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RESUMO

O sector agricola desempenha um papel fundamental na economia de Mocambique, onde
grande parte dos agricultores desenvolvem a agricultura de subsisténcia familiar. No entanto,
¢ sabido que este sector ¢ altamente vulneravel aos efeitos dos eventos climaticos, o que faz
com que as acgoes de resiliéncia climatica sejam uma prioridade para as Organizagdes nao
Governamentais. Contudo, o facto desta actividade, ser desenvolvida maioritariamente por
pequenos agricultores, em que muito deles dependem das condigdes atmosféricas e apegados
aos habitos culturais, pressupde que a procura de solucdes seja a base de uma proposta de
mecanismos de adaptagdo que buscam reduzir a vulnerabilidade climatica na agricultura de
subsisténcia, considerando os habitos culturais como a variavel de destaque. Portanto, a
definicdo deste objectivo, usando as componentes exposi¢do, sensibilidade e capacidade
adaptativa, permitiu analisar os indicadores com base na ferramenta SPSS e avaliar o indice de
vulnerabilidade climatica, onde os resultados foram interpretados com base na Logica Fuzzy.
Nestes resultados, o indice revelou-se muito alto (0.89), tendo como principais influéncias para
a vulnerabilidade, a frequéncia de inundagdes, uso de sementes de variedades locais e culturas
na sua maioria intolerantes a seca, pragas ¢ doencas agricolas. Contudo, concluiu-se que os
habitos culturais influenciam significativamente para o aumento da vulnerabilidade climatica
na agricultura de subsisténcia. Diante deste cendrio, propdem-se um mecanismo de adaptagao
que consiste na integragao de praticas e solucdes tradicionais que incluem os habitos culturais,

servicos de extensdo agraria, académicos e as organizagdes nao governamentais.

Palavras chave: Vulnerabilidade climatica, agricultura de subsisténcia e habitos culturais.
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ABSTRACT

The agricultural sector plays a great and fundamental role on the economy of Mozambique,
where the majority of farmers develop the familiar farming. However, it is known that this
sector is highly vulnerable to the consequences of climatic events, which makes the climatic
resilience actions a priority to the non-Governmental organizations. Nevertheless, the fact of
this activity take place in majority cases by small farmers where most of them rely on the
atmospheric conditions and depending on the cultural habits which leads us to understand that
the seeking of solutions become the proposal base of the adaptations mechanisms that call out
to reduce the climatic vulnerability in the field of subsistence agriculture considering the
cultural habit like the variable that the researcher underline. Therefore, the definition of this
objective, using the exposure, sensitivity and adaptive capacity components, made it possible
to analyze the indicators based on the SPSS tool and evaluate the climate vulnerability index,
where the results were interpreted based on Fuzzy Logic. In these results, the index proved to
be very high (0.89), with the main influences on vulnerability being the frequency of floods,
use of seeds of local varieties and crops that are mostly intolerant to drought, pests and
agricultural diseases. However, it was concluded that cultural habits significantly influence the
increase in climate vulnerability in subsistence agriculture. Given this scenario, an adaptation
mechanism is proposed that consists of the integration of traditional practices and solutions
that include cultural habits, agricultural extension services, academics and non-governmental

organizations.

Key words: Cultural habits, Climatic vulnerability, subsistence agriculture.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Contextualizaciao

1.1.1. Agricultura

A agricultura como actividade do homem inserido numa sociedade, pode ser descrito de
diferentes formas a destacar o conceito deixado por Robert (2016), descrevendo a agricultura
como actividade que consiste nos esfor¢os para situar a planta cultivada nas condi¢des dptimas
do meio, isto ¢, clima e solo. Em outra abordagem, foi sugerida a agricultura como a arte de
obter do solo alimento ou matéria prima, mantendo sempre a sua fertilidade, o maximo lucro
(Reydon, 2006; Gabriel, 2017). Portanto, a agricultura pode ser subdividida em diferentes
tipos: a destacar quanto ao grupo alvo, podendo ser a familiar/subsisténcia e comercial, sendo
a primeira de maior destaque pelo facto de ser a mais praticada consistindo no desenvolvimento

de pequenas areas para assegurar a alimentagdo do agregado familiar (Robert, 2016).

Portanto, a agricultura no continente africano tem grande potencial com cerca de 65% de terras
férteis, empregando maior parte das familias rurais (Cornish, 2018). No entanto, a agricultura
na regido ¢ ineficiente e com baixa produtividade, com raras excegdes associados a baixa
tecnologias e o aumento populacional. No caso de Mogambique, a agricultura ¢ vital para o
bem-estar nacional, empregando cerca de 80% da populagdo activa, destes, cerca de 90% da
forca laboral ¢ feminina e 70% da forca laboral masculina e contribui com cerca de 23% para
o PIB (Scarf, 2021). Para os autores, cerca de 97% dos agricultores praticam a agricultura para
o autoconsumo. Importa realgar que o pais possui grande quantidade de terras ardveis, com
cerca de 36 milhdes de hectares de terra, dos quais apenas 10% em uso e 99% destes, pelo
sector familiar e médios (Bussotti, 2020). Cerca de 3.3 milhdes de hectares podem ser irrigados,
o que corresponde ao dobro da area irrigdvel na Africa do Sul (Bussotti, 2020). Contudo, estas
potencialidades sao fortemente ameacadas pelos impactos negativos das mudangas climaticas,
principalmente devido a baixa capacidade adaptativa de paises como Mocambique (Mazoyer

& Roudart, 2010).

No caso concreto do distrito de Boane, a agricultura ¢ desenvolvida em dois sistemas, sendo
um de sequeiro e outro de regadio em pequenas escalas em virtude de ser coberta pelas redes
dos rios e beneficiarem-se de baixas humidas. Portanto, vale lembrar que a agricultura ¢ a

base da economia distrital, empregando cerca de 72% da populagdo local, tendo como as



principais culturas de milho, horticolas, mandioca, feijdo, banana ¢ citrinos. Esta actividade
¢ geralmente praticada em regime de sequeiro e Consociagdo de culturas com base nas
sementes de variedades locais, em algumas regides Com recurso manuais, traC¢do animal ¢
tractores. Contudo, em média, as familias rurais exploram uma area de 0.5 ha com recurso a
mao-de-obra familiar (IAI, 2020). Importa ressaltar, que no distrito de Boane distinguem-se
trés tipos de exploragoes agricolas, nomeadamente: pequenas, médias e grandes. Destas,
destacam-se as pequenas e medias escalas explorando cerca de 48.999 hectares. Enquanto que
0 sector privado, com cerca de 22 agricultores que fazem a exploragdo em grandes escalas
numa area total de 607 hectares. Portanto, fica evidente e aceitavel que as pequenas e médias
exploragoes sdo responsaveis por cerca de 99% do total da produgdo agricola no distrito
(Figura 1).

Figura 1: Agricultura mecanizada (1) e de subsisténcia (2) em Mogambique.

Fonte: (SUSTENTA, 2022)

1.1.2. Vulnerabilidade climatica

De acordo com Thornton et al., (2006), a vulnerabilidade ¢ um conceito multidimensional que
varia em escalas temporais, espaciais e depende de factores econdmicos, sociais, geograficos,
demograficos, culturais, institucionais, de governanga e ambientais. Portanto, o que se observa
¢ que a vulnerabilidade pode ser considerada em varias dimensdes, tornando o processo de
medicao ou avaliagdo da mesma, bastante complexo (Gitz & Meybeck, 2012). Neste sentido,
estudos voltados para vulnerabilidade a nivel global usam como parametro o stress ao qual, um

sistema soOcio climatico estd exposto, sensivel a um evento ou tensdes sociais € com



capacidades inadequadas (ADGER et al., 2018). Contudo, existem varias definicdes de
vulnerabilidade as altera¢des climdticas, pdés embora haja pouco consenso sobre o seu
significado preciso (IPCC, 2000). Destas, a mais abrangente e aceitavel ¢ o conceito do IPCC,
que define a vulnerabilidade climatica como o grau em que um sistema ¢ suscetivel ou incapaz
de lidar com os efeitos adversos das mudancas climaticas, incluindo a variabilidade e extremos
climaticos (IPCC, 2000). Por outro lado, Chinwendu et al., (2017), argumentaram que a
vulnerabilidade ¢ um grau de risco e incapacidade de resistir aos desvios climaticos. Por sua
vez, para Pessoa e MacCarthy (2020), a defini¢do da vulnerabilidade esta ligada a capacidade
de uma sociedade resistir, absorver e recuperar-se dos efeitos de um perigo ou do impacto real
de um evento de desastre. Portanto, como se pode constatar existem inumeras defini¢des

dependendo da dimensdo, sendo que para esta pesquisa usar-se-a a definicao do IPCC.

Sendo o IPCC a entidade responsavel pela produ¢ao de relatérios informativos com base em
publicagdes cientificas, técnicas e socioecondmicas que envolvem as mudanga climaticas e os
seus efeitos, esta entidade foi responsavel pela divulgagdo do Quarto Relatério do IPCC que
demonstrou evidéncias inequivocas da influéncia humana (antropogénica) como a maior
responsavel pelo aquecimento global, desde meados do século XX (IPCC, 2007; Mavume &
Queface, 2018). Deste modo, espera-se que a vulnerabilidade climatica a nivel global aumente
e afecte os diferentes sectores sociais € econémicos, com destaque para agricultura, satde,
disponibilidade da agua, infraestruturas e outros aspectos da vida quotidiana (Chimi et al.,
2023). Contudo, o continente africano serd o mais vulneravel aos efeitos climaticos devido ao
acesso limitado dos recursos adicionados a fraca capacidade institucional de resposta aos
eventos climaticos extremos, o que desencadeia alta taxa de mortalidade (Figura 2), pese
embora emita apenas 3.8% de gases com efeito estufa a nivel global (IPCC, 2014; Buchir &
Detzel, 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mudan%C3%A7a_clim%C3%A1tica
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Figura 2: Estimativas de mortalidade atribuiveis a vulnerabilidade climatica até 2030

Fonte: (Patz et al., 2005)

Por outro lado, estudos apontam que o clima de Mogcambique também mostra evidéncias
significativas no que diz respeito as mudancas climaticas. Deste modo, observagdes historicas
indicam que a temperatura média anual aumentou 0.6°C, a uma taxa média de 0.13°C por
década na maior parte das estagdes do pais, enquanto que a precipitacdo apresenta uma
consideravel variabilidade anual (INGC, 2009). Neste sentido, Mocambique ocupa o terceiro
lugar entre os paises africanos mais expostos e o primeiro ao nivel da Africa Austral, podendo
se evidenciar pela frequéncia e magnitude dos eventos climaticos extremos manifestados
através das as cheias, secas e ciclones tropicais (Figura 3), o que de certa forma prejudica os
esfor¢cos empenhados para alavancar o desenvolvimento e crescimento socioecondmico em
varios sectores como o de agricultura de subsisténcia (Mavume & Queface, 2018; Machili,

2020; Buchir & Detzel, 2022).
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Figura 3: Frequéncia de eventos extremos em Mogambique (1956-2021)

Fonte: (Buchir & Detzel, 2022)

1.1.3. Agricultura de subsisténcia e vulnerabilidade ao clima

De acordo com Costa et al., (2021), a agricultura de subsisténcia ¢ praticada em pequenas areas
onde a producao ¢ destinada principalmente para o autoconsumo. Para os autores, este tipo de
agricultura ¢ caracterizado pela baixa producdo e uso de recursos técnicos pouco
desenvolvidos, sendo basicamente empregues instrumentos tradicionais como a enxada de
cabo curto, a foice ou arado e maneio tradicional. No entanto, estas caracteristicas onde se
incluem habitos e técnicas tradicionais, tornam a agricultura de subsisténcia vulneravel aos
efeitos climaticos considerando a ampla dependéncia destas aos factores naturais (Albino,

2012).

Segundo as previsdes de longo prazo, as regides tropicais e subtropicais serdo as mais afectadas
pelas mudangas climdticas, principalmente os paises menos desenvolvidos devido a
predominancia de agricultura em suas economias (IPCC, 2014). Portanto, em Mog¢ambique
assim como em grande parte dos paises do continente africano, a produtividade agricola esté
muito abaixo do seu potencial (PEDSA, 2020). Pelo que, esta fragilidade na agricultura,
principalmente a de subsisténcia estd relacionada a intensas variagdes climaticas sazonais,
como chuvas intensas, secas prolongadas e largos periodos de grandes inundagdes (Figura 4)

nas épocas chuvosas e ciclonicas (Chimi et al., 2023).



Figura 4: Eventos climaticos extremos (inundagdes e seca) na agricultura de subsisténcia.

Fonte: (Chinwendu et al., 2017)

De modo geral, estes cendrios, criam constrangimentos significativos no crescimento
econdmico e social prejudicando a qualidade de vida de grande parte da populacao que vivem
no limiar da pobreza nas zonas rurais (Nunes et al., 2020). Em caso concreto de Mogambique
(Figura 5), observou-se recentemente as inundacdes em Boane e ciclone tropical Freddy em
2023, que destruiram varios hectares de culturas diversas deixando muitas familias na

insegurancga alimentar (INGD, 2023).

Figura S: Vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia.

Fonte: (INGD, 2023)



1.1.4. Habitos culturais na agricultura de subsisténcia

No contexto agrario, os habitos culturais podem ser definidos como um conjunto de
conhecimentos ligados a identidade de uma sociedade, através do comportamento,
disponibilidade e frequéncia de produzir culturas (Marlon et al., 2017). Portanto, estas praticas
sdo consideradas fundamentais nas esferas sociais principalmente nas comunidades rurais,
onde a agricultura de subsisténcia ¢ a dominante (Mardero et al., 2023). No entanto, dentre
varios habitos culturais desenvolvidos na agricultura de subsisténcia, pode-se destacar o uso de
sementes e culturas de variedades locais, cultivo de sequeiro e queimadas (Mardero et al.,

2023).

Entretanto, mesmo com as inovagdes tecnolodgicas que proporcionam maior eficiéncia na
producdo agricola, os pequenos agricultores persistem em cultivar as suas raizes e costumes
herdados dos seus antepassados (Schneider, 2015). Para os agricultores, os hébitos culturais e
a estrutura social como um todo, constituem grandes indicadores de todas as respostas face as
mudancgas climaticas. Neste sentido, pode-se dizer que os valores culturais sao complexos
demais para serem colocados em equagdes ou serem compensados em argumentos racionais €
econOmicos. Assim, reconhecé-los € apenas o primeiro passo para entender a agricultura de

subsisténcia (Haynes & Paradice, 2018).

1.1.4. Indice de vulnerabilidade climatica

De acordo com Vértesy (2016), indices sdo descritos como uma medida composta de qualquer
fendmeno social, cujas dimensodes sdo refletidas por varios indicadores que servem como uma
unidade de analise. Por outro lado, indice pode ser definido como um conceito estatistico usado
para quantificar algo ou para medir mudancas (Mazziotta & Pareto, 2013). Para este efeito,
usam-se os indicadores como um meio de avaliacao, tornando-se assim, um instrumento base
para diversas pesquisas (Jannuzzi, 2014). Deste modo, os indicadores representam qualquer
variavel que indica a magnitude ou variabilidade de um parametro, isto ¢, uma medida directa

(Anandhi & Kannan, 2018; Marilia et al., 2018).

