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Resumo: O objectivo deste estudo foi avaliar o impacto da mineragdo de carvao na mudanga dos
padroes climaticos e na vida da comunidade local em Moatize, Mogambique. A metodologia utilizada
incluiu a andlise de dados climaticos de dois periodos distintos e a aplicacdo de um inquérito a populacao
local. Os resultados mostraram que houve uma redugao na tendéncia de aumento dos dias secos e
uma tendéncia de diminuicao dos dias consecutivos hiimidos, enquanto a precipitagao total anual e a
temperatura maxima e minima apresentaram tendéncias de aumento. A comunidade local percebeu
essas mudangas e atribuiu principalmente a mineracao de carvao. Além disso, os efeitos dessas mudancas
incluem a redugao da producao agricola, problemas de acesso a agua potavel e o aumento dos casos
de doengas relacionadas ao clima. Em suma, é necessario adotar medidas para mitigar os efeitos da
mineragdo na mudanca climatica e na qualidade de vida da comunidade local, como a adopc¢ao de
tecnologias mais limpas na mineracdo e o desenvolvimento de programas de apoio aos agricultores
afectados.

Palavras-chave: Mineracao de carvao, Mudanga climatica, Comunidade local.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the impact of coal mining on climate pattern
changes and the life of the local community in Moatize, Mozambique. The methodology used included
the analysis of climate data from two different periods and the application of a survey to the local
population. The results showed a reduction in the trend of increasing dry days and a decreasing trend
of consecutive humid days, while total annual precipitation and maximum and minimum temperatures
showed increasing trends. The local community perceived these changes and mainly attributed them
to coal mining. Furthermore, the effects of these changes include reduced agricultural production,
problems accessing potable water, and increased cases of climate-related diseases. In conclusion, it is
necessary to adopt measures to mitigate the effects of mining on climate change and the quality of life
of the local community, such as the adoption of cleaner technologies in mining and the development of
support programs for affected farmers.
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1 Introducao

A mineracao de carvao é uma actividade industrial amplamente praticada em varias
partes do mundo, com o objectivo de suprir a demanda global por energia. No entanto,
essa actividade também pode ter consequéncias significativas para o meio-ambiente e as
comunidades locais, incluindo mudancas nos padroes climaticos e impactos na saude
publica. Na regiao de Moatize, em Mocambique, a mineragao de carvao tem sido uma
actividade crescente, suscitando preocupagoes sobre seus efeitos na climatologia local e
na qualidade do ar.

Estudos anteriores tém investigado os impactos da mineragao de carvao na qualidade
do ar, da dgua e no deslocamento de comunidades na regiao de Moatize [1, 2]. No
entanto, pouca atencao tem sido dada a relagdo entre a mineracao de carvao e os padroes
climaticos locais. Compreender como a mineragao de carvao pode afectar os padroes
climéticos locais é de extrema importancia para uma anélise abrangente dos impactos
dessa actividade na regiao.

Neste contexto, este artigo tem como objectivo investigar o impacto da mineracao de
carvao na regiao de Moatize sobre os padroes climaticos locais, com enfoque especial na
quantidade da chuva e as temperaturas minimas e maximas. As hipoteses deste estudo
sdo que a mineracao de carvao na regiao de Moatize esta associada a mudancas nos
padroes climaticos locais, como a diminuicao da quantidade de chuva e o aumento das
temperaturas minimas e maximas. Serao analisados os principais impactos ambientais e
sociais da mineracao de carvao na regiao, bem como serao investigadas as percepgoes
das comunidades locais sobre o impacto da mineracao de carvao nos padroes climaticos
e na saude publica. Essa abordagem integrada visa fornecer uma compreensao holistica
dos efeitos da mineragao de carvao na regiao de Moatize, contribuindo para a tomada
de decisoes informadas e sustentdveis em relacao a essa actividade.

2 Material e Métodos

2.1 Area de estudo

Moatize é um distrito da provincia de Tete em Mocambique, com sede na cidade de
Moatize. O distrito de Moatize situa-se a Noroeste da cidade capital provincial, entre
os paralelos 15° 377 e 16° 38’ de latitude Sul e entre os meridianos 33° 22’ e 34° 28’ de
longitude Este. E limitado, a Norte pelos distritos de Chitita e Tsangano; a Este, pela
Republica do Malawi; a Sul, pelos distritos de Changara e Cahora Bassa; e a Oeste,
pelo distrito de Maravia [3].

