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SUMARIO EXECUTIVO

Introducgédo e metodologia

As florestas tropicais apresentam uma larga diversidade biologica que faz delas um importante
fornecedor de bens e servigos ecossistémicos, que se resume na melhoria do bem-estar social e
regulagéo do clima. Nos Ultimos anos estas florestas tém vindo a registar constantes alteragdes, que
comprometem as suas fungdes, devido a crescente procura por meios de sobrevivéncia, que é

explicada pelo crescente aumento da populagdo mundial.

O reconhecimento do papel das florestas na adaptacdo e mitigagdo das mudangas climaticas,
aliado ao comprometimento de Mogambique na redugdo de cerca de 72.8 MtCO, de emissdes de
gases de efeito estufa, justifica a realizagdo de inventario florestal para avaliar o potencial das
diferentes formagdes no sequestro e stock de carbono. A titulo de exemplo, tem-se o presente
inventario florestal da provincia da Zambézia, que é anexo ao IV inventario Florestal Nacional e que
surge da necessidade de actualizar as estimativas devido a incorporagédo de novas unidades

amostrais.

O presente relatorio tem como objectivo “Avaliar quantitativamente e qualitativamente o
potencial florestal madeireiro e stocks de carbono da provincia da Zambézia, como instrumento de
base para uma exploragéo florestal sustentavel dos recursos madeireiros, e iniciativas de redugdo de

emissdes de carbono e sequestro de carbono (REDD+) em Mogambique”.

O estudo foi levado a cabo na FSDIM e FSSV, e as unidades amostrais foram obtidas
recorrendo a amostragem aleatdria estratificada, admitindo-se um erro de amostragem maximo de
10% para o volume total. Aglomerados (cluster) de 4 parcelas foram usados para o levantamento de
dados, onde foram levantados todos individuos arb6reos de DAP= 5¢m, e para efeitos de analise foi
usada a parcela como unidade amostral. Foram analisados, a composicéo e estrutura, volumetria, CAA

e stocks de biomassa, carbono e dioxido de carbono equivalente.

Resultado e discussao
Composigéo e estrutura horizontal

Ocorrem na provincia da Zambézia 275 espécies arboreas e arbustivas identificadas pelos
respectivos nomes cientificos, das quais, 212 sdo espécies sem valor comercial, 4 sdo espécies
preciosas, 12 sdo espécies da primeira classe, 15 sdo espécies da segunda classe, 19 sdo espécies

da terceira classe, e 13 sdo espécies da quarta classe. Ao nivel dos estratos, foram encontradas 222



espécies na FSDIM, sendo 167 espécies sem valor comercial e as restantes 55 sdo espécies
comerciais; e na FSSV foram encontradas 185 espécies, sendo 134 espécies sem valor comercial e as

restantes 51 s@o espécies comerciais.

Foi encontrada uma densidade arbérea de 454.18 arv.ha'! na provincia da Zambézia,
distribuida entre 464.89 arv.ha' na FSDIM e 422.88 arv.ha' na FSSV; e uma area basal de 19.04
mzha-!, distribuida entre 19.83 mzha' na FSDIM e 16.74 m?ha' na FSSV. A maior expresséo da
FSDIM nos parametros de densidade e area basal estdo relacionados aos processos que ditam a

dindmica destas formagdes florestais.

Tanto a nivel da provincia como a nivel dos estratos, observou-se uma reducgao da abundancia
a partir da segunda classe de didmetro para as classes de didmetro posteriores, sendo essa
distribuicdo uma indicacdo da possivel perturbagdo dos individuos de regeneragdo, o que podera

comprometer a sustentabilidade ao longo de tempo dessas formagdes florestais.

Volumetria

A provincia da Zambézia apresenta um volume total e comercial de 159.58 e 64.64 m3ha,
respectivamente, o correspondente a um stock volumétrico de cerca de 730.54 e 295.92 milhdes de m3
para o volume total e comercial, respectivamente, sendo que a maior percentagem é encontrada na
FSDIM, com cerca de 79.2%. Ao nivel dos estratos, a FSDIM e FSSV apresentam um volume total de
169.66 e 129.35 mdha, respectivamente, e um volume comercial de 68.75 e 52.32 mdha,
respectivamente. O tamanho das arvores (altura, didmetro) e densidade arbdrea séo apontadas como

as razdes das diferencas nas expressdes destas variaveis entre as duas formagdes florestais.