Conforme anteriormente definida, a vulnerabilidade climatica como o grau em que um sistema
¢ suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos das mudancas climaticas (IPCC, 2000;
Buchir et al., 2019). Portanto, como indicador, a vulnerabilidade ¢ uma medida agregada que

ndo depende apenas das interagdes entre ecossistemas e dinamismo econémico, mas também,



da capacidade de resposta das pessoas e autoridades (Bogardi, 2004). Neste sentido, para
avaliar a vulnerabilidade de qualquer fendmeno requer uma estrutura conceitual dos
indicadores claro e bem definidos para mensurar progressos € metas em dire¢cdo a um objectivo
(Corobov R. et al., 2013). Para isso, os critérios de escolha devem ser transparentes e
abrangentes, caso contrario, os resultados podem ser seriamente afectados (Neset et al., 2018).
Assim, para minimizar a incerteza nos resultados, os indicadores climaticos sdo selecionados
com base no conhecimento dos elementos que contribuem para a vulnerabilidade (Figura 6),
como a exposi¢ao, sensibilidade e capacidade adaptativa (NU, 2007). Destes, os indicadores
Exposicdo e Sensibilidade estdo principalmente correlacionados com a densidade dos activos

expostos (Chinwendu et al., 2017; Jannuzzi, 2014; Minayo, 2009).

Componente de Exposicio Componente de Sensibilidade Componente de Capacidade
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Figura 6: Constru¢do do indice de vulnerabilidade climatica

1.2. Objectivos



1.2.1. Objectivo Geral

e Propor um mecanismo de adaptacdo que busca reduzir a vulnerabilidade climatica na

agricultura de subsisténcia, considerando os habitos culturais.

1.2.2. Objectivos Especificos

e Analisar a vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia no distrito de Boane;

e Avaliar os habitos culturais usados como mecanismos para reducdo da vulnerabilidade
climatica na agricultura;

e Avaliar o indice de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia no distrito

de Boane.

1.3. Contribuicao do estudo

O sector agrario desempenha um papel fundamental na economia de Mocambique. Portanto,
ela ¢ maioritariamente praticada por pequenos agricultores, que por sua vez sdo altamente
expostos aos efeitos adversos das variabilidades e mudangas climaticas que impactam
negativamente a producao agricola, colocando em risco o desenvolvimento econdémico e social.
Diante do presente cendrio e ciente da importancia de uma abordagem proactiva para colmatar
estes desafios, a presente pesquisa busca proporcionar uma melhoria na planificagdo e gestao
das actividades agricolas integrando as questdes das mudancas climaticas no contexto rural,
considerando os habitos e costumes nos sistemas de producao como indicador primordial para
garantir maior rendimento e consequentemente aumentar o acesso € o poder de compra, assim
como o bem-estar das familias nas comunidades rurais. Outrossim, esta pesquisa servird como
um instrumento orientador para ajustar os planos locais de adaptacdo as mudancgas climaticas

de modo a inclusao deste indicador até entdao pouco aplicado no processo de planificacao.

1.4. Problema do estudo

Em Mog¢ambique, o sector agrario ¢ essencialmente constituido pela agricultura familiar,

praticada em pequenas exploracdes, em regime de sequeiro e emprega mais de 80% da



populagdo rural. Esta actividade depende fortemente dos recursos naturais e, ¢ altamente
vulneravel aos choques climaticos em fun¢ao da evolugao dos eventos extremos (Filho et al.,
2016). Assim, Mogambique como em grande parte dos paises do continente africano, a
produtividade agricola mostra-se muito abaixo do potencial (PEDSA, 2020). Importa realcar
que agricultura de subsisténcia é geralmente praticada em regime de Sequeiro ¢ consociagdo de
culturas com base nas sementes de variedades locais, recursos a mao-de-obra humana e animal,
culturas caracteristicas da regido, na sua maioria intolerante a seca. Estes cenérios associam-
se aos habitos culturais, isto é, conhecimentos tradicionais transmitidos ao longo das
geracOes que por sua vez, colocam em risco a principal fonte de subsisténcia (Everson et al.,
2020). Com estas caracteristicas, o0 Governo e os parceiros tém implementado ac¢des que
buscam melhorar o sistema de producdo através do incremento de insumos, fortificacdo do
sistema de extensdo agraria assim como a introdugdo de culturas de rendimento e produgdo em
larga escala para a melhoria da renda familiar. Contudo, os esfor¢cos do Governo tornam-se
insignificante nas comunidades rurais, pois, as actividades agricolas ¢ praticada usando
técnicas e métodos rudimentares na sua maioria baseada em aspectos sociais e culturais
transmitidos de geracdo a geracdo através de rituais e acgdes entre 0os grupos sociais e/ou
individuos de uma mesma localidade (Mccraken, 2015). Face ao cenario acima descrito,

questiona-se:

e Serd que os habitos culturais influenciam na reducdo ou aumento da vulnerabilidade

climadtica na agricultura de subsisténcia?

1.5. Hipoteses

e Hi1: Os habitos culturais influenciam para o aumento da vulnerabilidade climatica na
agricultura de subsisténcia no distrito de Boane.
e HO: Os habitos culturais ndo influenciam para o aumento da vulnerabilidade climatica

na agricultura de subsisténcia no distrito de Boane.

1.6. Justificativa

A agricultura ¢ o maior sector da economia da maioria dos paises da Africa Austral, e uma

importante fonte de subsisténcia para cerca de 277 milhdes de pessoas (Marengo, 2016). Assim,
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a agricultura em Mog¢ambique ¢ também considerada a actividade base com potencial para
alavancar o crescimento econémico do pais, sendo este responsavel pela seguranca alimentar
e renda da maior parte da populacdo activa. Portanto, sabe-se que mais 80% do contingente
populacional praticam a agricultura de subsisténcia com recursos técnicos pouco
desenvolvidos, para além do facto desta actividade ser praticada com base nas crengas e
significados culturais que sdo transmitidas de geragdo em geragdo. Contudo, a producao
agricola nas comunidades ¢ frequentemente anulada pelos efeitos das variabilidades e
mudangas climdticas que reduzem significativamente a acessibilidade e disponibilidade dos
alimentos, especialmente para os grupos mais vulneraveis (Houde, 2007). Em funcdo disso,
mais do que alertar aos pequenos agricultores sobre os efeitos catastroficos das variabilidades
e mudangas climaticas nas suas actividades, ¢ importante mostrar a relagdo existente entre os
habitos e/ou costumes culturais e os impactos negativos dos eventos climaticos extremos como

possiveis causas para a baixa produgao e produtividade nas comunidades (Pandey et al., 2015).

CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Enquadramento tedrico
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De acordo com IPCC (2001), citado por (Buchir, 2019), a vulnerabilidade climatica ¢ definida
como 0 grau em que um sistema ¢ suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos das
mudangas climaticas. No entanto, no contexto agrario ela ¢ compreendida como uma condic¢ao
social e situacional, em que conjuntos de factores influenciam-se mutuamente colocando em
risco a producao agricola. Como forma de reverter este cenario, varios pesquisadores tém
orientado as suas pesquisas para buscar mecanismos que reduzam o impacto negativo dos
eventos climaticos extremos na agricultura. Neste contexto, destacam-se dentre estes os
pesquisadores Kirsch e Schneider (2016), que no seu estudo abordam sobre a vulnerabilidade
social e as mudangas climéaticas no contexto rural, os autores procuram demonstrar a fragilidade
e as limitacdes nas técnicas usadas para responder a crise socio-ambiental na agricultura, tendo
em conta as logicas familiares. Para os mesmos, ndo ha avangos satisfatorios e nem precisos
na literatura no que diz respeito a estas tematicas. Mais ainda, as ac¢des de intervengdo
encontradas na literatura, se concentram apenas na adopc¢ao de variedades especificas de
culturas ou a diversificacdo de producdo agricola para reduzir a vulnerabilidade climatica das
pessoas, o que ndo permite a identificagdo de outros mecanismos de resiliéncia. No entender
dos autores, ¢ necessario definir as possiveis estratégias de adaptacdo que ndo pdem em risco
os recursos naturais, pois estes, lhes garantem a sobrevivéncia, como o uso de variedades

resilientes nas épocas seca e adubos organicos para a fertilidade do solo.

Por sua vez, Marlon et al., (2017), desenvolveram uma abordagem sobre os meios de vida na
comunidade para compreender a origem e os resultados dos habitos culturais na agricultura
familiar. Nesta pesquisa, estes constataram que os habitos culturais estdo directamente ligados
a identidade de uma sociedade, através do comportamento, disponibilidade e frequéncia nos
modos como estes desenvolvem as suas actividades agricolas. No entanto, estes modos de vida
baseiam-se em quatro logicas. A primeira ldgica, esta ligada a heranga de uma propriedade
rural a um individuo. Enquanto que a segunda e terceira logica, estdo ligadas aos meios que
lhes garantem os alimentos e a maneira de convivéncia na sociedade, respectivamente. Por fim,
a ultima logica, ¢ ligada ao desenvolvimento das actividades agricolas deste individuo como
forma de sustentar a sua familia. Assim sendo, como forma de aumentar a sua capacidade
técnica de producdo e gestdo de agro-negoécios de pequena e média escala ¢ necessario
sensibilizar os jovens locais para adopc¢ao das estratégias sustentaveis e que proporcionam
maior producdo e consequentemente aumento da renda da familia, para além de valorizar as
praticas dominante, isto ¢, a multicultura e criar canais alternativos para a comercializagao

destes produtos.
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Numa outra abordagem, focada na vulnerabilidade socio-ambiental na agricultura de
subsisténcia, Sousa (2018), desenvolveu uma pesquisa, cujo o tema aborda a questdo da
vulnerabilidade socio-ambiental diante das mudangas climaticas num sistema semi-arido.
Nesta pesquisa, o autor buscou avaliar o indice da vulnerabilidade socio-ambiental em seis
municipios do semi-arido da Bahia, nomeadamente: Barra, Bom Jesus da Lapa, Irecé,
Itaberaba, Jacobina e Senhor do Bom Fim. Portanto, com base nas projec¢des climaticas, a
agricultura familiar ¢ o sector mais afectado devido as altas temperaturas e baixo indice
pluviométrico na regido que causa alta evaporagdo e por consequéncia gera deficit hidrico no
solo dificultando assim, o enraizamento, desenvolvimento e maturacgao de diversas culturas que
sdo praticadas em regime de sequeiro. No entanto, entre os municipios acima referenciados, o
de Bom Jesus de Lapa ¢ o mais vulneravel que os demais com o indice de vulnerabilidade
socio-ambiental igual a 0,20, o que lhe confere o maior PIB sector agrario. Isto é, a populacao
deste municipio dependente fortemente de agricultura para a sobrevivéncia. Entretanto, esta
vulnerabilidade € principalmente causada pela escassez de dgua para a producdo de feijao e

milho entre os anos de 2001-2003, que também afectou a qualidade de vida da populagao.

Por outro lado, Pereira et al., (2019), desenvolveram uma pesquisa para compreender os efeitos
dos eventos climdticos extremos na agricultura com base na andlise de cluster e factorial do
efeito fixo. No ambito desta pesquisa, os autores constataram uma redu¢do significativa nos
valores de producdo na agricultura de subsisténcia devido a total dependéncia dos recursos
naturais em todas as fases fenoldgica da cultura em relacdo a agricultura mecanizada que ¢
caracterizada pela alta densidade tecnologia e consequentemente maior valor de producao.
Diante destas condi¢des na agricultura familiar, para os autores € necessario que se elabore
uma politica que incentivam o uso de tecnologias para reduzir os efeitos catastroficos das
mudancas climdticas na agricultura de subsisténcia, uma vez que estes sao responsaveis por
mais da metade do valor total dos principais produtos agricolas no mercado. Por outro lado, os
autores sublinharam que a tecnologia € necessaria no desenvolvimento de agricultura, mas ndo

¢ suficiente para combater efectivamente os efeitos extremos destes eventos.

Um estudo similar sobre a vulnerabilidade as mudangas climaticas na agricultura de
subsisténcia, foi igualmente desenvolvido por Omid et al., (2019), tomando como base os
principais factores que contribuem para a vulnerabilidade climatica deste grupo
especificamente. No entanto, estes pesquisadores afirmaram que a maior parte dos agricultores

estdo altamente vulneraveis e suscetiveis aos impactos das mudangas climaticas,
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principalmente da seca e da escassez de agua devido ao aumento exponencial da temperatura
e irregularidade de precipitagdo nas ultimas décadas. Esta vulnerabilidade, ¢ igualmente
influenciada por outros factores como a educacdo, renda, acesso a infraestrutura, crédito e
tamanho da terra. Neste contexto, para os autores, ha necessidade de organizagdes
governamentais € ndo governamentais ajudarem os agricultores a ultrapassarem as barreiras
recorrentes ligadas as suas actividades agricola, como fundos agrarios, sementes melhoradas,
planeamento, isto €, escolha de praticas de adaptagdo especificas em funcdo aos eventos

climaticos extremos.

Em concordancia com os resultados acima referenciados, Everson et al., (2020), no seu estudo
sobre o impacto da mudanga e variabilidade climética nos sistemas agricolas tradicionais,
focando-se nas percepgdes dos agricultores do Sudoeste, no semi-arido do Zimbabwe. Os
mesmos, constataram uma reducdo significativa nos valores de produ¢ao agricola no Sudoeste,
causado por eventos climaticos extremos, tais como, seca prolongada, chuvas cadticas e
inundagdes que levam a degradacdo ambiental afectando as esferas rurais que por sua vez
provoca perda total ou parcial de diversas culturas agricola. No entanto, como forma de garantir
a sobrevivéncia diante deste cenario, os agricultores abandonam agricultura integrando-se em
outras actividades alternativas como a compra e venda de ouro. Contudo, atendendo e
considerando a importincia de agricultura na economia do Zimbabwe e o resto do continente,
para os autores, a educacdo climatica e o investimento de capital neste sector sdo necessarios
para melhorar o sistema de producao e por sua vez, mudar o modo de vida dos agricultores

tradicionais aos impactos extremos das mudancas climaticas na agricultura.

Um estudo semelhante, desenvolvido por Okolie et al., (2023), usando o Indice de
Vulnerabilidade de Subsisténcia, os autores avaliaram a vulnerabilidade climatica das familias
de pequenos agricultores as mudancas climéticas em Thaba Nchu, Distrito de Mangaung na
Africa do Sul. Para este efeito, foi calculado o indice de vulnerabilidade climatica nos meios
de subsisténcia a partir dos elementos-chave, onde constatou-se que as familias de pequenos
agricultores na regido norte de Thaba Nchu sdo mais vulneraveis as mudangas climaticas, com
um indice de 0,430 em comparac¢do a 0,425 no sul e 0,418 no centro de Thaba Nchu. Perante
este cenario, os autores recomendam as diferentes instituicoes Governamentais € nao
Governamentais que trabalham com os pequenos agricultores que fornegam informagdes

fidedignas sobre o clima da regido.
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Tal como os demais pesquisadores, os problemas causados pelos efeitos negativos das
mudancas climaticas na agricultura de subsisténcia sao também abordados por Chumi at al.,
(2023), na sua pesquisa que avaliou os factores que influenciam para a vulnerabilidade
climatica na agricultura familiar na zona de transi¢do entre floresta e savana na parte norte da
regido central de Camardes. Para o feito, os autores combinaram os dados obtidos através de
entrevistas com os dados colectados em instituigdes meteorologicas para um periodo de 2020-
2023. Onde, em concordancia com os resultados dos outros autores, estes constataram que a
agricultura de subsisténcia ¢ extremamente vulneravel aos efeitos dos eventos climaticos
extremos especificamente da seca e cheias devido a dependéncia directa dos factores climaticos
que nos ultimos anos tem sido cada vez mais frequente e com maior intensidade. Para concluir,
os autores recomendam, a necessidade de investir na educacdo climatica tendo em conta os

aspectos culturais, sem descorar da assisténcia financeira aos agricultores.

CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

O distrito de Boane localiza-se no extremo Sul da provincia de Maputo, limitado a Norte pelo
distrito de Moamba, a Sul e Este pelo distrito de Namaacha, e a Oeste pela cidade da Matola e

pelo distrito de Matutuine (MAE, 2005). No entanto, o distrito de Boane conta com uma

superficie de 804 Km® e um total de 210.367 habitantes (Figura 7). Destes, 72% da populago
activa praticam a agricultura familiar como a principal fonte de renda numa area média de

0.5ha.
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Figura 7: Localizagdo geografica do distrito de Boane

3.2. Clima e hidrografia

O clima do distrito de Boane ¢ sub-htimido com deficiéncia de chuva na estagao fria, induzidas
pela alta pressdao sub-continental e as incursdes de ventos himidos do oceano. Em termos da
temperatura, o distrito regista uma média anual de 24°C, onde os meses de Junho e Julho sdo
os mais frios e os meses de Janeiro e Fevereiro sdo os mais quentes (MAE, 2005). Quanto a
precipitacdo, o distrito regista uma meédia anual de 752 mm e o periodo humido estende-se
entre os meses de Novembro e Margo, enquanto que o periodo seco estende-se entre os meses
de Abril e Outubro (GDB, 2017). Entretanto, vale real¢ar que o distrito de Boane ¢é propenso

a ocorréncia dos eventos climaticos extremos, como os ciclones tropicais, cheias e secas.
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Portanto, em relacao a hidrografia, o distrito ¢ rico em recursos hidricos, onde grande parte
destes pertencem as bacias hidrograficas dos rios Umbeluzi, Tembe e Matola (MAE, 2005).
No entanto, importa referenciar que o mais importante destes, ¢ o rio Umbelizi que nasce no
Reino do Essuatini e apds 70 km de percurso desemboca no estudrio de Espirito Santo, onde

igualmente tém a sua foz, os rios Tembe ¢ Matola.

3.3. Solos

O distrito de Boane apresenta trés grupos de solos: (1) solos fluviais, localizados nas margens
dos rios Tembe e Umbeluzi, caracterizados pela alta fertilidade; (2) solos arenosos, que ocupam
grande parte do Distrito, caracterizados pela baixa retencdo da agua; (3) solos argilosos
vermelhos, que ocupam uma proporcdo espacial intermédia entre os dois tipos de solos,
caracterizado como um solo semi-argiloso (GDB, 2018). Importa ressaltar que o vale do rio
Umbeluzi possui solos com potencial agricola e pecuario, que sdo explorados por agricultores
do sector privado e familiar.

3.4. Economia

A partir dos finais da década 90, o distrito de Boane registou grandes projectos de impacto
nacional, sendo referéncia de grande destaque a construgdo da Industria de Fundigdo de
Aluminio MOZAL, que serviu como p6lo de atraccdo de outras empresas e indastrias
nacionais e estrangeiras que tém afluido ao Parque Industrial de Beluluane. No entanto, a
sua proximidade de Maputo e paises vizinhos como Swazilandia e Africa do Sul, contribui

para uma actividade comercial bastante activa (MAE, 2005).

3.5. Agricultura

No distrito de Boane, a produgéo de culturas alimentares ¢ desenvolvida em dois siStemas,
sendo um de sequeiro e outro de regadio em pequena escala em virtude de ser coberta pela
rede de rios e beneficiar de baixas himidas. Portanto, vale lembrar que a agricultura é a base
da economia distrital, tendo Como as principais culturas as horticolas, milho, mandioca, feijéo,
banana e Citrinos. Quanto as espécies de gado predominantes, sdo bovinas, ovinos e aves

destinadas para o consumo familiar e comercializacéo.
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3.6. Etapas de estudo

Para o desenvolvimento desta pesquisa intitulada — impacto dos habitos culturais sobre a
vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, foram definidas quatro (4) fases. A
primeira consistiu na definicdo de indicadores (9), relacionados a exposi¢ao, sensibilidade e a
capacidade de adaptagao (apéndice 1). Feito isto, seguiu-se a segunda fase relativa a colecta
dos dados em instituigdes de interesse, nomeadamente: Instituto Nacional de Gestao do Risco
de Desastre (INGD), Instituto Nacional de Meteorologia (INAM), Servigos Distritais de
Actividades Econdémicas (SDAE), para além dos dados colectados aos pequenos agricultores
no distrito de Boane através de entrevista semi-estruturada num periodo de 15 dias. Uma vez
colectados os dados nas instituigdes acima referenciado, estes foram organizados e agrupados
por similaridade utilizando o Microsoft Office Excel 2016. Posteriormente, seguiu-se a terceira
fase, que consistiu na andlise estatistica dos dados utilizando a ferramenta SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), uma ferramenta estatistica mais utilizada nas ciéncias sociais
pela sua eficiéncia e flexibilidade na tomada de decisdo de alta precisdo e qualidade.
Paralelamente a isso, ainda na mesma fase, fez-se o teste do coeficiente de correlacdo de
Spearman com base na distribui¢do de T — Student, para além de construir a Equagio do Indice
de Vulnerabilidade Climatica na Agricultura de Subsisténcia, onde este foi interpretado de
acordo com o conceito da logica Fuzzy. Uma vez analisados os dados, na quarta e tltima fase,
apresentaram-se os resultados. Dai que, propds-se um mecanismo para a redug¢do da
vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, considerando os habitos culturais

(Figura 8).
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Figura 8: Fluxograma metodologico.
3.7. Métodos

3.7.1. Entrevista semi-estruturada

De acordo com Baptista et al., (2017), a entrevista semi-estruturada ¢ uma técnica de colecta
de dados, focalizada no assunto sobre o qual desenhamos um roteiro com perguntas principais,
e complementadas por outras questdes inerentes as circunstancias momentaneas a entrevista.
Ela ¢ bastante adequada para a obtengdo de informagdo acerca do que as pessoas sabem,
créem, esperam ou anseiam sem condicionar ou padronizar as alternativas. No entanto, a
entrevista semi-estruturada obedece a um roteiro de perguntas abertas ou fechadas, utilizado
pelo pesquisador para facilitar a abordagem e assegurar, aos investigadores menos experientes
para que os seus pressupostos sejam cobertos durante a conversa (Gaskell, 2014). Neste
contexto, a entrevista semi-estruturada, nao so favorece a descrigao detalhadas dos fenomenos
sociais, mas também a explicacdo e a compreensao da vida dos entrevistados na sua totalidade,
para além de manter a presenca consciente € actuante do pesquisador no processo de colecta
de informagdes (Trivinos, 1987). Nesta pesquisa, as entrevistas foram individualmente
arroladas aos pequenos agricultores do distrito de Boane relacionadas aos habitos culturais
nas actividades agricolas e a vulnerabilidade climatica (Apéndice 1). No entanto, importa

referenciar que apesar das perguntas terem sido pre-definidas com antecedéncia, outras
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questdes foram emergindo ao longo da conversa, como forma de facilitar o didlogo entre as

partes e permitir melhor Compreensao das respostas obtidas.

3.7.2. Statistical Package for Social Sciences

O SPSS (Statistical Package for the Social Science) ¢ um pacote estatistico desenvolvido pelo
IBM (Corporacao Internacional de Maquinas de Negobcios) para andlise dos dados com
diferentes modulos (Santos, 2018). Portanto, este pacote permite realizar analises estatisticas e
graficas com uma ampla gama de dados. Desde o seu langamento pioneiro por Norman Nie, C.
Hadlai Hull e Dale H. Bent em 1968, varias pesquisas tém sido desenvolvidas através desta
ferramenta para auxiliar os investigadores na colecta, analise e interpretacdo dos dados
(Sant’Anna, 2012). Para isso, ¢ necessario criar um banco de dados correspondentes as
variaveis em estudo, onde os dados sao introduzidos manualmente ou importados através de
um arquivo externo, como Excel, Sistema de Andlise Estatistica e Stata. Nesta pesquisa, as
variaveis selecionadas sdo: a frequéncia dos eventos climaticos extremos; impacto dos eventos
extremos; rendimentos agricolas; tipos de culturas em fungdo as épocas de produgdo;
variedades de sementes e métodos de rega. Uma vez criado o banco de dados, atribui-se nome
nas respectivas variaveis para facilitar a identificacao dos dados ao analisar. De seguida, pode-
se selecionar as variaveis e realizar a analise dos dados através de estatisticas descritivas,
graficos e entre outras analises que o pacote oferece (Piff et al., 2012). Contudo, importa
realgar que a escolha desta ferramenta, justifica-se pela complexidade da mesma, pois, esta
possibilita realizar testes simultaneos, ampla quantidade de testes implementados, criacdo de

base de dados, leitura de variaveis qualitativas ordenais e produgdo de tabelas de frequéncias.

3.7.3. Teste do coeficiente de correlacio de Spearman

O teste do coeficiente de correlagdo de Spearman ¢ uma medida de correlagdo linear entre duas
varidveis quantitativas, atributo ou caracteristica de determinado assunto. No entanto, este
coeficiente também pode ser chamado de p (rho) de Spearman, »s de Spearman ou Correlagao
de Postos. Ela é usada principalmente para analisar a relacéo entre duas variaveis, ou seja, ela
analisa a varia¢do de correlacdo do valor de Spearman, isto €, se o valor de uma variavel
aumenta ou diminui (Detzel et al., 2011). Para este efeito, o coeficiente de correlagdo de
Spearman ¢ realizada da seguinte forma: 1) Primeiro atribui-se um posto a cada observagao da
série original, e de seguida ordenam-se os dados em ordem crescente; ii) Analogamente, faz-

se 0 mesmo procedimento para os dados ordenados, isto €, atribui-se novos postos a série
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ordenada das observagdes; iii) Por fim, calcula-se a diferenga D entre os postos para a mesma
observagao na série original e na série ordenada, determinando a variavel chave do teste (Detzel
et al., 2011; Buchir, 2013). No entanto, a correlagdo de Spearman ¢ tido como uma técnica
rigorosa, extremamente eficiente e bastante aplicada em estudos deste género, onde (Muller et
al., 1998), sdo citados como os mais consistentes em comparagao a outros métodos. E o seu

calculo ¢ expresso pela equacgao (1):

62D?

PS=7‘s=1—m (1)

Onde: D - representa a diferenca entre os postos; € N - ¢ o nimero de elementos da amostra.

Portanto, na sua analise o coeficiente de correlagdo de Spearman varia entre os valores de -1 e
1. Neste sentido, o valor 0 (zero) significa que nao ha relagdo linear, o valor 1 indica uma
relagdo linear perfeita, e o valor -1 também indica uma relagao linear perfeita, mas inversa, ou
seja, quando uma das varidveis aumenta a outra diminui. Assim sendo, quanto mais proximo
estiver de 1 ou -1, mais forte € a associagdo linear entre as duas variaveis com seguintes graus
de liberdade ou escala: rs = 0,10 até 0,30 (fraco); rs = 0,40 até 0,60 (moderado); rs = 0,70 até 1
(forte).

3.7.4. Tipo de amostra

De acordo com Bursztyn et al., (2018), a amostra ¢ um subconjunto seleccionado da populagao
que ¢ efectivamente estudado ou analisado. Ela ¢ uma parcela representativa da populacao que
¢ usada para colectar os dados disponiveis em um universo para se chegar a uma conclusao de
todos. Assim, atendendo e considerando que em muitas pesquisas € impossivel considerar toda
populacdo de interesse devido aos inimeros factores como os custos, acessibilidade e tempo
(Piff et al., 2012). De acordo com (Batista et al., 2017), € necessario reunir um conjunto de
menor populagcdo que sejam considerados representativos, isto ¢, definir uma amostra. Assim
sendo, nesta pesquisa, recorreu-se a uma amostragem néo probabilistica por conveniéncia ou

acessibilidade.

Segundo Alencar e Gomes (1998), a amostragem nao probabilistica por conveniéncia, ¢ um
método de colecta de dados em que os individuos sao selecionados por serem mais acessiveis,

disponiveis e faceis de avaliar e constitui o menos rigoroso de todos os tipos de amostragem
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(Gil, 2008). Por sua vez (Marconi & Lakatos, 2002), fundamentaram que neste tipo de
amostragem os pesquisadores interessam-se com a opinido de determinados elementos da
populacdo desde que seja representativa para um universo. Neste sentido, o presente trabalho
foi representado por um total de 68 agregados familiares no distrito de Boane. Contudo,
importa referencia que amostra foi definida em fun¢ao da disponibilidade e acessibilidade dos
agricultores, para além da frequéncia dos habitos culturais na agricultura de subsisténcia no

distrito de Boane, o que tornou representativo.

3.7.5. T de Student

A distribuicdo t de Student é essencialmente um teste estatistico de distribuicdo normal
utilizadas para aceitar ou rejeitar a hipotese nula. Ela ¢ utilizada para determinar os valores
criticos de t do intervalo de confianga. No entanto, considerando que nesta pesquisa foi
constituido por amostras com tendéncias assintoticas, isto ¢, amostras maiores que 20
observagoes, a verificacdo da hipdtese nula ¢ feita sobre a distribuicao de t, que é calculada

através da equacao (2):

2

No entanto, a comparacao do valor calculado na equagdo (2) com o valor tabelado de t Student,
sob um nivel de confianga a (0.5), permite a conclusdo sobre a hipotese nula. Nesta pesquisa,
o teste tem como hipdtese nula (HO), representado por uma influéncia positiva dos habitos
culturais sobre a vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, e hipdtese alternativa
(HT1), representado por uma influéncia negativa dos habitos culturais sobre a vulnerabilidade
climatica na agricultura de subsisténcia. Assim sendo, com base em um teste bilateral, aceita-
se a hipdtese nula HO se o valor de t Student obtido na equagao (2) estiver dentro do intervalo
dos valores de t obtidos através da tabela de distribuicdo t de Student a graus de liberdade, caso

contrario, a hipotese HO nao ¢ aceite.

3.8. Vulnerabilidade climatica
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De acordo com (IPCC, 2001), citado por (Buchir et al., (2019), a vulnerabilidade climéatica ¢
definida como o grau em que um sistema ¢ suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos
adversos das mudangas climaticas. Assim, a vulnerabilidade de qualquer sistema ¢
frequentemente considerada como uma fung¢ao de trés elementos: exposicao, sensibilidade e a
capacidade do sistema lidar com um determinado perigo (Abid et al., 2016). Portanto, no
contexto agrario, ela ¢ compreendida como uma condi¢cdo social e situacional, em que
conjuntos de factores endogenos e exdgenos influenciam-se mutuamente colocando em risco a

producdo agricola nas esferas rurais (Lima & Alves, 2018).

Para se trazer uma melhor abordagem sobre os mecanismos que buscam reduzir a
vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, considerando os habitos culturais,
propds-se a avaliagdo do Indice de Vulnerabilidade Climético na Agricultura de Subsisténcia
(IVAS), tendo em conta a componentes Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa.
Para tal, padronizou-se os dados primeiramente, pois, estes foram adquiridos em diferentes
unidades. De seguida, atribuiu-se peso para cada componente, para além de determinar os
valores das componentes que resultaram na formulacao do IVAS. Portanto, a partir deste indice
e com base na interpretacao da logica Fuzzy, foi possivel classificar de forma qualitativa a

influéncia dos habitos culturais sobre a vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia.

3.9. Construcio do indice de Vulnerabilidade Climitica na Agricultura de Subsisténcia

De acordo com (Vertesy, 2016), os indices sdo descritos como uma medida composta de
qualquer fendmeno social cujas dimensdes sdo refletidas por varios indicadores que servem
como unidades de analise. Segundo (Corobov et al., 2013; Ezra, 2016), os indicadores podem
ser definidos como uma variavel selecionada e definida para mensurar progressos € metas em
direcdo a um objetivo. O uso de indicadores estd directamente relacionado a necessidade de
medi¢do de um fendmeno, tanto para o simples conhecimento, quanto para que decisdes sejam

tomadas ou intervengdes sejam realizadas (Gehendra, 2012; Pandey et al., 2015).

