,
equivalentes a 20,73% do total nacional inundavel. Essa expressiva
vulnerabilidade esta associada sobretudo a presenca do delta do Zambeze
e de extensas planicies costeiras, que historicamente sofrem com episo6dios
de cheias severas e inundagdes ciclicas. Em seguida destaca-se a Zambézia,
com 1.213,76 km? (15,63%), onde a acao do rio Zambeze e de afluentes
como o Licungo tém sido responsadveis por eventos recorrentes de cheias
de grandes proporgdes. A provincia de Tete ocupa a terceira posi¢ao,
somando 1.138,93 km? (14,66%), sobretudo nas margens do médio e baixo
curso do Zambeze, onde a dindmica sazonal de cheia e vazante impacta
diretamente as areas agricolas e comunidades ribeirinhas.

Na regido sul, a provincia de Gaza apresenta 1.032,31 km?
(13,29%) de éreas classificadas como inunddveis, com destaque para o
baixo Limpopo, cenario de inundagdes historicas como as de 2000, que
resultaram em devastadores impactos sobre infraestrutura, producgao
agricola e meios de subsisténcia. Também expressiva é a situagdo em
Cabo Delgado (735,62 km?; 9,47%), marcada por planicies costeiras
e pela irregularidade do regime de rios locais, e em Inhambane (607,43
km?; 7,82%), onde as zonas baixas do litoral e os cursos de dgua sazonais
ampliam o risco de extravasamentos.

Em proporg¢des menores, mas ainda relevantes, estao Maputo (476,62
km?; 6,14%) e Nampula (413,29 km?; 5,32%). Nessas provincias, os 1iscos
de inundag¢ao concentram-se especialmente em areas urbanas e periurbanas,
onde o crescimento acelerado da malha urbana, a impermeabilizagao do
solo e as deficiéncias nos sistemas de drenagem potencializam os impactos
das chuvas intensas. Ja as provincias de Niassa (283,83 km?; 3,64%) e
Manica (255,21 km?; 3,29%) figuram entre aquelas com menor extensao
inundavel, reflexo de uma geografia mais montanhosa, embora também
apresentem pontos vulneraveis ao longo dos vales fluviais.
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Quadro 1: Extensao de areas inundaveis em Mogambique

Pais/Provincias Areas inundaveis em km? %
Maputo 476,62 6,14%
Cabo Delgado 735,62 9,47%
Gaza 1.032,31 13,29%
Inhambane 607,43 7,82%
Manica 255,21 3,29%
Nampula 413,29 5,32%
Niassa 283,08 3,64%
Sofala 1.610,42 20,73%
Tete 1.138,93 14,66%
Zambézia 1.213,76 15,63%
Mogambique 7.766,66 100,00%

Fonte: Autor (2025), a partir da combinagdo de dados da NASA SRTM Digital Eleva-
tion 30m, Global Surface Water Mapping Layers e Sentinel-1 SAR GRD

Esse panorama refor¢a a concentragdo das areas inundaveis no
corredor central do pais (Sofala, Zambézia e Tete), que, em conjunto,
somam mais da metade da superficie nacional suscetivel a inundagdes. A
leitura espacial desse fendmeno evidencia, por um lado, o peso das grandes
bacias hidrograficas no norte e centro do pais, e, por outro, 0 impacto
desproporcional que episodios de cheias exercem no sul, onde a densidade
populacional é mais elevada e a economia local, fortemente dependente
da agricultura de sequeiro, mostra-se mais vulneravel.

Assim, os dados da Global Flood Monitoring System confirmam que
Mogambique, com quase 7,8 mil km? de areas inundaveis, enfrenta uma
condi¢do estrutural de elevada vulnerabilidade hidrica, agravada pela
variabilidade climatica e pelo aumento da frequéncia e intensidade de
eventos extremos associados as mudangas climaticas globais. Esse cenario
impde a necessidade urgente de estratégias de ordenamento territorial,
de mitigacdo de riscos e de adaptagdo comunitaria, capazes de reduzir a
exposicao e aumentar a resiliéncia da populagdo, da infraestrutura e da
economia nacional diante da ameaca recorrente das cheias.
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2.2.4. Elevagio do nivel do mar

A eleva¢ao do nivel médio do mar constitui um dos maiores desafios
ambientais e socioecondmicos para Mogambique. Globalmente, os
oceanos ja subiram cerca de 20 cm desde o inicio do século XX, com uma
taxa média anual de 3,6 mm 1*5!. No entanto, no sudoeste do Oceano Indico,
onde se situa o litoral mogambicano, a taxa atinge aproximadamente 6
mm/ano, quase o dobro da média global ¢, Essa intensificagdo regional
resulta da combinagao entre expansdo térmica da agua, derretimento de
geleiras e mantos de gelo, além de processos locais como erosao costeira e
subsidéncia do solo.

De acordo com o Sexto Relatorio de Avaliacdo do IPCC (AR6) M,
o nivel médio global do mar (Global Mean Sea Level — GMSL) devera
continuar a sua trajetéria ascendente nas proximas décadas, apresentando
uma elevagao estimada entre 10 e 25 centimetros até 2050. Um aspecto
fundamental desta projecao é quetalincremento ocorrerd independentemente
do cenario de emissbes considerado, o que evidencia o carater inercial
dos processos fisico-climaticos associados ao aquecimento global, como
a expansdo térmica dos oceanos e o derretimento continuo de geleiras e
mantos de gelo. Complementarmente, o Relatorio Especial do IPCC sobre
0 Oceano e a Criosfera em um Clima em Mudanga (SROCC) fornece uma
analise convergente, mas mais detalhada quanto as diferengas entre cenarios
de emissdes. Segundo este relatério, até meados do século (cerca de 2050),
o aumento do nivel do mar global devera situar-se em torno de 0,24 metro
(17 a 32 centimetros) no cenario mais otimista, correspondente ao RCP2.6,
e podera alcangar aproximadamente 0,32 metro (23 a 40 centimetros) no
cenario mais pessimista, vinculado ao RCP8.5.

Esses valores, ainda que aparentemente modestos em escala absoluta,
possuem implica¢des profundas para regides costeiras densamente povoadas
e ecossistemas frageis. Um aumento de poucos decimetros pode significar
a intensificag¢do de inundagdes crénicas, maior intrusao salina em aquiferos
e sistemas agricolas, além da aceleragdo da erosao litoranea. Desse modo,
tanto 0 AR6 quanto o SROCC sublinham que, mesmo em trajetérias de
mitigacdo mais ambiciosas, a elevacao do nivel médio do mar até 2050 é
inevitavel, restando as sociedades humanas refor¢ar estratégias de adaptagao
para minimizar seus impactos socioecondmicos e ecoldgicos.
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Os impactos da elevagdo do nivel do mar em Mogambique ja se
manifestam de forma concreta. Observam-se alagamentos recorrentes,
recuo da linha de costa, degradacdo de manguezais e prejuizos diretos
a pesca e a infraestrutura portuaria. Para centros urbanos estratégicos
como Beira e Quelimane, a ascensdo ocednica representa ndao apenas

uma ameaga ambiental, mas também um risco existencial as populagdes.
Medidas urgentes de adaptacdao incluem sistemas de drenagem urbana,
construcao de diques de conten¢ao, requalificagdo costeira e fortalecimento
de sistemas de alerta precoce.

O desafio ganha maior relevancia ao considerar que o litoral de
Mogambique ¢ o terceiro mais extenso da Africa, abrigando cerca de 60%
da populagido nacional "2, Esse contexto reforca a necessidade de politicas
publicas integradas, baseadas em evidéncias cientificas, que articulem
gestao costeira, adaptagdo climatica e planejamento urbano.

2.3 Estressores nao climaticos

2.3.1. Localizacdo geogrdfica

A localizagdo geografica de Mogambique representa, em si mesma,
um estressor ndo climdtico estrutural que intensifica e complexifica a
vulnerabilidade climatica do pais. Situado na costa oriental da Africa
Austral, Mog¢ambique possui um conjunto de condicionantes fisico-
geograficas que, quando interagem com fatores sociais, econOmicos
e institucionais, tornam o territério particularmente exposto a riscos
ambientais e climaticos de grande magnitude. Trata-se de uma condi¢ao
espacial que ndo deriva diretamente das mudangas climaticas, mas que
potencializa seus efeitos e amplia a fragilidade socioecologica nacional.

Em primeiro lugar, Mogambique encontra-se em posi¢ao a jusante
em relacdo aos paises vizinhos que compartilham as principais bacias
hidrograficas da regido (figura 4). Mais de metade da agua superficial
disponivel no territério tem origem transfronteiri¢a, transportada por
rios de grande importancia, como o Zambeze, o Limpopo, o Incomati,
o Save, o Pungu¢ e o Rovuma, que percorrem diversos paises antes de
chegarem ao territério mogambicano. Essa condi¢do de dependéncia
hidrica implica que Mogambique ndo possui controle absoluto sobre
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o volume e a qualidade da agua que recebe, ficando vulneravel tanto as
dindmicas naturais das chuvas a montante quanto as decisdes politicas e
técnicas relativas ao manejo de barragens e infraestruturas hidraulicas fora
de suas fronteiras. Como consequéncia, o pais € recorrentemente assolado
por cheias e inundacdes de grande escala, que se intensificam em anos
de precipitacdo elevada ou diante da abertura repentina de comportas
de barragens internacionais, ampliando a exposi¢do das populagdes
ribeirinhas, dos sistemas produtivos e da infraestrutura urbana e rural.

Figura 4: Mapa de configuracio territorial de Mogambique
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Além dessa dependéncia hidrografica, Mogambique se insere em
uma das zonas mais criticas de formacgdo e intensificacdao de ciclones
tropicais no mundo. O Canal de Mog¢ambique, caracterizado por aguas
quentes e profundas que funcionam como um corredor energético,
constitui um ambiente propicio para a gestagdo de tempestades tropicais
que frequentemente evoluem para ciclones de elevada intensidade. A
costa mogambicana, pela sua extensdo e configuragdo, é constantemente
atingida por esses eventos extremos, que provocam devastacio em
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centros urbanos densamente povoados, interrompem servigos essenciais,
destroem campos agricolas e comprometem infraestruturas estratégicas.
Cada temporada ciclénica coloca em risco milhares de vidas e causa
prejuizos econdmicos significativos, sobretudo em um pais cuja resiliéncia
institucional e capacidade de resposta ainda sdo limitadas.

Outro fator agravante ¢é a existéncia de areas urbanas situadas abaixo
do nivel do mar, como ocorre em cidades estratégicas, a exemplo de Beira
e Quelimane (figura 4). A cidade da Beira, em particular, constitui um
caso paradigmatico: localizada em terreno baixo e pantanoso, desempenha
simultaneamente fung¢des logisticas, econdmicas e sociais centrais para o
pais. Essa combinagao torna a cidade extremamente vulneravel a elevacdo
do nivel do mar, a intrusdo salina e a inundagdes costeiras recorrentes.
Pequenos incrementos do nivel médio do mar ou a ocorréncia de marés
de tempestade podem provocar impactos devastadores, ampliando as
perdas humanas e materiais e comprometendo setores vitais da economia
nacional. Nesse contexto, a geofisica do territorio multiplica os efeitos de
cada evento climatico, transformando-os em crises de larga escala.

Somando-se a isso, Mogambique possui uma extensa linha costeira
de mais de 2.700 km, que ndo apenas potencializa os riscos associados
a erosao, a salinizacdo de solos e a degradacdo de ecossistemas frageis
— como manguezais e deltas fluviais —, mas também concentra grande
parte da populagdo e da infraestrutura econdmica do pais. Portos,
estradas, cidades e instalagdes industriais estio majoritariamente situados
na faixa costeira, o que significa que milhdes de pessoas vivem sob
permanente ameaga de eventos extremos e transformagdes climaticas
de médio e longo prazo. Esse quadro ¢ agravado pelo rdpido e muitas
vezes desordenado processo de urbanizagdao, que amplia a exposi¢dao de
populagdes pobres e de infraestruturas precarias, configurando um cenario
de dupla vulnerabilidade, em que fatores socioecondmicos e ambientais se
sobrepdem e reforcam mutuamente.

Portanto, a localizagdo geografica de Mog¢ambique, marcada por
sua posi¢ao a jusante das principais bacias hidrograficas da Africa Austral,
por sua inser¢do em um corredor de formagdo de ciclones tropicais, pela
existéncia de centros urbanos em areas abaixo do nivel do mar e pela
extensdo de sua linha costeira, constitul um estressor nao climatico
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estrutural que amplifica os riscos climaticos. Essa condi¢ao espacial nao
decorre diretamente das alteragOes climdticas globais, mas cria as bases
para que seus efeitos sejam particularmente devastadores no territério
mog¢ambicano. Nesse sentido, a localizagdo deve ser interpretada nao
apenas como uma caracteristica fisica, mas como um fator estratégico que
molda a vulnerabilidade socioecoldgica nacional e impde a necessidade
de politicas robustas de adaptagcdo, de cooperagao regional na gestdo das
aguas transfronteiricas e de investimentos consistentes em infraestrutura
resiliente, capazes de mitigar a severidade dos impactos e fortalecer a
capacidade de resposta do pais diante de um futuro climatico incerto.

2.3.2. Indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) constitui uma métrica
sintética concebida para deslocar o eixo analitico do desenvolvimento
para além da oOtica restrita do crescimento econdmico, aproximando-o
da perspectiva da expansao de capacidades e liberdades substantivas das
pessoas, conforme delineado na abordagem das capacidades de Amartya
Sen e operacionalizado por Mahbub ul Hag no ambito do Programa das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Expressa, em um
valor unico variando entre 0 e 1, o nivel médio de bem-estar de uma
populacdo em trés dimensoes fundamentais: longevidade e satide, acesso
ao conhecimento e padrdo de vida digno 7. A ldgica subjacente é clara:
sem um minimo de satde, educacdo e renda, as pessoas veem restringida
a sua possibilidade de escolher e concretizar projetos de vida, esvaziando
o sentido substantivo de “desenvolvimento”.

Cada dimensdo é operacionalizada por indicadores comparaveis
internacionalmente 7. Na dimensdo saide, adota-se a expectativa de
vida ao nascer, indicador-sintese que reflete padrdes de mortalidade ao
longo das idades e integra, de forma agregada, variaveis como condigdes
sanitarias, estado nutricional e acesso a servigos de satide. Na dimensao
educag¢do, combinam-se anos médios de estudo da populagdo adulta
(medida do estoque de capital humano acumulado) e anos esperados
de escolaridade para criangas em idade de ingresso escolar (projecao do
fluxo potencial de escolarizagdo). A integragdo desses dois componentes
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evita distorgdes decorrentes da estrutura etaria — como paises jovens
com baixa escolaridade concluida ou paises envelhecidos sem avangos
recentes. Na dimensdo renda, utiliza-se a Renda Nacional Bruta (RINB)
per capita ajustada por Paridade de Poder de Compra (PPC), possibilitando
comparagdes do poder aquisitivo real entre paises. Diferentemente de uma

abordagem puramente linear, o IDH aplica transformag¢do logaritmica a
RNB per capita, refletindo a lei dos rendimentos decrescentes da renda sobre
0 bem-estar: um aumento de renda é mais significativo para populagées em
situacdo de caréncia extrema do que para aquelas ja em patamar elevado.

A classificagdo do IDH ¢ usualmente segmentada em quatro faixas
para fins comunicacionais: muito alto (> 0,800), alto (0,700-0,799), médio
(0,550-0,699) e baixo (< 0,550). Apesar de uteis, essas categorias nao
substituem a analise dindmica da evolugdo temporal e a decomposi¢ao
dimensional, fundamentais para identificar gargalos especificos. E
frequente observar avangos educacionais ndo acompanhados por melhorias
equivalentes em saude ou renda, e vice-versa.

O IDH possui ainda extensdes e ajustes que ampliam sua capacidade
analitica. O IDH ajustado a desigualdade (IHDI) pondera cada dimensao
pela sua distribuicdo interna, revelando o “nivel de desenvolvimento
humano efetivo” diante das desigualdades; a diferenca entre IDH e
IHDI quantifica a perda provocada pela desigualdade. O Indice de
Desenvolvimento de Género (GDI) compara os niveis de desenvolvimento
de homens e mulheres, enquanto o Indice de Desigualdade de Género (GII)
focaliza disparidades especificas em satide reprodutiva, empoderamento e
participagao econdmica. Mais recentemente, o IDH ajustado a pressoes
planetarias (PHDI) incorpora varidveis ambientais — como emissdes de
CO; e uso de recursos materiais — para reconhecer que o progresso social
deve respeitar limites ecologicos.

No contexto desta analise, o IDH é considerado um elemento
estressor ndo climdtico relevante, uma vez que sintetiza o desempenho
de Mogambique ao longo de um periodo de nove anos nas dimensoes de
renda, saude, educagdo e igualdade de género — fatores decisivos para
o fortalecimento da capacidade adaptativa de sistemas socioecoldgicos.
A leitura diacrénica da série temporal do IDH possibilita ndo apenas
identificar tendéncias internas, mas também efetuar comparacdes com
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outros paises, especialmente aqueles da Africa Subsaariana que partilham
estruturas socioecondmicas e dindmicas politicas semelhantes.

A trajetoria do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em
Mogambique, no periodo compreendido entre 2013 e 2021, evidencia de
forma clara e consistente um quadro de fragilidade estrutural no dambito do
desenvolvimento humano, sobretudo quando comparado ao desempenho
médio da Africa Subsaariana, que, no mesmo intervalo, alcangou a marca
meédia de 0,5232 pontos. Mantém-se igualmente abaixo do desempenho
médio de outras regides do planeta, como ilustra a figura 5. Em nenhum
dos anos analisados Mogambique conseguiu superar ou sequer igualar-
se a essa média regional, mantendo-se persistentemente em uma posi¢ao
de desvantagem. Esse desempenho limitado reflete entraves profundos
que atravessam oOs principais pilares que compdem o indice — renda,
educacgdo, saude e género — e que, de maneira interligada, dificultam a
capacidade do pais de promover avangos mais significativos e sustentaveis
na qualidade de vida de sua populagao.

A pontuagdo média registada por Mogambique ao longo do
periodo em questdo foi de 0,425 pontos (figura 6), situando-o, segundo
0s pardmetros internacionais estabelecidos pelo Programa das Nagodes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), na categoria de “baixo
desenvolvimento humano”. Essa classificagdo, além de indicar a
persisténcia de vulnerabilidades socioecondmicas, sugere que, mesmo
diante de alguns progressos pontuais, as transformacdes alcangadas ainda
ndo foram suficientes para alterar de maneira substancial a trajetéria do
pais em direg¢do a niveis mais elevados de bem-estar.

Esse cendrio reafirma a percep¢ao de que Mogambique, embora
tenha registrado avangos em areas especificas, continua enfrentando
obstaculos que limitam sua convergéncia em relacdo as tendéncias
observadas em outros paises da regido. Assim, a andlise do IDH nesse
periodo evidencia ndao apenas a lentiddo do progresso, mas também a
necessidade urgente de estratégias mais robustas, integradas e estruturais
que permitam superar as barreiras histéricas ao desenvolvimento humano
e reduzir a distdncia que separa o pais da média regional africana.
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Figura 5: Série temporal de desempenho médio de Mogambique no IDH,
comparativamente a outras regides (2013 — 2021)
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Nesse intervalo, o pais permaneceu, de forma sistematica, entre as
ultimas posi¢des do ranking global, ocupando, com frequéncia, o lugar
185 entre 189 paises avaliados. Tal cenario revela a persisténcia de sérias
fragilidades nas dimensdes que estruturam o IDH — saude, educacio,
renda e inclusdo de género — e traduz-se em severas limitagdes a capacidade
adaptativa da sociedade mogambicana, a0 mesmo tempo em que amplia
a sensibilidade territorial diante dos impactos dos eventos climaticos.
Em termos praticos, um IDH baixo reflete indicadores socioecondmicos
precarios, restringindo as possibilidades de adaptagdao e tornando o pais
particularmente vulneravel as pressdes ambientais e sociais.
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Figura 6: Série temporal de desempenho médio de Mogambique no IDH (2013 - 2021)
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No plano econdmico, a trajetoria do pais permaneceu fortemente
dependente de um modelo produtivo baseado em setores primarios,
sobretudo na agricultura de subsisténcia, na extragdo mineral e na
exploracdo de recursos naturais, atividades de baixo valor agregado e
escassa capacidade de diversificagdo. Esse padrao estrutural, somado
a volatilidade dos pregos internacionais de commodities como carvao,
aluminio e gés, expds Mogcambique a flutuagdes externas, sem que Os
frutos do crescimento se revertessem em ampla inclusdo social ou em
reducdo significativa da pobreza. A renda média manteve-se em patamares
reduzidos, marcados por fortes desigualdades de carater regional e setorial.

Na esfera social, as limitagdes no acesso e na qualidade dos servigos
publicos se perpetuaram, reforcando um quadro de fragilidade. O sistema
educacional foi marcado por elevadas taxas de abandono escolar, caréncia
de professores qualificados e infraestrutura insuficiente, o que comprometeu
tanto o nivel de escolaridade da populagdo adulta quanto as oportunidades
das novas geragdes. No campo da satde, a incidéncia persistente de doengas
como HIV/AIDS, malaria e tuberculose, associada as elevadas taxas de
mortalidade materna e infantil, denunciou falhas estruturais na cobertura
e na capacidade de resposta do sistema. Tais fragilidades foram agravadas
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pela recorréncia de inseguranga alimentar e desnutricdo, muitas vezes
provocadas por crises climaticas e sazonais que impactaram diretamente a
produgao agricola e a disponibilidade de alimentos.

No ambito politico e institucional, fatores adicionais contribuiram
para a manuten¢ao do baixo desempenho em desenvolvimento humano.
Entre 2013 e 2019, episddios de instabilidade politica e tensdes armadas
entre o governo e a RENAMO provocaram deslocamentos populacionais,
degradacdo de infraestrutura e a interrupgao de servigos essenciais. A partir
de 2017, a insurgéncia armada em Cabo Delgado trouxe novas e severas
repercussdes, comprometendo a seguranga da populagao, restringindo
a mobilidade e desestimulando o investimento na regidao. Em paralelo,
a revelacdo da chamada “divida oculta”, em 2016, abalou a confianca
internacional, reduziu o fluxo de ajuda externa e comprometeu programas
sociais e de infraestrutura vitais para o pais.

Os choques climaticos assumiram papel determinante nesse periodo,
reforcando o ciclo de vulnerabilidade. Mog¢ambique foi atingido por
eventos extremos de grande magnitude, como os ciclones Idai e Kenneth,
em 2019, além de enfrentar secas prolongadas e inunda¢des recorrentes.
Esses desastres resultaram em perdas humanas significativas, destruicao
de infraestrutura critica e interrupgdes no funcionamento de escolas,
unidades de satude e sistemas de abastecimento de dgua. A dependéncia
estrutural da agricultura pluvial, aliada a localizagdo geografica do pais —
caracterizada por uma extensa linha costeira e elevada exposi¢do a riscos
climaticos — acentuou ainda mais a sua vulnerabilidade.

Adicionalmente, a dindmica demografica exerceu pressao
crescente sobre 0s recursos e os servigos disponiveis. As elevadas taxas de
fecundidade e o rapido crescimento populacional dificultaram ganhos per
capita em saude, educagdo e renda, ao passo que a urbanizagao acelerada,
frequentemente marcada pela informalidade, conduziu a expansdo de
assentamentos desprovidos de saneamento, energia e infraestrutura urbana
adequada, ampliando desigualdades e riscos socioambientais.