As arvores de regeneragao apresentaram uma baixa comparticipacdo no volume total e comercial
por unidade de area, variando essa comparticipagdo entre 0.4-0.7% do volume; enquanto que as
arvores definidas como maduras para este inventario (DAP=40 c¢m), contribuiram com cerca de 46.2-
48.6% no volume. Ao nivel dos estratos, cinco espécies comparticipam com cerca de 42.91-62.71% no
volume total na FSDIM e FSSV, e 57.63-79.54% no volume comercial na FSDIM e FSSV, e pode
justificar isso, a baixa incidéncia da exploracéo florestal nestas espécies, e alta densidade arbérea

destas espécies nestas formagdes florestais.

VCD e CAA
Nas areas produtivas da provincia da Zambézia, foi encontrado um volume comercial disponivel de

26.68 méha, o correspondente a um stock volumétrico total de cerca de 56.94 milhdes de m3, dos



quais 88% encontram-se na FSDIM e 12% na FSSV. Ao todo, estao disponiveis para uma exploragéo
florestal sustentavel (CAA) cerca de 1,041,860.21 m3ano, dos quais, 854,085.01 m3ano-! encontram-
se na FSDIM e 187,775.21 m3ano-! encontram-se na FSSV. A alta expresséo da FSDIM esta
directamente relacionada a diferenca de area florestal entre os dois estratos.

As espécies da segunda classe séo as espécies que mais comparticipam no CAA, com um volume
estimado em cerca de 817,392.62 m3ano, o correspondente a 78% do CAA disponivel para a
provincia. As espécies da quarta classe e preciosas sdo as espécies que menos comparticipam no
CAA da provincia. A diferenca na comparticipagéo entre as espécies pode ser atribuida ao numero de
espécies que apresentam o didmetro minimo de corte, como é o caso das espécies Millettia

stuhlmannii, Afzelia quanzensis e Combretum imberbe que tiveram valor nulo de CAA.

Stocks de biomassa, carbono e dioxido de carbono equivalente

A provincia da Zambézia apresentou um stock médio de biomassa de 187.34 ton.ha, o
correspondente a 86.46 ton.ha' de carbono e 317.03 ton.ha'! de dioxido de carbono equivalente,
sendo na sua maioria encontrado acima do solo (cerca de 73.88%). A semelhanga dos parédmetros
descritos acima, a FSDIM foi a que apresentou maior expressdo de stocks de biomassa, carbono e
diéxido de equivalente (194.64 ton.ha"!, 89.91 ton.ha'' e 329.67 ton.ha"!, respectivamente) em relagéo
a FSSV (165.19 ton.ha, 75.99 ton.ha-' e 278.63 ton.ha-!, respectivamente), e isso esta relacionado a

diferenca na densidade arborea entre as duas formagdes florestais.

Precisao do inventario

De forma geral, o inventario produziu um erro de amostragem aceitavel, isso porque o erro de
amostragem para o volume total, que é a varidvel de interesse para a estimativa do tamanho da
amostra foi de 9.56%, valor abaixo do erro de amostragem maximo permitido para este inventario, que

é de 10%, o que valida os resultados deste inventario.

Conclusoes e recomendagoes

A abordagem nacional para alocagdo de unidades amostrais, pese embora tenha produzido
uma precisao aceitavel, recomenda-se que se conduzam proximos inventarios numa abordagem
provincial para analise provincial, e ndo combinagédo de abordagens como é o caso deste inventario,

isso permitira aumentar a precisao das futuras estimativas.



