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Introduction:-

As alteragdes climaticas constituem um dos principais desafios a sustentabilidade dos sistemas agricolas e a seguranga das
populagdes, sobretudo em territorios sujeitos a fendmenos climaticos extremos. O IPCC (2022) salienta que o aumento da
frequéncia e intensidade de determinados eventos extremos pode ampliar os riscos para os sistemas humanos e naturais,
afectando os meios de subsisténcia ¢ a produgdo de alimentos. Os impactos climaticos, contudo, ndo dependem apenas da
magnitude dos fenémenos. Segundo Adger (2006), estes sdo também influenciados pelas condigdes de exposigdo,
vulnerabilidade e capacidade de adaptacdo das sociedades. Assim, os efeitos de eventos como inundagdes e secas podem
variar de acordo com as caracteristicas econdmicas, sociais, ambientais e infra-estruturais dos territorios. Nos sistemas
alimentares, estes eventos podem comprometer simultaneamente a producdo, os meios de subsisténcia e o acesso aos
alimentos (FAO, 2023).

Na Africa Subsaariana, esta problematica assume particular relevancia devido a dependéncia de actividades sensiveis as
condi¢des ambientais e as limitacdes da capacidade de adaptacdo. Niang et al. (2014) destacam a influéncia da pobreza, da
rapida urbanizagdo, da dependéncia dos recursos naturais e da reduzida capacidade institucional na vulnerabilidade da
regido. Em Mogambique, a exposicdo a ciclones, cheias e inundagdes ¢ particularmente relevante nas cidades costeiras. A
cidade da Beira constitui um caso de interesse devido a sua localizagdo e as caracteristicas fisicas do territorio, que
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favorecem a exposicdo a fendmenos de inundacdo. Neste contexto, os riscos climaticos podem afectar ndo apenas o
territorio, mas também as actividades produtivas e os meios de subsisténcia das populagoes.

A agricultura urbana e periurbana assume importancia nesta relacdo entre territorio, producdo e seguranga alimentar. A
FAO (2011) reconhece o seu contributo para a disponibilidade de alimentos, a geragdo de rendimentos e os meios de
subsisténcia, sobretudo entre populacdes com recursos limitados. Contudo, esta actividade permanece condicionada pelas
caracteristicas do espaco urbano e pela disponibilidade de terras e recursos (Mougeot, 2000). A exposicdo das areas
agricolas as inundacdes pode afectar a producdo e, consequentemente, a seguranga alimentar das familias. Esta ultima ndo
depende apenas da disponibilidade de alimentos, mas também da capacidade econdmica de acesso aos mesmos (Sen,
1981). Deste modo, a interrupgao da produgdo agricola pode reduzir simultaneamente a disponibilidade de alimentos e os
rendimentos das familias.

Perante estes riscos, a adaptagdo das areas urbanas e agricolas exige medidas capazes de reduzir a exposigdo ¢ reforgar a
capacidade de resposta. O IPCC (2022) destaca a importancia de medidas adaptadas as caracteristicas dos contextos locais.
Entre estas, as infra-estruturas de drenagem e protec¢do podem contribuir para reduzir os impactos das inundagdes.
Contudo, a existéncia de infra-estruturas ndo garante, por si so, a resiliéncia do territério. A sua eficacia depende da
capacidade de reduzir os riscos e de assegurar a continuidade das actividades produtivas. Esta capacidade esta, igualmente,
relacionada com os recursos disponiveis e com a actuagao das institui¢des e comunidades (Adger, 2006).

Apesar do crescente interesse pelas relagdes entre alteragdes climaticas, agricultura urbana e resiliéncia territorial, ainda
existe necessidade de aprofundar o papel das infra-estruturas na protecgdo das areas produtivas e na seguranga alimentar
em cidades costeiras africanas. Assim, este artigo tem como objectivo avaliar o papel das infra-estruturas resilientes na
producdo e na seguranga alimentar na cidade da Beira, Mocambique, considerando a exposi¢do das areas agricolas as
cheias e inundagdes e a contribuigdo das infra-estruturas de drenagem e protecgdo para a redugdo dos seus impactos. Para o
efeito, recorre-se a uma abordagem metodologica mista, combinando inquéritos por questionario, entrevistas
semiestruturadas e analise espacial com Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

Desenvolvimento:-

Agricultura urbana, risco climitico e infraestruturas resilientes: producio e seguranca alimentar na cidade da
Beira:-

A agricultura urbana e periurbana tem assumido importancia crescente nos sistemas alimentares das cidades, sobretudo
entre familias que dependem da produgdo agricola para o consumo e para a obtengdo de rendimentos. Mougeot (2000)
considera-a uma actividade integrada na dindmica territorial urbana, enquanto a FAO (2011) destaca o seu contributo para
a disponibilidade de alimentos, geragdo de rendimentos ¢ melhoria dos meios de subsisténcia. Contudo, a sua produgdo esta
condicionada pelas caracteristicas ambientais e territoriais dos espagos onde é praticada.