Dessa forma, o baixo desempenho de Mocambique no Indice de
Desenvolvimento Humano entre 2013 e 2021 ndo pode ser entendido como
resultado isolado de um tunico fator, mas sim como a expressao de um
conjunto interdependente de limitagdes econOmicas, sociais, institucionais e
ambientais. Esses elementos, ao se reforcarem mutuamente, configuram um
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circulo vicioso de vulnerabilidade estrutural que limita substancialmente a
capacidade do pais de avancar de maneira sustentada nas trés dimensoes
essenciais do desenvolvimento humano — saude, educacao e renda.

2.3.3. Indice de Percepciio ¢ Corrupgio

O Indice de Percepgao da Corrupgdo (IPC), publicado anualmente
pela Transparency International, constitui um dos instrumentos metodologicos
mais relevantes e amplamente utilizados para aferir os niveis de corrupgao
no setor publico em escala global. Sua constru¢do repousa sobre um
arcabougo metodologico que busca garantir tanto a comparabilidade entre
paises quanto a consisténcia temporal das medi¢oes, oferecendo, assim, um
retrato da percepg¢do internacional sobre a corrupgdo ¥, Diferentemente
de indicadores baseados em dados juridicos ou estatisticas criminais, que
enfrentam a dificuldade de capturar praticas ilicitas que ocorrem de maneira
velada e raramente sdo oficialmente registradas, o IPC fundamenta-se na
percepgdo de especialistas, executivos, analistas de risco, cientistas politicos
e instituicdes multilaterais, como o Banco Mundial, o Banco Africano de
Desenvolvimento e o Férum Econdmico Mundial P

Cada pais é avaliado a partir de, no minimo, trés fontes de dados
independentes — podendo chegar a treze em alguns casos —, as quais
devem atender a critérios de robustez metodoldgica, consisténcia temporal
e abrangéncia tematica. Esses dados, extraidos de pesquisas de opinido
e relatérios especializados, capturam percepgdes acerca da presenca da
corrupgdo no setor publico, da qualidade da governanca, da eficacia da
aplicacao das leis e da capacidade dos mecanismos de transparéncia e
controle. Posteriormente, todas as informagdes sdo harmonizadas por meio
de um processo de padronizagdo em uma escala de 0 a 100 pontos, em que
0 expressa a percep¢ao de corrupgdo extrema e 100 a percepgao de auséncia
de corrupgio. Esse procedimento é crucial, pois permite uniformizar dados
provenientes de diferentes metodologias e escalas, tornando-os comparaveis
e passiveis de agregacdo em um tnico indice global.

Para além de seu papel enquanto indicador de governanga, o IPC pode
ser compreendido como um estressor ndo climatico que afeta diretamente
as estratégias de adaptagdo e mitigacdo frente as mudancas climaticas.
A corrupgao, ao distorcer a alocagdo de recursos, compromete a eficacia
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das politicas publicas e fragiliza a capacidade de resposta de sociedades
vulneraveis. Em contextos de elevada corrupgao, os fundos internacionais e
nacionais destinados a adaptagao climatica ndo chegam de forma eficiente as
comunidades mais expostas, aumentando a vulnerabilidade socioecologica
e enfraquecendo a capacidade adaptativa dos territorios. Nesse sentido,
altos indices de corrupgao funcionam como barreiras estruturais que
ampliam a sensibilidade aos riscos climaticos e reduzem as oportunidades
de implementacao de politicas climaticas eficazes.

No caso de Mogambique, a posi¢ao no IPC reforca a gravidade
desse cenario. Entre 2013 e 2022, o pais obteve uma pontuagdao média
de apenas 27 pontos, situando-se abaixo da média da Africa Subsaariana,
que alcangou 32,6 pontos no mesmo periodo 8. Esse desempenho reflete
um quadro persistente de corrupgdo estrutural e reformas insuficientes.
Embora o governo tenha implementado iniciativas como a Estratégia
Nacional de Combate a Corrupgao (2020-2024), os resultados praticos
ainda se mostram limitados, evidenciando que avangos mais significativos
dependerdao de uma combina¢do de maior vontade politica, transparéncia
institucional e participagdo ativa da sociedade civil.

Figura 7: Série temporal de desempenho médio de Mocambique no IPC,
comparativamente a outras regides (2013 — 2022)
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Fonte: Autor (2025), a partir de dados dos relatérios da Transparency International
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As causas estruturais da corrup¢do em Mogambique sdo multiplas
e interconectadas. Destaca-se, em primeiro lugar, a fragilidade do Estado e
a baixa capacidade de fiscalizagcdo de seus 6rgaos. A burocracia excessiva,
combinada a falta de transparéncia nos processos administrativos,
abre brechas para praticas de captura de recursos por elites politicas e
econOmicas. Esse quadro é agravado pela historica dependéncia da ajuda
externa, que, embora fundamental para viabilizar politicas publicas e
projetos de desenvolvimento, muitas vezes ¢ administrada de forma pouco
transparente, criando espaco para desvios e ma utilizacdo de fundos.
Soma-se a esse cenario a prevaléncia de praticas como o clientelismo, o
nepotismo e a patronagem, que consolidam uma cultura de favorecimentos
pessoais em detrimento da meritocracia e da eficiéncia institucional.

Outro fator relevante ¢ a fragilidade do sistema judicial,
frequentemente marcado pela auséncia de independéncia e pela
incapacidade de investigar e punir atos de corrupg¢ao de alto escaldao. Essa
ineficacia judicial perpetua a impunidade, reforcando a normalizagdo de
praticas corruptas como modus operandi da vida politica e administrativa.
A isso se acrescenta o papel de setores estratégicos da economia nacional,
COmMO OS recursos naturais, 0s mega projetos energéticos e a mineragao, nos
quais volumosos fluxos de capital ampliam as oportunidades de corrupgao
por meio de contratos opacos e captura regulatéria.

Os impactos da corrupgdo sobre a agenda climatica em Mogambique
sdo particularmente severos. Em primeiro lugar, comprometem a
alocacao de recursos financeiros destinados a projetos de adaptacdo e
mitigacdo climatica, que acabam frequentemente afetados por atrasos,
superfaturamentos ou desvios, reduzindo a eficicia de iniciativas que
deveriam garantir resiliéncia a comunidades vulneraveis diante de ciclones,
inundagdes e secas recorrentes. Em consequéncia, populagdes em risco
permanecem desprotegidas, sem infraestrutura adequada, sem sistemas de
alerta precoce ou acesso a tecnologias agricolas resilientes.

Além disso, a corrupgdo enfraquece a governanga ambiental ao
dificultar a implementagdo de politicas de conservagdo, a fiscalizagdo de
areas protegidas e o combate a0 desmatamento ilegal. A captura de 6rgados
ambientais por interesses privados resulta na erosao das instituigcdes
responsaveis por garantir a sustentabilidade ecoldgica, ampliando a
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degradagdo ambiental e comprometendo a capacidade do pais em cumprir
compromissos internacionais de redugdao de emissoes.

Por fim, a corrup¢ao gera um desalinhamento profundo entre
prioridades politicas e necessidades sociais. Decisdes estratégicas e
alocagdo de recursos passam a refletir os interesses de elites politicas
e econdmicas, em detrimento de investimentos necessarios para O
fortalecimento da agenda climatica, que demanda planejamento de longo
prazo, governanga inclusiva e transparéncia. Nesse contexto, a corrupgao
em Mog¢ambique deve ser compreendida nao apenas como um problema
ético ou de governanga, mas como um fator estrutural que limita de forma
decisiva a capacidade nacional de enfrentar os desafios impostos pelas
mudangas climaticas. Ao corroer a confianga social, minar a cooperacao
internacional e desviar recursos fundamentais, a corrupgao emerge como
um dos principais entraves a consolidacdo de uma agenda climadtica efetiva,

equitativa e sustentavel no pais.

2.3.4. Mudangas de Uso da Terra

As florestas constituem um dos pilares centrais da agenda climatica
global, ndao apenas pela sua fung¢do ecoldgica intrinseca, mas também por
seus desdobramentos sociais, econdmicos e politicos. Esses ecossistemas
desempenham um papel estratégico tanto na mitigagdo quanto na
adaptacdo as mudangas climaticas, assumindo relevancia que ultrapassa os
limites da conserva¢do ambiental para se tornar um elemento estruturante
do desenvolvimento sustentavel. O desmatamento, nesse contexto, pode
ser entendido como um estressor ndao climatico, uma vez que resulta
de pressbes antropicas e intensifica vulnerabilidades pré-existentes,
fragilizando ecossistemas e comunidades ja expostos as alteracdes do
clima. A redugdo da cobertura florestal compromete a regulagao natural
dos ciclos hidrolégicos, diminui a resiliéncia das paisagens frente a
eventos extremos e amplia os riscos de inseguranca alimentar e hidrica,
configurando-se como um fator critico no agravamento das desigualdades
socioecologicas.

No campo da mitigagdo, as florestas sdo reconhecidas como
sumidouros naturais de carbono, desempenhando um papel fundamental
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na captura de dioxido de carbono por meio da fotossintese. Estima-se
que as florestas tropicais sejam responsaveis pelo sequestro de bilhdes de
toneladas de carbono, contribuindo significativamente para a conten¢ao
do aquecimento global. Nesse cendrio, 0s manguezais assumem um
protagonismo especial, j& que sua capacidade de armazenamento de
carbono é até quatro vezes superior a das florestas terrestres, gracas ao
acumulo de biomassa e a elevada quantidade de matéria organica retida
nos solos. Além da fung¢do de sequestro, os manguezais cumprem o papel
de barreiras naturais contra tempestades, ciclones e processos erosivos,
protegendo comunidades costeiras e reduzindo riscos de desastres.
Paralelamente, sustentam uma rica biodiversidade e asseguram a seguranga
alimentar de populagdes dependentes da pesca, ao funcionarem como
habitats criticos para a reprodugdo de espécies marinhas e estuarinas.

Sob a perspectiva da adaptacao, a conservagdo e a restauracdo de
florestas integram o rol de estratégias conhecidas como solugdes baseadas
na natureza, fortalecendo a resiliéncia de sociedades e ecossistemas diante
das mudangas climdticas. A cobertura florestal, por exemplo, assegura a
protecao das bacias hidrograficas, regulando o fluxo hidrico, atenuando
inundagdes e sustentando a disponibilidade de agua durante periodos
de seca. Da mesma forma, a preservacdo da vegetacdo nativa contribui
para a estabilidade dos solos, prevenindo deslizamentos e mantendo a
fertilidade agricola, condi¢des indispensaveis para a segurancga alimentar
de comunidades rurais.

Entretanto, a crescente pressao sobre as florestas resulta sobretudo
da expansao da agricultura, da pecudria e da urbanizagdo — vetores
centrais da mudanca do uso da terra em escala global. A agricultura
extensiva promove o desmatamento para a abertura de monocultivos e a
producgao de commodities, enquanto a pecuaria contribui para a conversao

de ecossistemas naturais em pastagens e para a intensificagdo das emissoes
de metano. Ja a urbanizag¢ao, impulsionada pelo crescimento populacional
e pela ocupagdo desordenada do territorio, acarreta fragmentagdao de
habitats, degradacao ambiental e elevacao da polui¢dao. Tais dindmicas,
ao reduzirem os servigos ecossistémicos e ampliarem a vulnerabilidade
das populagoes, fragilizam a eficacia das politicas climaticas de mitigacao
e adaptagao.
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Em Mogambique, a dindmica do uso da terra entre 2001 e 2024
revela um processo marcado por desmatamento acelerado, perda de
cobertura arbdrea e pressdes crescentes sobre ecossistemas estratégicos,
incluindo florestas primarias timidas e manguezais. Segundo dados da The
Global Administrative Unit Layers (GAUL), o pais registrou nesse periodo
uma area total de desmatamento de 167.914,32 km?, o que corresponde
a uma média anual de 6.996,43 km?2. Os anos mais criticos foram 2017,
com 12.881,38 km? (7,67% do total), 2024, com 12.447,05 km? (7,41%),
e 2021, com 9.631,5 km? (5,74%), evidenciando picos relacionados a
fases de expansao agricola, exploragdo de recursos e investimentos em
infraestrutura (figura 8). Em 2010, segundo a Global Forest Watch, trés
provincias concentravam 57% da cobertura arborea nacional: Zambézia,
com 6,23 milhdes de hectares, Niassa, com 5,21 Mha, e Cabo Delgado,
com 3,81 Mha, tornando-se regides-chave tanto para a conservagao quanto
para a pressao economica. Nesse periodo, o pais perdeu cerca de 12,7 mil
hectares de florestas primarias imidas, representando 11% de redugao da
area total dessas formagdes, o que comprometeu severamente sua fungao
como sumidouros de carbono e reguladores hidricos.

Figura 8: Série temporal de mudanca de uso da terra em Mocambique (2001 - 2024)
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Fonte: Autor (2025), a partir de dados da Hansen Global Forest Change v1.12
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No balango de carbono, entre 2001 e 2024, ainda segundo a
Global Forest Watch, as florestas mogambicanas emitiram em média 70,0
MtCO,e/ano, a0 mesmo tempo em que removeram aproximadamente
88,1 MtCO,e/ano, garantindo ainda um saldo liquido de -18,2 MtCO.e/
ano. Contudo, a continuidade do desmatamento ameag¢a a manutengao
desse status, sendo a agricultura o principal motor da perda florestal,
seguida por pressdes urbanas e extrativas. Os ecossistemas costeiros, por
sua vez, apresentam quadro igualmente preocupante. Em 2020, segundo
dados da Global Mangrove Watch, Mogambique possuia 3.027,35 km? de
manguezais, cobrindo 54,63% dos 11.768,11 km de sua costa. Porém,
entre 1996 e 2020 houve uma reducao de 159,1 km? dessa cobertura,
resultado da combinagdo de fatores antropicos — como corte para lenha,
urbanizag¢do, aquicultura, falhas de governanga e pobreza — e de fatores
climaticos e naturais, entre eles tempestades, erosdo costeira, intrusao
salina e subida do nivel do mar.

Portanto, a trajetéria do uso da terra em Mogambique reflete um
processo acelerado de transformagdo em que pressdes socioecon0micas e
impactos climaticos convergem, amea¢ando a capacidade das florestas de
funcionarem como escudos ecologicos e sumidouros de carbono. A redugao
das florestas primérias imidas e o declinio dos manguezais evidenciam
a urgéncia de politicas integradas que conciliem desenvolvimento
econdmico, seguran¢a alimentar e conservagdo ambiental, sob pena
de comprometer a resiliéncia socioecoldgica do pais frente aos desafios
impostos pelas mudangas climaticas.

2.3.5. O potencial papel da Comissdo Técnico-Cientifica sobre Mudangas
Climaticas em Mocambique

Em 2023, o Governo de Mogambique, por intermédio da Resolugao
n.° 15/2023, de 24 de abril, instituiu a Comissdao Técnico-Cientifica sobre
Mudangas Climaticas (CTCMC). Este 6rgao, de natureza consultiva e
de assessoria técnica, foi concebido com a missdo de apoiar o Executivo
na formulagdo, acompanhamento e implementag¢dao de medidas voltadas
a prevencdo, adaptacdo e mitigacdo dos impactos decorrentes da crise
climatica. A presidéncia da Comissdo foi atribuida ao Ministro dos
Transportes e Comunicagdes, tendo como Vice-Presidente o Ministro das
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Obras Publicas, Habitagdo e Recursos Hidricos, configuragao que, embora
prevista na resolugao, suscita questionamentos quanto a coeréncia técnico-
cientifica de sua coordenacao.

A Resolugdo que cria a CTCMC atribui-lhe competéncias
estratégicas que vao muito além de uma fungdo meramente protocolar.
Entre elas destacam-se: o aconselhamento técnico-cientifico ao Governo
sobre medidas necessarias para responder tanto a impactos ambientais
e sociais de eventos climaticos extremos quanto aos efeitos cumulativos
da agdo antrdpica; a elaboragdo de diagnosticos detalhados acerca da
situagdo climatica nacional, identificando riscos existentes e potenciais; a
defini¢ao de programas de agdo tematicos e territoriais; e a indicagdo de
areas prioritarias de intervengdo, com a estimativa dos recursos humanos,
técnicos e financeiros indispensdveis para a sua operacionalizagdo.
Acresce ainda a responsabilidade de avaliar a eficiéncia das institui¢des
incumbidas da prevenc¢do e resposta a desastres, bem como a pertinéncia
de politicas, estratégias, planos setoriais e instrumentos legais em vigor.

A Comissao também tem a incumbéncia de propor solugbes
técnicas e cientificas inovadoras, capazes de aumentar a eficacia das
acOes de prevencao e resposta, fortalecendo a resiliéncia das populagdes,
infraestruturas e ecossistemas. Compete-lhe igualmente monitorar a
implementa¢do de planos de adaptacdo e mitigagdo, analisar cenarios
prospectivos de risco climatico em curto, médio e longo prazo e recomendar
medidas adequadas a cada horizonte temporal. De forma transversal, a
CTCMC deve fomentar a coordenagao interinstitucional, promovendo a
articulagdo entre 6rgaos governamentais, organizagoes da sociedade civil,
setor privado, parceiros internacionais e cidaddos, garantindo assim uma
resposta mais integrada e consistente a crise climatica.

Nao obstante a relevancia desta iniciativa, ha de se reconhecer
a necessidade de rever a sua logica de coordenagdo. A designagao de
ministros de areas setoriais como Transportes, Comunica¢des, Obras
Publicas e Recursos Hidricos para liderar a Comissao nao reflete, sob
uma 6tica racional e cientifica, o carater essencialmente técnico do 6rgao.
Uma estrutura dessa natureza seria mais eficaz se estivesse sob a lideranca
de consoércios de institui¢des publicas de pesquisa com reconhecida
experiéncia em mudangas climaticas, dotadas de capacidade cientifica e
multidisciplinar para orientar o processo decisorio com base em evidéncias.
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Nesse modelo alternativo, seria pertinente estruturar subareas de
especializacdo que refletissem as dimensdes centrais da agenda climatica,
organizadas em cinco campos cientificos fundamentais: mitigacdao
climatica, adaptagdo climatica, justica climatica, transformagdo ecologica
e governanca e educacdao ambiental. Essas areas, se devidamente
institucionalizadas, permitiriam a Comissao produzir informes cientificos
regulares, a semelhanca do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climéticas (IPCC), criado em 1988 pelo Programa das Nac¢des Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizacao Meteoroldgica Mundial
(OMM). A diferenca, contudo, residiria no &mbito de atuagdo: enquanto o
IPCC elabora avaliagdes globais, a CTCMC se concentraria na realidade
mogambicana, fornecendo subsidios especificos as politicas nacionais.

Os relatérios produzidos pela Comissao seriam fundamentados em
evidéncias cientificas e funcionariam como instrumentos de referéncia
para a formulag¢ao de politicas publicas de mitigacao e adaptagdo. Assim,
o Governo disporia de um férum qualificado de consulta, garantindo que
decisdes politicas fossem orientadas por andlises técnicas consistentes.
Essa pratica encontra paralelo no caso do Brasil, que desde 2009 conta
com o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC). Inspirado no
funcionamento do IPCC, o PBMC reune centenas de cientistas que, de
forma voluntaria, produzem relatorios que sintetizam o conhecimento
nacional sobre as causas, impactos, vulnerabilidades e estratégias de
enfrentamento da crise climatica. Esses documentos, a0 mesmo tempo
que subsidiam compromissos internacionais, orientam governos locais,
sociedade civil e setor privado na transi¢do para uma economia de baixo
carbono e resiliente ao clima.

Em Mog¢ambique, iniciativas complementares ja se verificam, como
os relatorios anuais elaborados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INAM), que analisam o estado do clima no pais. Esses documentos,
ao registrar tendéncias de aquecimento, ocorréncia de eventos extremos
e intensificagdo de fendmenos meteoroldgicos adversos, cumprem a
funcao de alertar sobre a crescente vulnerabilidade da populacdo e da
infraestrutura. No entanto, uma Comissao Técnico-Cientifica teria um
escopo mais abrangente, ao incorporar também dados socioecondmicos,
biofisicos e de governanca, projetando cendrios futuros por meio de
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modelagens, o que permitiria a0 Governo adotar politicas preventivas e
estratégias antecipatorias de adaptacao.

Um outro fator critico para a eficdcia dessa Comissdo ¢ o perfil
cientifico-técnico dos seus membros. A credibilidade de suasrecomendacdes
depende de processos seletivos rigorosos, pautados por mérito académico
e profissional, garantindo que apenas especialistas com producdo
cientifica relevante e experiéncia comprovada integrem o colegiado. Nesse
sentido, o exemplo do IPCC ¢ ilustrativo, pois sua composi¢ao se baseia
em indica¢des oficiais, exceléncia cientifica, diversidade disciplinar e
equilibrio geografico, o que confere legitimidade as suas avaliagdes.

Portanto, embora a criagdo da CTCMC represente um avango
institucional relevante para Mog¢ambique, a sua atual configuracio
pode limitar a eficacia de sua missdo. Mal estruturada, corre o risco de
transformar-se em um estressor nao climatico, incapaz de cumprir o seu
papel basilar de féorum técnico-cientifico de apoio ao Governo. Torna-se,
portanto, urgente repensar a sua organiza¢ao, a logica de coordenagio e
os mecanismos de funcionamento, de modo a assegurar que a Comissao
cumpra efetivamente sua fungdo de orientar, com base em ciéncia sélida
e interdisciplinar, a formulagao e implementagdo de politicas publicas
capazes de responder aos desafios climaticos nacionais.

2.3.6. O potencial papel do Iustituto Nacional de Meteorologia de
Mogambique

2.3.6.1. O ideal de um Instituto Nacional de Meteorologia

Um Instituto Nacional de Meteorologia constitui um dos
pilares estratégicos de um Estado moderno, sobretudo em paises como
Mogambique, expostos de forma aguda a riscos climaticos e ambientais.
A sua fung¢do vai muito além da previsao diaria do tempo: trata-se de uma
instituicdo de carater cientifico, técnico e informacional, responsavel por
prover conhecimento essencial para a prote¢do das populagdes, a garantia
da seguranca alimentar, a gestdo sustentavel dos recursos naturais e a
formulag¢do de politicas publicas alinhadas ao desenvolvimento sustentavel.

O seu objetivo central é monitorar, analisar e prever fendmenos
meteoroldgicos, climaticos e hidrometeoroldgicos, transformando dados
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complexos em informagdes confiaveis e acessiveis. Estas orientam
tanto cidaddos comuns quanto setores estratégicos da economia —
agricultura, energia, aviagdo, transporte maritimo, satide publica e defesa
civil. Ao emitir previsdes e alertas precoces sobre chuvas intensas, secas
prolongadas, ciclones tropicais, ondas de calor ou inundagdes, o instituto
atua diretamente na prevencao de desastres, salvando vidas e minimizando
perdas econOmicas e sociais.