Portanto, para a constru¢io do Indice de Vulnerabilidade Climatico na Agricultura de
Subsisténcia, foram considerados as seguintes componentes: Exposi¢do (E): que se refere ao
nivel e a extensdo em que uma pessoa, propriedades ou servigos ambientais presentes numa
area propensa a perigo. (IPCC, 2001); Sensibilidade (S): que se refere ao grau em que um
sistema ¢ afectado, de forma adversa ou benéfica, por estimulos relacionados ao clima (IPCC,

2000; Philip & Rayhan, 2014; Buchir & Detzel, 2022); e a Capacidade Adaptativa (CA): que

23



se refere a capacidade ou potencial de um sistema para responder com sucesso a variabilidade
e mudanca climdtica, incluindo ajustes tanto no comportamento quanto nos recursos €
tecnologias (IPCC, 2000; Chimi et al., 2023). No entanto, para a determinagdo do IVAS ¢
preciso que leve em conta alguns aspectos, tais como, a padronizacdo dos dados, atribui¢ao de

pesos e determinagdo das componentes.

3.9.1. Padronizacao dos dados

E sabido que os dados quando recolhidos, normalmente sio adquiridos em diferentes unidades,
por isso € necessario transformar os dados para um formato comum e padronizados para os
tornar consistente e comparaveis (Anandhi & Kannan, 2018). Para isso, € necessario converter
os dados de uma unidade para outra. Para este fim, € essencial conhecer a relacao existente
entre os indicadores e o objectivo principal para garantir que a correlagdo entre ambos seja
sempre feita de forma positiva (Jha et al., 2017). Onde, os valores de cada indicador sdo
normalizados atendendo e considerando a sua relagdo com a respetiva componente. Assim, se
o indicador aumentar e a componente da vulnerabilidade também aumentar utiliza-se a equagao
(03). Caso contrario, se o indicador aumentar ¢ a componente da vulnerabilidade diminuir ou
vice-versa, utiliza-se a equagdo (04) (Pandey et al., 2017; Buchir et al., 2019). Apds a

normaliza¢do, todos os indicadores variam entre zero e um.

_ Vsp — Vmin (3)
Vmax— Vmin
V, -V
Vp — _/max sp )

Vmax— Vmin

Onde: Vp - significa o valor padronizado, Vsp - € o valor a ser padronizado, Vmax - representa

o valor maximo do indicador e Vmin - indica o valor minimo do indicador.
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3.9.2. Atribuicdo de pesos por indicadores

De acordo com Kelly (2010), a atribuig¢ao de pesos aos indicadores ¢ uma questdao fundamental
na avaliacdo da vulnerabilidade. Portanto, para (Portulhak & Espejo, 2016), ndo atribuir pesos
para as medidas de desempenho, pode dificultar a tarefa de alocacdo de recursos de forma
adequada com vistas ao alcance da estratégia definida. Sendo assim, na presente pesquisa
utilizou-se o método desenvolvido por Iyengar e Sudarshan (1982), que agrega um certo nivel
de variancia no calculo de pesos por indicadores, o que significa que quanto maior for a

variancia, menor sera o peso atribuido (equagao 05).

— CP . n —
PL—W,(0<PL<1eZi=1PL—1) Q)
Onde: Pi - significa peso do indicador, Vp - representa o valor padronizado, n (i=1, 2, ..., n)

indicadores, Cp - indica a constante de padronizagdo, cuja defini¢do ¢ através da seguinte

equagao (06):

._n _1
G = [2i21 re| ©

3.9.3. Determinacio dos valores das componentes

Quanto a determinagdo dos valores por componentes, a sua defini¢do ¢ dada pela seguinte

equacao (7):

n n
_ (Zi=I1Pl" N+ Zl—:IlPi. N;

ny
Zi:l Pj

PC

(7)

Onde: PC - indica o peso da componente, Pi — significa peso por indicador, n1 — representa o
numero de indicadores por componente ¢ Ni - € o numero de repeticdes das variaveis de um

indicador.
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3.9.4. Equacio do Indice de Vulnerabilidade Climatica na Agricultura de Subsisténcia

Uma vez padronizado os dados, atribuido o peso e determinado os valores das componentes do
IVAS, determina-se o Indice de Vulnerabilidade Climética na Agricultura de Subsisténcia

através equagao (8).

PE.E+P5.S+PCA.CA
PE+PS+PCA

IVAS =

®)

Onde: IVAS - ¢ o indice de Vulnerabilidade Climéatica na Agricultura de Subsisténcia, Pk, Ps e
Pca - sd0 os pesos especificos de cada componente, E, S e CA — representam os valores de

cada componente.

3.10. Laogica de Fuzzy

De acordo com Marro et al., (2009), a Logica Fuzzy ¢ a forma de l6gica multivalorada, na qual
os valores verdadeiros das variaveis podem ser apresentados por qualquer nimero real entre 0
e 1, sendo 0 um elemento que ndo pertence a um determinado conjunto, e 1 representa um
elemento com completa pertinéncia a um conjunto. Portanto, os valores que variam entre 0.1 e
0.9 representam graus parciais de pertinéncia a um determinado conjunto. Neste sentido, o
valor de 0.1 pode representar quase falsa, 0.5 pode representar meio verdade e o valor 0.9 pode
representar quase verdade. Isto difere da teoria cldssica, onde um elemento simplesmente
pertence ou ndo a uma classe, e ndo apresenta ambiguidades. No entanto, como descreve
(Lanzillotti, 2014), a logica difusa foi estendida para lidar com o conceito de verdade parcial,
objectivando limitar o raciocinio humano em que o valor verdade situa-se apenas entre o

completamente verdadeiro e o completamente falso (Figura 9).
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Figura 9: Logica Classica (1) e Logica Fuzzy (2)
Fonte: Adaptado de Marro et al., (2009); Rignel et al., (2011) e Buchir, (2021).

Onde: B - significa baixo, PB — é pouco baixo, M - representa médio, PA — significa pouco

alto e A — ¢ alto.

De acordo com Resende et al., (2013), a variavel linguistica ¢ a entidade utilizada na logica
Fuzzy para representar de forma imprecisa um conceito ou uma varidvel de um determinado
problema. Essa varidvel aceita somente valores linguisticos, como por exemplo: frio, pouco
frio, muito frio, grande, muito grande, etc. Contudo, as varidveis na teoria dos conjuntos Fuzzy
¢ baseada na nogdo de adesdo parcial, ou seja, os elementos podem pertencer parcial ou
gradualmente as classes da logica fuzzy que foram definidas. Portanto, a seguir sdo

apresentados os passos que mapeiam as etapas do conjunto fuzzy.

3.10.1. Etapas da Légica Fuzzy

No que diz respeito as principais etapas desenvolvidas dentro da logica Fuzzy podem se
destacar as seguintes: Fuzzificagdo, Combinacao ou Interferéncia e Defuzzificagdo, as quais
sdo abaixo apresentadas. Portanto, a determinagdo desta logica serviu para avaliar o IVAS,

através dos intervalos de classe definidos.

a) Fuzzificacdo - Nesta fase, as variaveis linguisticas e as fun¢des de pertinéncia sao
definidas de forma subjectiva, onde atribui-se o grau de variancia através de intervalos
de classes, convertendo os valores linguisticos em valores numéricos (Tabela 1). Deste

forma, os intervalos de classes permitem enquadrar os valores precisos de entrada,
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b) Combinacio ou Interferéncia - Nesta a fase, sdo definidas as proposi¢des e depois

provenientes de medigdes ou observacdes, € demostrar o seu grau de influéncia ou

relevancia.

Tabela 1: Processo de fuzzificacao

Classes Variancia
Muito Baixo [0.0—-0.2]
Baixo [0.2-0.4]
Medio [0.4—0.6]
Alto [0.6 —0.8]
Muito Alto [0.8 —1.0]

sdao examinadas paralelamente (Tabela 2).

Tabela 2: Processo de Combinag¢ao ou Interferéncia

Sensibilidade | Capacidade de Adaptativa | IVAS
Alta Alta Médio
Alta Baixa Alto

Baixa Alta Baixo
Baixa Baixa Médio

¢) Defuzzificacio - Nesta fase, ocorre o processo oposto da fuzzificagdo (Tabela 3). Nesta
etapa, sdo produzidos os valores numéricos de saida que varia entre 0 e 1, que de
seguida, sdo convertidos em variaveis linguisticas, permitindo analisar qualitativamente
os dados numéricos obtidos. Esta etapa corresponde a ligagao funcional entre as regides

Fuzzy e o valor esperado.

Tabela 3: Processo de Defuzzificacao

Muito Baixo [0.0-0.2]
Baixo [0.2 -0.4]
Medio [0.4 —0.6]

Alto [0.6 — 0.8]
Muito Alto [0.8 — 1.0]




3.11. Andlise de sensibilidade

A analise de sensibilidade é um método usado para identificar em qual das componentes pode-
se investir mais para atingir um nivel 6ptimo de resiliéncia (Reis, 2019). Desse modo, medindo
0 grau de sensibilidade desta variavel durante o investimento. Portanto, esta analise e,
consequentemente, a sua conclusdo ¢, muitas vezes, fundamental para a tomada de decisdo de
um gestor com vista a perspectivar um interesse ou nao em realizar um determinado
investimento em fung¢ao ao resultado final (Mattos & Vasconcellos, 2013). Contudo, ¢ evidente
que qualquer estudo de viabilidade econdmica, financeira ou social inclui sempre algum grau
de incerteza o qual, apesar de poder ser reduzido, de alguma forma nunca deixa de existir. Deste
modo, para ultrapassar esta situagdo, ¢ de forma a que as conclusdes do estudo apresentem
maior margem de seguranca, ¢ habitual estabelecer mais do que um cenario, geralmente um
cenario realista, o que serve de base ao estudo, um cendrio muito pessimista, um cenario
medianamente pessimista, um cenario optimista e um cenario muito optimista (Durway, 1979).
Para isso, sdo simuladas as possiveis variagdes, que produzam cenarios, tanto positivas quanto
negativas do projecto que de alguma forma constituem maior incerteza no futuro para se

determinar o impacto depds de tais altera¢des (Mattos & Vasconcellos, 2013).

CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. Vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia
4.1.1. Eventos climaticos extremos

No que diz respeito aos eventos climaticos extemos no distrito de Boane, no periodo 1970 e
2022, sao de destacar os eventos de secas (13), cheias (9), chuvas fortes (7) e ventos fortes (4).
De salientar que evento seca foi de maior frequéncia, sendo caracterizado por escassez da agua
e de semente, surgimento de pragas e doengas agricolas que causaram perdas de diversas

culturas (Figura 10).
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Figura 10: Eventos climaticos extremos no distrito de Boane.

Fonte de dados: INGD, (2023)

O cenério acima descrito, mostrando maior predomindncia dos eventos de seca, justifica-se
provavelmente pela variabilidade climatica em grande parte influenciada pela baixa taxa
pluviométrica, altas temperaturas, consequente de alta evapotranspiragao e por outro lado pela
ocorréncia dos fendomenos El Nirio-Oscila¢do Sul (ENSO) no distrito de Boane, caracterizado
por chuvas normais com tendéncia para abaixo do normal nas regides centro e sul de
Mocambique (INAM, 2018). Este posicionamento tem suporte em Pereira et al., (2019) assim
como em Sousa (2018), segundo os quais, estes eventos ocorrem ciclicamente no distrito de
Boane, por consequéncia de elevada taxa de evapotranspiragdo, que por sua vez reduz
significativamente a quantidade de 4gua disponivel no solo e deficit hidrico nos solos, o
principal recuso na agricultura de subsisténcia. Por outro lado, quanto as cheias, dada a partilha

de algumas das principais bacias hidrograficas regionais esta zona torna-se de maior
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vulnerabilidade assim sendo, esta em maior parte resulta de escoamento superficial das aguas
provenientes das descargas das barragens dos paises vizinhos situados a montante.
Constatacdes semelhantes foram apresentadas por Ali et al., (2017), ao afirmar na sua pesquisa
que o distrito de Boane ¢ fortemente assolado pelas cheias, por consequéncia das descargas das

barragens e chuvas acompanhados de ventos forte que se faz sentir no distrito de Boane.

4.1.2. Impactos dos eventos climaticos extremos na agricultura de subsisténcia

No que diz respeito aos impactos causados por eventos climaticos extremos na agricultura de
subsisténcia no distrito de Boane, observou-se que apesar de evento seca ser de maior
frequéncia, os danos maiores foram causados pelas cheias (45.5%), em detrimento dos outros
eventos extremos como a seca (36.4%), chuvas fortes (12.1%), e ventos fortes (6.1%) que
também impactam de alguma forma as actividades agricolas principalmente a de subsisténcia

e em regime de sequeiro (Figura 11).
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Figura 11: Impacto dos eventos climaticos extremos na agricultura.

Dadas as caracteristicas do distrito atravessado por uma grande bacia partilhada com os paises
vizinhos e olhando para a baixa capacidade adaptativa por parte dos produtores, conjugada com
a reincidéncia da cultura de producdo nas proximidades dos rios € nas zonas de riscos de

inundacgdo, observa-se que as cheias sdo de evolucdo répida, muitas vezes resultante de
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transbordos das bacias criam maior impacto em relacdo a seca que ¢ de evolugdo lenta,
possibilitado assim que os agricultores adoptarem medidas de adaptacdo para responder os
impactos. Portanto, estas constatacdes sao também observadas por (Ali et al., 2017), realgando
que embora o desenvolvimento de seca seja lento, ela tem um potencial significativo para
causar roturas econdmicas de longo termo em detrimento de calamidade de curta duragao, tais
como as cheias. Os resultados desta pesquisa sdao suportados por Dube et al., (2016), onde o
autor afirma que as cheias causam maiores perdas e danos na agricultura, principalmente a de
subsisténcia devido a incapacidades financeiras e mecanismos de adaptacdo para respostas
viaveis. Estas constata¢des sdo igualmente suportadas por Arriens (2019), este observou, que
as cheias sdo fendmeno historicamente frequente cujo o impacto na vida da populacdo rural
tem sido cada vez maior por consequéncia de maneios e insumos inadequados. Entretanto,
cenarios diferentes foram observados por (Santo, 2018; Chimi et al., 2023), afirmando que a
seca ¢ a desertificacdo sdo os eventos climaticos que mais contribuem na reducao da
produtividade e a qualidade de vida da populacdo devido a larga extensdo que os mesmos se

fazem sentir.

4.1.3. Rendimento agricola

No que diz respeito aos rendimentos na agricultura de subsisténcia no distrito de Boane, de
uma forma unanime estes afirmaram a baixa produgdo e produtividade, face a isso, os
agricultores praticam a agricultura em duas épocas do ano, e em consorcio para maximizar a
produgdo. Diante disso, recorreu-se aos Servigos Distritais de Actividades Econdmicas
(SDAE), onde pode-se observar (Figura 12) que o distrito produz em média 1.39 toneladas de
cereais, 5.79 toneladas de raizes e tubérculos, 2.62 toneladas de leguminosas e 8.95 toneladas

de horticolas (SDAE, 2023).
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Figura 12: Rendimento agricola na agricultura de subsisténcia

Fonte: SDAE, (2023)

De acordo com o relatorio do inquérito agrario integrado (2020), a provincia de Maputo
produziu cerca de 19.392 toneladas de cereais, 2.378 toneladas de leguminosas e 247.005
toneladas de raizes e tubérculos. No caso concreto do milho, o distrito de Boane produziu cerca
de 6.614 toneladas numa area total de 7500 hectares. Isso significa, que o rendimento médio
na agricultura de subsisténcia ¢ de 0.88 ton/ha. Portanto, segundo (Marcos et al., 2023), o
rendimento médio do milho varia em torno de 2 a 5 ton/ha em cultivo de sequeiro e 6 a 11
ton/ha em cultivo irrigado em Mogambique. Deste modo, pode-se afirmar que o valor produtivo
do distrito ¢ muito baixo. Estas constatacdes justificam-se pelo facto de os sistemas de
produgdo agricola familiar serem severamente afectados pelos efeitos das mudangas climaticas
como aumento das temperaturas, variabilidade de precipitagdo, cheias/inundagdes e secas
prolongadas. Deste modo, concordando com (Pereira et al., 2019), afirmando que os baixos
rendimentos na agricultura familiar s3o por consequéncias de irregularidades da precipitacdo e
altas temperaturas. Para além disso, (Chimi et al., 2023), identificaram a dependéncia exclusiva
dos recursos naturais na agricultura de subsisténcia como a principal causa da vulnerabilidade.
Por outro lado, (Dzucule, 2021), concluiram que os baixos niveis de rendimentos na agricultura
familiar esta associado a uso insignificante de fertilizantes e praticas inadequadas, facto
também constatado pelo (FAO, 2021), que justifica a baixa produtividade na agricultura de

subsisténcia como resultado de fracas opgdes de tecnologias modernas.
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4.2. Habitos culturais usados para a reducio da vulnerabilidade climatica na agricultura

de subsisténcia

4.2.1. Variedades de sementes na agricultura de subsisténcia

No que concerne as variedades de sementes utilizadas na agricultura de subsisténcia, observa-
se que 70.58% dos agricultores utilizam sementes de variedades locais, condicionada em
maneiras nao recomendada com técnica tradicionais principalmente para a culturas de milho e
feijdo (Figura 13). No entanto, observa-se igualmente que 29.41% dos agricultores utilizam
sementes de variedades melhoradas, principalmente na produg¢do de horticolas nas zonas

baixas.
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Figura 13: Variedades de sementes usados na agricultura de subsisténcia.