A vulnerabilidade desta actividade torna-se mais evidente em territdrios sujeitos a eventos climaticos extremos. O IPCC
(2022) estabelece que o risco resulta da interacgdo entre perigo, exposi¢do e vulnerabilidade. Adger (2006) acrescenta que
a vulnerabilidade depende também das condi¢gdes econdmicas, sociais e institucionais que determinam a capacidade de
resposta e adaptacdo. Assim, os impactos de uma inundagdo podem variar segundo a localizagdo das areas agricolas, as
condigdes de drenagem e a capacidade de recuperacdao. Wisner et al. (2004) refor¢am esta perspectiva ao demonstrar,
através do modelo Pressure and Release, que os desastres resultam da combinagéo entre perigos naturais e vulnerabilidades
socialmente produzidas. A ocupagdo do territério, a insuficiéncia de infra-estruturas e as limitagdes na gestdo urbana
podem, portanto, agravar a exposi¢do das areas agricolas. Pelling (2011) defende, neste sentido, que a adaptagdo deve
actuar também sobre as condi¢des que produzem a vulnerabilidade, e ndo apenas sobre os efeitos dos eventos.

Esta problematica ¢ particularmente relevante nas cidades costeiras africanas. Hallegatte et al. (2013) mostram que estas
cidades concentram populagdes, actividades econdmicas e infra-estruturas em areas expostas a riscos climaticos, a0 mesmo
tempo que enfrentam limitagdes financeiras e institucionais. A cidade da Beira enquadra-se neste contexto devido a sua
localizagdo costeira e a exposi¢ao recorrente a cheias e inundagdes, que afectam diferentes actividades e usos do territorio,
incluindo a agricultura urbana e periurbana. As cheias e inundagdes podem provocar encharcamento dos solos, destruigdo
das culturas, erosdo e interrup¢do dos ciclos produtivos. A FAO (2017) salienta que os eventos extremos geram perdas
directas na agricultura e efeitos indirectos sobre os sistemas alimentares. A dimensdo dos impactos, contudo, depende
também das condigdes de protecgdo e drenagem existentes no territorio.

Neste contexto, as infra-estruturas resilientes constituem importantes instrumentos de reducdo do risco. Holling (1973)
define resiliéncia como a capacidade de um sistema absorver perturbacdes e manter as suas fungdes fundamentais. No
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contexto urbano, Meerow, Newell ¢ Stults (2016) associam a resiliéncia a capacidade dos sistemas manterem ou
recuperarem as suas fungdes perante perturbagdes. Aplicada as infra-estruturas, esta perspectiva implica considerar nido
apenas a sua existéncia, mas também a sua capacidade, funcionamento, manutencdo e articulagdo com o territorio.
Sistemas de drenagem, canais, diques e outras estruturas de protec¢do podem reduzir a acumulacdo de 4gua e a exposicao
das areas agricolas. Contudo, a sua eficacia depende das condi¢des locais e da integragdo com o planeamento territorial e
as institui¢des responsaveis pela gestdo do risco (IPCC, 2022; Pelling, 2011). Assim, a resiliéncia infra-estrutural deve ser
analisada pela sua capacidade de reduzir perdas e favorecer a continuidade das actividades produtivas.

A protecgdo da produgdo agricola relaciona-se directamente com a seguranga alimentar das familias. A FAO (2001) define
a seguranga alimentar a partir das dimensdes de disponibilidade, acesso, utilizagdo e estabilidade dos alimentos. Sen
(1981), através da teoria dos entitlements, demonstra que a seguranca alimentar depende também dos recursos e
capacidades que permitem as familias obter alimentos. Deste modo, a perda de culturas pode reduzir simultancamente a
disponibilidade de alimentos e os rendimentos necessarios para a sua aquisi¢do. Ericksen (2008) entende os sistemas
alimentares como sistemas socioecologicos nos quais producdo, distribuicdo, acesso, consumo e condi¢cdes ambientais
estdo interligados. Na agricultura urbana, esta relacdo ¢ particularmente importante quando as familias utilizam a produgéo
para autoconsumo e comercializagdo. A perda das culturas pode, por isso, afectar tanto o consumo familiar como os
rendimentos e aumentar a dependéncia da compra de alimentos.

A relag@o entre risco climatico, infra-estruturas e seguranca alimentar pode, assim, ser entendida como uma sequéncia
interligada: os eventos climaticos afectam areas expostas, a vulnerabilidade determina a dimensdo dos impactos e as infra-
estruturas podem contribuir para reduzir as perdas. Quando estas protegem os espagos produtivos, podem favorecer a
continuidade da produgdo e, indirectamente, contribuir para a disponibilidade ¢ o acesso aos alimentos. Esta relagdo,
contudo, deve ser verificada empiricamente.

Na cidade da Beira, esta analise é relevante pela conjugagdo entre exposicdo a inundagdes, existéncia de areas agricolas
urbanas e periurbanas e necessidade de reforcar a capacidade de adaptacdo do territdrio. A andlise integrada destas
dimensdes permite avaliar em que medida as infra-estruturas de drenagem e protecgdo contribuem para reduzir os impactos
das inundagdes sobre a produgdo agricola e a seguranga alimentar. Deste modo, o enquadramento teodrico articula as
perspectivas de Adger (2006) e do IPCC (2022) sobre risco e vulnerabilidade, as contribui¢cdes de Mougeot (2000) e FAO
(2011) sobre agricultura urbana, os conceitos de resiliéncia de Holling (1973), Pelling (2011) e Meerow et al. (2016), e as
abordagens de Sen (1981), FAO (2001) e Ericksen (2008) sobre seguranca alimentar. Esta articulagdo sustenta a analise do
papel das infra-estruturas resilientes na produgdo e na seguranga alimentar na cidade da Beira.