O CAA mostrou que, do conjunto das espécies mais exploradas na provincia da Zambézia, a
Millettia stuhlmannii, Afzelia quanzensis e Combretum imberbe ndo apresentam tamanho que permita
sua exploragéo sustentavel, dai que se recomenda que seja vedada a exploragdo destas espécies na
provincia, até que novos estudos sejam levado a cabo e os resultados provem o contrério. Devido a
alta comparticipagdo das espécies de segunda classe, aliado & alta press@o sobre as espécies
preciosas e da primeira classe, recomenda-se a promogao das espécies secundarias através de
condugdo de pesquisas cientificas sobre propriedades fisicas e mecénicas da madeira destas
espécies, como forma de encontrar espécies que podem substituir as espécies preciosas e de primeira

classe, que actualmente sdo demandadas na provincia.
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1. INTRODUGAO

As florestas tropicais consideradas como formagdes florestais com alta gama de diversidade
de biomas (ecossistemas terrestres), delimitadas pelos trépicos e correspondendo cerca de 44% da
cobertura florestal mundial (GNFT, 2012) e cerca de 50% da cobertura florestal africana, constituem
ecossistemas bastante complexos, dinamicos, e ricos em diversidade biologica (CEC, 2008), e tém
sido vistas como sendo uma resposta eficaz ao problema das mudangas climaticas, no que diz
respeito a adaptacdo, mitigagcdo e resiliéncia. As florestas tropicais para além do seu papel nas
mudancas climaticas, tém contribuido bastante para o desenvolvimento socioecondémico através do
fornecimento de bens e servigos provenientes da vasta gama da sua diversidade bioldgica (FAO,
2018).

Embora o papel das florestas tropicais na melhoria do bem-estar social, e regulagéo dos
ciclos relativos ao clima (Kalaba et al., 2013), nos ultimos tempos, as mesmas tém sido alvo de
constantes alterages na sua estrutura, composicao e stocks de biomassa, 0 que consequentemente
compromete o fornecimento de bens e servigos ecossistémicos, aumentando desta forma a
vulnerabilidade das populagdes humanas, principalmente para os habitantes das zonas rurais que
muito dependem imediatamente dos servigos dos ecossistemas, e que tém uma capacidade inferior

para substituir os servigos prestados pelas florestas (SCBD, 2006).

Segundo Muller et al. (2005), as alteracdes das florestas sdo movidas pela crescente
procura por novas areas agricolas, producdo de carvdo vegetal, extracgdo de madeira, extracgao
mineira, estabelecimento de novos assentamentos humanos, entre outras razdes. E a crescente
procura acima citada, esta relacionada ao modelo econdémico vigente “aumento da produgdo como
forma de garantir o bem-estar social’ e o crescimento da populagéo global “6 bilhbes de habitantes no
ano de 2000, para cerca de 7 bilhdes de habitantes no ano de 2015” (Nascimento et al., 2004). A titulo
de exemplo, Mogambique tem o sector agrario (agricultura, pecuéria, etc.) como um dos pilares para a
sua economia, € isso contribuiu em parte para a redugéo da area florestal dos 40 milhdes de hectares
em 2007 para os actuais 34 milhdes de hectares em 2018 (MITADER, 2018a).

O recente reconhecimento de que as mudancgas climaticas sé&o uma realidade e que as
mesmas nao podem ser mitigadas sem considerar as acgdes que reduzam as emissdes de carbono
por desmatamento e degradacéo florestal (Pearson et al., 2005), séo evidentes as iniciativas que
procuram legitimar o papel das florestas dos paises em desenvolvimento no sequestro e stock de
carbono na sua biomassa (Kalaba et al., 2013), e assim procurar reverter o actual cenario da redugédo
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da area florestal global (FAO, 2018). A titulo de exemplo, temos o comprometimento de Mogambique
na Cop 21 (Paris em 2015) na redugéo das emissdes de gases de efeito estufa, na qual o pais se
comprometeu em reduzir as emissdes anuais em cerca de 72.8 MtCO> até o ano de 2030, através de
iniciativas como, a conservagao das florestas, restauragao das florestas degradadas, estabelecimento
de plantagdes florestais, maneio de florestas nativas, e outras acgbes que visam a redugdo da
cobertura florestal, como a promogdo de sistemas agro-florestais, introdugdo de tecnologias
melhoradas de energia de biomassa (fogdes e fornos melhorados), entre outras iniciativas (MITADER,
2016a).