A missao institucional de um instituto dessa natureza vincula-
se ao interesse publico e a promo¢ao da resiliéncia nacional diante da
variabilidade climatica e das mudangas globais em curso. Isso implica
ndo apenas coletar dados, mas também analisd-los de forma sistematica,
produzir conhecimento cientifico robusto e traduzi-lo em produtos acessiveis
e aplicaveis para governos, empresas, organizagdes sociais e cidadaos.
Além disso, cumpre papel diplomatico e técnico, fornecendo informagdes a
organismos internacionais — como a Organiza¢do Meteoroldgica Mundial
(OMM) — e contribuindo para sistemas globais de previsao que dependem
da cooperagao e do intercambio de dados entre paises.

Um elemento central para a relevancia de um Instituto Nacional
de Meteorologia reside na democratizagdo dos dados. Acesso livre,
transparente e facilitado a informag¢des meteoroldgicas e climaticas é
condicdo sine qua non para ampliar a producao cientifica, impulsionar a
inovagao tecnoldgica e subsidiar politicas ptblicas baseadas em evidéncias.
Quando os dados sdo restritos ou condicionados a pagamentos, cria-se
uma barreira que limita a pesquisa, inibe avangos cientificos e fragiliza a
capacidade de planejamento nacional.

Nesse sentido, torna-se fundamental que a institui¢do disponha
de uma pagina web moderna, organizada e constantemente atualizada,
que funcione como um repositério central de dados. Essa plataforma
deve disponibilizar séries temporais historicas, boletins didrios, mapas
interativos, graficos de facil interpretacdo e bases de dados em formatos
abertos e interoperaveis (CSV, NetCDF, shapefiles, entre outros).
Mecanismos de busca intuitivos, metadados claros e explicativos, bem
como a tradugao das informagdes técnicas em boletins acessiveis ao grande
publico, sdo igualmente indispensaveis. Assim, tanto especialistas quanto
cidadaos poderdo compreender e utilizar os dados para fins distintos,
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desde o planejamento agricola até a elaboragdo de estratégias nacionais de
adaptagdo climatica.

O acesso transparente e gratuito fortalece a confianga da sociedade
nas institui¢des, amplia a participa¢do cidada e confere ao pais maior
protagonismo em iniciativas internacionais de monitoramento climético.
Portanto, o papel de um Instituto Nacional de Meteorologia deve ser
concebido como pilar essencial da seguranga climatica e da governanga
ambiental, combinando a missdo de proteger populagOes, estimular a
pesquisa cientifica e fornecer subsidios sélidos para politicas publicas.

2.3.6.2. O caso do Instituto Nacional de Meteorologia de Mogcambique

No entanto, a realidade do Instituto Nacional de Meteorologia de
Mogambique (INAM) distancia-se deste ideal. A institui¢ao, que deveria
constituir-se como guardid do conhecimento climatico e instrumento
estratégico de apoio ao desenvolvimento sustentavel, tornou-se um
estressor ndo climatico de grande relevancia. E inconcebivel que, em um
pais com niveis de vulnerabilidade climatica tdo elevados, a obtengdo
de dados meteoroldgicos — produzidos com recursos publicos — esteja
sujeita a cobranga financeira, inclusive para fins de pesquisa cientifica
(figura 9).

Durante a minha pesquisa de campo na cidade da Beira, no
ambito do doutoramento, vivenciei essa realidade. Ao solicitar dados de
séries temporais de precipitacdo, temperatura e eventos climaticos dos
ultimos dez anos ao INAM — Delegac¢do da Beira, fui surpreendido por
uma chamada telefénica para negociar o custo do acesso. Apds longas
negociagdes, o valor exigido chegou a 8.000,00 MT (125 délares), quantia
que culminou na entrega de apenas trés paginas e meia de dados. Ao
compartilhar a experiéncia com outros colegas, constatei que essa situagao
¢ recorrente, configurando um padrdo de funcionamento que prejudica a
producado cientifica nacional.
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Figura 9: Parte da estrutura do formulario de solicitacdo de dados do INAM

Esta necessidade & regular? [ Sim [0 N3o
Pretende receber orgamento por email? [J Sim [ N&o
Como pretende liquidar o servico? Pagamento directo L] Sim Transferéncia Bancéaria L] 5im Outro LI

Se marcou outro, por favor especifique:

E cliente regular do Instituto Nacional de Metearologia? [J Sim [ N&o

O INAM pode contactd-lo para divulgar novos servigos ou acontecimentos meteorolégicos? LJ Sim L] Ndo

Mome do requerente : Data: Assinatura:

0s dados fornecidos s8o confidenciais e destinam-se a actualizar a base de dados do Instituto Macional de Meteorologia.

Pode solicitar servigos, produtos, orgamentos € esclarecimentos adicionais através dos contactos indicades abaixo

Fonte: Autor (2025), a partir da pagina oficial do INAM

Esse cenario é alarmante. Num pais onde o financiamento a
pesquisa € escasso, a cobrang¢a por dados publicos gera um bloqueio
adicional, limitando a capacidade da comunidade cientifica de gerar
evidéncias solidas. A consequéncia ¢ direta: reduz-se a produgdo cientifica
em mudangas climaticas e, por consequéncia, as politicas publicas de
adaptagdo e mitigacao passam a ser desenhadas com base em diagnoésticos
frageis ou incompletos.

Outro ponto critico € a presencga digital do INAM. A pagina web' da
instituicdo, como ilustra a figura 10, é precaria, desatualizada e carente de
informagdes relevantes, o que refor¢a a percepcao de intencionalidade em
dificultar o acesso e, assim, justificar cobrangas. Essa situa¢do contrasta
com o exemplo positivo do Instituto Nacional de Estatistica (INE)?, que
mantém uma plataforma bem estruturada, com dados atualizados e
gratuitos, além de disponibilizar atendimento via WhatsApp para demandas
especificas — sempre sem custos e sem burocracias. E inadmissivel que
duas instituigdes publicas, financiadas pelos impostos dos mogambicanos,
adotem logicas de funcionamento tao opostas.

1 https://www.inam.gov.mz
2 https://www.ine.gov.mz/
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Figura 10: Apresentacdo da pagina oficial do INAM

Repblica de Mogambique i}
\JNam Instituto Nacional de Meteorologia
150 9001:2015 certificat forecast
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Fonte: Autor (2025), a partir da pagina oficial do INAM

Enquanto isso, em escala internacional, diversas plataformas
oferecem dados climaticos e meteorologicos de forma aberta e gratuita.
Entre as mais relevantes estdao o Copernicus Climate Data Store (CDS),
da Unido Europeia, que disponibiliza dados atmosféricos, oceanicos
e criosféricos; a Earth System Grid Federation (ESGF), com os dados de
modelagem climatica do CMIP, fundamentais para os relatérios do
IPCC; a NASA Earthdata, que reune séries histéricas de temperatura,
precipitagdo, cobertura terrestre e oceanos; 0 NOAA Climate Data Online
(CDO) e o National Center for Environmental Information (NCEI), que
fornecem registros meteoroldgicos globais e indicadores de extremos;
além do WorldClim, com variaveis bioclimaticas em alta resolucdo; o FAO
WaPOR e o Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
(CHIRPS), voltados a agricultura e precipitacdo. Complementarmente, o
Google Earth Engine consolidou-se como um repositério integrado, reunindo
centenas de coleg¢des de dados ambientais e socioecondmicos de acesso
gratuito. Infelizmente, algumas plataformas digitais de analise de dados
espaciais e climaticos, como o Google Earth Engine, apresentam barreiras
técnicas que dificultam seu uso por parte de determinados publicos.
Isso ocorre porque sua operagdo exige conhecimentos especializados
em linguagens de programacgdo, como Javascript € Python, sem 0s quais
a interagdo com o sistema torna-se bastante limitada. Em consequéncia,
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apesar de sua relevancia cientifica e do vasto potencial de aplicagdo em
estudos ambientais, essas ferramentas acabam sendo, em muitos casos,
inacessiveis para segmentos de usuarios que ndo dispdem da formacao
técnica necessaria para explora-las plenamente.

Portanto, sdo justamente essas plataformas internacionais que tém
sustentado grande parte das minhas pesquisas sobre estressores climaticos
em Mogambique. Se dependesse do INAM, o custo seria proibitivo.
Esse quadro revela a necessidade urgente de reformas profundas na
instituicdo, sobretudo no que diz respeito a democratizacao dos dados e a
modernizagdo de suas estruturas digitais. Somente assim o INAM podera
cumprir sua verdadeira missdo: fortalecer a resiliéncia do pais diante da
crise climatica, em vez de representar mais um obstaculo ndo climatico ao
desenvolvimento cientifico e a formulagao de politicas publicas eficazes.

2.3.7. O dilema dos ciclos governamentais

O “dilema dos ciclos governamentais” na descontinuidade
da agenda climatica expressa a tensdo estrutural entre duas logicas
temporalmente incompativeis: de um lado, a racionalidade eleitoral de
curto prazo, que induz os governos a concentrar esforgos em resultados
imediatos e visiveis dentro do horizonte restrito de um mandato; e, de
outro, a natureza intrinsecamente intertemporal das politicas climaticas,
cujos custos costumam ser concentrados e de incidéncia imediata, ao
passo que seus beneficios sdo difusos, diferidos e muitas vezes apenas
perceptiveis em escalas que transcendem sucessivos ciclos politicos. Tal
descompasso fomenta o fendmeno da “miopia de mandato”, por meio
do qual os governantes priorizam iniciativas de retorno rapido — como
programas de assisténcia emergencial diante de desastres, investimentos
pontuais em infraestrutura ou subsidios energéticos — em detrimento de
reformas estruturais, tais como a descarbonizag¢io setorial, a reconfiguragao
do uso do solo, a adaptagdo baseada em ecossistemas e o fortalecimento
de sistemas de monitoramento, avaliagdo e transparéncia, que demandam
constdncia programatica e compromisso de longo prazo.

No plano decisério, a agenda climatica revela-se particularmente
vulneravel a rotatividade politica porque depende de trajetorias cumulativas

66



VULNERABILIDADES, IMPACTOS E ADAPTACAQ
de carater regulatorio, tecnologico e institucional, a exemplo da defini¢ao
de padrdes de eficiéncia energética, metas de emissdes, trajetérias de
precificacdo do carbono, zoneamentos urbanos, coédigos de edificacao e
diretrizes de infraestrutura resiliente. A eficacia desses instrumentos esta
condicionada a credibilidade e previsibilidade, que sdo sistematicamente
fragilizadas pela alternancia de dirigentes, pela reorganizacao ministerial,
pela revisao das prioridades orcamentarias e pela substituicao recorrente
de quadros técnicos. Cada ciclo politico inaugura, assim, uma “janela
de redefinicao”, na qual politicas sdo rebatizadas, reembaladas ou
descontinuadas, ndo em razao de avaliagdes de desempenho, mas por
alinhamento politico ou necessidade simbolica de diferenciagdo do governo
entrante. Esse padrdo gera uma logica de “stop-and-go”: fases de expansao
normativa e de investimentos, seguidas de momentos de paralisia, revisao
ou até reversao, corroendo a confianca dos investidores e comprometendo
a capacidade de planejamento de médio e longo prazo.

Essa dindmica é igualmente manifesta na dimensao or¢amentaria.
Dado que o espaco fiscal é objeto de disputa anual e que as metas climéaticas
raramente estao ancoradas em marcos juridicos que assegurem dotacdes
plurianuais, os programas de mitigacao e adaptacao enfrentam competicao
direta com pressOes conjunturais, como choques inflaciondrios, demandas
corporativas e necessidades sociais emergenciais. O resultado éa prevaléncia
de projetos fragmentados, com horizonte de execugdo restrito a 1 a 5 anos,
o que induz uma légica de “projetizagdo” em detrimento de politicas de
Estado. Multiplicam-se iniciativas piloto e obras de grande visibilidade,
mas carecem de manuten¢ido, operagdo continuada, monitoramento
sistemético e escalabilidade. Em paises fiscalmente restritos e altamente
vulneraveis, como Mog¢ambique, a dependéncia de financiamento externo
aprofunda a irregularidade: cada novo doador introduz seus proprios
ciclos de aprovagdo, desembolso e avaliacdo, o que gera sobreposi¢oes,
lacunas e redundancias institucionais.

No plano politico-econdmico, a agenda climatica também se confronta
com conflitos distributivos reativados a cada processo eleitoral. Medidas
como a eliminagdo de subsidios a combustiveis fosseis, a precificagdo de
carbono, a revisao de licencas ambientais ou a reorienta¢ao de investimentos
em infraestrutura produzem perdedores claramente identificiveis no curto
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prazo, ao passo que os beneficios tendem a ser coletivos, difusos e percebidos
apenas no futuro. Esse arranjo estimula a formagdo de coalizdes de veto,
frequentemente organizadas por grupos de interesse e lobbies que pressionam
por adiamentos, flexibilizagdes e excegdes. A fragilidade de autoridades
regulatorias sem autonomia decisOria e sem instrumentos de compensagao
ou de promogdo da transi¢do justa aprofunda essa vulnerabilidade. Na
auséncia de mecanismos de estabilizacdo de expectativas — como trajetorias
legalmente vinculantes de precificagdo do carbono, contratos de longo
prazo em energia limpa ou regras técnicas para obras resilientes —, cada
alternancia governamental reabre negociagdes, reduz o valor presente de
investimentos verdes e eleva o risco regulatorio.

Outro fator que contribui para a descontinuidade é o ciclo de aten¢do
publica. Eventos climaticos extremos, como ciclones, cheias ou secas
severas, ampliam momentaneamente a saliéncia do tema, criando janelas
de oportunidade para a aprovacdo de normas e a captacdo de recursos.
Contudo, passada a emergéncia, a atengdo social e politica migra para
outras agendas, a execugdo perde prioridade e a implementagdo ¢ arrefecida.
Sem institui¢es capazes de converter atengcdao episdédica em compromisso
duradouro — por meio de metas legais, orcamentos vinculados, autoridade
técnica independente e mecanismos de prestacdo de contas regulares —, a
politica climética oscila ao sabor do noticidrio, dificultando o acamulo de
capacidades estatais, a consolidagao da memoria institucional e os ganhos
de eficiéncia derivados do aprendizado organizacional.

No nivel subnacional, a alternancia de presidentes de municipios e
governadores adiciona uma camada de complexidade. A implementagao
de politicas como adapta¢do urbana, protecdo costeira, drenagem, manejo
integrado de bacias hidrograficas e ordenamento territorial depende
de coordena¢ao multinivel. Na auséncia de pactos nacionais e planos
diretores com forca normativa que transcendam mandatos, surgem
descontinuidades horizontais (entre setores de um mesmo governo) e
verticais (entre diferentes niveis de governo), com impactos diretos sobre
o licenciamento, a fiscalizagdo e a manutenc¢do de infraestruturas criticas.
A heterogeneidade das capacidades técnicas locais e a alta rotatividade
de quadros agravam o problema, dispersando conhecimento tacito e
interrompendo séries histéricas de dados ambientais.
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Superar esse dilema requer, portanto, arquiteturas institucionais
capazes de “ancorar” a politica climdatica para além de mandatos eleitorais.
Isso inclui a adogdo de leis-quadro com metas e orgamentos de carbono
plurianuais; a criagdo de autoridades técnicas independentes para orientar
trajetdrias e aferir o cumprimento de compromissos; a institucionalizagdo
de regras fiscais verdes que assegurem investimentos em infraestrutura
resiliente e em descarbonizacdo no ciclo orcamentario; a definicdo de
planos setoriais com marcos regulatorios estaveis e previsibilidade tarifaria,
a constituicao de fundos climaticos com governanga robusta e critérios
técnicos; a formulagdo de contratos de longo prazo e instrumentos de
mitigacdo de risco para mobilizar capital privado; a construg¢do de pactos
politicos e sociais em torno da transi¢ao justa, capazes de redistribuir custos
e beneficios; e o fortalecimento de sistemas de monitoramento, reporte
e verificagdo com dados abertos, capazes de gerar accountability entre
ciclos. Quando tais elementos se combinam, a alternancia democratica
deixa de significar retrocesso e passa a operar como um mecanismo de
aprimoramento progressivo, reduzindo a volatilidade e aumentando a
credibilidade da trajetéria climatica ao longo do tempo.

No caso mogambicano, a materializacdo desse dilema revela-se de
forma particularmente evidente na sucessdo de reconfigura¢cdes ministeriais
no setor ambiental e climatico desde as primeiras elei¢Oes gerais. Ao longo
de trés décadas, foram criados e extintos cinco ministérios distintos, com
denominagdes e escopos igualmente diversos. Entre 1994 e 2014, prevaleceu
0 Ministério para a Coordenag¢do da Ac¢do Ambiental, cuja missao se
concentrava na formulagdo de politicas e na articulagdo intersetorial, mas
com alcance restrito em 4areas cruciais como agricultura e ordenamento
territorial. No periodo de 2015 a 2019, esse arranjo deu lugar ao Ministério
da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural, que buscou integrar a gestao
ambiental ao ordenamento fundiario e ao desenvolvimento das zonas rurais,
ampliando o escopo, mas também dispersando o foco institucional. Entre
2020e 2024, a estrutura foi novamente redesenhada, resultando no Ministério
da Terra e Ambiente, que procurou consolidar uma governanga mais
técnica, orientada a articulagao entre uso do solo, conservagao e adaptacao
as mudancas climaticas. Em 2025, contudo, uma nova altera¢io instituiu o
Ministério da Agricultura, Ambiente e Pescas (2025-2029), reunindo sob um
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mesmo guarda-chuva setores tradicionalmente tensionados — agricultura,
protecdo ambiental e exploragdo de recursos marinhos. Embora esse
arranjo possa favorecer abordagens integradas, também comporta o risco de
secundarizar a agenda climatica diante das pressdes politicas e econOmicas
oriundas dos setores produtivos.

O aspecto mais preocupante reside no fato de que tais transformagdes
institucionaisnaoresultaramdemudangasdeorientagdopoliticadecorrentes
de alternancias partiddrias — ja que o mesmo partido se mantém no poder
desde a independéncia nacional —, mas sim de sucessivas decisdes internas
de reorganizacdo administrativa que, em principio, deveriam assegurar a
continuidade e a estabilidade das politicas publicas. Na pratica, contudo,
a cada novo ciclo governamental a agenda climatica foi submetida a
redefini¢es estruturais, com redistribui¢cdo de competéncias entre 6rgaos
estatais, realoca¢des orcamentarias, alteracdo de prioridades e constante
rotatividade de equipes técnicas. Esse movimento fragmentado produziu
descontinuidade na execug¢do de programas estratégicos e resultou na
perda de memoria institucional acumulada. A sucessdo de reformas, em
vez de consolidar avangos, fragilizou a capacidade de planejamento e
implementag¢ao de politicas de longo prazo, gerando sinais ambiguos para
a sociedade civil, para o setor privado e para a comunidade internacional.
Nesse contexto, em Mogambique, a politica climatica tem oscilado
menos em fungdo de estratégias consistentes de enfrentamento da crise
climatica e mais em decorréncia de rearranjos politicos internos. Esse
padrao acaba por reproduzir, de forma emblematica, o dilema inerente
aos ciclos governamentais, comprometendo a resiliéncia do pais diante da
intensificacao dos eventos climaticos extremos.

2.3.8. A racionalidade da agricultura como base desenvolvimento, diante
das mudangas climdticas

Mogambique encontra-se diante de um quadro de vulnerabilidade
estrutural de grandes propor¢des, que compromete de forma sistematica
o bem-estar da sua populagdo e limita as perspectivas de desenvolvimento
sustentavel. Estima-se que cerca de 80% dos mog¢ambicanos dependam
diretamente da agricultura — em grande parte de subsisténcia e fortemente
condicionada a disponibilidade de chuvas — como principal fonte de
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sustento. Uma parcela significativa também encontra na pesca a sua base
econdmica e alimentar, configurando um cendrio em que a sobrevivéncia
de milhdes de familias permanece & mercé da variabilidade climatica
(FAQ, 2024). Tal dependéncia ¢ ainda mais critica diante do fato de que
apenas 3% das terras araveis do pais contam com sistemas de irrigacdo, o
que significa que a produgdo agricola permanece exposta a irregularidade
pluviométrica e aos choques ambientais recorrentes (FAO, 2024).

Do ponto de vista macroecondémico, a agricultura, a floresta e a
pesca ainda constituem pilares da economia, representando 25,6% do
PIB nacional em 2020. Entretanto, cerca de 80% das atividades agricolas
permanecem baseadas em regimes de sequeiro “Y o que reforca a
fragilidade estrutural do setor. A cada evento climatico extremo — ciclones,
secas ou inundagbes — ndo apenas a produgdo agricola é afetada de
forma drastica, mas também a j& precaria infraestrutura rural é destruida,
mergulhando milhares de familias em situac¢des de inseguranca alimentar
e vulnerabilidade econdmica.

Exemplos recentes ilustram com contundéncia essa condi¢do. Em
2019, os ciclones Idai e Kenneth provocaram impactos devastadores: o
Idai, em particular, ceifou centenas de vidas, afetou mais de 2,5 milhoes
de pessoas, destruiu 224 mil habitacdes e devastou 715 mil hectares de
plantag¢des !, Poucos anos depois, em 2023, o ciclone Freddy reiterou essa
fragilidade, atingindo mais de 1 milhdo de pessoas, arruinando centenas
de milhares de hectares de producao agricola e causando inundagdes
que deixaram milhares de familias desabrigadas. Esses episddios ndo
se traduzem apenas em tragédias imediatas, mas desencadeiam crises
econdmicas e sociais prolongadas. Estimativas recentes apontam que 64%
da populagdo vive em situaciao de inseguranga alimentar, cifra que atinge
75% no sul do pais, reflexo direto da dependéncia de pequenos agricultores
altamente vulneréveis ao clima (FAQO, 2024).

No setor pesqueiro, a vulnerabilidade nao é menor. Ciclones e
inundagdes destroem viveiros, equipamentos e embarcagdes, afetando
diretamente a subsisténcia de milhares de pescadores. S6 em provincias
como Zambézia e Sofala, mais de 1 440 pescadores tiveram seus meios de
vida comprometidos em consequéncia de choques climaticos 3. A situagdo
¢ agravada pelo fato de Mogambique ser um dos paises mais vulneraveis do
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mundo as mudangas climaticas, com uma expressiva parte da populagao
residindo em areas costeiras de baixa altitude: cerca de 6,5% vivem a menos
de 5 metros acima do nivel do mar, expostos a intrusdo salina, a perda de
terras agricolas e a contaminagao de fontes de agua potavel.

O aquecimento progressivo das dguas ocednicas ao longo da costa
mog¢ambicana amplia as ameacas sobre 0s ecossistemas marinhos e sobre
a pesca artesanal, principal fonte de proteina para milhdes de pessoas.
A elevagao da temperatura altera a distribuicdo espacial das espécies,
levando-as a migrar para areas mais profundas ou afastadas, reduzindo a
disponibilidade de pescado acessivel as comunidades locais. Além disso,
a estratificacdo da coluna de 4gua limita a ressurgéncia de nutrientes,
reduzindo a produtividade primaria marinha e comprometendo toda a
cadeia alimentar. Com menos biomassa disponivel, as capturas diminuem,
afetando a segurancga alimentar e elevando os custos de esfor¢o pesqueiro.
Paralelamente, eventos como o branqueamento de corais degradam
habitats essenciais a reprodugdo de espécies, enquanto doengas marinhas,
parasitas e espécies invasoras intensificam a pressdo sobre os estoques.