O cenario acima descrito, justifica-se pela incapacidade dos recursos financeiro que geralmente
0s pequenos agricultores estdo sujeitos, diante disso, a cada ano se repete o mesmo ciclo de
semente. Assim, estes resultados estdo em concordancia com os do (Alonso, 2018), afirmando
que vérios factores influenciam para a reutilizacdo das sementes de variedades locais nas
comunidades, dentre estes, a fraca capacidade financeira e limitados investimentos em
tecnologias avancadas. Por outro lado, divergem com as abordagens do (Mardero et al., 2023),
estes afirmam os pequenos agricultores utilizam as sementes de variedades locais como forma
de reservar as suas crengas e aspectos de identidade. A este respeito, (Schmook et al., 2022),
sustenta que as sementes melhoradas expandem a desigualdade e a marginaliza¢do continua na

agricultura tradicional. Por outro lado, (Costa et al., 2021), afirmam que as praticas culturais

34



pdem em causa os mecanismos de adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas, pois as
sementes de variedades locais ndo possuem padrdoes rigorosos para garantir melhor
desempenho produtivo principalmente nas épocas secas. Contudo, é preciso adoptar variedades
de sementes melhoras, pois possibilitam fornecer aos agricultores maiores desempenhos
produtivos do que as variedades locais, para além de maximizar os beneficios de outros

insumos, como fertilizantes e defensivos (Almeida & Cordeira, 2016).

4.2.2. Métodos de rega

Quanto aos métodos de rega na agricultura de subsisténcia, observa-se que cerca de 78% dos
agricultores praticam agricultura em regime de sequeiro, dependendo apenas da agua de chuva
para a satisfag@o hidrica das culturas. No entanto, observa-se igualmente cerca de 22% dos
agricultores utilizam a rega manual, principalmente nas periferias dos rios, com maior destaque

para o rio Umbeluzi (Figura 14).
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Figura 14: Métodos de rega na agricultura de subsisténcia.

Os pequenos agricultores sdo vulneraveis aos eventos climaticos extremos com destaque para
cheias e secas (Figura 11). Deste modo, para responder as secas, estes utilizam sementes de
variedades locais em regime de sequeiro, portanto, a situacdo da vulnerabilidade tende a
aumentar. Estas constatagdes, justificam-se provavelmente pela incapacidade dos recursos
financeiros que os pequenos agricultores estdo geralmente sujeitos para instalarem um sistema

eficiente de regadio para responder as necessidades hidricas das culturas. Este facto constitui
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uma caracteristica dominante do pais, vem mais uma vez mostrar a possibilidade de aumento
da vulnerabilidade visto ser altamente dependente da precipitagdao associado ao uso minimo de
insumos melhorados, tal como reafirma Maria et al., (2022), segundo a qual, os pequenos
agricultores produzem apenas em regime de sequeiro, isto €, nas épocas chuvosas por
consequéncia de pobreza extrema. No entanto, observa-se igualmente que cerca de 22% dos
agricultores utilizam rega manual, facto que tem suporte na abordagem do (IAI, 2020), a zona
sul do distrito ¢ a mais estavel produtivamente independentemente da época chuvosa, pois
possui uma rede hidrica, o que faz com que a precipitacdo ndo seja a Unica fonte de dgua para
irrigacdo. No entanto, a zona norte do mesmo apresenta um cenario diferente devido a escassez
de recursos hidricos agricolas resultante dos efeitos das mudancas climéaticas, o que causa a
migracdo dos agricultores para as areas urbanas (Pereira et al., 2019). Esta movimentacao
remete a uma necessidade de se adoptar praticas de conservagdo do solo, dgua e da

biodiversidade (Milanes, 2021).

4.2.4. Culturas e época de producio

No que diz respeito as culturas e as respectivas €pocas de producao no distrito de Boane, na
€poca seca observa-se que a de maior destaque a producdo de horticolas (30.3%), milho
(21.2%), mandioca (18.2%), feijao (15.2) e entre outras culturas (6.2%). Enquanto que a
producdo na época chuvosa, destacam-se a cultura de milho (33.3%), feijao (27.3%), horticola

(27.3%), mandioca (9.1%) e outras culturas (3.1%), de acordo com observado na Figura 15.
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Figura 15: Culturas e época de produgao

Estas constatagdes, justificam-se pelo facto dos pequenos agricultores desproverem de
conhecimentos mais acentuados sobre as culturas alternativas em funcao as épocas do ano,
especificamente nas épocas secas. Além disso, também se associam aos hébitos culturais na
agricultura de subsisténcia, este factor foi observado e ajustado ao contexto das mudangas
climaticas podem contribuir para a reducao da vulnerabilidade tal como afirmam os resultados
observados por (Marlon et al., 2017) afirmando que os habitos culturais estdo relacionados a
identidade de uma sociedade, através do comportamento, disponibilidade e frequéncia nos
modos como desenvolvem as actividades agricolas e (Motooka et al., 2014), afirmando que
mais do que uma crenga pegada a milhares de anos, os habitos culturais contribuem na redugao
da vulnerabilidade climéatica na agricultura. Por consequéncia disso, o (MICOA, 2005), sugere
a producdo de mexoeira, mapira e mandioca em periodos de fraca producdo resultante de entre
outras causas, a seca. Ademais, (Dzucule, 2021), sugere a producdo em sistema misto, como

alternativas contra os efeitos das variagdes climaticas na agricultura.

4.3. Indice de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia

Feito a analise, verificou-se que o Indice de Vulnerabilidade Climatica Integrado na Agricultura
de Subsisténcia, tendo em conta as trés componentes da vulnerabilidade climatica, a exposigao,

sensibilidade e a capacidade adaptativa, considerando o conceito da logica Fuzzy, o mesmo
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revelou-se muito alto (IVAS Boane = 0,89), tal como mostra a Figura 16. Portanto, isso significa
que os pequenos agricultores estdo altamente expostos aos eventos climaticos extremos e com
probabilidade de perdas e danos avultados. Este cendrio ¢ justificado pela caracteristica de
agricultura feita com uso minimo de insumos e tecnologias tal como afirma (Omid et al., 2019),
ao concluir que o indice de vulnerabilidade dos agricultores € muito alto por consequéncia de
factores como baixo nivel de educagao, baixa renda, acesso limitado a infraestrutura e insumo
inadequado, muitas vezes associados aos habitos culturais. Dai que, alguns pesquisadores
defendem a necessidade de promover a elabora¢do de planos de adaptagdo como forma de
aumentar a capacidade adaptativa e assim reduzir a vulnerabilidade deste grupo social (Costa
et al., 2021). Para além disso, os autores mencionam a necessidade de ministrar palestras sobre
o clima, criar calendarios de plantio, para além de modernizar sistema de irrigagdo, mudar os
padrdes de cultivo para plantas com menos necessidade de agua, cultivar variedades resistentes

a seca e promover iniciativas de conservar o solo e a agua.

32°00"E 32°10°0"E 32°200'E 32°30°0"E 32°40'0"E 32°50'0"E
1 1 1 1 1 1

indice de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia

25°50'0"S
L
T
25°50'0"S

26°0'0"S
1
26°0'0"S

Legenda

IVAS Boane

I \uito Baixo (0-0.2)
I Baixo (0.2-0.4)

[ | Medio (0.4-0.6)

[ ] Alto (0.6-0.8)
B MVuito Alto (0.8-1)

0255 10 15 20
= s wemmm Kilometers

26°10'0"S
L
T
26°10'0"S

IVAS Boane = 0.89

(2] w
o o
o o
3] ~
w0 ©
39 ~

T T T T T
32°100"E 32°200"E 32°300"E 32°40°0"E 32°50'0"E

w
N
o4
S
m

Figura 16: Indice de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia no distrito de
Boane.

Portanto, observa-se que agricultura de subsisténcia no distrito de Boane ¢ moderadamente

exposta aos eventos climaticos extemos e afectado, principalmente pela seca e cheias por
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consequéncia de varios factores como chuvas intensas e elevadas taxas de evapotranspiragao.
Paralelamente a isso, verifica-se que os pequenos agricultores no distrito sdo altamente
sensiveis aos efeitos climaticos, portanto, estd componente precisa de mais esforgos, com
destaque para os métodos de irrigacdo, variedades de sementes melhoradas e culturas tolerantes
a seca. Para além disso, no que diz respeito a capacidade adaptativa, notou-se deficiéncia nesta
variavel, isto ¢, baixa devido ao baixo nivel de instru¢ao dos agricultores, provavelmente
associado aos habitos culturais e limitado acesso as politicas publicas e privadas de
financiamento agrario. Dai que, ¢ sugerido a andlises de sensibilidade na agricultura de modo
a reforcar as componentes de adaptacdo, e de seguida, propor o cenario eficiente rumo a

resiliéncia climdtica na agricultura de subsisténcia, considerando os habitos culturais.

4.4. Analise de sensibilidade

No que diz respeito a analise de sensibilidade, isto €, o impacto do esforgo necessario em cada
uma das variaveis de estudo, tendo em conta que o Cenario 1 é o Cenario actual (IVAS; =
0.89), que implica um indice de Vulnerabilidade na Agricultura de Subsisténcia relativamente
muito alto, pode-se observar que o Cenario 4 (IVAS4= 0.33) é o melhor cenario, atendendo e
considerando que os esforcos aplicados em todas as componentes de adaptagdo, com destaque
para a capacidade adaptativa, reduzem significativamente a vulnerabilidade climatica e por sua
vez, aumenta os valores de producdo agricola (Figura 17.4). No entanto, se investir apenas nas
componentes da exposicdo e sensibilidade, conforme observado nos cenérios 2 (IVAS2=0.81),
e Cenario 3 (IVAS3; = 0.58), respectivamente, o indice de vulnerabilidade climatica na

agricultura de subsisténcia continua ameagado aos efeitos climaticos.

Cenario 1 Cenario 2
EX EX
0.72
0.46
0.31 0.96 0.31 0.96
CA SE CA SE
Figura 17: Cenario actual do IVAS Figura 17.2: Investindo na exposi¢ao
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Cenario 3 Cenério 4
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Figura 17.3: Investindo na sensibilidade Figura 17.4: Investindo na capacidade adaptativa

Portanto, as Figuras 17.2 e 17.3 mostram que os esforcos aplicados nos Cenarios 2 (IVAS; =
0.81), e Cenario 3 (IVAS3 = 0.58), ndo geram resultados significativos no que diz respeito a
reducdo da vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia. Neste contexto, pode-se
observar que estes indices sdo relativamente muito altos ¢ médios, respectivamente, pese
embora haja um investimento consideravel nas componentes de exposi¢do e sensibilidade. Por
outro lado, pode-se constatar que investindo na componente de capacidade adaptativa (Figura
19), reduz consideravelmente o grau da vulnerabilidade climéatica na agricultura de subsisténcia
(Figura 18). Portanto, estas constatagdes convergem com os resultados observados por (Abid
et al., 2016), ao afirmar que os métodos de adaptagdo respondem positivamente os riscos
relacionados ao clima que incluem mudancas na variedade de culturas, tipos de culturas, datas
de plantio e mistura de insumos. Para além disso, (Makoka & Kaplan, 2005), acrescentam que
ao desenvolver estratégias na componente de adaptacdo ¢ fundamental considerar os factores
politicos, institucionais, econdmicos, ambientais e socioculturais para aumentar a eficiéncia
dos esforgos nesta componente. Deste modo, corroborando com o posicionamento do (Buchir
& Detzel, 2022), ao afirmar que os esforcos nas componentes de capacidade adaptativa e de

governanga podem diminuir o grau de vulnerabilidade climatica.
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Figura 18: Diferentes cenarios nos esfor¢cos dos componentes na agricultura de subsisténcia
no distrito de Boane.

4.5. Correlacio de Spearman

Numa analise paralela de sensibilidade com objectivos de identificar os factores que
contribuem para a vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, utilizou-se o
coeficiente de correlagao de Sperman. Com base neste, observa-se (Apéndice 4) que os valores
de coeficiente de correlagdo estdo mais proximos de 1 e de -1 entre os indicadores selecionados.
Portanto, isso significa que a correlacdo entre as variaveis ¢ forte, tanto positiva quando
proximo de 1, e negativa quando proximo de -1. Ou seja, quanto maior for os eventos climaticos
extremos, menor ¢ a rega, germinagdo das sementes, diversificacdo das culturas e os
rendimentos agricolas. E quanto maior for a disponibilidade das sementes, maior ¢ a
diversificacdo das culturas e rendimentos agricolas. Por outro lado, quanto maior for a rega,
maior ¢ a germinacdo das sementes, diversificacdo das culturas e rendimentos agricolas. Por
sua vez, quanto maior for o nivel académico, menor € o uso das sementes de variedades locais,

culturas intolerantes, métodos de regas manuais, redugdo dos impactos negativo dos eventos
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climaticos ¢ aumenta os rendimentos agricolas. E quanto maior for a diversificagao das
actividades econdmicas, menores sao os impactos negativo dos eventos climaticos extremos
na agricultura. Portanto, estas varidveis contribuem para o aumento da vulnerabilidade
climatica na agricultura de subsisténcia. Estas constatacdes também foram observadas por
(Omid et al., 2019), onde os autores identificaram 13 varidveis correlacionados ao indice de
vulnerabilidade na agricultura e, consequentemente adoptaram-os como factores-chave para a
alta vulnerabilidade na regido em estudo. Portanto, estes resultados também convergem aos do
(Chimi et al., 2023), afirmando que a sensibilidade dos pequenos agricultores a variabilidades
e mudancas climaticas estao positivamente correlacionados com as variaveis explicativas como
a temperatura e precipitacao. Dai que, uma alteragao nestas variaveis provavelmente podera
reduzir a capacidade adaptativa dos agricultores e, consequentemente aumentara o grau da

vulnerabilidade (Philip & Rayhan, 2004).

CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com objectivo de propor um mecanismo de adaptacdo que busca reduzir a vulnerabilidade
climatica na agricultura de subsisténcia, esta pesquisa considerou como uma das variaveis de
destaque, os habitos culturais das comunidades no processo de adaptacdo aos efeitos das
variabilidades e mudancgas climaticas. Desta andlise, concluiu-se que o distrito de Boane foi
frequentemente afectado por chuvas fortes, secas, cheias e ventos fortes. Destes eventos que
afectaram o distrito, a seca ocorreu com maior frequéncia, no entanto, as cheias causaram

maiores impactos negativos neste sistema de produ¢ao, principalmente nas zonas baixas, por
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consequéncia de entre varios factores, o uso das sementes de variedades locais, culturas
intolerantes a seca e praticas de agricultura em regime de sequeiro, associados aos habitos
culturais. Assim, estes habitos influenciram de forma significativa para o aumento da
vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia com um indice relativamente muito
alto (0.89), de acordo com a logica Fuzzy. Perante este cenario de imensos desafios para as
comunidades, propdem-se um mecanismo que busca reduzir a vulnerabilidade climatica na
agricultura de subsisténcia (Figura 19), que consiste na integracdo dos habitos culturais,
servigos de extensdo agraria, pesquisadores e a sociedade civil, como forma de trazer solucdes
cientificas que levam em conta as praticas culturais. Portanto, nas praticas habituais incluem a
consorciagdo de culturas, como as leguminosas e gramineas; culturas tolerantes a seca, como a
mandioca, batata-doce e amendoim; adubagdo organica, como esterco bovino, galinacea e
restos das culturas. Quanto aos extensionistas, importa realgar que estes servem como
educadores dos agricultores no que diz respeito as técnicas de producdo. Assim sendo, estes
orientardo os agricultores a desenvolverem outras actividades econdmicas, como a producdo
aviaria e artesanato, para além de utilizar as sementes de variedades melhoradas e praticar a
agricultura de conservagdo para aumentar a produtividade mantendo sempre a fertilidade do
solo, como a rotagdo de cultura e adubagao verde. Por outro lado, sdo integrados os académicos,
que através dos resultados das suas pesquisas, buscar-se-a4 medidas adequadas, que mais do que
se adaptar aos efeitos climaticos, reduzirem as emissoes de gases de efeito estufa na agricultura.
Contudo, importa realgar a importancia das organizagdes ndo governamentais, nas trocas de

experiéncias em busca de uma agricultura mais sustentavel e produtiva.
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OBJECTIVO > Reduzir a Vulnerabilidade Climatica na Agricultura de Subsisténcia

PREI;\(:\PIIT)(EEF\TES - Habitos Culturais | Servigos de Extensdo - Pesquisa & Inovagio | | Advocacia & Cooperagio
- B (Comunidades) (Extensionistas) (Academias) (Sociedade Civil)
(Actores-Chave)
Consorciagdo de culturas Diversificacio de actividades Mitigagdo dos GEE Troca de Experiéncias
ACTIVIDADES 3 das o5 o5
CONCRETAS Culturas tolerantes a seca Sementes melhoradas Acgdes de Adaptagio
Adubagdo organica Agricultura de conservagio

Figura 19: Mecanismo para a reducdo da vulnerabilidade climatica na agricultura de
subsisténcia.

Contudo, constataram-se algumas limitacdes a quando da realizacdo desta pesquisa,
destacando-se a falta de associativismo dos pequenos agricultores, que permitiria agrupar os
mesmos para compreender a problematica do presente estudo de forma colectiva. Para além
disso, a falta de uma estagdo meteoroldgica baseada a nivel do distrito de Boane, constituiu um
factor limitante para avaliar o impacto do foto-periodismo para a ocorréncia dos eventos

climaticos extremos, como a secas.
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APENDICE 1. Apresentagio dos objectivos e indicadores no ambito da vulnerabilidade

climatica na agricultura de subsisténcia.

Tabela 4: Objectivos especificos e os respectivos indicadores de vulnerabilidade climatica.
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Obijectivos

Indicadores

Descricao dos indicadores

Analisar a vulnerabilidade climatica na
agricultura de subsisténcia no distrito de
Boane.

Numero de eventos climaticos
extremos no distrito de Boane.

Identificar os eventos climaticos extremos que
ocorrem no distrito de Boane e frequéncia do
mesmo.

NUmero de eventos climaticos
extremos de maiores impactos na
agricultura de subsisténcia.

Identificar as principais ameagas climéticas
na agricultura de subsisténcia no distrito no
distrito de Boane.

Rendimentos agricolas (Ton/ha)

Saber os rendimentos agricolas por tonelada
das principais culturas na agricultura de
subsisténcia.

Auvaliar os habitos culturais usados como
mecanismos para redugdo da
vulnerabilidade climatica na agricultura de
subsisténcia.

Nudmero de agricultores que utilizam
sementes locais e melhoradas.

Identificar os agricultores que praticam a
agricultura com base nas sementes de
variedades locais e melhoras na agricultura de
subsisténcia.

Nudmero de agricultores que utilizam
sistemas de regadios.

Saber os sistemas de regadio utilizados na
agricultora de subsisténcia.

Numero de agricultores que utilizam
culturas resilientes.

Saber as culturas agricolas que o pequeno
agricultor tem cultivado em funcéo as épocas
chuvosas e seca.

Rendimentos diarios dos pequenos
agricultores (USD).

Saber o nimero dos agricultores na
agricultura de subsisténcia com renda diaria
maior ou menor que USD 3.2.

Auvaliar o indice de vulnerabilidade
climtica na agricultura de subsisténcia no
distrito de Boane.

Nivel académico dos agricultores (%).

Saber os niveis académicos (analfabeto a
universitario) dos pequenos agricultores no
distrito de Boane.

Fonte de rendimento (%).

Saber o nimero dos agricultores que

sobrevivem apenas de agricultura de

subsisténcia e os que diversificam as
actividades econdmicas.

APENDICE 2: Apresentagio da relagio entre os indicadores e Indice de Vulnerabilidade na

Agricultura de Subsisténcia.

Tabela 5: Relagdo entre os indicadores e Indice de Vulnerabilidade na Agricultura de

Subsisténcia.
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. . Relacdo entre o0s
Componentes Nr Indicadores Interpretacao dos indicadores| . .
P P indicadores e 0 IVAS
, Quantidade dos eventos
Namero de eventos L .
El o climaticos extremos que Diminui
- climaticos extremos o
Exposicéo ocorrem no distrito de Boane
NUmero de eventos Quantidade de ameagas Diminui 1
extremos de maiores | climaticas de maior impacto na
Rendimentos agricola Quantidade de rendimento .
S1 ] o Diminui
Sensibilidade (ton/ha) agricola no distrito de Boane
. - Renda dia dos pequenos L
S2 Rendimento diario (USD) : PEg Diminui 1
agricultores (USD)
CAL Numer_o.de agricultores Varl.edades de seme_nefes _na Aumenta'
que utilizam sementes agricultura de subsisténcia
. . Nivel académico dos pequenos
CA2 Nivel academico : Ped Aumenta'
agricultores
Capacidade de Activi P
. ctividades econdmicas dos
adaptacéo CA3 Fonte de rendimento . Aumentat
pequenos agricultores
Namero de agricultores | Mé i
AL I g Métodos de regfa nAa a_gncultura Aumenta'
que utilizam sistemas de de subsisténcia
Namero de agricultores i
A )¢ g Varledf\des ,de culturas em Aumenta'
que utilizam culturas funcéo a época do ano

APENDICE 3: Apresentacio das componentes da vulnerabilidade climética na agricultura de

subsisténcia.

Tabela 6: Componentes da vulnerabilidade climéatica na agricultura de subsisténcia.
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DADOS INQUERIDOS

Componentes Nr Indicadores Sub-indicadores Dados brutos
Cheias 9
. o Secas 13
El Nmero de eventos climaticos extremos
- Ventos fortes 4
Exposicao Chuvas fortes 7
Numero de eventos extremos de maiores  |Ventos fortes 4
impactos chuvas fortes 8
Cereais 1.39
. ] Raizes e tuberculos 5.795
S1 Rendimentos agricola (ton/ha) Lequminosas 268
Sensibilidade Horticolas 8.945
>USD 3.2 54
S2 Rendimento diario (USD)
<USD3.2 4
CAL Niimero de agricultores que utilizam sementes |Variedade local 43
locais e melhoradas Variedade melhorada 20
Analfabeto 46
Primario 12
CA2 Nivel academico Secundario 6
Universitario
Capacidade de adaptacéo Formacao em agricultora
CA3 Fonte de rendimento Apenas agricultura &2
Outras fontes 6
CAl Numero de agricultores que utilizam sistemas de |Sequeiro 53
regadios Manual 15
CA Numero de agricultores que utilizam culturas - |Resilientes a seca 9
resilientes Nao resilientes a seca 59

Tabela 7: Padroniza¢ao dos indicadores
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DADOS PADRONIZADOS -
Componentes Nr Indicadores Sub-indicadores Dados padronizados e
Cheias 0.555555556
f imati S 1
£1 NUmero de eventos climaticos £cas 0633885889
- extremos Ventos fortes 0
Exposicdo
Chuvas fortes 1
Nimero dg even'tos extremos de | Ventos fortes 0.394856278 0697428139
maiores impactos chuvas fortes 1
Cereais 1
S1 Rendimentos agricola (tonha) Ralzes_e tuberculos 0938296837 0959849209
o Leguminosas 1
Sensibilidade Horticolas 0.9011
_ o >USD 3.2 1
S2 Rendimento diario (USD) 1
<USD 32 1
Nmero de agricultores que utilizam |Variedade local 0.88
CAL . , 0.94
sementes locais e melhoradas | Variedade melhorada 1
Analfabeto 1
Primario 0.739130435
CA2 Nivel academico Secundario 0.869565217 0.704347826
Universitario 0
Capacidade de adaptacéo Formacao em agricultora 0.913043478
CA3 Fonte de rendimento Apenas agriculura ! 1
Outras fontes 1
Numero de agricultores que utilizam |Sequeiro 1
CA4 _ _ 1
sistemas de regadios Manual 1
CAS Numero de agricultores que utilizam |Resilientes a seca 1 1
culturas resilientes Nao resilientes a seca 1
Tabela 8: Determinag@o dos pesos por indicador
PESO POR INDICADOR
Componentes Nr Indicadores VAR RAIZDEVAR | 1/RAIZVAR | Cp Pi
Evousicio El  [Nimerode eventos extremos 0.225308642 0.474666875 2.10674065 {0.036481 |0.076856
Postg E2  [Nimerode eventos extremos de maiorey  0.183099462 0427901229 2.336987912 10036481 0.085255
Senshilide S1 |Rendimentos agricola (ton/ha) 0.002380049 0048785744 | 2049779149 |0.036481|0.747777
S2 |Rendimento diario (USD) 0 0 0 0036481 0
CAL  |Variedades de sementes na agricultura d 0 0 0 0036481 0
CA2  |Nivel academico 0.16389414 0404838412 2470121338 0.036481)0.090112
Capacidade de adaptacéo CA3  |Fonte de rendimento 0 0 0 0036481 0
CA4 |Sistemas de regadios 0 0 0 0.039518| 0
CA5  |Culturas agricola 0 0 0 0043539 0

Tabela 9: Determinagdo das médias totais por cada componente
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MEDIA POR COMPONENTE

Componentes Média
EX 0.72
SE 0.96
CA 0.31
Tabela 10: Determinacao de pesos por componentes
MEDIA POR COMPONENTE
Componentes VAR VARMEDIA | RAIZDEVAR |1RAIZVAR Cp Pi
Exposicdo 0.172718903 0.086359451 0293869786 | 3.402867687 0.022558023 | 0.076761969
Sensibilidade 0.001857919 0.000928959 0.030478836 | 32.80965211] 0.022558023 | 0.740120902
Capacidade de adaptacéo 0.075877699 0.01517554 0123189041 | 8.117605229 0.022558023 | 0.183117129
Soma 1

Tabela 11: Determinagao de indice de Vulnerabilidade Climatica na Agricultura de
Subsisténcia

IVAS

Classificacao

0.89

Muito alto

APENDICE 4: Apresentacao da correlagdo entre os indicadores

58




Tabela 12: Correlacdo entre

subsisténcia.

Correlation Matrix

os indicadores e o grau da vulnerabilidade na agricultura de

Eventos

7z Culturas Metodo . Nivel REndimento Fonte de
de maior Semente 4 Rendimento < A 2
: agricolas de rega academico diario rendimento
impactos
Eventos de i
: Spearman's
maior —
i rho
impactos
df -
p-value —_
SEmEnte Spearman's 0.796 *** —
rho
df 66 -
p-value < .001 —_
CulFuras Spearman's 0.798*** 1.000*** —
agricolas rho
df 65 65 —
p-value <.001 < .001 —
Metodo de Spearman's 0.798 *** 1.000 *** 1.000 *** .
rega rho
df 65 65 65 —_
p-value <.001 <.001 <.001 —_
Rendimento rs'f:a'ma” *  o767*** -0793*** -0796*** -0.796"** —
df 66 66 65 65 —
p-value <.001 <.001 <.001 <.001 —_
Nivel Spearman's Ahh hh ahh N AhA
. 0.767 0.793 0.796 0.796 1.000 —
academico rho
df 66 66 65 65 66 —_
p-value <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 —
R.Enf.ilmento Spearman’'s 0.796 *** 1.000 *** 1.000 *** 1.000 *** 0.793*** 0.793 *** ==
diario rho
df 66 66 65 65 66 66 —
p-value <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 —_
Fonte de Spearman's kh - AxA - P - "hk
: 0.796 -1.000 -1.000 -1.000 0.793 0.793 1.000 —
rendimento rho
df 66 66 65 65 66 66 66 —
p-value <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 —
Note. * p < .05, ** p < .01, *** p <.001

APENDICE 5: Apresentacio do guido do inquérito no ambito da entrevista semi-estruturada

Tabela 13: Guido do inquérito no ambito da entrevista semi-estruturada
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Distrito: Boane Data........ [oviiin.. [oviiiininn.
Posto administrativo.............................. Hora:............................
Localidade..................................... Comunidades:..................
Questionadon®.............

SECCAO I: DADOS PESSOAIS

Idades:.......... Posiciao do entrevistado: Chefe da familia:
Sexo: M[] F[] Esposo [] Masculino  []
Estado civil: Esposa [] Feminino  [_]

Solteiro/a ] Outro  []

Vive maritalmente |:|

Casado/a

Poligamo ]

Vitvo/a ]

Divorciado/a ]

SECCAO II: EXPOSICAO

1. O distrito ¢ afectado por eventos climaticos extremos? ~ Sim [_] Nao []

2. A familia ja testemunhou a ocorréncia de:

4. Em média, quantas vezes cada eventos climaticos extremos ocorrem anualmente no distrito?

Seca ] Inundacdes [_]

Cheia  [] Outros ]

Ciclones []

5. Quais sdo os eventos climaticos extremos que afectam negativamente as actividades agricolas?
Seca ] Inundacdes []

Cheia  [] Outros ]

Ciclones []

6. Quais sdo as ameacas climaticas mais frequentes que impactam as actividades agricolas?

Seca ] Inundacdes []

Cheia  [] Outros ]

Ciclones []

7. Quais sdo os eventos climaticos extremos que causam danos catastroficos na agricultura?

Seca ] Inundacdes []

Cheia  [] Outros ]

Ciclones []

8. Quais sdo as ameagas climaticas que causam danos moderados ou insignificativos na agricultura?
Seca ] Inundacdes [_]

Cheia  [] Outros ]

60



Ciclones [_]

9. Qual ¢ o tamanho da sua area de producao (ha)?

11. Qual ¢ a media do rendimento (ton) em cada cultura?
Horticolas [__| Mandioca [__]
Milho ] Outros  [_]
Feijao [ ]

12. Nas suas actividades agricolas, ja foi afectado por inundagdes/cheias? Sim [_] Nao

13. Se sim. Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada na horticola?

14. Nas suas actividades agricolas, ja foi afectado por seca? Sim[_] Nao
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15. Se sim. Qual ¢ a percentagem da area de producdo afectada na horticola?
25% [] 75% [] Outro []
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgao afectada na cultura de milho?
25% [] 75% [] Outro []
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada na cultura de feijao?

25% [] 75% [] Outro []
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgao afectada na cultura de mandioca?

25% [] 75% [] Outro []
50% [] 100% ]

Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada em outras culturas?
25% [ 75% [] Outro []
50% [] 100% []

16. Nas suas actividades agricolas, ja foi afectado por outros eventos climaticos extremos?
Sim [] Nao []

10. Se sim. Qual?.......... Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada na horticola?
25% [ 75% [] Outro [_]
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgao afectada na cultura de milho?
25% [] 75% [] Outro []
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada na cultura de feijao?