Metodologia:-

A presente investigagdo assume uma natureza empirica, descritiva e fenomenoldgica, enquadrando-se numa abordagem de
métodos mistos (mixed methods), através da articulagdo entre procedimentos quantitativos e qualitativos. Esta opgdo
metodologica justifica-se pela natureza multidimensional do fendmeno estudado, que envolve alteragdes climaticas, riscos
de cheias e inundagdes, agricultura urbana, infraestruturas resilientes, produgdo agricola e seguranga alimentar. A
combinagdo das duas abordagens permite articular a analise objectiva dos dados com a compreensdo das experiéncias e
percegdes dos participantes, proporcionando uma leitura mais abrangente, integrada e contextualizada do fenémeno em
estudo (Creswell, 2010; Creswell & Creswell, 2018).

Do ponto de vista epistemologico, a investigacdo integra contributos do paradigma interpretativista ou construtivista,
segundo o qual a realidade social é compreendida a partir das percegdes, experiéncias e significados atribuidos pelos
individuos, e do paradigma quantitativo de orientagdo positivista/pos-positivista, centrado na observagdo sistematica,
mensuracgao e analise objectiva dos fendmenos (Guba & Lincoln, 1994; Creswell, 2010). Esta articulagdo é sustentada por
uma perspectiva pragmatica, que privilegia a utilizagdo complementar de métodos qualitativos e quantitativos em fungéo
da natureza do problema de investigacdo. Assim, enquanto os dados quantitativos permitem caracterizar padrdes e
tendéncias relacionados com os impactos das inundagdes sobre a produgdo agricola e a seguranga alimentar, os dados
qualitativos possibilitam compreender as experiéncias e percecdes dos participantes relativamente aos riscos climaticos e as
infraestruturas de proteccao.

O estudo assumiu a forma de estudo de caso, tendo como unidade territorial de analise a cidade da Beira, localizada na
provincia de Sofala, regido centro de Mogambique. De acordo com Yin (2018), o estudo de caso é adequado a analise de
fendmenos contemporaneos no seu contexto real, particularmente quando estes envolvem a interaccdo entre diferentes
factores sociais, ambientais e territoriais. A adop¢ao desta estratégia permitiu analisar a agricultura urbana e periurbana no
contexto especifico da cidade da Beira, considerando a exposigao as cheias e inundagdes, as condi¢des das infraestruturas
de protecgdo, os impactos sobre a produgdo agricola e as implicagdes para a seguranga alimentar.
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A componente descritiva da investigacdo procurou caracterizar os fenémenos tal como se manifestam no contexto
estudado, permitindo identificar padrdes, tendéncias e relagdes entre exposicdo climatica, agricultura urbana,
infraestruturas e producdo agricola (Gil, 2008; Sampieri, 2009). Por sua vez, a dimensdo fenomenologica centrou-se na
compreensdo das experiéncias vividas, percecdes e significados atribuidos pelos participantes aos impactos das cheias e
inundagdes sobre as actividades agricolas e as condi¢des de seguranca alimentar. Esta orientagdo valoriza a experiéncia dos
individuos e o contexto em que os fendmenos sdo vivenciados (Minayo, 2014; Creswell, 2010).

A populagdo do estudo foi constituida pelos agregados familiares residentes na cidade da Beira, tendo o agregado familiar
como unidade de analise. A amostra quantitativa foi constituida por 384 agregados familiares, aos quais foram aplicados
inquéritos por questionario. Estes permitiram recolher informagdo sobre a actividade agricola, exposi¢do as cheias e
inundagdes, impactos sobre a produgdo e condi¢des relacionadas com a seguranga alimentar. A componente qualitativa
complementou a informagdo quantitativa através de entrevistas semiestruturadas, permitindo aprofundar as experiéncias e
percegoes dos participantes relativamente aos riscos climaticos e as infraestruturas existentes.

A recolha de dados integrou inquéritos por questiondrio, entrevistas semiestruturadas, observag¢do directa, andlise
documental e analise espacial através de Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Esta diversidade de técnicas permitiu
analisar o fendmeno a partir de diferentes perspectivas. Os questionarios possibilitaram a recolha sistematica de dados
quantitativos, enquanto as entrevistas permitiram aprofundar as experiéncias e percegdes dos participantes. A observacao
directa contribuiu para o conhecimento das condi¢des verificadas no terreno, ¢ a andlise documental permitiu
complementar a informac¢do empirica. A componente espacial possibilitou analisar a distribui¢do territorial das areas
agricolas expostas as inundagdes ¢ a sua relagcdo com as infraestruturas de proteccao.