Esse impacto ja é mensuravel: em 2021, a captura total de
Mogambique foi de 383 mil toneladas, das quais 73% provenientes da
pesca marinha, valor inferior ao de 2019, quando se ultrapassou 400 mil
toneladas. Trata-se de uma retragdo de quase 6% em apenas dois anos,
num setor em que a aquicultura ainda é incipiente — cerca de 2,4 mil
toneladas em 2021 “4. Perspectivas futuras sdo ainda mais preocupantes: o
IPCC ARG estima que, sob um aquecimento global de 1,6 °C, o potencial
maximo de captura nas Zonas Econémicas Exclusivas africanas pode cair
entre 3% e 41%, enquanto em cenarios de >4 °C, a queda projetada varia
entre 12% e 69% até 2100, em compara¢ao com 1986-2005. Mog¢ambique
figura entre os paises africanos mais vulneraveis nutricionalmente a essa
retra¢do, com indice de 87/100 de vulnerabilidade ™.

Nesse contexto, a dependéncia majoritaria da agricultura de
sequeiro e da pesca artesanal equivale a perpetuar um ciclo de pobreza
estrutural e inseguranca. Trata-se de setores frageis, de baixa produtividade
e altamente vulneraveis a choques climaticos, em que cada evento extremo
compromete nao apenas a produgdo imediata, mas a sobrevivéncia futura
de milhdes de pessoas. O pais precisa avangar em uma transformagao
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estrutural que diversifique a economia e fortalega a inser¢ao da populagao
nos setores terciarios — comércio, servigos, turismo, logistica, tecnologia,
saude e educagdo — menos expostos aos impactos diretos do clima e com
maior capacidade de gerar resiliéncia socioeconémica.

Para tanto, sao necessarios investimentos consistentes em educagao
voltada para servigos, programas de capacitagdo profissional, infraestrutura
urbana e digital, fortalecimento de micro e pequenas empresas, estimulo
ao turismo sustentavel, expansdo do comércio eletrdnico e do setor
financeiro, criacao de sistemas de seguros e promo¢ao de polos de inovacao
tecnologica. Essas medidas ndo apenas reduziriam a vulnerabilidade
socioeconOmica, mas também criariam oportunidades de mobilidade
social e estabilidade econdmica.

Sem tais transformagbes, Mogambique permanecera refém da
variabilidade climatica, e cada ciclone, seca ou inunda¢do renovara
o ciclo de destruicao, fome e empobrecimento. A constatacdo de que
uma populagdo majoritariamente dependente da agricultura e da pesca,
em contexto de mudangas climaticas, esta condenada a pobreza, deve,
portanto, ser compreendida ndo apenas como um diagndstico, mas como
um apelo urgente a agdo coordenada, estrutural e sustentavel.

2.3.9. Fatores demogrdficos

O crescimento demograficoem Mog¢ambique pode ser compreendido
como um dos estressores nao climaticos mais significativos, com elevado
potencial de amplificar a vulnerabilidade socioecologica do pais. Longe
de se restringir a uma questdo meramente quantitativa de aumento
da populagdo, trata-se de um fendmeno estrutural, que, em contextos
de fragilidade institucional e baixa capacidade adaptativa, intensifica
pressdes sobre 0s recursos naturais, compromete a resiliéncia comunitaria
e interage de forma sinérgica com os impactos das mudangas climaticas.
Essa dindmica demografica, ao ocorrer em paralelo a persisténcia de
elevadas taxas de natalidade e a forte dependéncia de grande parte da
populagao de recursos primarios — como terras agricolas, florestas, zonas
de pesca, manguezais e deltas fluviais —, impde desafios complexos
que ultrapassam o campo ambiental, alcangando igualmente dimensdes
sociais, econOmicas e politicas.
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Um dos mecanismos mais evidentes dessa pressdao reside na
competicdo por recursos escassos. A medida que a populagdo cresce,
aumentam proporcionalmente as demandas por alimentos, energia,
habitagdo, transporte e infraestrutura. Em um cenario no qual a expansao
populacional nao ¢ acompanhada de investimentos consistentes em
infraestrutura basica, diversificacao produtiva e politicas publicas solidas,
instala-se um ciclo de sobrecarga socioambiental. Esse quadro se expressa,
por exemplo, na intensificacdo da agricultura de subsisténcia em areas ja
degradadas, no avanco do desmatamento para abertura de novas areas
produtivas e no incremento de processos erosivos e de degradagdo do solo.
Embora esses efeitos ndo sejam decorrentes diretamente das mudancas
climaticas, tornam os ecossistemas mais vulneraveis e as comunidades
menos preparadas para lidar com choques climaticos intensos, como secas
prolongadas, ciclones tropicais e inundagdes recorrentes.

Importa salientar que altas taxas de crescimento populacional, por
si s6, ndo representam um problema insolavel. O desafio central estd em
transformar o crescimento populacional em dividendos demogréficos,
isto é, em oportunidades de fortalecimento da economia, de inovacao
tecnologica e de melhoria do bem-estar humano. Paises que conseguiram
articular expansdo populacional com politicas de industrializacdo
inclusiva, educagdao de qualidade, saude universalizada e geracao de
emprego estruturado, transformaram a pressao demografica em motor de
crescimento econdmico. Contudo, quando esse alinhamento nao ocorre, a
expansdo populacional tende a resultar em aumento da pobreza estrutural,
urbanizag¢do cadtica, sobrecarga dos servigos publicos — saude, educagao,
saneamento — e deterioragdo ambiental, configurando um quadro de
estressores nao climaticos que se articulam negativamente com 0s riscos
climaticos.
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Figura 11: Projecdo de crescimento populacional em Mog¢ambique (2025 - 2050)
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Fonte: Autor (2025), a partir de dados do INE (2017)

No caso mogambicano, os dados oficiais evidenciam a magnitude
do desafio. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica | a populagdo
devera atingir cerca de 59,9 milhdes de habitantes até 2050, representando
um crescimento de 75,9% em relacao a 2025 (figura 11). Esse crescimento
nao se dara de maneira uniforme: provincias como Maputo, Manica, Tete,
Nampula, Cabo Delgado e Niassa poderdo registrar aumentos superiores a
100%no periodo, o que se traduz em pressdes localizadas sobre ecossistemas
sensiveis e sobre infraestruturas urbanas e rurais ainda incipientes (quadro
2). A dindmica populacional é impulsionada, sobretudo, pelas altas taxas
de fecundidade. O relatério Estado da Populacio Mundial 20241 aponta
que o tempo de duplicagdo populacional em Mogambique é de apenas
25 anos, sustentado por uma taxa de fecundidade total de 4,4 filhos por
mulher — indice que supera significativamente a média global de 2,3
filhos por mulher em 2023 7 e se mantém em linha com a média da Africa
Subsaariana (4,3) 81,
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Quadro 2: Projecdo de crescimento populacional por provincia (2024 - 2050)

Periodo

Provincias 2004 2050 Diferenca %
Maputo Provincia 1833 642 3674285 1 840 643 100,4%
Gaza 492 466 764 750 272 284 55,3%
Inhambane 496 407 863 690 367 283 74,0%
Manica 880 450 2026 730 1 146 280 130,2%
Sofala 1183 627 2 304 838 1121211 94,7%
Tete 815 549 2033040 1217491 149,3%
Zambézia 1128 766 2074 366 945 600 83,8%
Nampula 2327242 4666 194 2338952 100,5%
Cabo Delgado 685 357 1391014 705 657 103,0%
Niassa 609 225 1333759 724 534 118,9%

Fonte: Autor (2025), a partir de dados do INE (2017)

As projecdes demogréficas revelam que as implicagdes desse
crescimento populacional se manifestardao de forma diferenciada entre o
espago rural e o urbano, assumindo contornos particularmente desafiadores
para o planejamento territorial. De acordo com estimativas do Instituto
Nacional de Estatistica, até o ano de 2050 a populagdo residente em areas
urbanas devera registrar um incremento de aproximadamente 87,40%, ao
passo que a populagao rural crescerd em torno de 69,70% (figura 12). Esses
numeros evidenciam que as cidades mogambicanas, sobretudo aquelas
localizadas ao longo da faixa costeira, estardo sujeitas a uma expansao
acelerada e, em muitos casos, desordenada. Esse processo ¢ especialmente
preocupante por ocorrer justamente nas regioes mais expostas aos impactos
das mudangas climaticas, entre os quais se destacam a elevagdo do nivel
médio do mar, a intensificagdo da erosao costeira e a maior frequéncia de
ciclones tropicais. Caso tal dindmica de urbaniza¢do nao seja acompanhada
por investimentos consistentes em infraestrutura urbana — como a provisao
de habitagdo digna, sistemas de saneamento basico eficientes, redes de
mobilidade adequadas, além de servigos publicos essenciais de satde e
educagdo—, corre-se orisco deinstaurarum cenario de dupla vulnerabilidade.
Nesse contexto, os riscos climaticos e nao climaticos tenderao a se sobrepor
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e reforcar mutuamente, ampliando de forma significativa as fragilidades
socioeconOmicas e ambientais do pais.

Figura 12: Projecao de crescimento percentual da populagido urbana e rural em
Mog¢ambique (2025 - 2050)
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Fonte: Autor (2025), a partir de dados do INE (2017)

As mutagdes espaciais decorrentes desse processo ja se manifestam
de maneira clara e mensuravel, evidenciando-se na configuragao territorial
do pais. Informagdes provenientes da base de dados Global Built-Up Surface
revelam que a superficie urbana de Mog¢ambique experimentou uma
expansdo extraordindria, passando de 1.131,09 km? em 1980 para 6.163,16
km? em 2025 (figura 13). Trata-se de um incremento de 544,89% ao longo
de apenas 45 anos, indicador de um ritmo de urbanizac¢do acelerado e
sem precedentes na histéria recente do pais. As projegdes apontam que
essa tendéncia de crescimento devera se intensificar nas proximas décadas,
estendendo-se até, pelo menos, 2050, com a incorpora¢ao de novas areas
periurbanas e rurais ao tecido urbano consolidado.

Esse dinamismo espacial, embora constitua uma oportunidade
estratégica para o fomento da atividade econdmica e para a consolidagao
de infraestruturas modernas, acarreta simultaneamente desafios estruturais
de grande magnitude. O avan¢o da mancha urbana exerce uma pressao
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crescente sobre ecossistemas naturais ja fragilizados, implicando perda de
cobertura vegetal, degradacdo de solos e comprometimento de recursos
hidricos estratégicos. Paralelamente, o uso intensivo e competitivo da terra
e da agua tende a exacerbar desigualdades socioespaciais historicas, ao
mesmo tempo em que amplia o risco de conflitos ambientais e disputas
territoriais. Assim, o ritmo vertiginoso de urbanizagdo em Mogambique
projeta-se como um fendmeno ambivalente: a0 mesmo tempo em que abre
horizontes para a dinamizacdo econdmica, intensifica vulnerabilidades
socioecologicas que exigem planejamento urbano integrado, politicas
publicas consistentes e mecanismos de governanga territorial capazes de
mitigar seus impactos negativos.

Figura 13: Diferenca de extensao da mancha urbana em Mocambique, entre 1980 e 2025

7000.00
6163,16

6000.00

5000.00

2

4000.00

3000.00

Areaem Km

2000.00
1131,09

1000.00 -
0.00
1980 2025
Anos

Fonte: Autor (2025), a partir de dados da Global built-up surface

Diante desse quadro, duas trajetorias contrastantes podem
ser projetadas. O primeiro cenario, de carater mais positivo, é o do
aproveitamento do dividendo demografico. Nele, o crescimento
populacional é acompanhado por politicas consistentes de investimento
em capital humano, fortalecimento da educacdo e da saude, transicdo
energética, industrializacdo inclusiva e planejamento urbano sustentavel.
Nesse contexto, a juventude em expansao se converte em for¢a de trabalho
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qualificada e dindmica, gerando inovagdo, crescimento econdmico e
maior capacidade de resiliéncia comunitaria. O segundo cendrio, mais
critico, é o da pressdao e instabilidade. Aqui, a auséncia de reformas
estruturais e politicas adequadas transforma o crescimento demografico
em fonte de pobreza persistente, urbanizagcdo cadtica, degradacdo
ambiental, desemprego estrutural e tensdes sociais, ampliando os riscos de
instabilidade politica e social.

Portanto, o crescimento populacional em Mogambique apresenta-
se como um divisor de aguas: pode ser motor de transformacgdo
socioeconOmica ou catalisador de vulnerabilidade e instabilidade. A
diferenca entre esses cenarios dependera fundamentalmente da capacidade
de governanca, da integracdo entre politicas sociais e ambientais e do
compromisso do Estado em transformar um estressor nao climatico em
uma oportunidade histérica de desenvolvimento sustentavel e resiliente.

2.3.10. O potencial do processo de ensino e aprendizagem escolar, no
enfrentamento das mudangas climdticas

A introdugdo sistemdtica da agenda climdtica nos curriculos
escolares de Mocambique configura-se como um eixo fundamental para o
fortalecimento da resiliéncia socioecologica do pais. O sistema educacional,
em sua fun¢do formativa, ndo pode desconsiderar a centralidade dos
impactos das mudancas climaticas sobre a realidade nacional, marcada
por secas prolongadas, ciclones, inundagdes e inseguran¢a alimentar.
Nesse sentido, a educacao ambiental e climatica, incorporada desde os
niveis primdrios até o ensino secunddrio, deve assumir um carater nao
apenas tedrico, mas também pratico e experiencial, capacitando as novas
geragdes a compreenderem e enfrentarem os desafios impostos por um
contexto de crise climatica cada vez mais evidente.

No ambito de minhas investigagdes académicas, desenvolvi, a
sensivelmente 1 ano (2024), uma pesquisa utilizando o método de andlise
de contetiddo com o objetivo de avaliar o grau de inser¢do dos conteudos
da agenda climatica nos curriculos do sistema nacional de educagdo em
Mogambique. O estudo abrangeu desde o ensino primario até o secundario
e seus resultados foram publicados em forma de artigo na revista cientifica
DELOS. A analise revelou um quadro preocupante: os conteudos
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relacionados ao clima e a sustentabilidade aparecem de maneira bastante
limitada e superficial, sobretudo no que concerne a dimensdo prética.
Esse cenario demonstra que os curriculos, tal como estdo estruturados
atualmente, dificilmente permitirdo a preparacao de uma gera¢ao capaz

de responder de modo adequado aos complexos e estruturantes desafios
climaticos que o pais enfrenta.

Entre os contetidos identificados, destacam-se alguns pontos
importantes, como a gestao de residuos solidos, particularmente a énfase
na separag¢ao de residuos em domicilios, considerando suas especificidades,
e a promogao do uso racional da agua e da energia hidroelétrica, aspecto
crucial em um pais que convive com secas recorrentes. Embora relevantes,
esses temas aparecem de forma pontual, sem articulagio com outras
dimensdes da agenda climatica e sem metodologias pedagogicas que
favorecam o desenvolvimento de competéncias praticas aplicaveis ao
cotidiano dos estudantes e das comunidades.

Diante dessa lacuna, defendo que os curriculos escolares
incorporem de forma mais estruturada praticas de adaptagdo baseada em
ecossistemas (AbE) e solucbes baseadas na natureza (SbIN), reconhecidas
pela literatura cientifica e por organismos internacionais como
estratégias eficazes para aumentar a resiliéncia socioecologica. Entre as
acoes que poderiam ser trabalhadas de forma pedagodgica, incluem-se:
reflorestamento e aforestamento, visando recompor areas degradadas;
restauragdo de manguezais e dunas costeiras, fundamentais para proteger
contra a erosdo marinha e tempestades; protecdo de areas umidas,
essenciais para a regulacao hidrica e recarga de aquiferos; e a criagdo de
corredores ecoldgicos, que permitem a migracao de espécies em resposta
as mudangas do clima. Em areas urbanas, solu¢des como jardins de chuva,
telhados verdes, pavimentos permeaveis, corredores verdes e parques
urbanos poderiam ser incorporadas tanto como praticas educativas quanto
como experiéncias comunitarias de mitigacdo e adaptagdo. Do mesmo
modo, praticas como agroflorestas e barreiras vegetais naturais contra
deslizamentos oferecem alternativas concretas para a seguranca alimentar
e a protecao de comunidades em areas de risco.

Essas solugdes, quando introduzidas de forma transversal e pratica
no processo educativo, ndo apenas promovem conhecimentos ambientais,
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mas também contribuem para a criagdo de uma cultura climatica capaz de
integrar saberes locais, ciéncia e inovagdo. Ao preparar as novas geragoes para
pensar e agir diante da crise climatica, a escola se transforma em um espago
de produgao de resiliéncia e de cidadania ativa. Assim, a integra¢do da agenda
climatica nos curriculos escolares deve ser entendida ndo apenas como uma
inovagao pedagdgica, mas como uma politica estratégica de adaptacdo de
longo prazo, indispensavel para que Mogambique possa enfrentar os desafios
ambientais, sociais e econdmicos do presente e do futuro.

2.4 A interconectividade entre estressores climaticos e ndo climaticos,
gerando a dupla exposi¢cao em Mog¢ambique

A andlise da interconectividade entre estressores climaticos e
ndo climaticos em Mog¢ambique revela que a vulnerabilidade do pais as
mudangas climaticas resulta de um processo de dupla exposi¢ao, em que
fatores de ordem ambiental e socioecondmica interagem de forma dinamica,
reforgando-se mutuamente e aprofundando a fragilidade territorial. De um
lado, os estressores climaticos — elevagdo da temperatura média, variagao
da precipitagdo, aumento do nivel do mar e ocorréncia de inundagdes —
compdem o eixo inevitavel de pressdes externas, diretamente vinculadas as
mudangas globais do sistema climatico. De outro, encontram-se 0s estressores
ndo climaticos, relacionados as condi¢des estruturais internas do pais: a
localizagdo geografica, os baixos indices de desenvolvimento humano, os
elevados indices de percep¢ao a corrupgao, alimitagao institucional de 6rgaos
como o Instituto Nacional de Meteorologia, as fragilidades na composi¢ao
e funcionamento da Comissiao Técnico-Cientifica sobre Mudancas
Climaticas, os desafios demograficos, a mudanga no uso da terra, as lacunas
educacionais na incorporacdo da agenda climdtica, a descontinuidade da
agenda climatica e a dependéncia histérica da agricultura como base do
desenvolvimento nacional.

No caso dos estressores climaticos, Mogambique encontra-se em
uma posi¢cdo de limitada capacidade de intervencao direta. As tendéncias
de aumento de temperatura, irregularidade da precipitagdo, subida do nivel
do mar e intensificagdo das inundag¢des sdo consequéncias das emissoes
globais de gases de efeito estufa, nas quais o pais tem uma participagcao
marginal. Dessa forma, ainda que politicas internas de mitigacdo e
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adaptacdao possam reduzir impactos localizados, a resolu¢do definitiva
dessas pressdes climaticas transcende a esfera nacional, dependendo da
efetividade dos compromissos multilaterais no ambito da governanga
climatica internacional.

Em contraste, os estressores ndo climaticos derivam, em grande
medida, de processos internos de governanga, politicas publicas e
desempenho socioecondmico. A localizagdo geografica, por exemplo,
embora seja um fator fisico imutavel, tem seus impactos amplificados
ou reduzidos pela qualidade da gestdo territorial, da infraestrutura de
protecdo e da cooperagdo regional na gestdao de bacias hidrograficas
transfronteiricas. O baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
e os elevados niveis de percep¢do de corrupgao fragilizam a capacidade
institucional de resposta, limitando a mobilizagdo de recursos e a eficacia
dasestratégias de adaptagao. A critica ao desempenho do Instituto Nacional
de Meteorologia — marcado por caréncia de recursos tecnoldgicos e
humanos — e as fragilidades na Comissao Técnico-Cientifica — cuja
composi¢do e funcionamento ndo refletem de forma satisfatoria as
exigéncias de uma agenda climdtica robusta — ilustram a dimensdo
institucional da vulnerabilidade. A isso somam-se os fatores demograficos,
como o rapido crescimento populacional e a urbanizagdo desordenada,
que ampliam a pressdo sobre recursos naturais e territorios frageis.
Também se destaca a mudanga no uso da terra, que reduz a cobertura
vegetal e degrada ecossistemas protetores, intensificando a exposicao a
riscos climaticos. Igualmente preocupante é a insuficiente incorporacao
de conteudos climaticos nos curriculos escolares, que compromete a
formacdo de uma cidadania ambientalmente consciente. Por fim, o dilema
da descontinuidade politica, fruto dos ciclos governamentais, e a excessiva
dependéncia da agricultura como base de desenvolvimento configuram
um quadro de vulnerabilidade estrutural, na medida em que tornam a
economia altamente sensivel a varia¢oes climaticas.

Diante dessa realidade, observa-se que, embora os estressores
climaticos sejam de dificil mitigagdo nacional, por dependerem de
processos globais, os estressores nao climaticos oferecem maior margem
de intervengdo. Melhorias nos processos de governanga, combate a
corrup¢ao, fortalecimento das institui¢des cientificas e técnicas, integragao
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de conteudos climaticos nos sistemas de ensino, ordenamento territorial e
diversificagdo econOmica poderiam reduzir significativamente o peso dos
fatores internos que amplificam a vulnerabilidade climatica. Ao melhorar
os indicadores de desenvolvimento humano e a capacidade institucional,
Mogambique reduziria a sensibilidade de seu territério, ampliaria a
resiliéncia social e aumentaria sua capacidade adaptativa.
Assim, a combinacio entre a reducio dos estressores nao climaticos
e as estratégias de adaptacao frente aos estressores climaticos resultaria
em um cenario mais favoravel para o enfrentamento da crise climatica.
Trata-se, portanto, de reconhecer que a dupla exposi¢ao em Mogambique
ndo ¢ apenas produto das pressdes externas do sistema climatico global,
mas também consequéncia de fragilidades internas que podem e devem
ser superadas. Nesse sentido, a resolu¢do ou mitigacdo dos estressores
ndo climaticos constitui o caminho mais imediato e eficaz para reduzir a
vulnerabilidade climatica, permitindo ao pais ndo apenas resistir melhor
aos impactos inevitaveis das mudangas do clima, mas também construir as

bases para um desenvolvimento sustentdvel, inclusivo e resiliente.
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A grande maioria da populacdo
mundial ndo participa da sociedade de consumo
global - essa maioria ndo contribuiu com
praticamente nada para os problemas ecologicos
globais, entretanto, a mesma maioria pobre vai
sofrer as piores consequéncias das mudangas

climaticas devido as emissoes de GEE geradas

pelo processo de desenvolvimento”

(George Martine e José Eustaquio Diniz Alves, 2015)



Carituro II1

IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
EM MOCAMBIQUE

3.1 Contextualiza¢do da abordagem do capitulo

No presente capitulo, procuro desenvolver uma analise abrangente dos
impactos das mudangas climaticas em Mogambique, contemplando
diferentes dimensdes que se entrelagam de forma complexa no tecido
social, econdmico e ambiental do pais. Inicialmente, abordo a dimensao
socioeconOmica, evidenciando como a intensificacao de eventos climaticos
extremos afeta diretamente os setores produtivos, a infraestrutura e a
qualidade de vida da populagdo, ampliando desigualdades ja existentes.
Em seguida, discuto a questdo dos refugiados climaticos, destacando
a realidade de comunidades que, diante da elevagao do nivel do mar,
da erosdao costeira, da escassez de recursos hidricos ou da perda de
terras agricolas, sao obrigadas a abandonar seus territorios de origem
em busca de condicbes minimas de sobrevivéncia. A analise estendo
também ao nexus entre alimento, energia € agua, que se configura como
um dos pontos mais sensiveis no contexto mogambicano, dada a forte
dependéncia da agricultura de sequeiro, a vulnerabilidade do sistema
energético hidroelétrico e a crescente competi¢ao pelo uso da agua em um
cenario de alteragoes climaticas. Por fim, o capitulo inclui uma reflexao
sobre a dimensao psicoldgica e social da crise climatica, materializada
na ansiedade climatica, também chamada de ecoansiedade, que emerge
como resposta coletiva e individual as incertezas quanto ao futuro e aos
riscos associados ao aquecimento global. Assim, este capitulo constitui-se
em uma radiografia geral dos multiplos impactos das mudangas climaticas
em Mogambique, articulando-os de modo a fornecer uma visao ampla e
integrada das vulnerabilidades e desafios que se apresentam ao pais.
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3.2 Impactos socioecondémicos

Segundo o Relatério sobre Clima e Desenvolvimento de
Mogambique (CCDR), elaborado pelo Banco Mundial em dezembro de
2023, o pais enfrenta projecdes extremamente preocupantes no que se
refere aos impactos socioecondmicos das mudancgas climaticas. No pior
cenario climatico, caracterizado como “quente”, estima-se que, até 2050,
o indice de pobreza podera aumentar em cerca de 5%, o que corresponde
a aproximadamente 1,6 milhdo de pessoas adicionais empurradas para a
pobreza . Essa estimativa evidencia o carater progressivo dos impactos
climaticos sobre grupos sociais ja vulneraveis, ampliando desigualdades e
fragilizando ainda mais as condi¢des de vida da populagio mogambicana.