25% [ 75% [] Outro [_]
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada na cultura de mandioca?
25% [] 75% [] Outro [_]
50% [] 100% []

Qual ¢ a percentagem da area de produgdo afectada em outras culturas?
25% [] 75% ] Outro []
50% [] 100% []

17. Diga qual ¢ a média do rendimento das culturas afectadas por evento climatico extremo?
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18. Como tem sido a distribuigdo de chuva para o desenvolvimento de actividades agricolas?

Boa distribuigdo [_] Moderada[_] Péssima [_]
19. Como tem sido a flutuacao da temperatura para o desenvolvimento de actividades agricolas?
Boa flutuagio [_] Moderada[_] Péssima [_]

SECCAO III: SENSIBILIDADE

1. Quais sdo as principais culturas do distrito?

3. Quais sdo as sementes que usam nas campanhas agricolas?
Variedades melhoradas [] Variedades locais [_]

4. Qual ¢ o tipo do solo?
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8. Controlo fitossanitario?

SESSAO IV: CAPACIDADE DE ADAPTACAO

1. Quais sdo as medidas de adaptagdo as mudangas climaticas (Seca, cheia e ciclones)?

4. Qual é o rendimento médio diario?
Menos de 205 meticais [_] Mais de 205 meticais [_]

5. Qual ¢ o nimero de agregado familiar? | |

6. Qual é o nivel académico?
Analfabeto ] Nivel Secundario []
Nivel Primério ] Licenciado ]

7. Destino de producdo agricola?

8. A agricultura ¢ a unica actividade que garante a renda familiar?

Sim [] Néo []

9. Gostarias de acrescentar alguma coisa? Obrigado e continuacdo de um bom trabalho.
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APENDICE 6: Apresentagdo de imagens retratando a pratica de agricultura de subsisténcia no

distrito de Boane.

Figura 20: Producao de multicultura no povoado de Chinonanquila

65



Figura 21: Producdo de milho no povoado 25 de Setembro

Figura 22: Rega manual na producdo de horticolas no povoado de Chinonanquila
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Figura 23: Areas agricolas abandonadas no povoado de Massaca por consequéncias de seca

Figura 24: Pequenos agricultores no povoado de 25 de Setembro no distrito de Boane
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Figura 25: Pequenos agricultores no rio Umbeluzi do Bairro 4 no distrito de Boane

ANEXO 1: Proposta de manuscrito

IMPACTO DOS HABITOS CULTURAIS SOBRE A VULNERABILIDADE
CLIMATICA NA AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA

Hélder Domingos Francisco! helderdofrancisco@gmail.com, Elidio Massuanganhe '
geomuzaza2000@yahoo.com.br, Luis Miguel Samussone Tomas Buchir!-
buchirmz@yahoo.com.br, Adérito Jodo Raimundo Lazaro'*lazaro.aderito@gmail.com

'Faculdade de Ciéncia, Universidade Eduardo Mondlane
’Ministério da Terra e Ambiente

RESUMO: O sector agricola desempenha um papel fundamental na economia de Mogambique, onde
grande parte dos agricultores desenvolvem a agricultura de subsisténcia familiar. No entanto, ¢ sabido
que este sector ¢ altamente vulneravel aos efeitos dos eventos climaticos, o que faz com que as acc¢des
de resiliéncia climatica sejam uma prioridade para as Organizagdes ndo Governamentais. Contudo, o
facto desta actividade, ser desenvolvida maioritariamente por pequenos agricultores, em que muito
deles dependem das condicdes atmosféricas e apegados aos habitos culturais, pressupde que a procura
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de solucdes seja a base de uma proposta de mecanismos de adaptacdo que buscam reduzir a
vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, considerando os habitos culturais como a
variavel de destaque. A definicdo deste objectivo, usando as variaveis exposicdo, sensibilidade e
capacidade adaptativa, permiti fazer uma analise do indice de vulnerabilidade climatica, teste do
coeficiente de correlagdo de Spearman, que mostrou a existéncia de uma correlagdo forte entre os
habitos culturais e o grau de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia, tendo como
principal influencia para a vulnerabilidade climatica o uso de sementes de variedades locais, na sua
maioria pouco tolerantes a seca, pragas e doengas.

Palavras chave: Agricultura de subsisténcia, habitos culturais e vulnerabilidade climatica.

IMPACT OF CULTURAL HABITS ON CLIMATE VULNERABILITY IN SUBSISTENCE
AGRICULTURE

ABSTRAT: The agricultural sector plays a fundamental role in the economy of Mozambique, where
most farmers carry out family subsistence farming. However, it is known that this sector is highly
vulnerable to the effects of climate events, which makes climate resilience actions a priority for Non-
Governmental Organizations. However, the fact that this activity is carried out mainly by small farmers,
many of whom depend on atmospheric conditions and are attached to cultural habits, presupposes that
the search for solutions is the basis of a proposal for adaptation mechanisms that seek to reduce climate
vulnerability. in subsistence agriculture, considering cultural habits as the prominent variable. The
definition of this objective, using the variables exposure, sensitivity and adaptive capacity, allowed an
analysis of the climate vulnerability index, Spearman's correlation coefficient test, which showed the
existence of a strong correlation between cultural habits and the degree of vulnerability climate change
in subsistence agriculture, with the main influence on climate vulnerability being the use of seeds and
crops of unimproved local varieties, most of which are not very tolerant to drought, pests and diseases.

Keywords: Subsistence agriculture, cultural habits and climate vulnerability.

INTRODUCAO

Agricultura de subsisténcia e

vulnerabilidade ao clima

De acordo com Costa el al., (2021), a
agricultura de subsisténcia € praticada em
pequenas areas ou propriedades onde a
producdo ¢ destinada para o consumo
familiar. Para os autores, este tipo de
agricultura ¢ caracterizado pela baixa
producdo e uso de recursos técnicos pouco
desenvolvidos, sendo basicamente
empregados instrumentos e técnicas
tradicionais. No entanto, estas

caracteristicas rudimentares onde se

incluem os habitos culturais, tornam a
agricultura de subsisténcia vulneravel aos
efeitos causados pelas mudangas climaticas
dada a ampla dependéncia destes aos
factores naturais (Albino, 2012). Portanto,
em Mocambique assim como em grande
parte dos paises do continente africano, a
produtividade agricola estd muito abaixo do
seu potencial conforme observa-se a
producao de milho na Figura 1 abaixo

(PEDSA, 2020).
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Figura 1: Produgdo de milho em Mogambique.

Fonte: (IAI, 2020), adaptado por (Marcos et al., 2023)

Portanto, esta fragilidade na agricultura,
principalmente a de subsisténcia esta
relacionada a intensas varia¢des climaticas
sazonais, como chuvas intensas, secas
prolongadas e largos periodos de grandes
inundagdes principalmente nas épocas

chuvosas e ciclonicas (Chimi et al., 2023).

Habitos culturais na agricultura de
subsisténcia

No contexto agrario, os habitos culturais
podem ser definidos como um conjunto de
conhecimentos ligados a identidade de uma
sociedade, através do comportamento,
disponibilidade e frequéncia de produzir
culturas (Marlon et al., 2017). Portanto,
estas praticas sdo consideradas
fundamentais  nas  esferas  sociais

principalmente nas comunidades rurais,

onde agricultura de subsisténcia ¢ a

Deste modo, estes cenarios, criam
constrangimentos significativos no
crescimento  econdmico e  social
prejudicando assim a qualidade de vida de
grande parte da populagdo que vivem no
limiar da pobreza nas zonas rurais (Nunes

et al., 2020).

dominante (Mardero et al., 2023). No
entanto, dentre varios habitos culturais
desenvolvidos  na  agricultura  de
subsisténcia, pode-se destacar o uso das
sementes e culturas de variedades locais,
cultivo de sequeiro e queimadas (Mardero
et al., 2023). Portanto, para os agricultores,
os habitos culturais e a estrutura social

como um todo, constituem grandes

mediadores de todas as respostas face as
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mudancgas climaticas (Schneider, 2015).
Neste sentido, pode-se dizer que os valores
culturais s3o complexos demais para serem

colocados em equagdes ou serem

REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Painel Intergovernamental
sobre as Mudangas Climaticas (IPCC),
2021), a vulnerabilidade climatica ¢
definida como o grau em que um sistema ¢
suscetivel ou incapaz de lidar com os
efeitos adversos das mudancas climaticas
(Buchir et al.,, 2019). No entanto, no
contexto agrario ela ¢ compreendida como
uma condicdo social e situacional, em que
conjuntos de factores influenciam-se
mutuamente colocando em risco a
producao agricola (Chinwendu et al.,
2017). Como forma de reverter este
cendrio, varios pesquisadores tém orientado
as suas pesquisas para buscar mecanismos
que reduzam o impacto negativo dos
eventos climaticos extremos na agricultura.
Neste sentido, destacam-se dentre estes
(Pereira et al., 2019); (Lazaro & Buchir,
2022), que desenvolveram uma pesquisa
para compreender os efeitos dos eventos
climaticos extremos na agricultura com
base na andlise de cluster e factorial do
efeito fixo. No ambito destas pesquisas, 0s
autores  constataram  uma  redugdo
significativa nos valores de produ¢do na

agricultura de subsisténcia devido a total

compensados em argumentos racionais e
economicos. Assim sendo, reconhecé-los ¢é
apenas o primeiro passo na agricultura de

subsisténcia (Haynes & Paradice, 2018).

dependéncia dos recursos naturais em
relacdo a agricultura mecanizada que ¢
caracterizada  pela  alta  densidade
tecnologica e consequentemente maior
valor de producgdo. Diante disso, para os
autores ¢ necessario elaborar politicas que
incentivam o uso de tecnologias para
reduzir os efeitos catastroficos das
mudangas climaticas na agricultura, uma
vez que estes sdo responsaveis por mais da

metade do valor total dos principais

produtos agricolas no mercado.

Um estudo similar desenvolvido por Omid
et al., (2019), estes tomaram como base 0s
principais factores que contribuem para a
vulnerabilidade climatica deste grupo
especificamente. Para os autores, a maior
parte dos pequenos agricultores estdo
altamente vulneraveis e susceptiveis aos
impactos das mudangas climaticas,
principalmente da seca e da escassez de
agua devido ao aumento exponencial da
temperatura e irregularidade de
precipitagdo. Esta vulnerabilidade, ¢
igualmente influenciada por outros factores
como a educacdo, renda, acesso a

infraestrutura, crédito e tamanho da terra.
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Deste modo, para os autores, ¢ necessario
que as organizagdes governamentais € nao
governamentais ajudem aos agricultores a
superar estas barreiras com fundos agrarios,
sementes melhoradas e planeamento

agricola.

Tal como os demais pesquisadores, Chimi
et al., (2023), avaliaram os factores que
influenciam para a  vulnerabilidade
climatica na agricultura familiar na zona de
transicdo entre floresta e savana na parte
norte da regido central de Camardes. Para o
feito, os autores combinaram os dados

obtidos através de entrevistas com os dados

Area de estudo

O distrito de Boane localiza-se no extremo
Sul da provincia de Maputo (Figura 2), e
conta com uma superficie de 804 Km? e um

total de 210.367 habitantes (MAE, 2005).

colectados em instituicdes meteoroldgicas
para um periodo de 2020-2023. Portanto,
estes constataram que a agricultura de
subsisténcia ¢ extremamente vulneravel aos
efeitos dos eventos climaticos extremos
especificamente da seca e cheias devido a
dependéncia directa dos factores climaticos
que nos ultimos anos tem sido cada vez
mais frequente € com maior intensidade.
Para concluir, os autores recomendam, a
necessidade de investir na educagdo
climatica tendo em conta os aspectos
culturais, sem descorar da assisténcia

financeira aos agricultores.

Destes, 72% da populagdo activa praticam
a agricultura familiar como a principal

fonte de renda numa area média de 0.5ha.
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Figura 2: Localizacdo geografica do distrito de Boane

Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa
intitulada — impacto dos habitos culturais
sobre a vulnerabilidade climatica na
agricultura de subsisténcia, foram definidas
quatro (4) fases. A primeira e a segunda fase
consistiu na defini¢do dos indicadores (9) e
colecta dos dados em instituicoes de
interesse, respectivamente. Uma vez
colectados os dados, estes foram
organizados e agrupados por similaridade
utilizando o Microsoft Olffice Excel 2016.
Posteriormente, seguiu-se a terceira fase,

que consistiu na analise estatistica dos

dados utilizando a ferramenta SPSS.
Paralelamente a isso, ainda na mesma fase,
fez-se o teste do coeficiente de correlagao
de Spearman, para além de construir a
Equagdo do Indice de Vulnerabilidade
Climatica na Agricultura de Subsisténcia,
onde este foi interpretadas de acordo com o
conceito da logica Fuzzy. Uma vez
analisados os dados, na quarta e ultima fase,
apresentaram-se os resultados. Dai que,
propdem-se os mecanismos de adaptacdo
que buscam reduzir o grau da

vulnerabilidade climatica na agricultura de
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subsisténcia, considerando os habitos

culturais.
Definicao dos = Exposicio
indicadores - S(’nHil)—i]i(lild(‘ .
= (apacidade adaptativa
= [INGD
= INAM — Recolha de dados
= SDAE
= Agricultores
= EXCEL . * Frequéncia
« SPSS Analise dos dados ——— * Correlacio de Spearman
= [VAS = Andlise de sensibilidade
= Logica Fuzzy
Propostas
Resultados » (Consorciar culturas agricolas;
»  Diversificar actividades econémicas;

» Agricultura de conservagdo.

Figura 3: Fluxograma metodolégico.

Entrevista semi-estruturada

De acordo com Baptista et al., (2017), a
entrevista semi-estruturada ¢ uma técnica
de colecta de dados, focalizada em assunto
sobre o qual desenhamos um roteiro com
perguntas principais, € complementadas
por outras questdes inerentes  as
circunstincias momentaneas a entrevista.
Ela é bastante adequada para a obtencdo

de informacdo acerca do que as pessoas

Statistical Package for Social Sciences

sabem, Créem, eSperam ou ansSeiam sem
condicionar ou padronizar as alternativas.
No entanto, a entrevista semi-estruturada
obedece a um roteiro de perguntas abertas
ou fechadas, utilizado pelo pesquisador
para facilitar a abordagem e assegurar, aos
investigadores menos experientes para que
0S seus pressupostos sejam cobertos

durante a conversa (Gaskell, 2014).
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O SPSS (Statistical Package for the Social
Science) ¢ um pacote estatistico
desenvolvido pela IBM (Corporacao
Internacional de Maquinas de Negocios)
para analise dos dados com diferentes
modulos (Santos, 2018). Portanto, este
pacote permite realizar analises estatisticas
e graficas com uma ampla gama de dados.
Desde o seu langamento pioneiro por
Norman Nie, C. Hadlai Hull e Dale H. Bent

em 1968, varias pesquisas tém sido

Teste do coeficiente de correlacio de

Spearman

O teste do coeficiente de correlagdo de
Spearman ¢ uma medida de correlagao
linear entre duas variaveis quantitativas,
atributo ou caracteristica de determinado
assunto. Este coeficiente também pode ser
chamado de p (rho) de Spearman, rs de
Spearman ou Correlacdo de Postos. Ela ¢
usada principalmente para analisar a
relagdo entre duas varidveis, ou seja, ela
analisa a varia¢ao de correlacao do valor de
Spearman, isto €, se o valor de uma variavel
aumenta ou diminui (Detzel et al., 2011).
Portanto, na sua analise o coeficiente de
correlagdo de Spearman varia entre os

valores de -1 e 1. Neste sentido, o valor 0

Padronizaciao dos dados

desenvolvidas através desta ferramenta
para auxiliar os investigadores nas colectas,
anadlises e interpretacio dos dados
(Sant’Anna, 2012). Para isso, € necessario
criar um banco de dados correspondentes as
variaveis em estudo, onde os valores podem
ser tanto introduzidos manualmente como
lidos de um arquivo externo como Excel,
Sistema de Analise Estatistica e Stata (Piff
etal., 2012).