O clima em Moatize é tropical com uma estagao chuvosa e uma estacao seca. A
temperatura média anual é de 25,5 °C e a precipitagdo média anual é de 1.100 mm [3].

2.2 Analise de tendéncias climatolégicas

Para investigar as mudangas nos padroes climéticos na regiao de Moatize, foi utilizado
dados de série climatolégica dos dltimos trinta anos (1990 — 2020) que foram obtidos a
partir dos registos meteorologicos da NASA através do modelo MERRA-2 (reandlise).

Geraldo Félix Pita Duarte INTERMATHS, 4(1), 78-87, Junho 2023 | 79



2.3 Pacote RClimdex

Para o clculo dos Indices Extremos Climdticos foi usado o pacote RClimdex.pcic em
que contempla 27 indices de mudangas climéticas da ETCCDI (Equipe de Especialistas
em Detec¢ao e Indicadores de Mudanga Climatica) de forma eficiente em R, onde este
fornece dados estatisticos, tais como: tendéncia linear calculada pelo método de minimos
quadrados; nivel de significincia estatistica da tendéncia (valor p) assim como, os graficos
das séries anuais.

Tabela 1. Lista de indices ETCCDMI relevantes utilizados neste estudo.

Indices | Nomes Definicao Unidades

Indices de precipitagao

CDD Dias consecutivos secos Niumero maximo de dias | dias
consecutivos com (RR<1
mm)
CWD Dias consecutivos himidos Nimero maximo de dias | dias
consecutivos com (RR<1
mm)
Prcptot | Precipitagao total anual em | Precipitacao total anual em | mm
dias hiimidos dia chuvoso (RR> 1 mm)

Rx5day | Maximo de 5 dias de chuva | Méaximo de 5 dias de chuva | mm

Indices de temperatura

DTR Amplitude térmica diaria Média mensal da diferenca | °C
entre Tmax e Tmin
Tmax | Valor minimo da temperatura | Valor minimo mensal da | °C

minima diaria temperatura minima diaria
Tmin Valor Maximo da tempera-| Valor maximo mensal da | °C
tura maxima diaria temperatura maxima diaria

Fonte: [4]. *RR — indica a precipitacao didria

Foram consideradas como possiveis tendéncias climaticas os indices que apresentaram
tendéncia linear (positiva ou negativa) estatisticamente significativa (valor p<0,05),
obtidos pelo teste “t” Student, gerado pelo software R.

2.4 Impacto da Mineracao do Carvao nos Padroes Climaticos Locais

Foi realizado um inquérito com 70 agregado familiar para avaliar o nivel de percepc¢ao
das comunidades locais sobre o impacto da mineracao do carvao nos padroes climaticos
e na agricultura. O universo considerado foi de 58.368 agregados familiares, com uma
margem de erro de 10% devido a populacdo finita. As entrevistas foram conduzidas
com pequenos produtores e autoridades locais na cidade de Moatize e no povoado de
Cateme, durante os meses de Marco e Abril de 2023.
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3 Resultados e discussao

3.1 Impacto da extraccao mineira nos padroes climaticos da regiao de Moatize

Os resultados obtidos a partir dos modelos MERRA-2 e RClimdex revelam evidéncias
estatisticas de mudancas significativas nos padrdes climéticos locais na regiao de Moatize,
relacionada a actividades de extraccao de carvao. Os valores p dos indices analisados
foram encontrados proximos a zero tanto no periodo anterior como posterior a actividade
de extraccao do carvao mineral, indicando uma baixa probabilidade de obter resultados
semelhantes ou mais extremos, assumindo-se que nao ha efeito da actividade de extraccao
do carvao.