Os dados provenientes dos questionarios foram organizados, tratados ¢ analisados através do Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS). Este instrumento permitiu sistematizar os dados quantitativos e proceder a analise estatistica das
variaveis consideradas no estudo, incluindo frequéncias, percentagens e outros procedimentos estatisticos utilizados na
caracterizagdo dos fenomenos observados. Conforme Sirkin (2006), a estatistica aplicada as ciéncias sociais constitui um
instrumento importante para organizar, sintetizar e interpretar dados empiricos, permitindo identificar padrdes e tendéncias
em fendmenos sociais complexos. No presente estudo, o recurso ao SPSS contribuiu para a andlise sistemdatica da
informagdo recolhida junto dos agregados familiares.

As informagdes provenientes das entrevistas semiestruturadas foram organizadas e analisadas através do NVivo, utilizado
como instrumento de apoio a codificagdo, organizagdo e analise tematica dos dados qualitativos. A analise procurou
identificar categorias ¢ padrdes relacionados com as experiéncias dos participantes perante as cheias e inundagdes, os
impactos sobre a actividade agricola e as percegdes acerca das infraestruturas de proteccdo. A analise tematica constitui
uma abordagem adequada a identificagdo de padrdes de significado presentes nos dados qualitativos (Braun & Clarke,
20006), permitindo interpretar de forma sistematica as experiéncias e perce¢des expressas pelos participantes. Neste sentido,
o NVivo funcionou como ferramenta de organizagdo e tratamento do material qualitativo, mantendo a interpretacdo dos
resultados sob responsabilidade do investigador.

A componente de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) foi utilizada para integrar a dimensao espacial da investigacao.
A analise geoespacial permitiu observar a distribuig¢@o territorial das areas agricolas expostas as inundagdes e a relacdo
destas com as infraestruturas de proteccdo. A utilizacdo desta ferramenta possibilitou complementar a informagdo
quantitativa e qualitativa com uma leitura territorial dos fenomenos, permitindo compreender de que forma a localiza¢do
das areas agricolas e das infraestruturas se relaciona com a exposi¢do aos riscos de inundacdo. A utilizagdo articulada do
SPSS, NVivo e SIG permitiu integrar trés dimensdes fundamentais da investigagdo: a dimensdo quantitativa, através da
analise estatistica dos questionarios; a dimensdo qualitativa, através da analise tematica das entrevistas; ¢ a dimensdo
espacial, através da andlise geografica das areas agricolas, zonas de exposi¢ao e infraestruturas de proteccao.

Segundo Creswell e Creswell (2018), a integracdo de diferentes métodos constitui uma das principais potencialidades dos
métodos mistos, uma vez que permite combinar diferentes formas de evidéncia para alcangar uma compreensdo mais
completa do fendomeno estudado. A validade da investigag@o foi reforcada através da triangulagdo metodoldgica, mediante
a articulacdo dos dados provenientes dos questiondrios, entrevistas, observagdo directa, analise documental e informacéo
geoespacial. Denzin (1978) considera a triangulagdo uma estratégia que permite confrontar diferentes fontes e métodos na
analise de um mesmo fendmeno, enquanto Flick (2023) destaca a sua contribui¢do para ampliar a compreensdo do objecto
de estudo e reduzir as limitages associadas a utilizagdo isolada de uma unica técnica. No presente estudo, a triangulagdo
permitiu relacionar os dados obtidos junto dos agregados familiares com as percegdes recolhidas nas entrevistas e com a
informagao espacial relativa as areas agricolas e infraestruturas de protecg¢ao.
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Foram igualmente respeitados os principios éticos aplicaveis a investigacdo com seres humanos. Antes da participagao, os
participantes foram informados sobre os objectivos do estudo, os procedimentos de recolha de dados, o caracter voluntario
da participag@o e o direito de desistir a qualquer momento. O consentimento informado foi obtido previamente a aplicag@o
dos questionarios e a realizacdo das entrevistas. Foram assegurados o anonimato e a confidencialidade das informagdes
recolhidas, sendo os dados utilizados exclusivamente para fins cientificos e apresentados de forma agregada.

Deste modo, o enquadramento metodoldgico posiciona o estudo como uma investigacdo fenomenologico-empirica, de
caracter descritivo e desenvolvida através de métodos mistos, combinando andlise estatistica, interpretacdo qualitativa e
analise espacial. A articulagdo entre SPSS, NVivo e SIG permitiu integrar a mensura¢do dos fendmenos, a compreensio
das experiéncias dos participantes e a analise da sua distribui¢@o territorial, proporcionando uma abordagem integrada ao
estudo do papel das infraestruturas resilientes na redug@o da exposi¢do das areas agricolas as inundagdes e na protecgdo da
producdo e da seguranca alimentar na cidade da Beira.