O comprometimento de Mogambique na redugdo das emissdes de gases de efeito estufa
implica necessariamente a valorizagdo econdmica das florestas no sequestro e stock de carbono
(Nhantumbo, 2012), e isso passa por uma avaliagdo da capacidade no sequestro e stock de carbono
das mesmas (Sitoe et al., 2013), sendo o inventério florestal, 0 meio eficaz para o efeito, pois, para
além de legitimar o papel de uma formacgao florestal nas mudangas climaticas, permite também avaliar
a potencialidade madeireira, 0 que contribui para uma exploragéo florestal sustentavel. Tendo em
conta a necessidade de incorporar novas unidades amostrais ndo levantadas no decurso do IV
Inventario Florestal Nacional na provincia da Zambézia por razbes sociais, e assim actualizar as
estimativas de stocks de madeira e carbono para a provincia da Zambézia, foi produzido o presente
relatorio, que para além de actualizar os resultados, também tem um papel importante na melhoria das

estimativas ao nivel da provincia.

1.1. Objectivos

1.1.1.  Objectivo geral

o Avaliar quantitativamente e qualitativamente o potencial florestal madeireiro e stocks de
carbono da provincia da Zambézia, como instrumento de base para uma exploragao florestal
sustentavel dos recursos madeireiros e iniciativas de reducdo de emissdes de carbono e

sequestro de carbono (REDD+) em Mogambique.

1.1.2.  Objectivos especificos
o Caracterizar a composicao floristica e estrutura horizontal dos diferentes tipos florestais na

provincia da Zambézia;
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o Determinar o volume total e comercial, e por unidade de area do stock de madeira para
espécies comerciais e ndo comerciais para a provincia da Zambézia;

o Estimar o volume de madeira de espécies comerciais disponivel para uma exploracéo florestal
sustentavel (CAA) para a provincia da Zambézia;

o Estimar os stocks de carbono abaixo e acima do solo contidos na biomassa arbérea, e o
respectivo dioxido de carbono equivalente (CO2¢) nos diferentes tipos florestais da provincia

da Zambézia.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Populagao alvo e quadro amostral

Considerou-se como populagao alvo deste inventario a Floresta Semi-decidua incluindo Miombo
(FSDIM) e Floresta Semi-sempre Verde (FSSV), e foi considerado floresta para efeito deste inventario
a abordagem trazida por Falcdo e Noa (2016) na qual consideram de floresta, terras geogréaficas com
uma area minima de 1 hectare, composta por arvores com potencial de atingir 3 metros na maturidade
e com cobertura de copa igual ou superior que 30% (Falcao & Noa, 2016). A FSDIM é uma formag&o
florestal composta pela floresta de Miombo e outras formagdes florestais deciduas, e por sua vez a
FSSV é um conjunto de formagdes florestais onde fazem parte a floresta de galeria, a floresta de

montanha e floresta semi-sempre verde que nao seja de galeria e/ou de montanha.

Considera-se floresta de Miombo, a formacao florestal caracterizada pela presenga e dominio das
espécies dos géneros Brachystegia, Julbernardia e Isoberlina, estando essa formagéo localizada em
zonas com PMA acima dos 700 mm e em solos pobres, e sendo a mesma formagao divida em Miombo
humido e Miombo seco (classificagdo climatica). O Miombo seco ocorre em areas com PMA inferior a
1000 mm, com alturas das arvores raramente a ultrapassarem os 15 m, e dominio das espécies
Brachystegia spicifomis, Brachystegia boehmii e Julbernardia globiflora; enquanto o Miombo humido
ocorre em regides de PMA acima dos 1000 mm, com altura das arvores a ultrapassarem os 15 m, e
dominado pelas espécies Brachystegia floribunda, Brachystegia longiflora, Julbernardia paniculata e
Isoberlinia (Timberlake et al., 2010). Em Mogambique o Miombo é a formagéo mais extensa, sendo na
sua maioria encontrada na regido Centro e Norte (MICOA, 2009), com espécies comerciais a

representarem apenas 7% do volume comercial de todas espécies encontradas (Sitoe et al., 2010).