(zero) significa que ndo ha relacdo linear, o
valor 1 indica uma relagdo linear perfeita, e
o valor -1 também indica uma relagdo linear
perfeita, mas inversa. Assim sendo, os
graus de liberdade ou escalas sdo: rs = 0,10
at¢ 0,30 (fraco); rs = 0,40 até 0,60
(moderado); rs= 0,70 até 1 (forte). Portanto,
a correlagdo de Spearman ¢ tido como uma
técnica rigorosa, extremamente eficiente e
bastante aplicada em estudos, onde (Muller
et al.,, 1998), sdao citados como os mais
consistentes em comparagdo a outros
métodos. E o seu célculo ¢ expresso pela

equacao (1):

63XD?

ps=rs=1-gmm5 O
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E sabido que os dados quando recolhidos,
normalmente sdo adquiridos em diferentes
unidades, por isso € necessario transformar
os dados para um formato comum e
padronizados para os tornar consistente e
comparaveis (Anandhi & Kannan, 2018).
Para isso, € necessario converter os dados
de uma unidade para outra. 2017). Assim,
se o indicador aumentar ¢ a componente da
vulnerabilidade também aumentar utiliza-
se a equacdo (2). Caso contrario, se o
indicador aumentar ¢ a componente da
vulnerabilidade diminuir ou vice-versa,
utiliza-se a equacdo (3) (Pandey et al.,
2017; Buchir et al., 2019). Apdés a
normaliza¢do, todos os indicadores variam

entre zero € um.

Vp — Vsp_Vmin (2)

Vmax— Vmin

Vmax - Vs
V, = ———* 3)

Vimax— Vmin

Onde: Vp - significa o valor padronizado,
Vsp - € o valor a ser padronizado, Vmax -
representa o valor maximo do indicador e

Vmin - indica o valor minimo do indicador.

Atribuicao de pesos por indicadores

De acordo com_(Kelly, 2010), a atribui¢ao
de pesos aos indicadores ¢ uma questdo
fundamental na avaliacao da
vulnerabilidade. Sendo assim, na presente

pesquisa utilizou-se o método desenvolvido

por Iyengar e Sudarshan (1982), que agrega
um certo nivel de variancia no calculo de
pesos por indicadores, o que significa que
quanto maior for a varidncia, menor serd o

peso atribuido (equacao 4).

“4)
Cp
Pi=W(O<P<1€ ?=1Pi=1)

Onde: Pi - significa peso do indicador, Vp -
representa o valor padronizado, n (i=1, 2,
., n) indicadores, Cp - indica a constante

de padronizagao.

Cp = [ 1_1./var(N ]

Determinacio dos valores das

componentes

Quanto a determinacdo dos valores por
componentes, a sua definicdo ¢ dada pela
seguinte equagao (6):

(L P N+ 531 Py N

PC = — Z?zllpi_ (6)

Onde: PC — indica o peso da componente,
P; — significa peso por indicador, ni —
representa o nimero de indicadores por
componente e N;j - € o nimero de repetigdes

das variaveis de um indicador.
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Equaciio do Indice de Vulnerabilidade
Climatica na Agricultura de

Subsisténcia

Uma vez padronizado os dados, atribuido o
peso e determinado os valores das
componentes do IVAS, determina-se o

Indice de Vulnerabilidade Climatica na

Agricultura de  Subsisténcia  através
equagao (7).
Logica de Fuzzy

De acordo com Marro et al., (2009), a
Légica Fuzzy ¢ a forma de logica
multivalorada, na qual os valores
verdadeiros das  varidveis podem  ser
apresentados por qualquer nimero
real entre 0 e 1, sendo 0 um elemento que
ndo pertence a um determinado conjunto, e

1 representa um elemento com completa

PE.E+P5.S+PCA.CA
PE+PS+PCA

IVAS =

(7)

Onde: IVAS - ¢ o indice de Vulnerabilidade
Climatica na Agricultura de Subsisténcia,
PE, Ps e Pca - sdo os pesos especificos de
cada componente, E, S e CA — representam

os valores de cada componente.

pertinéncia a um conjunto (Tabela 1).
Portanto, os valores que variam entre 0.1 e
0.9 representam graus parciais de
pertinéncia a um determinado conjunto.
Neste sentido, o valor de 0.1 pode
representar quase falsa, 0.5 pode
representar meio verdade e o valor 0.9 pode

representar quase verdade.

Tabela 1: Logica de Fuzzy aplicado no IVAS

Classes Variancia
Muito Baixo [0.0-0.2]
Baixo [0.2-0.4]
Medio [0.4 —0.6]
Alto [0.6 —0.8]
Muito Alto [0.8 — 1.0]

Anadlise de sensibilidade
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A analise de sensibilidade € um método
usado para identificar em qual das
componentes pode-se investir mais para
atingir nivel 6ptimo de resiliéncia (Reis,
2019). Portanto, esta analise e,
consequentemente, a sua conclusdao ¢&,
muitas vezes, fundamental para a tomada
de decisdo de um gestor com vista a

perspectivar um interesse ou nao em

RESULTADOS E DISCUSSOES

Eventos climaticos extremos

No que diz respeito aos eventos climaticos
extemos no distrito de Boane, no periodo
1970 e 2022, sdo de destacar os eventos de
secas (13), cheias (9), chuvas fortes (7) e

ventos fortes (4). De salientar que evento

realizar um determinado investimento em
funcdo ao resultado final (Mattos &
Vasconcellos, 2013). Para isso, sdo
simuladas as possiveis variagdes, que
produzem cenarios, tanto positivas quanto
negativas do projecto que de alguma forma
constituem maior incerteza no futuro para
se determinar o impacto depOs de tais

alteragdes (Mattos & Vasconcellos, 2013).

seca foi de maior frequéncia, sendo
caracterizado por escassez da agua e de
semente, surgimento de pragas ¢ doencas
agricolas que causaram perdas de diversas

culturas (Figura 4).

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
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NUmero dos eventos
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Chuvas fortes Secas
Eventos extremos

Cheias Ventos fortes

Figura 4: Eventos climaticos extremos no distrito de Boane.

Fonte de dados: INGD, (2023)
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O cenario acima descrito, mostrando maior
predominancia dos eventos de seca,
justifica-se provavelmente pela
variabilidade climética em grande parte
influenciada pela baixa taxa pluviométrica,
altas temperaturas, consequente de alta
evapotranspiragdo e por outro lado pela
ocorréncia dos fenomenos El Niio-
Oscilagdo Sul (ENSO) no distrito de
Boane, caracterizado por chuvas normais
com tendéncia para abaixo do normal nas
regides centro e sul de Mogambique
(INAM, 2018). Este posicionamento tem
suporte em (Pereira et al., 2019) assim
como (Sousa, 2018), segundo os quais,
estes eventos ocorrem ciclicamente no
distrito de Boane, por consequéncia de
elevada taxa de evapotranspira¢do, que por
sua vez reduz significativamente a
climaticos

Impactos dos eventos

extremos na agricultura de subsisténcia

No que diz respeito aos impactos causados
por eventos climdticos extremos na
agricultura de subsisténcia no distrito de
Boane, observou-se que apesar de evento
seca ser de maior frequéncia, os danos
maiores foram causados pelas cheias

(45.5%), em detrimento dos outros eventos

quantidade de agua disponivel no solo e
deficit hidrico nos solos, o principal recuso
na agricultura de subsisténcia. Por outro
lado, quanto as cheias, dada a partilha de
algumas das principais bacias hidrograficas
regionais esta zona torna-se de maior
vulnerabilidade assim sendo estas em maior
parte resultado de escoamento superficial
das aguas provenientes das descargas das
barragens dos paises vizinhos situados a
montante. Constatacdes semelhantes foram
apresentadas por (Ali et al.,, 2017), ao
afirmar na sua pesquisa que o distrito de
Boane ¢ fortemente assolado pelas cheias,
por consequéncia das descargas das
barragens e chuvas acompanhados de
ventos forte que se faz sentir no distrito de

Boane.

extremos como a seca (36.4%), chuvas
fortes (12.1%), e ventos fortes (6.1%) que
também impactam de alguma forma as
actividades agricolas principalmente a de
subsisténcia e em regime de sequeiro

(Figura 5).

79
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Figura 5: Impacto dos eventos climaticos extremos na agricultura.

Dadas as caracteristicas do distrito
atravessado por uma grande bacia partilha
com os paises vizinhos e olhando para a
baixa capacidade adaptativa por parte dos
produtores, conjugada com a reincidéncia
da cultura de producdo nas proximidades
dos rios e nas zonas de riscos de inundagao,
observa-se que as cheias sdo de evolugdo
rapida, muitas vezes resultante de
transbordos das bacias criam maior impacto
em relagdo a seca que ¢ de evolugdo lenta,
possibilitado assim que os agricultores
adoptarem medidas de adaptacdo para
responder os  impactos.  Portanto,
constatacoes semelhantes sdo também
observadas por (Ali et al., 2017), realgando
que embora o desenvolvimento de seca seja

lento, ela tem um potencial significativo

para causar roturas econdémicas de longo

termo em detrimento de calamidade de
curta duragdo, tais como as cheias. Esta
constatacdo ¢ consistente com o estudo de
(Dube et al., 2016), no qual o autor afirma
que as cheias causam maiores desastres na
agricultura,  principalmente a  de
subsisténcia devido a incapacidades
financeiras e mecanismos de adaptacdo
para respostas vidveis. Da mesma forma,
para (Arriens, 2019), as cheias sdo
fendmeno historicamente frequente cujo o
impacto na vida da populacao rural tem
sido cada vez maior por consequéncia de
maneios € insumos inadequados. No
entanto, para (Santo, 2018) e (Chimi et al.,
2023), a seca e a desertificacdo sdo os
eventos climaticos que mais contribuem na
redu¢do da produtividade e a qualidade de

vida.
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Indice de vulnerabilidade climatica na

agricultura de subsisténcia

Feito a analise, verificou-se que o IVAS,
tendo em conta as trés componentes da
vulnerabilidade climatica, a exposicdo,
sensibilidade e a capacidade adaptativa,
considerando a logica Fuzzy, o mesmo
revelou-se muito alto (IVAS Boane = 0,89),
como mostra a Figura 6. Portanto, isso

significa que os pequenos agricultores estao

32°00"E 32°100°E 32°200'E
1 1 1

altamente expostos aos eventos climaticos
extremos e com probabilidade de perdas e
danos avultados. Este cendrio ¢ justificado
pelo facto de a agricultura de subsisténcia
ser caracterizado pelo baixo nivel de
investimento e persisténcia em uso de
culturas intolerantes a seca, resultado

também observado por (Omid et al., 2019).
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Figura 6: indice de vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia

Analise de sensibilidade
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No que diz respeito a analise de
sensibilidade, isto é, o impacto do esforco
necessario em cada uma das variaveis de
estudo, tendo em conta que 0 Cenério 1 é 0
Cenario actual (IVAS: = 0.89), que implica
um IVAS relativamente muito alto, pode-se
observar que o Cenario 4 (IVAS4=10.33) ¢
o melhor cendrio, considerando que os
esforcos  aplicados em todas as

componentes de adaptacdo, com destaque

para a capacidade adaptativa, reduzem de

Cenério 1
EX
0.72
031 0.96
CA SE

Figura 7: Cenario actual do IVAS

Cenario 3
EX
0.46
0.31 0.38

CA SE

Figura 7.3: Esfor¢o na sensibilidade

forma significativa a vulnerabilidade
climatica e por sua vez, aumenta os valores
de producdo agricola (Figura 7.4). No
entanto, se se investir apenas nas
componentes da exposicao e sensibilidade,
conforme observado nos cendrios 2 (IVAS;
= 0.87) e Cenario 3 (IVAS; = 0.58),
respectivamente, 0 indice de
vulnerabilidade climédtica na agricultura de

subsisténcia continua ameacada aos efeitos

climaticos.
Cenario 2
EX
0.46
0.31 0.96
CA SE

Figura 7.2: Esforco na exposi¢ao

Cenério 4
EX
0.46
0.76 0.38
CA SE

Figura 7.4: Esforco na capacidade adaptativa
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Portanto, as Figuras 8.2 e 8.3 mostram que
os esforgos aplicados nos Cendrios 2
(IVAS2=10.87), e Cendrio 3 (IVAS;=0.58),
ndo geram resultados significativos no que
diz respeito a redugdo da vulnerabilidade
climatica na agricultura de subsisténcia.
Neste contexto, pode-se observar que estes
indices sdo relativamente muito altos e
médios, respectivamente, pese embora haja
um investimento  consideravel nas

componentes de exposi¢ao e sensibilidade.

Por outro lado, pode-se constatar que o

investimento na componente de capacidade
adaptativa reduz consideravelmente o grau
da vulnerabilidade climatica na agricultura
de subsisténcia (Figura 8). Portanto, estas
constatagdes convergem com os resultados
observados por (Abid et al., 2016), ao
afirmar que os métodos de adaptacao
respondem  positivamente  0s  riscos
relacionados ao clima. Deste modo,
corroborando igualmente com (Buchir &

Detzel, 2022).

Cenario 1 Cenario 2

Cenario 3 Cenario 4

IVAS1=0.89 IVAS2 =0.81 IVAS3 = 0.58 IVAS4 = 0.33
31“0['0"E 32"0.'0"E 33“0]'0"E 34“0]'0"E
N
Legenda
2 ® W E
S FS [ ] Prov. Maputo
= E - Distrito de Boane S
I uito Baixo (0-0.2)
w w
- S I Baixo (0.2-0.4)
i - || Medio (0.4-0.6)
Alto (0.6-0.8) IVAS Boane = 0,89
0 2550 100 150 200
. r ' Y - Muito Alto (0.8-1) e — — Kilometers
31°00"E 32°0°0"E 33°00"E 34°00"E

Figura 8: Diferentes cenarios nos esfor¢os de adaptacao

83



Correlag¢ao de Spearman

Numa analise paralela de sensibilidade com
objectivos de identificar os factores que
contribuem para a  vulnerabilidade
climdtica na agricultura de subsisténcia,
utilizou-se o coeficiente de correlagdo de
Sperman. Com base neste, observa-se que
os valores de coeficiente de correlacao

estdo mais proximos de 1 e de -1 entre os

CONCLUSAO

Com objectivo de propor um mecanismo de
adaptacdo que busca reduzir o grau de
vulnerabilidade climatica na agricultura de
subsisténcia, esta pesquisa considerou
como uma das varidveis de destaque, os
habitos culturais das comunidades rurais no
processo de adaptacdo as mudangas
climaticas. Desta andlise relacionando os
indicadores das diferentes variaveis,
concluiu-se que as sementes, culturas e
métodos de regas tradicionais, portanto, os

habitos culturais, influenciam de forma

indicadores selecionados (9). Portanto, isso
significa que a correlagdo entre as variaveis
¢ forte, tanto positiva quando proéximo de 1,
quanto negativa quando préximo de -1.
Deste modo, contribuem
significativamente para o aumento da

vulnerabilidade climatica na agricultura de

subsisténcia.

significativa para o aumento da
vulnerabilidade climatica ao nivel das
comunidades. Perante este cendrio de
imensos desafios para as mesmas,
propdem-se um mecanismo de reducdo da
vulnerabilidade (Figura 9) que consiste na
integragdo das praticas e solugdes
tradicionais nos planos locais de adaptagado
e nas estratégias de desenvolvimento
sectorial, como forma de trazer solucdes

cientificas que levam em conta as praticas

locais.
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Figura 9: Mecanismo de redu¢do da vulnerabilidade climatica na agricultura de subsisténcia.
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