Resultados e discussio:-

Exposicio climatica e desempenho da agricultura urbana:-

Os dados obtidos revelam uma alteragdo expressiva no desempenho da produgdo agricola entre os agregados familiares
estudados. Em vez de interpretar a reducdo produtiva apenas como consequéncia imediata dos eventos extremos, 0s
resultados sugerem a existéncia de uma relacdo mais ampla entre condi¢cdes climaticas, caracteristicas territoriais e
capacidade de producdo. Entre os 384 agregados inquiridos, 82,0% indicaram diminui¢do da producdo agricola, enquanto
16,2% ndo identificaram altera¢des relevantes e somente 1,8% registaram aumento. As cheias constituiram o factor mais
frequentemente associado as perdas (50,9%), seguidas pelas secas (43,8%). A predominancia das cheias é coerente com a
configuracdo ambiental da cidade da Beira. A combinacdo entre baixa altitude, proximidade de corpos de agua,
precipitagdo intensa e condi¢des diferenciadas de drenagem cria ambientes com niveis distintos de exposi¢do. Todavia, a
presenca de um perigo climatico ndo explica, por si s6, a dimensdo das perdas. A producdo torna-se mais vulneravel
quando o evento ocorre em territérios onde os produtores dispdem de reduzidas possibilidades de drenagem,
armazenamento, transporte ou recuperagao.

E neste ponto que a contribuigio de Adger (2006) se torna particularmente til. A vulnerabilidade deve ser entendida como
uma condi¢do produzida pela combinagdo entre exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa. Aplicada aos resultados
desta investigagdo, esta abordagem permite interpretar a diminui¢do da produgdo como resultado de uma exposicao fisica
aos eventos climaticos associada a dependéncia das familias em relagdo a agricultura ¢ as limitagdes dos recursos
disponiveis para responder aos impactos. A componente espacial acrescenta uma dimensdo que os valores percentuais,
isoladamente, ndo conseguem demonstrar. A distribuicdo dos campos agricolas revela uma concentracdo da actividade
produtiva sobretudo nas areas periféricas e periurbanas, com destaque para Nhangoma, Nhangau e Tchonja. Esta
localizacdo ¢é relevante porque aproxima as areas de producdo de espagos sujeitos a transformacdo urbana e a diferentes
condigdes de drenagem.

Figura — Distribuicio espacial dos campos agricolas na cidade da Beira
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Fonte: Elaboracao propria com base na analise SIG.

A concentragdo dos campos nas zonas periféricas significa que a produc@o alimentar nao esta apenas dependente do clima,
mas também da disponibilidade e estabilidade do espaco produtivo. A expansdo urbana pode fragmentar os campos,
modificar os padrdes de escoamento e reduzir progressivamente as areas disponiveis para cultivo. Esta dindmica aproxima-
se da andlise de Seto et al. (2012), que demonstra que a urbanizagdo altera profundamente os sistemas de uso do solo e
produz consequéncias sobre os espagos naturais e produtivos. Para a Beira, esta transformacdo assume particular
importancia porque ocorre num territorio onde a agricultura periurbana continua a desempenhar uma fungéo econémica e
alimentar relevante. As evidéncias qualitativas ajudam a interpretar esta transformagdo. Um dos participantes ligados ao
sector agricola observou: “a produgdo agricola periurbana enfrenta desafios crescentes devido a urbanizagdo acelerada,
alteragdes climaticas e degradagdo dos solos” (E2). A observag@o ndo deve ser tomada como explicacdo isolada, mas como
evidéncia complementar aos resultados espaciais e estatisticos.

A observacdo directa realizada durante o trabalho de campo permitiu identificar uma caracteristica importante: a
proximidade entre areas agricolas, habitacdes e infraestruturas. Esta sobreposicdo de usos mostra que o problema nio
consiste simplesmente na existéncia de campos localizados em zonas de risco, mas numa progressiva coexisténcia de
diferentes usos do territorio. Wisner et al. (2004) ajudam a interpretar esta situacdo através do modelo Pressure and
Release. O risco torna-se mais destrutivo quando o perigo natural encontra vulnerabilidades previamente produzidas.
Assim, uma inundac¢do pode ser considerada o desencadeador imediato da perda agricola, mas a magnitude do dano
depende das condigdes territoriais, econdmicas e infraestruturais existentes antes do evento. Os resultados sugerem,
portanto, que a vulnerabilidade agricola da Beira deve ser compreendida como territorialmente produzida. Nao sdo apenas
as caracteristicas do clima que explicam as perdas; ¢ também a forma como a agricultura estd distribuida no territorio e as
condi¢des em que os produtores desenvolvem a actividade.

Da perda agricola a inseguranca alimentar:-

A redug@o da produgdo ganha maior significado quando analisada em relagdo a disponibilidade de alimentos. Cerca de
66,1% dos agregados familiares indicaram ter enfrentado periodos de falta de alimentos ao longo do ano. A concentragdo
dos periodos mais criticos em Janeiro e Fevereiro sugere uma relagdo entre sazonalidade climatica, comportamento da
produgdo e disponibilidade alimentar. Esta relacdo permite ultrapassar uma interpretagcdo simplista segundo a qual uma
cheia produz apenas uma perda de culturas. O impacto pode prolongar-se durante varios meses. Quando uma familia perde
parte da producdo, diminui simultaneamente a quantidade de alimentos disponiveis para autoconsumo e o rendimento
potencial proveniente da venda dos excedentes. A abordagem de Sen (1981) permite compreender esta dindmica através do
conceito de acesso. A seguranca alimentar nao depende apenas da existéncia de alimentos, mas da capacidade das familias
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para obter esses alimentos. Consequentemente, a perda de produgdo agricola pode transformar uma familia parcialmente
autonoma numa familia mais dependente da compra de alimentos.