Tabela 2. Tendéncias dos extremos climéticos antes do inicio da extrac¢gdo mineira (2001-2010).

fndices‘ Inicio‘ Fim ‘ Tendéncia anual ‘ Média‘ Valor-p
Indices de precipitagao

CDD 1990 | 2010 | 2,93 70,90 | 0,00

CWD | 1990 | 2010 | -1,56 32,80 | 0,00

Preptot | 1990 | 2010 | 7,05 778,08 | 0,00

Rxbday | 1990 | 2010 | 5,18 98,20 | 0,00
Indices de temperatura

DTR 1990 | 2010 | -0,058 12,73 | 0,00

Tmax | 1990 | 2010 | 0,018 43,22 | 0,00

Tmin 1990 | 2010 | 0,001 11,14 | 0,00

Fonte: Elaboracao do Autor, resultado de pesquisa

Tabela 3. Tendéncias dos extremos climaticos depois do inicio da extrac¢do mineira (2011-2020).

fndices‘ Inicio‘ Fim ‘ Tendéncia anual ‘ Média‘ Valor-p
Indices de precipitagao

CDD 2011 | 2020 | 0,59 60,10 | 0,00

CWD | 2011 | 2020 | -2,25 28,80 | 0,00

Preptot | 2011 | 2020 | 17,89 864,16 | 0,00

Rxbday | 2011 | 2020 | 4,95 127,99 | 0,00
Indices de temperatura

DTR 2011 | 2020 | -0,052 12,47 | 0,00

Tmax | 2011 | 2020 | 0,017 44,55 | 0,00

Tmin 2011 | 2020 | 0,14 11,26 | 0,00

Fonte: Elaboragao do Autor, resultado de pesquisa

Os resultados dos indices analisados, juntamente com os valores p associados a eles,
sugerem possiveis alteragoes nos seguintes aspectos:
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3.1.1 indices de precipitacdo
3.1.1.1 CDD (dias consecutivos seco)

Foi observada uma reducgao da tendéncia de aumento dos dias secos, onde no periodo
posterior a tendéncia de aumento situou-se em 0,59 dias/ano com uma média de 60,10
dias por ano, em comparacao com 2,927 dias/ano no periodo anterior, que tinha uma
média de 70,90 dias por ano.

3.1.1.2 CWD (Dias consecutivos humidos)

Foi observada uma tendéncia de diminuicao de -2,254 dias/ano no periodo posterior a
actividade de extraccao, com uma média de 28,80 dias por ano, em compara¢do com
-1,56 dias/ano no periodo anterior, que tinha uma média de 32,80 dias por ano.

3.1.1.3 PRCPTOT (precipitacao total anual)

Foi observada uma tendéncia de aumento de 17,89 mm/ano no periodo posterior a
actividade de extracgao, com uma média de 864,16 mm por ano, em comparacao com
7,053 mm/ano no periodo anterior, que tinha uma média de 778,08 mm por ano.

3.1.1.4 Rx5day (Precipitacao Maxima em 5 Dias Consecutivos)

Foi observada uma tendéncia de diminui¢ao de 4,948 dias/ano no periodo posterior a
actividade de extracgao, com uma média de 127,99 dias por ano, em comparagao com
5,180 dias/ano no periodo anterior, que tinha uma média de 98,20 dias por ano.

Esses resultados podem ter varios impactos na vida da comunidade local, um aumento
na precipitagao total pode beneficiar a agricultura, melhorando a disponibilidade de
agua para as plantas e aumentando a produtividade. Por outro lado, uma reducao na
precipitacao maxima em periodos de 5 dias pode ajudar a reduzir o risco de enchentes e
deslizamentos de terra, o que pode ser benéfico para a seguranca da populagao.

No entanto, a diminuicao da tendéncia de dias consecutivos himidos pode ter impactos
negativos na agricultura, especialmente se houver uma dependéncia significativa da
irrigacdo. Além disso, a reducao da tendéncia de dias consecutivos secos pode ter
implicacoes para actividades que requerem periodos prolongados sem chuva, como a
construcao de estradas ou a colheita de culturas.

Cabe ressaltar que esses resultados sao importantes para a compreensao dos impactos
da actividade de extrac¢ao mineral sobre o clima e o meio ambiente, e podem fornecer
informagoes relevantes para a tomada de decisoes e a formulagao de politicas publicas
que busquem minimizar esses impactos.

3.1.2 indices de temperatura
3.1.2.1 Tmax (Temperatura Maxima)

Foi observada uma tendéncia de aumento de 0,017°C/ano no periodo posterior a

actividade de extracgao, com uma média de 44,55°C, em comparagao com -0,018°C/ano
no periodo anterior, que tinha uma média de 43,22°C.
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3.1.2.2 Tmin (Temperatura Minima)

Foi observada uma tendéncia de aumento de 0,147°C/ano no periodo posterior a
actividade de extracgao, com uma média de 11,26°C, em comparacao com 0,001°C/ano
no periodo anterior, que tinha uma média de 11,14°C.