Por sua vez, as outras formagdes florestais deciduas também denominadas por florestas
indiferenciadas, séo formacdes florestais que apresentam uma composicdo floristica diferente da
encontrada no Miombo e Mopane (White, 1983), podendo serem encontradas, em alguns casos,
nestas formagdes, algumas espécies caracteristicas do ecossistema de Miombo, mas que pela sua

baixa dominéncia ndo s&o considerados de ecossistemas de Miombo (Palgrave et al., 2007).

Considera-se de floresta de galeria segundo Veneklaas et al. (2005), as faixas estreitas de
florestas associadas aos cursos de agua, podendo as mesmas sofrer secas na estagdo seca e
inundacbes na estagdo chuvosa. Considera-se floresta de montanha, as formagbes florestais que
ocorrem em terras com uma altitude igual ou superior a 2500 m ou em terras com uma altitude de 300-

2500 m com uma mudanga brusca na elevagao a uma curta distancia (FAO, Sd.). E a floresta semi-
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sempre verde € uma formagado florestal intermediaria entre a floresta tropical perene e a floresta
decidua, caracterizada por uma camada superior das arvores desfolhadas durante parte do ano, e

camada inferior das arvores com folhagem perene (Dittus, 1977).

2.2.Desenho amostral

Os dados da provincia da Zambézia foram levantados recorrendo a amostragem aleatoria
estratificada restrita, tendo sido considerado como critério de restricdo uma grelha de pontos de 4 km*
4 km sobreposta ao mapa florestal do pais numa abordagem nacional. Foram considerados como
estratos para a provincia da Zambézia, a Floresta Semi-decidua Incluindo Miombo (FSDIM) e a
Floresta Semi-sempre Verde (FSSV), conforme reportado no IV Inventario Florestal Nacional
(MITADER, 2018b).

Para a estimava do nimero de unidades amostrais para a populagéo de interesse recorreu-se a
amostragem aleatdria simples restrita com reposicao (populagéo infinita), que teve como base para
estimativa do nimero de unidades amostrais um erro de inventario admissivel de até 10%, tendo sido
considerado como fonte de dados de suporte (medidas de dispersdo “desvio padrao”) os dados
produzidos no inventério florestal de Marzoli. Para o efeito as seguintes equacgdes foram utilizadas,
sendo a primeira equacgado usada para estimativa de numero total de unidades amostrais da populacao
(populagéo infinita), e a segunda para estimativa do numero total de unidades amostrais para cada

estrato.

_ t72x(3k_, PhxSh)"2

n= 7z (Equacéo 1)
nh = —25h (Equagdo 2)

T yL_ phsSh *
h=1

Onde: n é o numero total de unidades amostrais na populagao, nn € nimero total de unidades
amostrais de cada estrato, t € o valor t do teste de Student para um numero infinito de graus de
liberdade, pn é a proporgéo da area do estrato h (An) em relagéo a area total (A), L € o nimero total de
estratos na populagao, sh é o desvio padréo do estrato h, e E € o erro admissivel para o valor médio.
Para efeito de estimativa do valor t da equacdo acima, foi considerado um nivel de significancia de 5%
(probabilidade de 95%) e um numero infinito de grau de liberdade (MITADER, 2018b).
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Tabela 1: Area florestal total e nimero de clusters em cada estrato

Estrato Areatotal [ha] | Propor¢do | Clusters [Nr.] | Proporgio
FSDIM 3,411,076 0.75 81.00 0.63
FSSV 1,166,766 0.25 47.00 0.37
Populagao 4.577,842.00 1.00 128.00 1.00

2.3.Unidade amostral

Para o presente inventario considerou-se de unidade amostral, um aglomerado de 4 parcelas
denominado de cluster. O cluster usado foi de formato quadrado (100 m * 100 m) composto por
parcelas rectangulares (20 m * 50 m) localizadas nos quatro quadrantes do cluster e separadas uma
da outra por uma distancia de cerca de 40 m. Por sua vez, cada parcela foi composta por 4 sub-

parcelas de 25 m * 10 m de dimensdes (A, B, C e D), também denominados de blocos (figura 1).