Esta dependéncia ¢ particularmente problematica em contextos onde os proprios mercados sdo afectados pelos eventos
climaticos. As inundac¢des podem dificultar a circulagdo de pessoas e mercadorias, aumentar os custos de transporte e
reduzir temporariamente a oferta. Guerreiro et al. (2019) demonstram que a interrup¢do da conectividade durante eventos
extremos pode produzir efeitos sobre os sistemas alimentares muito para além das areas directamente inundadas. A
producdo pode existir, mas nao chegar ao consumidor. Do mesmo modo, alimentos disponiveis no mercado podem tornar-
se economicamente inacessiveis quando os custos de transporte e os precos aumentam. A analise do uso e ocupagdo do
solo permite compreender a dimensdo territorial deste processo.

Tabela 1. - Classes de Uso e Ocupacao do Solo no periodo 1995 e 2023

9575,01 12618,9 20899,26 217547

144717,5 23,58 14183,64 21,91 | 2216,23 3,64 1820,24 2,99
1738,17 2,83 2633,13 4,07 5590,17 9,19 12656,12 20,79
35598,3 57,99 | 35304.,48 54,53 | 32136,03 52,81 24623,83 40,47
61388,98 100 61388,98 100 61388,98 61388,98 100

Fonte: SRTM (USGS) e CENACARTA (2025), adaptado pelo autor.

Figura — Uso e ocupaciio do solo na cidade da Beira
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Fonte: Elaboragdo propria com base na analise SIG.

A representagdo espacial demonstra a coexisténcia entre areas agricolas e espacos urbanizados, revelando um territorio em
transformagdo. A redugdo ou fragmentacdo dos espagos agricolas tende a aumentar a dependéncia do abastecimento
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externo, tornando a cidade mais sensivel as perturbagdes das cadeias de fornecimento. Ericksen (2008) considera que a
seguranca dos sistemas alimentares resulta da interac¢do entre diferentes componentes, desde a produgdo até ao acesso e
consumo. Os resultados desta investigacdo confirmam esta perspectiva, pois a inseguranca alimentar ndo estd relacionada
exclusivamente com a produtividade dos campos. Estd também relacionada com transporte, rendimento, mercados e
infraestrutura. Neste sentido, a seguranga alimentar na Beira deve ser analisada como um fenémeno sistémico. Uma
perturbacdo climatica pode afectar simultaneamente a produgdo, a circulagdo e o rendimento, criando efeitos cumulativos
sobre as familias.

A geografia da inundacio e a diferenciacio do risco:-

Os resultados obtidos através do SIG demonstram que a exposi¢do as inundagdes varia consideravelmente dentro da
cidade. As areas de Chota, Maraza e Macuti destacam-se pela presenga de sectores particularmente susceptiveis a
acumulacdo de agua.

Figura — Distribuicio espacial das areas inundaveis na cidade da Beira.

(2) Planicie de

inundacio do % \
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Fonte: Elaboracao propria com base na analise SIG.

O valor desta representa¢do ndo reside apenas na identificacdo das zonas inundéaveis. A sua principal contribui¢do para a
analise consiste em permitir relacionar a localizagdo do perigo com os espacos ocupados por actividades econdémicas e
comunidades. Quando o mapa das areas inundaveis é comparado com o mapa dos campos agricolas, torna-se possivel
perceber que a exposi¢do da produgdo ndo é homogénea. Alguns campos encontram-se mais proximos de zonas com
condigdes favoraveis a acumulagdo de agua, enquanto outros apresentam exposi¢do diferenciada. Esta sobreposigdo
espacial constitui uma das principais vantagens da utilizagdo do SIG nesta investigagdo. Enquanto os dados do inquérito
respondem a questdo “quanto e com que frequéncia?”, a analise espacial permite responder a uma segunda questdo: “onde
se concentra o problema?”

A utilizagdo conjunta das duas dimensdes permite uma leitura mais robusta da vulnerabilidade. Adger (2006) demonstra
que a exposicdo constitui uma dimensdo fundamental do risco, mas a sua importancia aumenta quando existe elevada
sensibilidade social e reduzida capacidade de adaptagdo. Os resultados relativos a drenagem mostram, entretanto, que a
exposi¢do ndo permanece necessariamente constante. Cerca de 75,8% dos participantes reconheceram melhorias na
drenagem urbana, indicando que as intervengdes infraestruturais alteraram a percep¢do das condigdes de exposi¢ao. As
observacdes de campo introduzem, contudo, uma importante ressalva. Foram identificados canais com acumulagdo de
residuos e sectores onde a capacidade de drenagem permanece limitada. Um participante sintetizou esta situacdo da
seguinte forma: “mesmo onde existe alguma rede de drenagem, ela ndo ¢ suficiente para a quantidade de chuva que cai em
pouco tempo” (E4, ES).