O mesmo relatério estima que os investimentos necessarios para
construir resiliéncia climatica em Mogambique, abrangendo capital
humano, fisico e natural, totalizam US$ 37,2 mil milhdes até 2030. Esse
montante monumental ilustra ndao apenas o custo da adaptacdo, mas
sobretudo o peso financeiro que a inagao ou respostas insuficientes poderao
impor ao pais, comprometendo o crescimento econdmico e a estabilidade
fiscal. Além disso, o CCDR alerta que os efeitos das mudangas climaticas
atingem diretamente o crescimento econOmico, a seguranga alimentar,
a infraestrutura, os recursos naturais e, de forma indireta, intensificam
fragilidades estruturais ja existentes, como conflitos armados, desigualdade
e vulnerabilidade social, especialmente nas provincias do norte, como Cabo
Delgado. Estima-se que, desde 1984, mais de 25 milhdes de pessoas tenham
sido afetadas por episodios de seca ™. As perdas e danos econdmicos médios
anuais decorrentes de desastres foram estimados em MZN 4,129 milhdes no
periodo 1984-2014, valor que subiu para MZN 7,543 milhdes entre 2000
e 2014, evidenciando que eventos mais severos e 0 aumento da exposi¢ao
tendem a produzir prejuizos mais elevados B,

Do ponto de vista do sistema financeiro, o0 Banco de Mog¢ambique,
em seu Boletim de Estabilidade Financeira (junho de 2025), destacou que
os eventos climaticos extremos em 2024 representaram riscos relevantes
tanto para os bancos quanto para o sistema financeiro nacional 52,
Embora o boletim nao apresente valores monetarios exatos, deixa claro
que os bancos estdo fortemente expostos a riscos fisicos decorrentes
de inundagdes, tempestades e ciclones, que podem desvalorizar ativos
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garantidos, comprometer colaterais e reduzir a capacidade de pagamento
de setores diretamente afetados.

No setor de infraestrutura, o impacto € igualmente significativo.
Estima-se que danos a rede viaria, essencial para o escoamento agricola e
a circulagdo de bens, correspondam a aproximadamente 1,1% do PIB B3,
Esse tipo de perda gera uma cadeia de efeitos negativos: maior volume
de perdas pos-colheita, elevacdo dos custos logisticos, fragilidade na
seguranga alimentar e pressao inflaciondria interna.

Em nivel global, estudos recentes reforcam a gravidade da situagao.
Estima-se que os custos econOmicos das mudangas climaticas, se nao
forem adotadas medidas de adaptagdo e mitigagdo, poderdo alcangar US$
38 trilhdes anuais até 2050, representando uma perda média de 19% da
renda global em relagdo a um cenario sem mudangas climaticas 4. Esses
numeros conferem ainda mais urgéncia a integracao de politicas climaticas
nos instrumentos de planejamento econémico de Mogambique, dado seu
alto grau de vulnerabilidade estrutural.

Nos ultimos 40 anos, o pais foi atingido por 21 ciclones tropicais .
O Ciclone Idai (2019), por exemplo, provocou mais de 500 mortes, afetou
cerca de 2,5 milhdes de pessoas, destruiu aproximadamente 224 mil
casas e devastou 715 mil hectares de plantacdes . Mais recentemente,
o Ciclone Freddy (2023) afetou particularmente a regiao sul (Vilanculos
e Inhambane), deixando 166 mil pessoas atingidas, destruindo 28,3 mil
casas e comprometendo mais de 38 mil hectares de culturas agricolas ¢,

No setor agricola, além de ciclones e inundagdes, secas e ondas de
calor reduzem a produtividade e destroem infraestruturas, comprometendo
a base econOmica de um setor que emprega cerca de 80% da forca de
trabalho nacional 7). Na pesca artesanal, a vulnerabilidade é igualmente
alarmante. A Baia de Sofala, por exemplo, registrou uma queda dramatica
na produtividade de camarao: de 90 kg/hora em 1977 para apenas 30 kg/
hora no inicio dos anos 2000, com declinio continuo até 2014 ¥, Essa
queda compromete a seguranca alimentar e a renda de comunidades
costeiras dependentes.

O turismo costeiro, setor vital para a economia mog¢ambicana,
também sofre impactos severos. Em 2018, Mog¢ambique recebeu cerca
de 1,4 milhdo de turistas internacionais, com receitas expressivas 1%,
Entretanto, eventos como ciclones e a eleva¢ao do nivel do mar ameagam a
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atratividade e a sustentabilidade desse segmento. A regidao de Vilankulo e do
arquipélago de Bazaruto, por exemplo, concentra investimentos turisticos
de elevado padriao, mas permanece extremamente vulneravel %, Situagdo
ainda mais critica ocorre nas praias de Tofo e Barra, onde a erosao costeira
avanga sobre infraestruturas turisticas. Operadores locais tém recorrido a
instalacao de barreiras de sacos de areia e pedras para conter o avango
das aguas (figura 14), pratica classificada como uma forma de adaptagao
insustentavel ©J. Embora ofereca algum alivio imediato, trata-se de uma
solugao insustentavel no médio e longo prazo, que pode acelerar processos
erosivos, aumentar custos de manutencao, reduzir a atratividade turistica
e precipitar o colapso socioecondmico de municipios como Inhambane,
altamente dependentes desse setor.

Figura 14: Barreiras de sacos de areia na costa da praia de Barra, para impedir a
evasdo das aguas do mar

Fonte: Gouveia Dramane (2024)
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Frente a esse quadro, a diversificagdo da base econdmica local surge
como imperativo estratégico. Municipios costeiros precisam reduzir a

dependéncia excessiva do turismo costeiro e explorar alternativas como
turismo ecoldgico em zonas interiores menos vulneraveis, aquacultura
resiliente, economia azul sustentdvel, artesanato, energias renovaveis e
servigcos. Paralelamente, torna-se essencial fortalecer politicas urbanas,
mecanismos de arrecadagao fiscal e modelos de tributagdo que incorporem
a resiliéncia climdtica como eixo central, assegurando ndao apenas a
protecdo do meio ambiente, mas também a sustentabilidade econémica e
social de Mogambique nas proximas décadas.

Outra dimensdo critica dos impactos das mudangas climaticas em
Mogambique, que merece destaque, diz respeito a destruicdo frequente
de assentamentos subnormais ou precarios por efeito de tempestades
severas e inundagdes. Esses assentamentos, geralmente caracterizados por
construgdes frageis, auséncia de planejamento urbano adequado e caréncia
de infraestruturas resilientes, estdao entre os espagos mais vulneraveis as
forgas climaticas extremas.

Grande parte desses bairros se localiza em zonas periféricas das
cidades, frequentemente proximas a linhas de agua, manguezais, areas
alagadigas ou terrenos instaveis, 0 que aumenta a exposicao a riscos. Nessas
regides, a concentragdo de populagdes de baixa renda é elevada, formando
um mosaico de vulnerabilidades sociais e ambientais que, somadas, ampliam
os efeitos destrutivos dos eventos climaticos. Quando tempestades tropicais
ou chuvas intensas ocorrem, as primeiras areas a sofrer inundag¢des sao
justamente essas periferias, onde casas improvisadas em materiais pouco
duréveis, como chapas de zinco, madeira ou blocos sem fundac¢do adequada
(figura 15), ndo resistem ao impacto da dgua e do vento.
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Figura 15: Algumas das caracteristicas de assentamentos subnormais do bairro de
Nhangau (municipio da Beira)

Fonte: Autor (2023)

As inundag¢des urbanas recorrentes destroem habitag¢des, expulsam
familias de seus lares e comprometem a infraestrutura basica, como estradas
de terra, pontes improvisadas e sistemas precarios de drenagem. A perda
de bens materiais, muitas vezes adquiridos ao longo de anos de sacrificio,
agrava ainda mais a condi¢do de pobreza. Além disso, as consequéncias
ndo se limitam ao nivel fisico: apds cada evento, comunidades inteiras
enfrentam surtos de doengas de veiculagado hidrica, como célera e malaria,
devido a estagnac¢do da agua, agravando a insegurancga sanitaria.

Esse fendmeno expde um paradoxo urbano: enquanto os centros
consolidados das cidades, com infraestruturas mais robustas, conseguem
recuperar-se de forma relativamente rapida, as areas periféricas ficam presas
a um ciclo de destrui¢do e reconstrugdo precaria, em que cada evento
climatico empurra familias mais fundo na pobreza. A frequéncia crescente
de ciclones e chuvas torrenciais intensifica esse ciclo, ampliando o nimero
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de pessoas que vivem sob constante ameaga de deslocamento forgado.
Assim, pode-se afirmar que os assentamentos informais de Mogambique
se tornaram um dos pontos mais frageis diante das mudangas climaticas,

ndo apenas pela precariedade fisica de suas habita¢Ges, mas também por
concentrarem a maior propor¢ao da popula¢do ja socialmente vulneravel.
Esse quadro evidencia a necessidade de integrar politicas de planejamento
urbano resiliente, programas habitacionais inclusivos e investimentos em
infraestrutura de drenagem e protegao, de modo a mitigar os efeitos destrutivos
das tempestades severas e inundagdes que, inevitavelmente, continuardo a
marcar o territdrio mogambicano nas proximas décadas.

3.3 Refugiados do clima

Em Mogambique, o fendmeno frequentemente chamado de
“refugiados do clima” traduz-se, em termos juridicos e estatisticos,
sobretudo em deslocamento interno provocado por desastres — pessoas
forcadas a abandonar as suas casas por ciclones, cheias e tempestades cada
vez mais intensas, mas que permanecem dentro das fronteiras nacionais.
Importa a precisdao conceitual: “refugiado climatico” ndao é uma categoria
reconhecida no direito internacional; na vasta maioria dos casos, 0s
deslocamentos relacionados ao clima ocorrem internamente e nao por
cruzamento de fronteiras, sendo, portanto, tratados como deslocamentos
internos . Esse enquadramento ¢ o adotado por organismos de referéncia
como o0 ACNUR/UNHCR 2,

A partir de 2019, a sucessdo de eventos extremos tornou-se
particularmente evidente. O Ciclone Idai (marg¢o de 2019) desencadeou
uma crise humanitaria sem precedentes no centro do pais: centenas de
milhares de pessoas foram deslocadas — contagens iniciais falavam em cerca
de 400 mil deslocados, ao passo que, ja no inicio de abril, pelo menos 130
mil permaneciam em 136 centros de acolhimento distribuidos por Sofala,
Manica, Zambézia e Tete 3. A dindmica evoluiu para reassentamentos:
oito meses apOs o impacto, a matriz de rastreamento da OIM identificava
cerca de 89 mil pessoas vivendo em 66 sitios de reassentamento; um
ano apos Idai, 2,5 milhdes ainda precisavam de assisténcia humanitaria.
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Esses nameros ilustram como um unico ciclone pode gerar deslocamento
prolongado, que se arrasta muito além da fase aguda do desastre 4,

A sequéncia continuou. Em janeiro de 2021, o ciclone Eloise afetou

centenas de milhares e resultou em mais de 43 mil pessoas deslocadas,
com danos expressivos a moradias, escolas e unidades de saude .
Crucialmente, uma parcela relevante dos atingidos ja vivia, desde Idai, em
areas de reassentamento: levantamentos indicam que mais da metade dos
cerca de 93 mil moradores de 73 sitios criados apos Idai ainda residia nesses
locais quando Eloise atingiu a regido, revelando um ciclo de deslocamento
cronico e re-deslocamento [,

Em 2022, a temporada comegou com a tempestade Ana, seguida do
ciclone Gombe. Boletins da OCHA apontam pelo menos 141 mil pessoas
afetadas por Ana e cerca de 23 mil deslocados por Gombe, além de
dezenas de milhares de casas danificadas e perdas agricolas substanciais
— impactos que voltam a atingir, via de regra, bairros periféricos e
assentamentos informais situados em zonas inundaveis 1. Cada novo
episodio amplia o nimero de familias que precisam abandonar moradias
frageis ou reconstruidas com recursos proprios apos o evento anterior.

Em 2023, o ciclone Freddy — um dos mais longevos ja registrados
no hemisfério sul — teve dupla incidéncia sobre o territério mogambicano.
Os dados oficiais indicam mais de 1,18 milhdo de pessoas afetadas nas duas
passagens e, semanas depois, 57,5 mil individuos ainda deslocados em 33
centros temporarios nas provincias mais atingidas ®®), como Inhambane,
Gaza e Zambézia. Assim como em Idai e Eloise, a combinac¢do de ventos
extremos, marés de tempestade e cheias destruiu moradias precarias,
ativos produtivos e infraestrutura local, impondo deslocamento forcado
a populagdes com baixa capacidade de poupancga e alta dependéncia de
redes de apoio informais.

A sazonalidade e a recorréncia dos eventos continuaram a pressionar
as comunidades. Em dezembro de 2024, o ciclone Chido atingiu o norte do
pais, com pelo menos 174 mil pessoas ) impactadas e dezenas de mortes
registradas nos primeiros relatorios; ja em margo de 2025, apds novas
tempestades na bacia do Indico, instalacdes temporarias de acolhimento
voltaram a operar no centro-norte, sendo gradualmente desativadas ao
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longo do més conforme as aguas baixaram — um retrato da ida e volta
entre abrigos, casas danificadas e areas de reassentamento que caracteriza
o deslocamento climatico em Mogambique. "

Esse quadro nacional se insere em tendéncias mais amplas.
O Relatorio Global de Deslocamento Interno (IDMC/GRID) vem
registrando niveis recordes de deslocamento no mundo: 75,9 milhdes de
pessoas viviam em deslocamento interno no fim de 2023, numero que
subiu para 83,4 milhdes no fim de 2024; a Africa responde por quase
metade desse total (cerca de 35 milhdes em 2023) "I, Dentro desse
universo, o deslocamento por desastres — ligado a eventos climaticos
e hidrometeorolégicos — mantém-se elevado e tende a crescer com
o aquecimento global. No final de 2024, 9,8 milhdes de pessoas ainda
viviam deslocadas especificamente por desastres 7. Esses indicadores
ajudam a dimensionar por que paises costeiros e de baixa renda, como
Mog¢ambique, experimentam picos periddicos de deslocamento sempre
que as cheias e os ciclones se repetem.

No planonormativo e institucional, o Estado mogambicano ratificou,
em 2017, a Conven¢do de Kampala (Unido Africana), instrumento
juridico regional que impde obrigagdes de protecdo e assisténcia as
pessoas deslocadas internamente, inclusive por desastres. Em paralelo,
atualizou sua Lei de Reducao e Gestdo do Risco de Desastres (Lei n.°
10/2020), fortalecendo o arcabougo de prevengao, resposta e reconstru¢ao
e criando instrumentos como o Fundo de Gestdo de Calamidades.
Complementarmente, desde 2023 foram relatados avangos em sistemas
de alerta precoce, reduzindo perdas de vidas e permitindo evacuagdes
preventivas — ainda insuficientes, porém, para evitar a perda massiva de
habitagdes e o consequente deslocamento em areas vulneraveis.

Por fim, compreende-se melhor a expressao “refugiados do clima” em
Mogambique quando se observa a ldgica cumulativa e multidimensional do
risco: a cada temporada, populagdes que ja tinham sido reassentadas apos
um ciclone anterior voltam a ser atingidas por inundag¢des; familias que
reconstruiram com esfor¢o proprio em assentamentos periféricos perdem
novamente telhados, paredes e pertences; pequenos produtores tém colheitas
soterradas por lama ou salinizadas por intrusdo marinha; e trabalhadores
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informais vém minguar renda e redes de apoio. Trata-se, em suma, de um
deslocamento ciclico alimentado por fatores socioecondmicos (pobreza,
informalidade habitacional, precariedade de infraestrutura) e fisicos (elevagao

do nivel do mar, tempestades mais intensas, cheias repentinas), que desloca
dezenas de milhares de pessoas a cada evento e, em anos criticos, centenas de
milhares, prolongando-se por meses ou anos em sitios de reassentamento e
centros temporarios. O desafio, reconhecido em politicas e projetos recentes, é
quebrar esse ciclo com urbanizagao segura, obras estruturantes de drenagem
e protecdo costeira, realocacdo digna e voluntaria de areas de altissimo risco,
como iniciativas na cidade da Beira, no bairro de Praia Nova.

3.4 Impactos assentes no nexus agua, alimento e energia

A abordagem tedrica do mexus agua—alimento—energia (Water—
Food—FEnergy Nexus) consolidou-se como um dos marcos conceituais mais
significativos no campo do desenvolvimento sustentavel, na medida
em que reconhece a interdependéncia estrutural entre trés sistemas
absolutamente vitais para a vida humana, para a dindmica socioecondmica
e para o equilibrio ecologico: a agua, a produgdo de alimentos e a geragao
de energia 3 ", Este enquadramento surge em resposta as limitacoes
das abordagens setoriais fragmentadas, historicamente predominantes
na gestdo de recursos naturais, as quais se mostram insuficientes frente
a crescente complexidade dos desafios globais contemporaneos, como
o crescimento populacional exponencial, a urbanizagdo acelerada, a
degradacdo ambiental e as mudancas climaticas 4 [, O nucleo do
conceito repousa na compreensiao de que agua, alimento e energia nao
podem ser concebidos como dominios independentes, mas sim como
dimensoes interdependentes de um mesmo sistema, nas quais cada
componente influencia e ¢ influenciado pelos demais. A agua, por
exemplo, constitui insumo fundamental tanto para a produgdo agricola
quanto para 0s processos energéticos, desde a gera¢do hidroelétrica até
os sistemas termoelétricos e de bioenergia — ao passo que a propria
producgao de energia, por sua vez, demanda recursos hidricos e implica
uso de terras e biomassa. A seguran¢a alimentar, nesse encadeamento,
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nao pode ser dissociada do acesso estavel e previsivel a recursos hidricos e

energéticos, indispensaveis a irrigacao, ao processamento, a Conservagao
e ao transporte dos alimentos. Configura-se, portanto, uma relacdo
circular de retroalimentagdo, na qual a escassez ou a pressao sobre um
setor inevitavelmente repercute nos demais, gerando efeitos sistémicos que
exigem coordenacgdo integrada para serem mitigados.

O enfoque do mexus introduz uma critica profunda as estratégias
tradicionais de seguranga hidrica, alimentar e energética, ao destacar que
tais objetivos ndo podem ser plenamente alcangados de forma isolada,
mas apenas mediante uma governanga que reconhega as sinergias e
minimize os frade-offs entre setores. Politicas de promog¢ado da bioenergia,
por exemplo, podem intensificar a competi¢dao pelo uso da terra e da agua,
pressionando a produgdo de alimentos; de modo semelhante, a expansao
agricola com forte dependéncia da irrigacdo, quando desarticulada de uma
visdo sistémica, pode comprometer a disponibilidade hidrica para consumo
humano e reduzir o potencial de geragdao hidroelétrica. Nessa logica,
a sustentabilidade passa a ser entendida ndo como a soma de solugdes
setoriais, mas como a capacidade de formular arranjos institucionais,
tecnologicos e territoriais que promovam sinergias e atenuem conflitos.
Além disso, o nexus deve ser compreendido como um marco analitico de
carater sistémico e multiescalar, pois os desafios inerentes a gestdo de dgua,
alimento e energia transcendem fronteiras locais e nacionais, projetando-
se em dimensdes regionais e globais, o que refor¢a a necessidade de uma
governancga integrada. Essa governanga deve articular politicas publicas,
atores institucionais, sociedade civil organizada e setor privado, sempre
com base em processos decisorios orientados por evidéncias cientificas
robustas e por instrumentos que considerem varidveis climaticas. Isso se
mostra particularmente urgente num contexto de mudangas climaticas,
em que a variabilidade dos regimes hidricos, a alteracao dos padrdes de
precipitagdo, a intensificagdao da evapotranspiragdo e a maior frequéncia
de eventos extremos criam incertezas adicionais que impactam a
produtividade agricola, a disponibilidade de agua e a geracao energética.

Ao mesmo tempo, a légica do nexus configura-se como um guia
estratégico para fortalecer a resiliéncia socioecoldgica, na medida em que
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propde solugdes de adaptagao as mudangas climaticas que integram o0s
fluxos de recursos. Entre tais solugdes destacam-se o uso de tecnologias
de irrigacdo mais eficientes, a diversificacdo da matriz energética, a

promogdo de fontes renovaveis menos intensivas em agua e a adogdo de
praticas agricolas sustentaveis, elementos que ultrapassam a dimensdo
conceitual e apontam para sua materializacdo em politicas publicas,
inovagdo tecnologica e gestdo territorial orientada pela busca simultanea
de seguranga, equidade e sustentabilidade.