3.1.2.3 DTR (Variacao Diaria de Temperatura)

Foi observada uma tendéncia de diminuigao de -0,052°C/ano no periodo posterior &
actividade de extrac¢do, com uma média de 12,47°C, em comparacao com -0,058°C/ano
no periodo anterior, que tinha uma média de 12,73°C.

As mudancas nos indices de temperatura podem ter diversos impactos na vida da
comunidade local:

Saude: Temperaturas mais altas podem aumentar o risco de doencas relacionadas ao
calor, como insolac¢ao, desidratacao e outras doencas créonicas. Também pode
aumentar a proliferagao de insectos transmissores de doencas, como mosquitos,
aumentando o risco de doengas como malaria, dengue.

Agricultura: Mudancas na temperatura podem afectar o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas e culturas, levando a menor produtividade, menor qualidade
dos alimentos e menor disponibilidade de alimentos.

Meio ambiente: Temperaturas mais altas podem levar a mudancgas no ecossistema
local, incluindo mudancgas na vegetacao, diminuicao da biodiversidade e impactos
nos animais e na fauna local.

Recursos naturais: Mudancas na temperatura também podem afectar os recursos
naturais locais, como a disponibilidade de dgua doce, levando a menor disponibili-
dade de agua potavel e impactando o uso de recursos hidricos para agricultura e
outros fins.

Em geral, as mudancas na temperatura podem ter impactos significativos na saude,
na economia e na qualidade de vida da comunidade local. E importante considerar esses
impactos ao avaliar as mudancas climaticas e suas consequéncias para a regiao.

3.2 Impacto da mineracao nas tendéncias locais do clima segundo a percepcao da
comunidade local

Com base nos dados do inquérito, a maioria dos respondentes sao homens (figura 1a)
com idades entre 25 e 34 anos (figura 1b), e a maioria vive na regiao de Moatize ha
mais de 15 anos (figura 1c¢). Quase todos os participantes (97%) notaram mudangas
nos padroes climaticos na regiao (figura 1d), com o aumento da temperatura média
(77%), a redugdo das chuvas (47%) e as secas prolongadas (40%) sendo as mudancas
mais comumente observadas (figura le).
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Figura 1. llustragdo gréafica dos dados do inquérito relacionada a seguintes questdes: género? Faixa etaria? Ha quanto
tempo os entrevistados vive na regido de Moatize? Vocé j& notou alguma mudanga nos padrdes climaticos da regido de
Moatize nos ultimos anos? Se vocé respondeu "sim"na pergunta anterior, quais foram as mudangas que vocé notou?
(Vocé pode seleccionar mais de uma opgéo)?

3%
304 3% 3%

H Menos de 18

anos
m 18 anos - 24

anos
W25 anos -34

anos

= Sim = Nao

= Masculino = Feminino
(¢) Notou mudangas no
(a) Género (b) Faixa etaria clima
3%
* Secas prolongacos |
mlano-5
Redusto das chuves |
W6 anos - 10
anos
Aumento das chuvas _
= Mais de 15
anos
Aumento da temperatura mécia |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
(d) Tempo em Moatize (e) As mudancgas constadas

Fonte: Elaboragao do Autor, resultado de pesquisa

O observador do meio rural [2], estudando os impactos da mineragao na agricultura
com base na percepc¢ao dos camponeses no distrito de Moatize, destaca que do total
dos agregados familiares inquiridos, cerca de 1/3 verificou uma reducao na producao e
na qualidade dos produtos agricolas. Esta reducao é justificada dentre varios factores
a secas e/ou falta de dgua entre outros. O que coincide com a percepgao tida nesse
trabalho.

De acordo com os respondentes, as actividades de mineracao de carvao (97%) sao a
principal causa dessas mudancas nos padroes climaticos, seguidas pela polui¢ao do ar
(67%) e da poluicao das dguas (37%) (figura 2a). Os efeitos dessas mudancas na vida
dos entrevistados incluem a redugao da producao agricola (73,3%), problemas de acesso
a dgua potavel (63,3%) e o aumento dos casos de doengas relacionadas ao clima, como
maldria e dengue (56,7%) (figura 2b). Além disso, 43,3% dos entrevistados relataram
um aumento nos pregos dos alimentos.