Esta constatacdo ¢ coerente com Santos et al. (2021), que defendem que a resiliéncia urbana nao pode ser avaliada apenas
pela existéncia de infraestruturas. E necessario considerar a capacidade funcional dos sistemas, a manuten¢io e a
articulag@o entre diferentes componentes. A observagao de um técnico reforga esta interpretagdo: “o problema central ndo é
apenas a quantidade de agua pluvial, mas a sobreposi¢ao de construgdes e vias impermeaveis que reduzem a capacidade de
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escoamento” (E1). Esta evidéncia qualitativa encontra correspondéncia na analise espacial do territorio, onde a urbanizagao
modifica as condigdes naturais de escoamento.

Efeito das infraestruturas na exposicao as inundacdes:-

A analise estatistica identificou uma associacdo negativa significativa entre a extensdo dos diques e a profundidade das
inundagdes (p<0,05). Paralelamente, a analise SIG apontou para uma redu¢do média de 35% da extensdo das areas
afectadas nas zonas protegidas.

Figura — Infraestruturas de drenagem e proteccio costeira da cidade da Beira
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Fonte: Elaboragdo propria com base na analise SIG.

A importancia deste resultado reside na convergéncia entre dois niveis de evidéncia. O tratamento estatistico identifica uma
relagdo entre variaveis, enquanto o SIG demonstra a expressdo espacial dessa relagdo. A interpretagdo torna-se, portanto,
mais consistente quando os dois resultados sdo analisados conjuntamente. E necessario, contudo, evitar uma interpretagdo
causal excessivamente simplificada. A menor profundidade das inundagdes nas areas protegidas ndo depende
exclusivamente da presenca dos diques. Altitude, distdncia aos canais, caracteristicas do terreno, precipitagio, ocupagao do
solo e eficiéncia da drenagem também podem influenciar o resultado. Esta cautela metodologica ndo reduz a importancia
do resultado; pelo contrario, torna a discussdo mais rigorosa. Os dados indicam que os diques estdo associados a uma
reducdo da exposicdo, mas demonstram igualmente que a sua eficacia deve ser entendida dentro de um sistema territorial
mais amplo.

Guerreiro et al. (2019) destacam a importancia das infraestruturas para reduzir os impactos socioeconémicos dos eventos
extremos. No contexto da Beira, esta funcdo pode ser observada directamente na agricultura. Um agricultor afirmou: “Os
diques seguram a agua e evitam que as machambas sejam inundadas” (E6). Outro participante observou: “Agora as ruas
ficam menos tempo submersas e a 4gua ndo chega as casas como antes” (E2). Os testemunhos mostram que os beneficios
percebidos ndo se limitam a protecgdo das culturas. A redug@o da inundacdo das vias melhora também a mobilidade e pode
facilitar o acesso aos mercados.
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Assim, as infraestruturas produzem efeitos directos e indirectos. Directamente, reduzem a exposi¢ao das areas agricolas;
indirectamente, contribuem para preservar as condi¢des de circulagdo e comercializagdo dos produtos.

Requalificacdo dos canais e capacidade de recuperacio:-
A andlise da requalificagdo dos canais permite observar uma segunda dimensdo da adaptag@o: a redug¢do do tempo de

permanéncia da agua.

Figura — Canais A1, A2 e A3 antes e depois da requalifica¢io.

Fonte: Registo de campo ¢ analise da investigagdo.

As imagens devem ser interpretadas em conjunto com os dados quantitativos e ndo como evidéncia isolada. A comparagéo
visual demonstra a intervencao fisica, enquanto os resultados estatisticos permitem verificar se essa intervengdo esteve
associada a alteracdes mensuraveis. No canal A3, registou-se uma reducdo média de 0,42 m nos niveis de inundag¢ao nos
eventos analisados. A investigagcdo identificou igualmente uma reduc@o significativa da duracdo das inundacdes apods

determinadas intervengoes (p<0,05).

Figura — Reabilitacio do sistema de drenagem pluvial na cidade da Beira.
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Fonte: Adaptado de JICA (2023).
O SIG permite localizar as intervengdes e relaciona-las com os sectores anteriormente afectados. A leitura espacial mostra

que a requalificagdo ndo deve ser analisada apenas como obra de engenharia, mas como intervengdo territorial destinada a
alterar o comportamento da agua. A dimensdo qualitativa refor¢a esta interpretagdo. Um técnico municipal afirmou: “A
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inversdo do Al redistribuiu a carga hidrica e protegeu areas criticas” (E12). Um morador, por sua vez, relatou: “Antes a
agua ficava dias parada; agora baixa mais rapido e ndo chega as casas” (ES).

A convergéncia destes resultados ¢ relevante. O SIG demonstra a localizagdo da intervencdo; as imagens mostram a
transformacdo fisica; os dados quantitativos evidenciam alteracdes no comportamento da inundagdo; e as entrevistas
demonstram os efeitos percebidos pelos utilizadores do territdrio. Pelling (2011) considera que a adaptacdo deve ser
entendida também como aumento da capacidade de recuperacdo. Nesta perspectiva, reduzir o periodo durante o qual uma
area permanece inundada significa diminuir o tempo de interrupc¢do das actividades e acelerar a recuperacdo econdmica e
social. A evidéncia da investigagdo aponta ainda para a necessidade de funcionamento integrado dos canais. A ideia
expressa por um gestor hidraulico de que “nio adianta refor¢ar um canal se o outro ndo estiver preparado” evidencia
precisamente esta interdependéncia. A melhoria de uma infraestrutura pode produzir resultados limitados quando existem
estrangulamentos noutros pontos da rede.