T
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Figura 1: Unidade amostral (cluster)

2.4.Colecta de dados

Ao nivel de campo o seguinte grupo de dados foi colectado: informacdo da parcela,
informagao do uso e cobertura de terra, informagéo das arvores vivas, informacao da liteira e solos, e
informacao das arvores caidas e/ou mortas. Informagdes das parcelas e de uso e cobertura de terra
foram colectados com intuito de dar subsidio a validagdo ou mesmo actualizagdo da estratificacéo
definida a quando da planificagdo do inventario ao nivel do escritorio. Informagdes das arvores caidas,
liteira e solo, foram colectadas com objectivo de estimar os teores de carbono contido na matéria
morta, na liteira e no solo organico a uma profundidade de 30 cm. Ja a informag&o das arvores vivas

foi colectada com objectivo de estimar os stocks de madeira e biomassa abaixo e acima do solo.2

Do conjunto de informagédo colectada, o presente relatério reportou apenas dados das
arvores vivas. Para o efeito de levantamento de dados das arvores vivas, as mesmas foram
classificadas em duas classes, sendo, a classe de arvores adultas (DAP= 10 cm) e a classe de arvores
de regeneragdo estabelecida (10 cm > DAP = 5 cm). Embora autores como Hammarstrand &
Sarnberger (2013) “recomende a néo incluséo dos individuos de classe diamétrica abaixo de 10 cm na
estimativa de carbono devido a vulnerabilidade a perturbagdo que esses individuos estao sujeitos, e
Sua consequente redugédo na probabilidade de contribuicdo nos stocks de carbono ao longo do tempo”,
0 presente relatorio considerou esses individuos porque para além da estimativa dos stocks de
carbono e volumes disponiveis para uma exploracao florestal sustentavel (arvores adultas), as arvores
de regeneragdo sdo tidas como bons indicadores para avaliar o estado de conservagéo e o futuro das
florestas (Ribeiro et al., 2002).

Informagdes das arvores adultas foram obtidas em todas as quatro sub-parcelas (blocos) da
parcela, enquanto que das arvores de regeneracgdo estabelecida apenas foram levantadas na sub-
parcela “A” (figura 1) de cada parcela. De salientar que devido ao desafio de impossibilidade de
identificar algumas arvores ao nivel de campo, espécimes foram colectados e levados para o herbario
da Universidade Eduardo Mondlane (LMU) onde se fez a posterior identificacdo das arvores e/ou

arbustos por taxionomistas.

Pré-processamento dos dados

24.1. Volumetria

2 Detalhes omissos do levantamento de dados encontram-se em: https://www.fnds.gov.mz/index.php/documentos/quioes/35-directrizes-do-inventario-florestal-nacionalffile.
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O volume é um parémetro dendrométrico de grande importancia para o diagndstico do potencial
madeireiro de uma formagéo florestal, podendo esse ser, volume total (Vi) e volume comercial (Vc). A
distin¢ao entre o volume total e comercial esta relacionado directamente com a altura total (h:) e altura
comercial (h¢). Abaixo estdo alistadas as expressbes usadas para estimativas dos volumes.
Considerou-se para célculo do volume comercial apenas as espécies de valor comercial, conforme
definido pelo Regulamento da Lei de Florestas e Fauna Bravia (Decreto No 12/2002), incluindo suas

rectificagdes por Diplomas Ministeriais.
vt=§ *DAP2* h*ffy  [md] (equacao 3)
vc=§ *DAP2* he* ff,  [md] (equacao 4)

Onde: 1 ¢ pi (3.1416), DAP é o didmetro a altura do peito expresso em metros, ffi e ffc sdo os
factores de formas para o volume total e comercial, respectivamente. O factor de forma € um factor
usado para corrigir 0 volume das arvores devido a conicidade das arvores. Para efeito deste relatério
foram considerados 0.65 e 0.80 como factor de forma para o volume total e comercial,
respectivamente, e mesmos valores foram usados por Cuambe (2005), Marzoli (2007) e MITADER
(2018b).

2.4.2. Corte anual admissivel

O Corte anual admissivel (CAA) é o volume anual méximo de madeira disponivel que garanta uma
exploragéo florestal sustentavel. E sua determinagao resulta da combinagéo do stock comercial (VCD)
em pé existente, ou seja, volume comercial das espécies encontradas apenas dentro das éareas

produtivas, do ciclo de corte (CC) e das perdas anuais em volume (Fp).