Por fim, a maioria dos entrevistados (97%) nao acredita que o governo ou outras
instituicoes estejam fazendo o suficiente para lidar com as mudancas climaticas na regiao
de Moatize (figura 3).
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Figura 2. llustragéo grafica dos dados do inquérito relacionada a seguintes questdes: Na sua opinido, quais sdo as
causas dessas mudancgas nos padrdes climaticos da regido de Moatize? (Vocé pode seleccionar mais de uma opgao),
Como essas mudancgas nos padrdes climaticos afectam a sua vida na regido de Moatize? (Vocé pode seleccionar mais
de uma opgao).

Desmatamento
Poluicdo das dguas
Poluicdo do ar

Queimada

Atividades de mineragdo de carvio

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

(a) Causas das mudancgas constadas

Problemas de acesso & 4gua potével  [IIII—
Reducio da producio agricola [
Aumento dos pregos dos alimentos NI
Aumento dos casos de doengas relacionadas ao clima .

(por exemplo, maldria, dengue, etc.)

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%
(b) Consequéncias das mudangas do clima

Fonte: Elaboragao do Autor, resultado de pesquisa

Figura 3. llustracéo grafica dos dados do inquérito relacionada a seguintes questées: Vocé acha que o governo ou
outras instituicdes estao fazendo o suficiente para lidar com as mudangas climaticas na regido de Moatize?

10,0%

= Sim = Nao

Governo ou outras instituicdes estao fazendo o suficiente para lidar com as mudangas climaticas

Fonte: Elaboracao do Autor, resultado de pesquisa

As comunidades locais sugeriram uma variedade de acgoes para lidar com as mudangas
climaticas na regiao de Moatize. Algumas das sugestdes mais comuns incluem: manter os
combustiveis fésseis no solo, reduzir as emissoes de metano, mudar para energia renovavel,
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plantar mais arvores, melhorar a gestdao e monitoramento de danos ambientais, diminuir
o periodo de actividade de mineragdo, usar menos explosivos na mineragao, reassentar
a populagao, sensibilizar o governo para controlar as empresas mineradoras, reduzir
a entrada das empresas exploradoras de recursos naturais, e investir em programas
de reflorestamento. Outras sugestoes incluem disponibilizar agua potavel para toda a
populagao, investir em agricultura mecanizada nao dependente das chuvas e melhorar o
uso dos recursos hidricos locais.

4 Conclusao

Com base nos dados apresentados, fica evidente que a actividade de mineracao de
carvao em Moatize tem impactado significativamente as tendéncias climaticas locais. As
mudancas observadas pelos entrevistados incluem o aumento da temperatura média, a
redugao das chuvas e as secas prolongadas, o que, por sua vez, tem causado problemas
sérios para a comunidade local, como a reducao da produgao agricola, problemas de
acesso a agua potavel, aumento de doencgas relacionadas ao clima, entre outros.

Além disso, os dados mostram que a maioria dos entrevistados nao acredita que o
governo ou outras instituigoes estejam fazendo o suficiente para lidar com as mudancas
climaticas na regiao de Moatize. Isso destaca a necessidade urgente de acgoes efectivas
para lidar com esses problemas, como a implementacao de medidas de mitigagao
e adaptacdo as mudancas climaticas, a fim de minimizar os impactos negativos na
comunidade local.

Para enfrentar esses desafios, sugere-se que as empresas de mineracao em Moatize tra-
balhem em estreita colaboragao com a comunidade e com as autoridades governamentais
para implementar praticas sustentaveis de mineracao e minimizar o impacto ambiental
da actividade. Além disso, é relevante que o governo e outras organizagoes trabalhem
juntos para elaborar planos de adaptagao e mitigacao das mudancas climéaticas, que
incluam ag¢des como o desenvolvimento de infra-estrutura resiliente ao clima, a promocao
de praticas agricolas sustentaveis e a implementacao de sistemas de alerta precoce para
eventos climaticos extremos.

E essencial que as empresas de mineraco, o governo e a comunidade local trabalhem
juntos para enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas em Moatize.
Somente por meio da colaboragao e da implementacao de medidas sustentaveis é possivel
garantir um futuro saudavel e prospero para a regiao e seus habitantes.
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