Vulnerabilidade residual e desafios para a adaptacio:-

Apesar das melhorias identificadas, os resultados mostram que permanece uma vulnerabilidade residual significativa. A
existéncia de diques e canais reabilitados ndo significa que todas as areas estejam igualmente protegidas ou que os
impactos dos eventos extremos tenham sido eliminados. As observagdes de campo revelaram problemas associados a
manuten¢do dos canais, a acumulag@o de residuos e a insuficiéncia da capacidade de escoamento em determinadas zonas.
Estas limitagdes demonstram que a infraestrutura possui uma dimensao temporal: a sua eficacia depende da manutencao e
das condi¢des de funcionamento no momento do evento. Nos bairros onde predomina a drenagem natural, a situagdo
apresenta caracteristicas diferentes. Nhangau ¢ Inhamizua, por exemplo, possuem cursos de agua associados a estuarios e
zonas de mangal. Um técnico ambiental observou: “As zonas de drenagem natural sdo mais resilientes em termos de
infraestrutura, mas mais sensiveis a poluigdo e ao bloqueio dos canais por residuos solidos” (E6).

A existéncia de drenagem natural ndo deve, portanto, ser automaticamente interpretada como auséncia de vulnerabilidade.
Os sistemas naturais possuem capacidade de desempenhar fungdes de regulacdo hidrica, mas podem perder eficiéncia
quando submetidos a polui¢do, assoreamento ¢ ocupacio inadequada. Nos sectores de Matadouro e Nhangoma, os dados
indicam que 37% dos inquiridos referiram impactos indirectos das inundagdes, principalmente isolamento das vias e
dificuldades de acesso a servicos essenciais. Um lider comunitario explicou: “Quando chove muito, algumas estradas ficam
intransitaveis e isso isola parcialmente as comunidades” (E7). Este resultado ¢ particularmente importante para a seguranga
alimentar porque demonstra que a vulnerabilidade pode ocorrer mesmo sem destruicdo directa da produgdo. Se os
produtores ndo conseguem transportar os alimentos, o sistema alimentar pode ser afectado.

Wisner et al. (2004) permitem compreender esta situagdo como expressdo de vulnerabilidade socialmente construida. O
perigo climatico desencadeia o impacto, mas as consequéncias dependem das condi¢des territoriais e infraestruturais
preexistentes.A abordagem do IPCC (2022) reforga a necessidade de respostas integradas. A adaptagdo urbana eficaz deve
combinar infraestruturas, ordenamento territorial, preservagdo dos ecossistemas, gestdo da agua e fortalecimento da
capacidade institucional. Deste modo, os resultados da investigacdo indicam que a resiliéncia alimentar da Beira requer
mais do que novas obras de drenagem. Exige manuteng@o das infraestruturas existentes, protec¢do dos espacos agricolas,
preservagdo das areas naturais de drenagem, melhoria da conectividade e integragcdo da agricultura no planeamento urbano.

Consideracoes finais:-

Os resultados demonstram que a agricultura urbana e periurbana da cidade da Beira esta exposta a pressdes climaticas,
territoriais e infraestruturais que condicionam a produgdo e a seguranca alimentar. As cheias e secas constituem
importantes factores de reducdo da produgdo, mas os seus impactos sdo agravados pelas condi¢des de drenagem, uso do
solo, acessibilidade e localizagdo dos campos. A vulnerabilidade agricola apresenta, portanto, uma natureza
multidimensional, resultante da interagdo entre exposic¢ao, sensibilidade e capacidade adaptativa. Os resultados evidenciam
igualmente que os diques e as intervengdes na rede de drenagem contribuem para reduzir a exposi¢do as inundagoes.
Contudo, a eficacia destas infraestruturas depende da sua manutencdo, da gestdo dos residuos, da preservacdo das areas
naturais de escoamento e do ordenamento do territério.A combinagdo de dados estatisticos, SIG, observagdes de campo e
entrevistas permitiu demonstrar que os impactos climaticos sobre a seguranga alimentar resultam da interagdo entre eventos
extremos e condigdes territoriais e sociais preexistentes. Esta evidéncia reforga as perspectivas de Adger (2006), Wisner et
al. (2004), Pelling (2011), Guerreiro et al. (2019) e Santos et al. (2021) sobre vulnerabilidade, capacidade adaptativa,
recuperagdo e infraestruturas resilientes. Assim, a adaptacdo da cidade da Beira deve integrar a agricultura urbana e
periurbana nas estratégias de seguranca alimentar, articulando a proteccdo dos campos, a melhoria da drenagem, a
manutengdo dos diques, a preservacdo das zonas naturais de escoamento e a melhoria da mobilidade e do acesso aos
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mercados. A seguranga alimentar depende, portanto, de uma abordagem integrada entre gestdo territorial, infraestruturas e
adaptag@o as alteragdes climaticas.
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