No contexto de Mogambique, a aplicagdo pratica da abordagem do
nexus agua—alimento—energia assume relevancia ainda mais aguda, dado
que o pais depende fortemente de recursos naturais e apresenta elevados
indices de vulnerabilidade climatica. A matriz energética nacional é
dominada pela geragdo hidroelétrica, com destaque para a Hidroelétrica de
Cahora Bassa (HCB), localizada no rio Zambeze, responsavel nao apenas
pela maior parcela da eletricidade produzida internamente, mas também pela
exportacdo de energia para paises da regido austral de Africa, constituindo
importante fonte de receita nacional. Essa dependéncia, entretanto, revela
a fragilidade estrutural do sistema, pois periodos de seca prolongada, como
os que se tém intensificado no Vale do Zambeze, reduzem drasticamente
a capacidade de geracdao elétrica, comprometendo simultaneamente o
abastecimento doméstico e as exportagdes. Desde o final de 2023, por
exemplo, uma seca extrema — considerada a mais severa dos ultimos 40
anos — tem afetado a produ¢do da HCB, levando a quedas alarmantes de
geracdo "% que chegaram a apenas 10,3 GWh em determinado periodo, um
valor muito inferior a sua média historica "’ Embora em 2024, gragas a uma
gestao hidrica cautelosa, incluindo a suspensdo temporaria de descargas,
a barragem tenha conseguido reportar uma produ¢do anual de 15 753,5
GWh, o reservatorio manteve-se em apenas 21,2% da sua capacidade ttil,
evidenciando o carater critico da situagdo ¥, Para 2025, projeta-se que a
produgdo total de energia no pais alcance cerca de 19 100 GWh, dos quais
aproximadamente 15 500 GWh adviriam de Cahora Bassa, refor¢cando
sua centralidade na matriz energética, mas também expondo o risco de
excessiva dependéncia da geracdo hidrica em um cendrio de variabilidade
climatica crescente [\, Estimativas apontam que, até o final do século, a
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produgao de energia hidroelétrica no pais podera cair cerca de 20% em

razdo da redugdo dos volumes de dgua nos reservatorios e do decréscimo
do runoff, agravados pelo aumento da evapotranspiragdo induzida pelo
aquecimento global [,

Nesse sentido, torna-se imperativo que Mogambique desenvolva
uma estratégia robusta de diversificacido energética, na qual as fontes
renovaveis, especialmente a energia solar e a edlica, assumam um papel
central. O pais dispde de um potencial extraordinario nessas areas: a
energia solar encontra condi¢des privilegiadas, dada a elevada taxa de
incidéncia de radia¢ao solar em praticamente todo o territorio nacional;
enquanto a energia eolica se apresenta como promissora em regides
costeiras e em determinadas areas do interior, onde os regimes de ventos
sdao constantes e intensos. A incorporagdo dessas fontes renovaveis
reduziria a vulnerabilidade do sistema elétrico as variagdes hidroldgicas,
assegurando maior estabilidade no fornecimento de energia e fortalecendo
a resiliéncia energética frente as mudangas climaticas.

Os avancos cientificos e tecnoldgicos ocorridos na ultima década
reforcam ainda mais essa viabilidade. Investimentos significativos em
pesquisa e desenvolvimento no campo das energias renovaveis témresultado
em melhorias notaveis na eficiéncia dos equipamentos, na durabilidade
dos sistemas e na redug¢dao dos custos de instalagdio e manutengdo. A
queda progressiva do pre¢o dos painéis fotovoltaicos e das turbinas edlicas,
aliada ao aumento de sua produtividade, abre caminho para que projetos
de grande e pequena escala sejam implantados em Mogambique, tanto
em areas urbanas quanto em comunidades rurais isoladas, promovendo
inclusdo energética e desenvolvimento socioecondmico.

Assim, ao reduzir gradualmente a sua dependéncia estrutural da
HCB e adotar uma matriz mais diversificada, Mogambique nao apenas
mitiga os riscos associados as secas ciclicas e a variabilidade climatica, mas
também se alinha as tendéncias globais de transi¢ao energética sustentavel.
Tal movimento representa uma oportunidade singular para o pais:
transformar fragilidades em possibilidades de inovagdo, gerar empregos
qualificados, estimular a industrializagdo verde e, sobretudo, garantir
que a seguranc¢a energética caminhe lado a lado com a sustentabilidade
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ambiental e a justica social.

No setor agricola, a vulnerabilidade ¢ igualmente acentuada,
visto que cerca de 80% da populagdo economicamente ativa depende
da agricultura de sequeiro, extremamente sensivel a variabilidade da
precipitacdo. A escassez ou ma distribuicdo temporal e espacial da
agua reduz a produg¢do de alimentos e, em consequéncia, pressiona
o setor energético — pelo aumento da necessidade de bombagem para
irrigagdo, armazenamento e processamento — e aprofunda a inseguranga
alimentar, como evidenciado nas crises periddicas que assolam o sul do
pais, obrigando a importagdo de graos e elevando os pregos no mercado
interno. Os vinculos do nexus tornam-se ainda mais explicitos diante
de eventos climaticos extremos, como os ciclones Idai (2019) e Freddy
(2023), que devastaram simultaneamente culturas agricolas, sistemas de
abastecimento de dgua e infraestruturas energéticas.

Outro aspecto que exemplifica as tensdes do nexus em Mogambique
refere-se a expansao de culturas destinadas a produ¢do de biocombustiveis,
como cana-de-agucar para etanol e pinhao-manso para biodiesel.
Apesar de representarem alternativas renovaveis a matriz energética,
esses projetos acentuam a competi¢cao pelo uso da terra e da d4gua com
a agricultura de subsisténcia, podendo, paradoxalmente, agravar a
inseguranca alimentar de populagdes vulnerdveis. Nas areas urbanas,
como Maputo e Beira, as interagdes nexus manifestam-se no crescimento
simultdneo da demanda por agua potavel, energia elétrica e alimentos,
todos dependentes de cadeias de abastecimento que requerem sistemas
de transporte e refrigeracdo intensivos em energia. Qualquer ruptura em
um dos pilares compromete a integridade do sistema como um todo,
reforcando a urgéncia de politicas publicas integradas que articulem
agua, energia e producao alimentar como dimensdes complementares de
uma mesma estratégia de adaptacdo climatica.
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3.5 Impactos assentes na ansiedade climatica ou ecoansiedade

Uma dimensao ainda pouco explorada em pesquisas sobre mudancas
climaticas refere-se a ansiedade climatica, também conhecida como
ecoansiedade. No primeiro capitulo deste livro, dedicado aos fundamentos
cientificos das mudangas climaticas, introduzi intencionalmente esse
conceito, com o objetivo de familiarizar o leitor com sua abordagem
conceitual e, a partir disso, proporcionar uma melhor compreensao dos
impactos psicossociais das alteragdes climaticas, sobretudo no seio das
comunidades mais vulneraveis.

Minha reflexao sobre os impactos da ansiedade climatica comegou
em 2019, quando, por motivos profissionais, fui transferido em regime
de mobilidade para a cidade da Beira, no centro de Mog¢ambique, a fim
de dar continuidade as minhas atividades como pesquisador no Centro
de Estudos e Pesquisas Sociais (CEPES), vinculado a Universidade
Zambeze. No primeiro ano de permanéncia, passei a residir no bairro de
Matacuane, localizado proximo da Universidade. A época, desconhecia
que essa area enfrentava problemas cronicos de impermeabilidade dos
solos, que a tornavam altamente suscetivel a inunda¢des. Por razdes de
custo de oportunidade e de compromissos contratuais, permaneci por
cerca de dois anos no bairro. Nesse periodo, experimentei diretamente os
efeitos das tempestades severas, como ciclones e chuvas torrenciais, que
invariavelmente culminavam em inundacoes nas residéncias.

A repetida ocorréncia desses eventos climaticos implicava nao
apenas danos materiais, mas também a privacdo de servigos basicos
essenciais, como fornecimento regular de energia elétrica e acesso a agua
potavel. Em muitas ocasides, os impactos estendiam-se para além das
perdas materiais, resultando em danos humanos e financeiros de dificil
reversdo. Essa conjuntura tornava cada estagdo chuvosa ou ciclonica um
periodo marcado pela incerteza e pela imprevisibilidade, tanto em relacdo
a intensidade dos impactos quanto a extensao dos danos. Ao dialogar com
diferentes segmentos sociais do bairro, percebia-se claramente a apreensao
diante da possibilidade de, no ciclo seguinte de chuvas ou de ventos
ciclénicos, verem-se novamente privados de servigos basicos ou, em casos
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extremos, perderem parcial ou totalmente suas habitagdes e infraestruturas.

Essa expectativa constante de perda e inseguranga fomentava um estado
de ansiedade climatica que se manifestava sobretudo entre os grupos mais
vulneraveis. A fragilidade adaptativa dessas populagdes, assentadas em
areas precarias, com habitacOes erguidas majoritariamente em materiais
pouco resistentes, agravava ainda mais o quadro diante do aumento da
frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos.

Em 2023, esse cenario de reflexdo ganhou nova dimens3o com a
realiza¢do do meu trabalho de campo no ambito do doutoramento, cujo
objetivo central consistia em diagnosticar as multiplas dimensdes e a
magnitude da vulnerabilidade socioecologica no municipio da Beira, com
foco nos bairros de Munhava e Nhangau. Durante o processo de entrevistas
realizadas junto as familias, emergiram conversas particularmente
elucidativas, voltadas a captar suas percepgbes sobre as mudancgas
climaticas. Entre as varias percepgdes coletadas, um elemento recorrente
destacava-se como denominador comum: a ansiedade climatica. Essa
condi¢ao mostrava-se intrinsecamente associada ao perfil socioecondmico
dessas comunidades, marcadas por assentamentos subnormais, baixa renda
familiar, deficiéncia de sistemas de esgoto e vulnerabilidade histérica a
destruicdo de bens a cada ciclo climatico adverso. Nessas condi¢des, as
familias eram forg¢adas a reconstruir continuamente suas casas € modos
de vida em um contexto de precariedade econdmica, revelando uma
capacidade adaptativa severamente limitada.

Nesse sentido, a ansiedade climdtica ndo se manifesta apenas como
um estado psicologico passageiro, mas tende a potencializar o surgimento
de outras patologias mentais, como a depressao, ampliando os impactos
negativos sobre a saude mental das populagdes, sobretudo as mais
vulneraveis. Considerando que essa dimensdao permanece ainda pouco
estudada no campo da agenda climatica, em especial em Mogambique,
defendo a importancia de aprofundar pesquisas de carater empirico que
enfoquem territorios ciclicamente expostos a eventos extremos. Isso
possibilitaria subsidiar a formulagdo e implementacio de planos de
adaptagdo que dialoguem com as dindmicas reais dos territorios e atendam
as necessidades das populagdes em situagdao de vulnerabilidade.
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Com vistas ao futuro, pretendo transformar as experiéncias e relatos

de ansiedade climatica aqui descritos em produgdo cientifica, como forma
de contribuir para o fortalecimento da agenda climéatica em Mogambique. E

importante enfatizar, contudo, que embora minhas reflexdes tenham como
referéncia vivéncias diretas na cidade da Beira, trata-se de um fendmeno
que se manifesta em diferentes pontos do territério nacional, em especial
nas areas urbanas costeiras, onde a combinagdo entre vulnerabilidade
social e exposigao a riscos climaticos extremos torna a ansiedade climatica
uma realidade ainda mais evidente e preocupante.
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As mudangas climaticas
exemplificam, de forma paradigmatica,
um problema perverso, pois toda tentativa
de adaptagdo gera novas camadas de
complexidade, revelando que ndo existem
solugoes definitivas, mas apenas respostas

provisorias e contestadas.”

(Horst Rittel e Melvin Webber, 1973)



CarituLo IV

ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO
EM MOCAMBIQUE

4.1 Contextualiza¢ao da abordagem do capitulo

Neste capitulo, concentro a reflexdo na identificacio de
alternativas de adaptagdo em Mogambique frente aos desafios
da dupla exposi¢do, ja discutidos no capitulo 2 desta obra. Contudo,
¢ imprescindivel reconhecer que tais alternativas possuem carater
transitorio e instavel, dada a elevada complexidade que permeia os
problemas climaticos. Assim, ainda que se avance com propostas
de adaptagdo, estas se mostram inevitavelmente limitadas, pois as
mudangas climaticas configuram-se como um problema perverso
(wicked problem), marcado pela auséncia de um responsavel Gnico e pela
impossibilidade de uma solugdo definitiva que encerre a questao. Trata-
se de um fend6meno de natureza multifacetada, cuja interdependéncia
com outros desafios globais — como pobreza, inseguranga alimentar,
desigualdade social e degradagdo ambiental — amplia sobremaneira
sua complexidade e impde limites as respostas convencionais. Nesse
sentido, as alternativas aqui apresentadas devem ser compreendidas
mais como caminhos possiveis e provisorios do que como solugdes
acabadas para um dos maiores dilemas contemporaneos.
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4.2 Defini¢do de indicadores de sustentabilidade para os municipios

A defini¢do de indicadores de sustentabilidade para os municipios de
Mogambique constitui um elemento estratégico fundamental para orientar
politicas publicas eficazes e implementar estratégias de desenvolvimento
que conciliem crescimento econdmico, justica social e preservagao
ambiental. Em um pais marcado por profundas desigualdades territoriais,
sociais e ecoldgicas, a criagao de indicadores claros, mensuraveis e ajustados
as especificidades locais € condi¢ao indispensavel para monitorar avangos,
identificar retrocessos e corrigir percursos no processo de construgcdo da
sustentabilidade. Esses indicadores ndo se limitam a numeros, configuram-
se como instrumentos de diagnoéstico e de gestao, capazes de oferecer um
retrato detalhado da situacdo de cada municipio, a0 mesmo tempo em
que orientam investimentos, fundamentam politicas setoriais e ampliam
0s processos participativos de tomada de decisdo.

O desenho desses indicadores deve contemplar dimensdes
ambientais, sociais e econOmicas de forma integrada. Do ponto de vista
ambiental, variaveis como qualidade da agua potavel, cobertura vegetal
ou eficiéncia na gestdo de residuos solidos urbanos sdo cruciais para
aferir a resiliéncia ecoldgica das cidades. Na dimensao social, indicadores
como o acesso da populagdo a servigos basicos de saude e educacio ou a
proporgao de familias residentes em areas de risco permitem avaliar o grau
de equidade e vulnerabilidade social. Ja no ambito econdmico, podem ser
utilizados parametros como a taxa de emprego formal, a diversificacdao
das atividades produtivas e o dinamismo da economia local. A construgao
e avaliacdo desses indicadores deve assentar-se em métodos robustos,
que combinem levantamentos estatisticos, andlises espaciais realizadas
com sistemas de informagdo geografica, inquéritos socioeconOmicos e
integracdo de dados secundarios provenientes de instituicbes nacionais
e internacionais. Para além do conhecimento técnico, é imprescindivel
a participacdo cidada, de modo que os indicadores reflitam também as
percepgoes locais de sustentabilidade e assegurem a legitimidade social.

Contudo, ¢ importante sublinhar que tais indicadores nao devem ser
concebidos de forma rigida ou universal. Cada municipio mogambicano
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apresenta dindmicas proprias que moldam tanto suas vulnerabilidades
quanto suas potencialidades. Nos municipios costeiros, como por exemplo
Maputo, Inhambane, Xai-Xai, Vilanculos, Beira, Quelimane e Pemba,

os maiores desafios estdo associados a subida do nivel do mar, a erosio
costeira, a ocorréncia de ciclones e a pressao sobre ecossistemas marinhos
e manguezais. Para esses contextos, indicadores adequados podem incluir
a frequéncia e intensidade de eventos extremos, a propor¢ao da populagdo
exposta a inundagdes, a taxa de perda de manguezais e a resiliéncia
das infraestruturas costeiras. J& os municipios do Ainterland, como Tete,
Chimoio e Lichinga, lidam com pressdes distintas, como a variabilidade
pluviométrica, a degradagao de solos agricolas, o desmatamento e a pressao
sobre recursos hidricos. Nesses casos, indicadores mais adequados podem
envolver a produtividade agricola sustentavel, a seguranga alimentar, a
cobertura florestal e a disponibilidade de 4gua por habitante.

A periodicidade das avaliagdes € igualmente decisiva. A mensuragao
regular dos indicadores possibilita a criacao de linhas de base, a construgao
de séries temporais e a analise das tendéncias de avang¢o ou retrocesso.
Quando se identificam estagnag¢des ou recuos, os indicadores fornecem
subsidios técnicos para ajustes de rumo, que podem se materializar na
reformulagdo de politicas publicas, no fortalecimento da fiscalizagao
ambiental, na adog¢do de novas tecnologias ou em programas de
sensibilizacdo comunitaria. Dessa forma, a avaliagdo continua transforma
a sustentabilidade em pratica concreta de gestao municipal, afastando-a da
condi¢do de mero discurso politico.

A operacionalizacao desses indicadores exige a definicdo de
métricas acompanhadas de valores de referéncia, concebidos ndo como
limites rigidos, mas como metas progressivas e adaptaveis as realidades
locais. Esses parametros devem dialogar com os compromissos nacionais e
internacionais — como a Agenda 2030, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e a Politica Nacional de Adaptagao as Mudangas
Climaticas — e, ao mesmo tempo, responder as particularidades
socioambientais de cada territorio. Nos municipios costeiros, por exemplo,
metas poderiam incluir a preservagdo de pelo menos 70% da drea original
de manguezal, a protecdo de 80% das infraestruturas criticas contra
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inundagdes até 2030, a coleta adequada de 90% dos residuos solidos
urbanos com pelo menos 30% de reciclagem, a ampliacdo do saneamento

seguro para 75% dos domicilios e o controle da erosao costeira para taxas
de recuo inferiores a 0,5 metro por ano. Ja nos municipios do interior,
metas poderiam contemplar a manutencdao de 35% da cobertura florestal,
o incremento de 2% a 3% na produtividade agricola sustentavel ao ano, a
redugdo da inseguranga alimentar grave para menos de 10% da populacao,
0 acesso seguro a agua potavel para pelo menos 85% da populacdo rural
e 95% da urbana, e a reducao de 20% nas emissoes per capita de gases de
efeito estufa ligados a energia doméstica até 2040.

Para assegurar a eficacia desses instrumentos, recomenda-se que 0s
ciclos de avaliagdao ocorram em intervalos regulares — idealmente a cada
dois anos — possibilitando comparagdes entre municipios e identificagao de
padrdes de avango ouretrocesso. Quando metas ndo forem atingidas, politicas
corretivas deverdo ser acionadas, como programas de reflorestamento
comunitario no interior ou projetos de infraestrutura resiliente nas areas
costeiras. Assim, o uso de métricas claras e metas quantificaveis confere
objetividade e transparéncia a governang¢a municipal, permitindo que
cada territério avance no enfrentamento dos desafios ambientais, sociais e
econdmicos de forma coordenada e diferenciada.

Portanto, os indicadores de sustentabilidade em Mogambique devem
ser concebidos como ferramentas dinamicas, participativas e ajustadas a
diversidade territorial do pais. Ao integrar dimensdes ecologicas, sociais e
econdmicas, respeitar as especificidades locais e dialogar com compromissos
globais, esses indicadores podem se consolidar como instrumentos
estratégicos de transformacdo, capazes de orientar o desenvolvimento
municipal rumo a uma sustentabilidade efetiva, justa e duradoura.

4.3 Solucoes baseadas na natureza

As solugbes baseadas na natureza (SbN) tém emergido como
uma das estratégias mais promissoras e inovadoras no enfrentamento as
mudangas climaticas em Mog¢ambique, pais cuja vulnerabilidade climatica
¢ acentuada tanto por sua extensa faixa costeira, exposta ao aumento do
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nivel do mar e a ciclones tropicais, quanto pelo seu interior, caracterizado
por secas ciclicas, degradagdo de solos e crescente pressao sobre recursos
hidricos. A centralidade das SbN no contexto mog¢ambicano reside na

sua capacidade de combinar resiliéncia ecoldgica com beneficios sociais e
econdmicos, promovendo ndo apenas a redugao dos riscos climaticos, mas
também a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.

No litoral mogambicano, as SbN assumem formas particularmente
estratégicas. A restauracao e preservagdo de ecossistemas costeiros, como
manguezais, dunas e recifes de coral, constitui uma barreira natural
contra tempestades, marés altas e processos erosivos. Os manguezais, por
exemplo, atuam como defesas naturais frente a inundagdes e ciclones,
reduzindo a for¢a das ondas e protegendo comunidades ribeirinhas e
infraestruturas criticas. Ao mesmo tempo, funcionam como importantes
sumidouros de carbono, contribuindo para a mitigacio das mudancas
climaticas. Projetos de reflorestamento de manguezais em cidades como
Beira, Quelimane e Pemba tém mostrado resultados positivos ndo apenas
na reduc¢do da vulnerabilidade a inunda¢des, mas também na promog¢ao
da pesca artesanal, ja que esses ecossistemas servem como bergarios para
espécies marinhas de interesse comercial.

Ja no hinterland, as SbN apresentam-se como alternativas eficazes
para enfrentar a variabilidade climdtica e a degradacdo dos recursos
terrestres. A recuperagdo de areas de floresta nativa em regides como Tete,
Lichinga e Chimoio contribui para reduzir a erosdo dos solos, melhorar
a infiltracdo da agua no subsolo e aumentar a resiliéncia da agricultura
as secas prolongadas. Técnicas de agricultura de conservagdo, como a
rotagdo de culturas, a cobertura morta do solo e a integragdo agroflorestal,
sdo exemplos claros de SbN aplicaveis a realidade rural mogambicana.
Essas praticas nao apenas garantem maior produtividade agricola em
condi¢des de escassez de agua, como também promovem a biodiversidade
e reduzem a dependéncia de insumos externos.

Comparadas as solu¢des de engenharia— como muros de contengao,
diques e sistemas de drenagem rigida — as SbN apresentam vantagens
e desvantagens que precisam ser avaliadas de forma equilibrada. Entre
as principais vantagens, destacam-se: i) 0 menor custo de implanta¢ao

107



A CRISE CLIMATICA EM MOCAMBIQUE
e manuten¢do no longo prazo, ja que ecossistemas restaurados se auto
regulam; i1) a capacidade de oferecer beneficios multiplos além da

protecao climatica, como seguranga alimentar, geracao de renda e servigos
ecossistémicos; iii) a flexibilidade para se adaptar as mudangas ambientais
progressivas, diferentemente de infraestruturas rigidas que muitas vezes
se tornam obsoletas ou insuficientes diante do agravamento dos eventos
extremos. Por outro lado, as SbN apresentam desvantagens como o
tempo relativamente mais longo para sua maturagdo (por exemplo,
reflorestamentos levam anos até atingir plena eficdcia), a necessidade de
monitoramento continuo e a dependéncia da aceitagdo e engajamento
comunitario para sua implementagao. As solugdes de engenharia, apesar
de mais imediatas e visiveis, frequentemente acarretam custos elevados,
tém impactos ambientais negativos e, em muitos casos, deslocam os riscos
em vez de elimind-los. No contexto de paises subdesenvolvidos, como
Mogambique, a relevancia das SbN ¢ ainda mais acentuada. Esses paises
enfrentam restricdes orcamentdrias cronicas e limitadas capacidades
técnicas e institucionais para manter solu¢des de engenharia altamente
sofisticadas. Nesse cenario, investir em SbN oferece uma via mais
sustentavel e financeiramente viavel. Além disso, tais solu¢des promovem
co-beneficios sociais: podem gerar emprego e renda em comunidades
locais por meio de atividades de reflorestamento, manejo sustentavel
de ecossistemas e praticas agricolas adaptativas, ao mesmo tempo em
que fortalecem o capital social e comunitario, aspecto fundamental em
contextos de vulnerabilidade.