VCDh*Fp
cc

CAA = [m?/ano] (equagéo )

VCDh = Vcha'y * An (equacéo 6)
Onde: CAA ¢é o corte anual admissivel no estrato h, VCD é o stock de madeira comercial em
pé das espécies comerciais que alcangaram o didmetro minimo de corte no estrato h, Fy é o factor de

perdas, CC ¢ o ciclo de corte, Vcha'h é 0 volume comercial por unidade de area (médio) encontrado na

area produtiva h, e An é area produtiva do estrato h (tabela 2).

18



Tabela 2: Areas florestais produtivas e ndo produtivas por estrato

Estrato Areatotal [ha] = Area ndo produtiva [ha] = Area produtiva [ha]

FSDIM 3,411,076 1,343,497 2,067,579
FSSV 1,166,766 631,426 535,340
Populagao 4,577,842 1,974,923 2,602,919

O factor de perdas (Fp) é um factor usado para corrigir o stock comercial em pé de madeira, e
0 uso deste factor resulta do reconhecimento de que existem perdas no stock comercial de madeira
resultantes do corte ilegal, queimadas descontroladas, mortalidade natural, e entre outras causas.
Autores como Saket (1994) e Marzoli (2007) adoptaram nos seus relatérios de inventario um factor de
perdas de 0.8 na estimativa do CAA, e por sua vez o ultimo relatorio de inventario florestal produzido
pelo MITADER (2018b) adoptou um factor de perdas de 0.603, e isso resultou da tentativa de corrigir
ou acomodar o incremento da exploragdo ilegal em Mogambique que contribui para o aumento das
perdas. O presente relatério adoptou 0 mesmo factor de perdas adoptado pelo MITADER (2018b), e

isso deve-se ao facto deste presente relatdrio ser anexo do IV inventério Florestal Nacional.

O ciclo de corte (CC) corresponde ao periodo compreendido entre dois cortes selectivos
sucessivos na mesma area, e é inversamente proporcional ao crescimento diamétrico (CC = intervalo
de classe de didmetro/crescimento diamétrico). Embora a existéncia de esfor¢os na tentativa de
estabelecer parcelas permanentes para estudo da dinémica das florestas mogambicanas, existe ainda
défice de informagéo sdlida sobre o crescimento das florestas em Mogambique. Dada a limitagéo da
informagao relacionada ao crescimento diamétrico, recorreu-se ao valor de crescimento de 2.5 mm/ano
reportado por Saket et al. (1999) que se traduz em um ciclo de corte de 40 anos para todas as

espécies nativas em Mogambique.

2.4.3. Biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente (CO2e)

A biomassa florestal definida como sendo o peso ou massa seca do tecido vegetal das arvores
contida abaixo e acima do solo (Walker et al., 2004) foi estimada recorrendo @ um conjunto de
equacdes alométricas desenvolvidas e/ou ajustadas para a FSDIM, FSSV e para espécies especificas,

3
Detalhes da escolha do factor de perda de 0.6 encontram-se em: https:/fnds.qov.mz/mrv/index.php/documentos/relatorios/26-inventario-florestal-nacionalffile.
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sendo elas, a Millettia stuhlmannii, Pterocarpus angolensis e Afzelia quanzensis (tabela 3). Tendo em
conta que o Miombo humido (Miombo alto) € uma das formagbes que compde a FSSV, a equacao
alométrica da FSDIM (Mugasha et al., 2013) também foi usada para estimar a biomassa das espécies
Brachystegia spiciformis e Julbernardia globiflora, em virtude destas terem sido usadas no ajuste desta

equacgao.

Tabela 3: Lista de equagdes alométricas usadas para estimativas da biomassa acima e abaixo do solo

Estrato Tipo Florestal e/ou espécie Biomassa acima do solo (AGB) [kg]

Biomassa abaixo do solo (BGB) [kg]

Floresta semi-decidua V = 0.1766 * DAP1.7844 * H0.3434

Y =(0.0763 * DAP22046 * |H0.4918

incluindo Miombo (aberta e
fechada)

Autor: Mugasha et al. (2013)

Autor: Mugasha et al. (2013)

Afzelia quanzensis Welw.