Nos municipios costeiros de Mogambique, como Beira, Quelimane
e Nacala, SbN de adaptacao poderiam incluir a recomposi¢dao de dunas
com vegetagao nativa para conter a erosao costeira, a restauragao de recifes
de coral como barreiras naturais contra ondas e o reflorestamento de
manguezais para protecao contra inundagdes. Ja no interior, em municipios
como Tete, Lichinga e Chimoio, medidas de SbN poderiam contemplar
sistemas agroflorestais integrados, reflorestamento comunitario de areas
degradadas e o uso de zonas imidas naturais como reservatorios de agua
para mitigacdo de secas. Esses exemplos mostram que as SbN ndo apenas
respondem a riscos imediatos, mas também criam oportunidades de
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desenvolvimento sustentavel de longo prazo.
Contudo, é essencial reconhecer que as SbN ndo sao uma panaceia.
Se os niveis de emissbes globais de gases de efeito estufa continuarem a

aumentar nas proximas décadas, o ritmo e a intensidade das mudangas
climaticas poderdo ultrapassar a capacidade adaptativa dos ecossistemas,
levando ao colapso das proprias solugdes baseadas na natureza. Manguezais,
corais e florestas, por exemplo, tém limites de tolerdncia a salinizagdo, ao
aquecimento das aguas e a seca prolongada. Isso significa que, sem uma
integracao efetiva entre a agenda de adaptacdo e a de mitigagdo, as SbN
perderdo eficacia diante de cendrios de aquecimento extremo. Portanto, é
indispensavel articular medidas locais de adaptagao com esforgos globais de
mitiga¢do, reduzindo drasticamente as emissdes de GEE para manter vivo o
potencial das SbN como alternativa viavel e duradoura.

4.4 O potencial da economia circular

A Economia Circular (EC) tem sido crescentemente apontada,
nas ultimas décadas, como uma das estratégias mais promissoras para
a adaptacdao e a mitigacdo das mudangas climaticas, em razdo de seu
potencial em reduzir emissdes de gases de efeito estufa e, simultaneamente,
aliviar a pressao exercida sobre os recursos naturais finitos. Trata-se de
uma abordagem de desenvolvimento econdmico fundamentada em
principios regenerativos, que busca a criagdao de valor ndo apenas para
o setor empresarial, mas também para a sociedade e o meio ambiente
em sua integralidade %, Ao se contrapor ao modelo linear hegemonico
— baseado na logica “extrair, produzir, consumir e descartar” —, a EC
propde a dissociagdo estrutural entre crescimento econOmico e exaustao
dos recursos naturais, configurando-se como uma alternativa sistémica
ao paradigma vigente B!, Essa dissociagdo sé se torna factivel quando
os ciclos de produgdo e consumo passam a priorizar a minimiza¢ao da
geracdo de residuos, promovendo, assim, a reintegracdao de materiais e
energia nos sistemas produtivos 21,

Nessa otica, a EC se estabelece como vetor para a criagdo de
beneficios socioecondmicos e ambientais, traduzindo-se na transformacao
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de um modelo linear, intensivo em recursos e descartavel, em um modelo
circular, orientado pela eficiéncia, pelo reuso e pela reciclagem. Tal
abordagem se ancora em trés objetivos estruturantes: eliminar o desperdicio
e a poluicdo, manter produtos e materiais em circulacdao pelo maior tempo
possivel e regenerar os sistemas naturais %3,

No caso especifico de Mogambique, a adog¢do discursiva e
institucional da economia circular tem sido progressivamente enfatizada
como um instrumento-chave de adaptagao climatica. A sua incorporag¢ao
em documentos estratégicos nacionais demonstra uma clara tentativa
de alinhamento do pais as agendas globais de sustentabilidade. A titulo
ilustrativo, destacam-se:

1. Estratégia de Desenvolvimento da Economia Azul 2024-2033 4 —
insere a economia circular no Pilar Estratégico 3 — Capital Natural,
Ambiente e Economia Circular, articulando-a com a conservagao
ambiental e a valorizagdo do capital natural. O documento
reconhece a circularidade como mecanismo essencial para reduzir
a degradacdo ambiental e maximizar o aproveitamento de recursos,
enfatizando praticas como reciclagem, remanufatura e reintegragcao
de materiais nos circuitos produtivos. A estratégia destaca ainda a
geracdo de empregos verdes, o estimulo a inovagdo tecnologica e
a mitigacao das pressdes sobre ecossistemas costeiros e marinhos.

2. Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel 2015-2035 83 —
define a EC como eixo central na transicdo rumo a um crescimento
econdmico menos dependente da légica linear de exploragdo. O texto
propde a ruptura do padrao de “extragcao-producao-consumo-descarte”
e a sua substituigao por ciclos produtivos regenerativos. A circularidade
¢ articulada com politicas de inovagao tecnoldgica, gestao integrada de
residuos sélidos urbanos, reducdo da poluicao e promogao de energias
renovaveis, consolidando sinergias entre sustentabilidade ambiental,
inclusao social e competitividade econdmica.

3. Programa Quinquenal do Governo 2025-2029 B9 — inclui a
economia circular no Pilar IV, relativo a sustentabilidade ambiental,
mudancas climaticas e EC. O documento estabelece metas
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quantificaveis, como alcancgar até 2029 o reaproveitamento de 10%
dos residuos processados em centros de triagem e garantir que
10% das empresas adotem tecnologias circulares de reutilizagao de

residuos. Além disso, prevé acdes voltadas a educagio, pesquisa,
inovacdao e financiamento de modelos de negdcio circulares em
todas as etapas das cadeias de valor.

Apesar do avang¢o normativo e discursivo, a implementacido da EC
em Mogambique, assim como em outros paises do Sul Global, enfrenta
sérios entraves metodologicos e estruturais. O primeiro grande défice
relaciona-se ao desenho ecologico (ecodesign), entendido como etapa
primaria e estratégica na transicdo da linearidade a circularidade ®7 1881,
O ecodesign pressupde que produtos sejam concebidos desde a sua origem
com atributos que permitam desmontagem, modularidade, reparabilidade,
flexibilidade e reciclabilidade, de modo a favorecer praticas de reuso,
reforma, remanufatura e regeneragdao. Na auséncia dessa logica de
concepgao, muitos produtos permanecem presos a racionalidade linear,
incorporando materiais cuja composi¢do inviabiliza processos circulares
ou conduz a praticas de downcycling — conversao em subprodutos de
menor qualidade e funcionalidade — em detrimento do upcycling, que gera
materiais de maior valor agregado ¥ P01,

O ecodesign opera com base em dois ciclos fundamentais: o bioldgico,
no qual materiais de base organica retornam aos sistemas naturais por meio
de processos como compostagem e digestao anaerdbica; e o técnico, que busca
restaurar produtos, componentes e materiais via estratégias de reutilizagao,
reparo, remanufatura e, em ultimo caso, reciclagem B8 P!, Nesse sentido,
todos os componentes podem ser classificados como nutrientes biologicos,
que retornam a biosfera, ou nutrientes técnicos, reinseridos na tecnosfera. Tal
divisdo é essencial para a sustentabilidade da EC, pois garante a permanéncia
dos materiais em circulagao e a regenera¢ao dos ecossistemas.

No entanto, em Mogambique, a adog¢do plena dessa logica
encontra barreiras estruturais. O pais, majoritariamente importador e com
parque industrial incipiente, possui limitada capacidade de influenciar
os processos de concepgdo de produtos a montante. Além disso, a
implementagdo de estratégias circulares nos niveis micro (empresas) e
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meso (simbiose industrial) requer elevados investimentos em pesquisa,
inovagdo e tecnologia, os quais muitos paises em desenvolvimento, como
Mog¢ambique nao conseguem mobilizar. Essas dificuldades se somam a

desafios sociais e econdmicos mais basicos, como a provisdo de saude,
educacdo, saneamento e alimentagio.

O contraste com as experiéncias de paises desenvolvidos evidencia
o hiato. Na Unido Europeia, por exemplo, a trajetéria da EC remonta ao
Plano de Agao de 2015 (CEAP 1) e ao Plano de 2020 (CEAP 2), integrados
ao Pacto Ecolégico Europeu, com financiamento superior a €15 bilhdes
em pouco mais de uma década, incluindo o programa LIFE, que destinou
€5,4 bilhoes para 2021-2027 231, Na China, a circularidade é estruturada
em seus Planos Quinquenais, com investimentos de centenas de bilhdes
de dolares, criagdo de parques industriais circulares e metas quantitativas
ambiciosas, como aumento de 20% na produtividade dos recursos até 2025
e geracdo de RMB 5 trilhdes no setor de reciclagem P4 P31,

Esses nameros ilustram a magnitude dos investimentos necessarios
para a transicdo circular — investimentos ainda distantes da realidade
mocambicana, cujo Indice de Desenvolvimento Humano permanece
baixo e reflete deficiéncias estruturais em renda, saude e educagao. Assim,
embora a EC represente uma via estratégica para a adaptagao climatica,
a sua efetiva implementacdo em Mogambique requer superar profundas
limitagdes financeiras, tecnologicas e institucionais. O desenho ecoldgico
configura-se, portanto, como etapa primaria e indispensavel, mas ainda
de dificil materializagdo no contexto nacional, refor¢cando a urgéncia
de politicas publicas integradas, investimentos externos e parcerias
internacionais para viabilizar a transi¢ao.

O segundo déficit identificado na abordagem da Economia Circular
(EC) refere-se a primazia excessiva conferida a reciclagem — muitas
vezes sustentada pelo chamado “mito da reciclagem permanente” —
como estratégia central de adaptagdo. Essa perspectiva é visivel em
documentos estratégicos de relevancia nacional, como a Estratégia de
Desenvolvimento da Economia Azul 2024-2033, a Estratégia Nacional
de Desenvolvimento Sustentavel e o Programa Quinquenal do Governo
de Mogambique 2025-2029. Contudo, a reciclagem, embora desempenhe
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um papel relevante, ndo pode ser entendida como solugdo definitiva, uma
vez que esta condicionada pela lei dos rendimentos decrescentes. Isso

significa que, para manter ou ampliar os niveis de reciclagem, exige-se um
volume crescente de insumos materiais e energéticos, implicando custos
ambientais e econdémicos progressivamente maiores. Tal constatacdao
remete ao conceito de entropia, fundamental para a compreensao das
interconexdes entre os fundamentos ecoldgicos, biofisicos e econdmicos
que regem a escassez de recursos . Cada processo de transformacgdo de
reciclagem demanda necessariamente a utilizagdo de recursos naturais e
energéticos, o que limita a eficiéncia absoluta dessa estratégia.

Dessa forma, a reciclagem deve ser encarada apenas como uma
solu¢do complementar dentro da EC, e ndo como seu ponto culminante.
Sempre que possivel, a reutilizagao e a remanufatura configuram alternativas
preferenciais, ndo apenas por razdes ecoldgicas, mas também por razdes
econdmicas, visto que permitem conservar grande parte do valor agregado
do processo produtivo inicial, preservando componentes e insumos de
maior qualidade. Nesse sentido, diversos autores apontam que a reciclagem,
em muitos casos, tende a revelar-se antieconOmica quando comparada a
praticas de extensao de vida util de produtos e componentes 7,

O terceiro déficit metodoldgico da abordagem atual refere-se a
inexisténcia de politicas publicas e de marcos legais especificamente
voltados a transicdo da economia linear para a circular, o que inclui a
auséncia de instrumentos normativos que estabelecam indicadores e
métricas de monitoramento da circularidade. O Programa Quinquenal
do Governo de Mogambique 2025-2029, por exemplo, define apenas
trés indicadores relacionados ao tema, mas de carater demasiadamente
genérico e com horizonte de afericdao de cinco anos, o que limita sua
utilidade pratica. A avaliagdo da transi¢do circular requer instrumentos
de monitoramento mais especificos, precisos e periddicos, capazes de
possibilitar ajustes regulares — preferencialmente em ciclos de dois a trés
anos — assegurando maior efetividade nas intervengdes. A mensuragao
de elementos complexos, como a pegada ambiental, a cota de reciclagem
ou os impactos associados a gestdo de residuos, demanda metodologias
robustas e envolve desafios tanto para pesquisadores quanto para governos
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e gestores empresariais.
No esfor¢o de suprir essa lacuna, os indicadores de transigdo para a

circularidade podem ser organizados em trés dimensdes fundamentais —
ambiental, economica e social — refletindo a natureza multidimensional
da EC. Do ponto de vista ambiental, destacam-se a taxa de reciclagem de
residuos solidos urbanos, a taxa de reutilizagdo de embalagens, a vida tutil
média dos produtos e a Circular Material Use Rate (CMU), que mensura a
propor¢ao de materiais reciclados reincorporados nos ciclos produtivos.
Esses indicadores revelam o potencial de mitigacdo da extragcdo de
recursos naturais, a redugao do volume de rejeitos destinados a aterros
e a contribui¢do para a diminui¢ao das emissdes de gases de efeito estufa
derivadas da gestao de residuos e do uso de matérias-primas virgens.
Na dimens3ao econdmica, ressaltam-se a produtividade de recursos —
que relaciona o Produto Interno Bruto (PIB) ao consumo material —, a
eficiéncia energética nos processos produtivos e a participagcdo das energias
renovaveis na matriz industrial, todos eles refletindo a capacidade de
gerar maior valor econ0mico com menor pressao sobre o capital natural.
Por fim, na dimensdo social, os indicadores devem capturar os efeitos
distributivos da circularidade, incluindo a criagdo de empregos verdes, a
ampliagdo da participagdo comunitaria em programas de reutiliza¢do e
reciclagem e o acesso equitativo a servigos de gestao integrada de residuos,
fatores que contribuem tanto para a inclusdo social quanto para o aumento
da qualidade de vida da populacio.

Assim, a sistematizacdo e aplicacdo de indicadores especificos,
multidimensionais e periddicos tornam-se essenciais para avaliar, de forma
abrangente, ndo apenas o desempenho técnico e econdémico da transi¢ao
circular, mas também seu impacto social e sua efetiva contribuicao para a
sustentabilidade.

O quarto déficit metodologico refere-se ao dilema da redugao
dos prémios verdes, isto é, a constatacdo de que produtos ecoldgicos,
em regra, apresentam precos superiores em relacdo as alternativas
convencionais de mercado. Estudos empiricos realizados nos Estados
Unidos 8 demonstram que os consumidores estariam dispostos a
migrar para produtos ambientalmente mais responsaveis apenas quando
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os prémios verdes nao ultrapassassem o patamar de 50% em relagcdo as
op¢des de massa. Contudo, a mesma investigacao revela que, na pratica,

os precos dos bens sustentdveis encontram-se, em geral, proximos ou
acima do limite superior considerado aceitavel pelo consumidor médio,
configurando-se como um obstdculo a amplia¢do da sua demanda. Essa
discrepancia é explicada por fatores como a escassez de insumos, as
limitagGes tecnologicas e produtivas e as ineficiéncias ainda presentes
nos processos de manufatura e operagao.

No modelo econdmico linear, a baixa internalizagdo das
externalidades negativas possibilitou a produgdo em escala e a
consequente redugdo de pregos, ampliando a competitividade dos produtos
convencionais . Por contraste, no modelo circular, ao considerar os custos
sociais, ambientais e econdmicos associados, os pregos tendem a ser mais
elevados, criando uma assimetria de mercado. O caso dos plasticos virgens
ilustra exemplarmente esse dilema: seu custo reduzido, resultante da
exclusdo de impactos socioambientais do calculo econdmico, desestimula
a adogdo de alternativas circulares. Tal cenario repercute diretamente na
percepgao de risco empresarial, tornando menos atrativos os investimentos
em modelos circulares de negocios. Assim, os baixos pre¢os das matérias-
primas virgens e a limitada mobilizagdo social em torno da agenda
ambiental contribuem para a manutencdo do status quo empresarial,
desencadeando um ciclo vicioso de perpetuagdo da linearidade.

Em paises de baixa renda, como Mogambique, este dilema é ainda
mais acentuado. O baixo poder aquisitivo da populagdo faz com que o
preco seja o critério central de decisao de compra, reduzindo drasticamente
a viabilidade de produtos ecoldgicos. Esse mesmo raciocinio aplica-se ao
setor publico mog¢ambicano: os processos de compras governamentais
priorizam o menor pre¢o como requisito decisivo, negligenciando critérios
de sustentabilidade ambiental que poderiam impulsionar a transi¢ao para
a circularidade. A auséncia de politicas robustas de compras publicas
verdes compromete, portanto, um dos pilares fundamentais da EC: o
fortalecimento da demanda institucional por produtos sustentaveis.

O quinto déficit metodoldgico decorre da excessiva informalidade
da economia mogambicana, fator que dificulta a implementacao de
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incentivos fiscais e subsidios destinados a estimular praticas circulares. Em
paises de baixa renda, a EC frequentemente assume uma configuracdo
informal, emergindo como estratégia de sobrevivéncia diante da pobreza

e do desemprego. Nesse contexto, praticas como reciclagem, reparo e
reutilizagdo ocorrem de forma desestruturada e sem regulamentacao, o
que, embora contribua para reduzir a destinagdo incorreta de residuos,
expOe populagdes vulneraveis a riscos significativos a saude ambiental.
Atividades informais ligadas a coleta e a0 manuseio de residuos, sobretudo
nos estagios iniciais da cadeia de valor, implicam exposicdo a ambientes
insalubres, substincias toxicas, emissOes nocivas e risco de doencas
infecciosas. Essa precariedade afeta de maneira desproporcional mulheres
e criangas, que frequentemente se encontram na linha de frente dessas
atividades, exigindo que politicas de EC considerem de forma explicita os
riscos socioambientais que recaem sobre esses grupos vulneraveis.

O sexto e ultimo déficit metodoldgico diz respeito ao denominado
efeito rebote. Esse fendmeno ocorre quando ganhos de eficiéncia oriundos
da adogdo de praticas circulares reduzem custos de produgao, resultando
na queda dos precos finais e, consequentemente, no aumento do consumo.
Nesse cendrio, a maior eficiéncia nao implica necessariamente redu¢do do
uso de recursos, mas pode, paradoxalmente, intensificar a pressao sobre
eles ™. Ao estimular o consumo ampliado, o efeito rebote contradiz os
pressupostos fundamentais que nortearam a formulagdo da EC [100 1101,
Os complexos nexus entre sistemas econOmicos e ambientais fazem com
que tais contradi¢des diluam os ganhos ambientais, demonstrando que a
eficiéncia, isoladamente, ndo garante sustentabilidade ¢,

Diante desse dilema, a literatura aponta alternativas capazes de
mitigar o efeito rebote: imposi¢do de limites absolutos de consumo e
emissOes; taxacdo sobre recursos e externalidades negativas; estimulo a
novos modelos de negdcios orientados pela suficiéncia; além de educacao
e mudangas culturais no comportamento do consumidor %2, Em outras
palavras, a EC ndo pode restringir-se a busca pela eficiéncia produtiva.
E necessario articular essa eficiéncia com politicas de suficiéncia, limites
ecoldgicos e transformagdes culturais que previnam que solugdes circulares
alimentem padrdes de consumo insustentaveis [ 31 [103],
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Em suma, observa-se que muitos paises do Sul Global, incluindo
Mogambique, carecem de condi¢des estruturais para efetivar a transi¢ao da
economia linear para a circular nos moldes tedrico-cientificos consolidados

internacionalmente. Essa limita¢ao evidencia a necessidade de pesquisas
futuras orientadas a desenvolver modelos de economia circular adaptados
as dindmicas socioecondmicas e politicas dos paises de baixa renda,
considerando que grande parte da literatura empirica e das experiéncias
documentadas provém de contextos do Norte Global, especialmente da
Unido Europeia. No caso mog¢ambicano, o que se presencia ainda nao
configura uma economia circular em sentido pleno, mas sim um simples
processo de gestao de residuos.

Portanto, a EC transcende a gestdo de residuos, pois envolve
a integracao simultanea das dimensdes ecoldgica, econdmica e
social. Atualmente, a énfase em Mog¢ambique tende a recair quase
exclusivamente na dimensdo ambiental, ao passo que as dimensdes
sociais e econ6micas permanecem subvalorizadas. A coleta de residuos,
majoritariamente informal, continua marcada pela precariedade,
pelos baixos rendimentos e pelos riscos a saude dos trabalhadores. Ja
na esfera econOmica, as empresas enfrentam obstaculos decorrentes
da baixa qualidade dos materiais secundarios e da persisténcia de
estigmas associados ao uso de produtos reciclados ou reutilizados,
0 que compromete sua inser¢do em mercados mais amplos. Assim,
a analise dos déficits metodolégicos revela que, em paises como
Mogambique, a constru¢do de uma agenda de economia circular
requer ajustes contextuais profundos, capazes de alinhar principios
universais de sustentabilidade as realidades locais de vulnerabilidade
socioeconOmica, informalidade e restricio de recursos.

4.5 Pagamento por servigcos ecossistémicos

O Pagamento por Servigos Ecossistémicos (PSE) constitui um dos
instrumentos mais promissores e inovadores para a conciliacdo entre
conservagao ambiental, desenvolvimento socioecondmico e adaptagdo as
mudangas climaticas em paises em desenvolvimento, como Mog¢ambique.
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Trata-se de um mecanismo baseado na logica de reconhecimento

e valoragdao econdmica dos servigos ambientais — como regulagdo
climatica, protecao da biodiversidade, sequestro de carbono, conservagao
dos recursos hidricos, fertilidade dos solos e provisdao de alimentos — que
tradicionalmente ndao sio contabilizados nos mercados convencionais,
mas que sustentam a vida, a economia e o bem-estar humano. Ao criar
incentivos econdmicos para que comunidades, proprietarios de terras e
gestores locais mantenham ou restaurem ecossistemas naturais, o PSE
busca corrigir falhas de mercado, internalizando custos e beneficios
ambientais que até entdo eram invisiveis ou negligenciados.

Em Mog¢ambique, um pais que reune vastas riquezas naturais
— incluindo ecossistemas costeiros de manguezais, recifes de corais,
extensos sistemas florestais, savanas, areas de agricultura familiar e
bacias hidrogréficas estratégicas como as do Zambeze e do Limpopo —
o PSE assume relevédncia particular. O pais enfrenta simultaneamente
desafios de desenvolvimento humano (com elevados indices de
pobreza, inseguranca alimentar e desigualdades sociais), degradacao
ambiental (desmatamento, erosao costeira, perda de biodiversidade) e
vulnerabilidade climatica (ciclones, secas e inundagdes recorrentes). Nesse
contexto, os mecanismos de PSE representam nao apenas um incentivo
econdmico para préticas sustentaveis, mas também um instrumento de
politica publica com forte potencial para integrar conservagao ambiental
as estratégias de adaptagao climatica, redugdo da pobreza e promogao da
justigca socioambiental.

Um exemplo concreto de relevdncia do PSE em Mogambique € a
protecdo de florestas nativas e manguezais. As florestas desempenham
papel central no sequestro e estocagem de carbono, na regulagdo hidrica
e na protecdo dos solos, a0 mesmo tempo em que fornecem recursos
essenciais para as comunidades locais, como lenha, frutos e plantas
medicinais. O desmatamento, que no pais esta associado principalmente
a expansao agricola e ao consumo de carvao vegetal, contribui ndo
apenas para a emissao de gases de efeito estufa, mas também para a perda
da resiliéncia ecolégica diante das mudancas climdaticas. Programas de
PSE poderiam remunerar comunidades rurais e pequenos agricultores
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que adotassem praticas de manejo florestal sustentavel, agroflorestas
e reflorestamento, garantindo renda alternativa e, ao mesmo tempo,
conserva¢ao ambiental.

Da mesma forma, os manguezais costeiros, que se estendem ao
longo de grande parte do litoral mogambicano, sdo ecossistemas criticos
para a resiliéncia socioecologica: protegem contra a erosao costeira e
tempestades, servem como ber¢drio de espécies pesqueiras e sequestram
quantidades expressivas de carbono azul. Contudo, enfrentam pressoes
intensas da expansdo urbana, da aquicultura e da exploragdo madeireira.
Um sistema de PSE voltado para a conservagdo e recuperagdo dos
manguezais poderia criar mecanismos de compensa¢do financeira para
comunidades pesqueiras locais, vinculando a prote¢ao desse ecossistema
vital a beneficios econdmicos tangiveis, reduzindo assim a pressdo de
degradagdo e fortalecendo a adaptagdo das comunidades costeiras aos
impactos das mudangas climaticas.

O PSE também se mostra estratégico no setor hidrico. Mogambique
depende fortemente de bacias hidrograficas transfronteirigas, cujas aguas
abastecem a populagio, irrigam plantagdes, geram energia hidroelétrica
(como no caso da Hidroelétrica de Cahora Bassa no Zambeze) e sustentam
ecossistemas frageis. A degradagcdo das nascentes, o desmatamento
e as praticas agricolas insustentaveis comprometem a quantidade e a
qualidade da agua. Por meio de mecanismos de PSE, seria possivel criar
esquemas de compensa¢ao em que usuarios de agua — como empresas
hidroelétricas, companhias de abastecimento urbano ou setores agricolas
— remunerassem comunidades localizadas a montante pela adogdo
de praticas que conservassem solos, reflorestassem areas degradadas e
protegessem nascentes. Dessa forma, além de assegurar maior qualidade
e disponibilidade hidrica, o PSE reforgaria a integragao entre conservagao
ecologica e segurancga hidrica.

Outro aspecto relevante ¢ a dimensdao internacional do PSE,
especialmente no que se refere ao financiamento climatico e a integragcao
com mecanismos globais como REDD+ (Redug¢do de Emissdes por
Desmatamento e Degradacao Florestal). Mogambique, por sua posi¢cao
geografica e extensao florestal, possui alto potencial para captar recursos
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financeiros internacionais destinados a conservacio e a reducdo de

emissOes de carbono. O desenvolvimento de programas nacionais de PSE
alinhados a estratégias de REDD+ poderia canalizar fundos globais para
territorios locais, assegurando tanto a mitigacdo das mudangas climaticas
quanto beneficios diretos as comunidades que vivem da floresta.

E igualmente essencial destacar a dimensdo social do PSE em
Mogambique. Em um pais em que a maior parte da populacdo depende
diretamente da agricultura de subsisténcia, da pesca artesanal e do uso
de recursos naturais, os esquemas de pagamento devem ser concebidos
ndo apenas como mecanismos de compensagdo financeira, mas como
instrumentos de inclusdo social e redugdao da pobreza. Isso implica
reconhecer os direitos consuetudinarios sobre a terra e os recursos, valorizar
o conhecimento tradicional e garantir participagdo comunitaria em todas
as fases do processo — desde a definicio dos servigos ecossistémicos
até a implementacdo e monitoramento dos programas. Somente assim
o PSE podera evitar riscos de exclusdo, conflitos fundiarios e captura de
beneficios por elites locais.

Além disso, a institucionaliza¢ao do PSE em Mogambique exigiria a
criacao de marcos legais e regulatérios adequados, a definicao de métricas
claras para mensuragdo dos servigos ecossistémicos, o fortalecimento
das capacidades técnicas locais para monitoramento ambiental e a
articulacdo interinstitucional entre diferentes setores governamentais
(meio ambiente, agricultura, aguas, energia, ordenamento territorial).
Também seria necessario estabelecer mecanismos de financiamento
hibridos, combinando recursos nacionais, internacionais e privados, de
forma a garantir sustentabilidade financeira de longo prazo.

Por fim, a importdncia do PSE em Mog¢ambique ndo se limita
apenas a conservacdo ambiental, mas se projeta como um verdadeiro
catalisador de desenvolvimento sustentavel. Ele pode contribuir para
ampliar a resiliéncia das comunidades frente aos impactos das mudangas
climaticas, diversificar as fontes de renda local, reduzir a pressao sobre
ecossistemas estratégicos, melhorar a gestdo territorial e integrar o pais
em dindmicas globais de financiamento climatico e economia verde.
Ao colocar valor econdmico sobre servigos que historicamente foram
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considerados gratuitos, o PSE nao apenas reconhece a centralidade da
natureza para a vida humana, mas também cria condigdes concretas para

que a conservagao se torne uma oportunidade de desenvolvimento e nao
apenas um custo.
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A justica climatica revela-se um
dilema quando a industria poluidora
do Norte global ¢ externalizada
para o Sul global, reproduzindo
desigualdades historicas e transferindo

vulnerabilidades socioambientais”

(Paul Baer e colegas, 2000)



CariTuLo V

O DILEMA DA AGENDA DA JUSTICA
CLIMATICA E POTENCIAIS OPORTUNIDADES
DE MUDANCA DE PARADIGMA DE
DESENVOLVIMENTO PARA PAISES
SUBDESENVOLVIDOS, COMO MOCAMBIQUE

5.1 Contextualizacdo da abordagem do capitulo

Neste capitulo, desenvolvo uma reflexao critica em torno da justica
climatica, reconhecendo o direito legitimo que assiste aos paises do
Sul Global, como Mogambique, de reivindicarem compensagdes pelos
danos resultantes dos eventos climaticos que incidem sobre seus territorios,
sobretudo tendo em conta sua contribuigao historicamente residual para
o mercado de emissdes de gases de efeito estufa. Contudo, ao mesmo
tempo, problematizo a postura contraditoria de parte desses paises,
que, ao acolherem industrias altamente poluidoras — frequentemente
rejeitadas pelas jurisdigdes do Norte Global — acabam por reforgar
a propria dindmica que perpetua a crise climatica mundial. Essa
contradi¢ao evoca a conhecida alegoria de que “d mulher de César ndo basta
ser honesta, ¢ preciso também parecer”, evidenciando que, na arena climatica,
a legitimidade das reivindicagdes depende ndo apenas da vulnerabilidade
sofrida, mas igualmente da coeréncia das praticas adotadas. Por fim, o
capitulo destaca que paises subdesenvolvidos, como Mogambique, ao
se encontrarem numa fase embriondria de desenvolvimento, possuem a
oportunidade singular de adotar trajetorias baseadas em uma economia
de baixo carbono, evitando repetir os equivocos historicos das economias
desenvolvidas que culminaram na atual crise climatica.
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5.2 A dualidade da justica climatica

A nogdo de justica climatica insere-se no cerne do debate
contempordneo sobre mudancgas climaticas, articulando-se como uma
categoria ética, politica e juridica que busca superar as assimetrias
histéricas entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Trata-se de
um conceito que reconhece que os impactos das altera¢des climaticas ndo
sdo distribuidos de forma equitativa, mas recaem de modo desproporcional
sobre os paises, regides e populacbes mais vulneraveis, justamente aqueles
que, paradoxalmente, menos contribuiram para a crise climatica global.

Nesse sentido, um primeiro aspecto fundamental consiste no
reconhecimento da legitimidade dos paises subdesenvolvidos no tocante
a sua participagdo histérica residual no mercado de emissdes de gases
de efeito estufa. Enquanto as na¢des industrializadas do Norte Global
consolidaram seu desenvolvimento econdmico a custa de elevados volumes
de emissdes desde a Revolugdo Industrial, paises do Sul Global, como os
da Africa Subsaariana e do Sul da Asia, tiveram uma participa¢o marginal
nesse processo. Tal assimetria legitima as reivindicagdes desses paises por
compensac¢des financeiras, materializadas na criagao e operacionalizagao
de fundos de perdas e danos. Esses mecanismos visam compensar OS
paises em desenvolvimento pelos prejuizos irreversiveis ja ocasionados
pelas mudangas climaticas — desde a destruicdo de infraestruturas até a
perda de vidas humanas, biodiversidade e meios de subsisténcia.

No entanto, a reflexdo sobre justica climatica ndo pode se restringir
apenas a critica aos paises desenvolvidos. Impde-se também uma critica
interna aos paises subdesenvolvidos, sobretudo aqueles do Sul Global,
que vém aceitando a instalacdo de industrias altamente poluidoras,
frequentemente rejeitadas em paises do Norte Global em virtude da
existéncia de legislagdes ambientais mais rigorosas e fiscalizagdes mais
efetivas. Tal pratica transforma regides frageis em “zonas de sacrificio”
ambiental, onde interesses economicos imediatistas sobrepdem-se a
protecao ambiental e ao bem-estar das populagdes locais.

Esse processo é agravado pelo fendmeno da exportagcdo de indastrias
poluidoras do Norte Global para o Sul Global, configurando uma nova
forma de colonialismo ambiental. Industrias intensivas em carbono,
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como as ligadas ao setor quimico, téxtil, metaltrgico e de processamento
de residuos, encontram na Asia Meridional e na Africa Subsaariana
territorios de acolhimento, impulsionadas por legislacdes mais permissivas,
incentivos fiscais pouco criteriosos e mao de obra barata. Tal dindmica
revela uma contradi¢do estrutural: enquanto os paises desenvolvidos
alardeiam compromissos ambientais e climaticos em arenas multilaterais,
simultaneamente deslocam parte significativa de suas atividades poluentes
para regides mais vulneraveis.

Consequentemente, parte expressiva das emissdes de gases de
efeito estufa registradas em alguns paises africanos e asiaticos nao provém
de suas economias domésticas, mas sim de industrias transplantadas
do Norte Global. Esse quadro aprofunda desigualdades, pois os custos
sociais, econdmicos e ambientais recaem sobre comunidades locais ja
fragilizadas por pobreza, instabilidade politica e vulnerabilidade climética.
O resultado é a multiplicagdo de riscos: contaminagdo de solos e aguas,
exposi¢ao a substancias toxicas, deterioragao da saude publica, degradagao
dos ecossistemas e intensificagdo das vulnerabilidades sociais, com efeitos
particularmente severos sobre grupos ja marginalizados, como mulheres,
criancas e trabalhadores informais.

Diante dessa realidade, a justica climdtica exige uma dupla
postura: de um lado, a responsabilizacdo histérica e financeira dos
paises desenvolvidos, via mecanismos de compensagdo internacional;
de outro, uma mudanca de governanga nos paises subdesenvolvidos, que
precisam resistir ao papel de receptores passivos de atividades poluentes
transferidas do exterior. O desafio, portanto, é construir um modelo de
desenvolvimento que ndo apenas reivindique reparacdes, mas que, de fato,
implemente politicas de regulagdo ambiental mais robustas, fortalecendo
institui¢des, ampliando a fiscalizagdo e combatendo a captura corporativa
que perpetua desigualdades e degradagcdo ambiental.

Assim, no ambito da justica climatica, nao basta que os paises em
desenvolvimento se apresentem como vitimas em busca de compensagdes.
E preciso coeréncia entre discurso e pratica, ou seja, ndo apenas ser
parte legitima desse debate, mas também parecer comprometido com a
agenda climatica por meio da rejei¢ao de praticas insustentaveis. Como
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bem ensina o provérbio popularizado pela maxima romana, “a mulher
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de César ndo basta ser honesta, é preciso parecer honesta”; analogamente, aos

paises subdesenvolvidos nao basta exigir compensagdes, ¢ imprescindivel
proibir a recepcdo de industrias poluidoras que perpetuam a crise
climatica, mediante uma governang¢a ambiental mais sélida, transparente
e transformadora.

5.3 A possibilidade de trilhar paradigmas de desenvolvimento diferente

A agenda climatica contemporanea impde-se como uma arena
decisiva para repensar os caminhos do desenvolvimento econOmico e
social em um contexto de crise ambiental global. Paises subdesenvolvidos,
como Mog¢ambique, encontram-se diante de uma oportunidade impar:
justamente por estarem em estagios incipientes de industrializacao
e urbaniza¢do, ainda ndo consolidaram um modelo de crescimento
profundamente enraizado nos padrdes de alto consumo energético e
emissOes macicas de gases de efeito estufa (GEE), tal como ocorreu com
as economias desenvolvidas. Essa condi¢do inicial oferece uma janela
estratégica para trilhar um caminho alternativo — um desenvolvimento
de baixo carbono — que pode evitar a repeticdo dos erros historicos do
Norte global e, simultaneamente, alinhar as necessidades de crescimento
econdmico as metas de mitigacdo e adaptagdo as mudancgas climaticas.

Adotar, desde ja, paradigmas de desenvolvimento mais sustentaveis
— que privilegiem energias limpas, eficiéncia energética, transporte publico
de baixa emissdo, gestio adequada de residuos e padrdes de urbanizagdo
resilientes — significaria reduzir os custos futuros da adaptagdo climatica.
Essa antecipag¢do ¢ fundamental porque os impactos climaticos tendem a
se intensificar nas proximas décadas, impondo pressdes desproporcionais
sobre paises como Mogambique, cuja vulnerabilidade socioecolbgica ja
¢ elevada. Quanto mais cedo tais medidas forem implementadas, menor
sera a necessidade de investimentos corretivos € menos onerosa sera a
reestruturagdo econOmica no futuro. Em outras palavras, construir um
modelo de desenvolvimento limpo e resiliente neste estagio inicial nao s6
protege as bases do bem-estar social, mas também constitui uma estratégia
de economia de custos de longo prazo.

Esse contraste fica ainda mais evidente quando se observa a realidade
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dos paises desenvolvidos. Para eles, a transi¢ao para uma economia de
baixo carbono é marcada por desafios estruturais e financeiros muito mais
pesados. Primeiro, devido a infraestrutura pré-existente e ao “lock-in”
tecnologico: redes de transporte, sistemas energéticos e industrias foram
construidos ao longo de mais de um século com base em combustiveis
fosseis, o que cria uma dependéncia dificil e cara de romper. Segundo,
os altos niveis de consumo e padrdes de vida, culturalmente enraizados,
tornam social e politicamente custosa qualquer mudan¢a que implique
reducdo dousodeenergia ou modificagdao de habitos de consumo. Terceiro, a
complexidade industrial dessas economias, que sustenta cadeias globais de
valor, faz com que alteragdes nos sistemas produtivos demandem inovagao
de larga escala e investimentos massivos em pesquisa, desenvolvimento
e reconfiguragdo tecnologica. Por fim, ndo menos importantes sao os
custos sociais e politicos da transi¢do: empregos em setores intensivos
em carbono, pressdes de lobbies industriais e resisténcias de comunidades
dependentes de industrias fosseis tornam o processo gradual, lento e de
alto custo politico.

Nesse sentido, enquanto os paises desenvolvidos enfrentam a
necessidade de reverter um modelo consolidado e caro de manter,
Mogambique e outros paises em desenvolvimento podem moldar seu
futuro de maneira mais estratégica, integrando desde ja principios de
sustentabilidade e justica climatica. O desafio, evidentemente, nao é
trivial, pois envolve superar restricdes de financiamento, de tecnologia
e de capacidades institucionais. Contudo, com acesso a mecanismos
internacionais de apoio — como o Fundo Verde para o Clima, fundos de
perdas e danos, cooperagdo tecnoldgica e investimentos sustentdveis —,
esses paises tétm a chance de posicionar-se como protagonistas de uma
nova léogica de desenvolvimento, que ndo apenas mitiga emissdes, mas
também amplia a resiliéncia das comunidades frente a eventos extremos.

Assim, a agenda climatica em Mogambique e em outros paises
subdesenvolvidos ndo deve ser vista apenas como uma imposi¢ao externa
ou como um custo adicional ao crescimento. Pelo contrario, deve ser
compreendida como uma oportunidade histérica para transformar
fragilidades estruturais em alicerces de um modelo inovador de
desenvolvimento. Ao trilhar o caminho de baixo carbono desde sua fase
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inicial, esses paises podem ndo apenas reduzir suas vulnerabilidades, mas
também liderar pelo exemplo, mostrando que € possivel crescer de forma
inclusiva, resiliente e ambientalmente responsavel.
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CONCLUSAO

Conclui-se que Mogambique configura-se como um pais
paradigmatico da condi¢do de dupla exposigdo, isto é, um
territério em que os efeitos das mudangas climaticas se sobrepdem e
interagem de forma sinérgica com fragilidades estruturais de ordem
socioeconOmica, politica e institucional. Essa dupla exposicdo resulta
da combinagdo entre estressores climaticos — como o aumento das
temperaturas médias, a variabilidade e a irregularidade dos regimes de
precipitagdo, a maior incidéncia de inundagdes e a elevagdao do nivel
do mar — e estressores nao climaticos, que incluem a persisténcia de
um baixo Indice de Desenvolvimento Humano, a elevada percepcio da
corrupg¢do, as pressdes decorrentes das mudangas no uso da terra, os
fatores demograficos caracterizados por rapido crescimento populacional,
a localizagdo geografica em regido tropical de alta vulnerabilidade,
além de um arcabougo politico-legal ainda insuficiente para lidar com a
complexidade do fendmeno. Essa intersec¢do entre dimensdes climaticas
e nao climaticas traduz-se em impactos multiplos e profundamente
negativos: repercussoes diretas sobre a economia nacional, pressdes sobre
0 nexus agua-alimento-energia, fluxos crescentes de refugiados do clima e
o surgimento da ecoansiedade, entendida como a ansiedade generalizada
diante da intensificagcdo e imprevisibilidade dos riscos ambientais.

Nesse cenario, torna-se imperativo adotar estratégias de adaptacdo
que superem respostas pontuais e fragmentadas, privilegiando abordagens
sistémicas e integradas. Entre essas estratégias, destacam-se a formulagdo
e implementacdo de indicadores de sustentabilidade adaptados as
especificidades de cada municipio mo¢ambicano, de modo a oferecer
instrumentos de diagndstico e gestdo mais precisos; a promog¢do de
solucdes baseadas na natureza, como reflorestamento, recuperacao de
ecossistemas costeiros e fortalecimento da resiliéncia dos manguezais;
e o estabelecimento de mecanismos de Pagamento por Servigos
Ecossistémicos, que incentivem a conserva¢ao ambiental a0 mesmo tempo
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em que assegurem beneficios socioecondémicos as comunidades locais.
Tais medidas, além de reforcar a resiliéncia interna do pais, constituem
caminhos estratégicos para reduzir as vulnerabilidades cumulativas da
populacao diante da intensificagdao das mudangas climaticas.

Por fim, no ambito da justica climadtica, ¢ imprescindivel reconhecer
a legitimidade dos paises do Sul Global — incluindo Mo¢ambique — em
reivindicar compensa¢bes dos paises do Norte Global, historicamente
responsaveis pela maior parcela das emissOes de gases de efeito estufa e,
consequentemente, pelos danos ambientais e humanos associados. Nesse
contexto, mecanismos como o Fundo de Perdas e Danos emergem como
instrumentos centrais para assegurar algum grau de reparagdo historica
e para financiar agbes de adaptacdo e mitigacdo nos territdrios mais
vulneraveis. Contudo, esse reconhecimento nido deve obscurecer uma
critica fundamental: a contradicdo de muitos paises do Sul Global em
acolher industrias poluidoras deslocadas do Norte, aproveitando brechas
de legislagbes ambientais menos rigorosas. Tal postura mina a coeréncia
do proprio discurso de justica climdtica, pois, em ultima instdncia,
perpetua a logica extrativista e poluidora que se pretende contestar. Nesse
sentido, cabe recordar o provérbio segundo o qual “a mulher do César nao
basta ser, € preciso parecer”: ndo basta exigir compensagdes pela injustica
climatica se, a0 mesmo tempo, mantém-se a pratica de acolher atividades
econdmicas que aprofundam a crise ambiental e fragilizam ainda mais a
resiliéncia das sociedades vulneraveis.
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Resiliéncia 3, 5, 14, 24, 27, 29, 36, 39, 41, 45, 54, 55, 56, 58, 59, 62, 66, 70, 73,
79, 80, 81, 83, 86, 89, 95, 97, 104, 105, 107, 118, 119, 120, 127, 129, 130

Risco 25,26, 28, 33, 34, 35, 40, 43, 45, 52, 54, 59, 61, 68, 69, 70, 76, 78, 80, 93,
94,96, 104, 115, 116

Riscos 12, 20, 24, 26, 27, 28, 37, 40, 41, 43, 45, 46, 51, 53, 55, 56, 59, 61, 74, 76,
79, 82, 85, 86, 89, 97, 101, 107, 108, 116, 117, 120, 125, 129, 135

S

Seguranca 9, 15, 34, 51, 56, 58, 61, 63, 72, 80, 86, 87, 94, 95, 96, 97, 105, 108,
119

Sistemas 3, 11, 14, 18, 20, 23, 24, 26, 27, 33, 35, 40, 42, 43, 44, 47, 51, 54, 62,
66, 69, 71, 73, 76, 83, 90, 93, 94, 97, 98, 100, 104, 107, 108, 109, 110, 111,
116, 118, 127

Sistemas naturais 3, 18,27, 110, 111

Sociais 11, 18, 20, 24, 26, 27, 29, 30, 33, 43, 45, 49, 51, 55, 59, 62, 67, 69, 71,
73,79, 81, 86, 89, 99, 104, 106, 107, 108, 112, 115, 117, 118, 125, 127

Sociedade 10, 17, 18, 19, 49, 53, 59, 60, 63, 70, 84, 95, 109, 132

144



VULNERABILIDADES, IMPACTOS E ADAPTACAQ

Socioecolégica 3,9, 14, 31, 43, 46, 53, 58, 73, 79, 80, 95, 100, 119, 126

Socioecondmicos 8, 13, 14, 15, 20, 27, 31, 35, 42, 45, 49, 60, 65, 86, 94, 104,
109, 130

Sustentabilidade 5, 6, 8, 13, 14, 19, 20, 54, 80, 88, 89, 95, 96, 97, 104, 105, 106,
110, 111, 114, 115, 116, 117, 120, 127, 129, 132

Sustentavel 19, 24, 39, 55, 61, 63, 70, 73, 78, 79, 83, 89, 94, 97, 105, 106, 108,
109, 119, 120, 138

T

Temperatura 11, 12, 13, 20, 22, 26, 27, 31, 32, 33, 34, 35, 63, 65, 72, 81

Tempestades 12, 35, 36, 44, 56, 58, 80, 86, 89, 91, 92, 94, 99, 107, 119

Temporal 22, 32, 33, 34, 35, 38, 47, 49, 50, 52, 53, 57, 59, 98

Terra 19, 26, 31, 56, 57, 58, 78, 81, 82, 90, 95, 98, 120, 129

Territério 9, 12, 13, 14, 17, 35, 39, 43, 45, 46, 56, 83, 91, 92, 97, 101, 105, 106,
129

Tropicais 12, 13, 33, 35, 36, 38, 44, 45, 56, 62, 74, 76, 87, 89, 107, 134

U
Urbanizagdo 26, 27, 45, 51, 56, 58, 74, 76, 77, 78, 79, 82, 94, 126

\%

Variabilidade 7, 13, 20, 21, 22, 26, 32, 36, 38, 39, 41, 62, 71, 73, 95, 96, 97, 98,
105, 107, 129

Vida 5, 9, 17, 18, 46, 48, 54, 71, 85, 86, 94, 100, 107, 113, 114, 118, 121, 127

Vulnerabilidade 12, 14, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 33, 36, 39, 40, 41, 43, 45, 46,
51,52, 53, 56, 60, 63, 68, 70, 71, 72, 73, 76, 79, 81, 82, 83, 85, 86, 87, 96,
97, 98, 100, 101, 104, 106, 107, 108, 117, 118, 123, 125, 126, 129

Vulnerabilidades 9, 26, 34, 48, 55, 60, 78, 85, 89, 105, 122, 125, 128, 130

4
Zambeze 3, 6, 39, 40, 43, 96, 99, 118, 119
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