Y = 3.1256 * DAP15833

Y = 0.1766 * DAP1.7844 * |{0.3434

Floresta Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)
semi- . -
decidua Y =5.7332 * DAP14%67 Y =0.1766 * DAP1.7844 * H0.3434
Millettia stuhlmannii taub.
Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)
Y =0.2201 * DAP21574 Y =0.1766 * DAP1-7844 * Ho3434
Pterocarpus angolensis DC.
Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)
Floresta semi-sempre verde Y = exp(-2.289 + 2.649In(DAP) - 0.021(In(DAP))2) | Y=AGB*R/S; R/S=0.275
(aberta e fechada) Autor: IPCC (2003) Autor: Monkany et al. (2006)
Floresta semi-sempre verde Y = 0.0613*DAP27133 Y=AGB*R/S; R/S=0.275
de montanha (aberta e ;
e fechada) Autor: Lisboa et al. (2018) Autor: Monkany et al. (2006)
oresta = =
semi- . , Y = 3.1256 * DAP1-5833 V = 0.1766 * DAP1-7844 * H0.3434
Afzelia quanzensis Welw.
semgre Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)
verde

Y = 5.7332 * DAP1:4567 ¥ = 0.1766 * DAP!-7844 * H0.3434

Millettia stuhlmannii taub.

Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)

Y =0.2201 * DAP21574 V = 0.1766 * DAP1.7844 * H0.3434

Pterocarpus angolensis DC.

Autor: Mate et al. (2014) Autor: Mugasha et al. (2013)

Onde: Y representa a biomassa estimada (acima ou abaixo do solo), DAP é o didmetro a

altura do peito, H é a altura total, e R/S é razéo raiz/parte aérea.

O teor de carbono contido na matéria seca (biomassa) das arvores e/ou arbustos foi obtido
aplicando o factor de convers@o de biomassa em carbono. Estudos indicam que o teor de carbono
contido na biomassa pode variar de 0.45 & 0.50 Kg C/ Kg de matéria seca (Condit, 2008), mas para
este estudo adoptou-se o factor de converséo de 0.47 proposto no guido de boas praticas do IPCC
(2006). O dioxido de carbono equivalente (CO2e) que expressa a quantidade de gases de efeito estufa
em termos equivalentes da quantidade de diéxido de carbono foi obtido aplicando o factor de
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conversao de carbono em didxido de carbono equivalente, tendo sido usado factor de converséo de

44/12 proposto no guido de boas praticas do IPCC (2006).
C=VY*047 (equagdo 7)
COe=C*44/12 (equagéo 8)

Onde: C é o teor de carbono, Y é a biomassa abaixo e/ou acima do solo, CO2¢ é o diéxido de
carbono equivalente, e 0.47 e 44/12 sdo os factores de conversao para carbono e didxido de carbono

equivalente, respectivamente, ambos propostos no guiéo de boas praticas do IPCC (2006).

2.5.Processamento de dados

Diferente do relatério do IV Inventario florestal nacional* que usou a parcela como unidade
amostral para a estimativa dos parametros de interesse (média e incertezas) das variaveis de interesse
(volumetria, CAA, biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente), o presente relatorio usou o
cluster como unidade amostral, tendo para tal recorrido a abordagem de analise de dados de

inventarios florestais proposta por Bechtold & Patterson (2005).

A abordagem de Bechtold & Patterson (2005) foi usada para corrigir o problema de unidades
amostrais (clusters) com areas variaveis, isso porque, a informagao do tipo florestal colectada em cada
cluster ao nivel do campo mostrou que os clusters transcendem os limites dos estratos (cluster com
mais de um estrato), culminando em unidades amostrais de area variavel, bem como resolver
problemas de uso de um mapa para alocagdo das unidades amostrais e imagens de alta resolugao

para movimentagdo dos pontos.

2.5.1. Estimativa das médias e suas incertezas

Para a estimativa da média das variaveis de interesse como densidade, area basal, volumetria,
CAA, biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente, por unidade de area para os estratos e
populagéo, as seguintes equagdes abaixo propostas por Bechtold & Patterson (2005) foram usadas. A

estimativa considerou algumas premissas®, com vista a ndo violar os principios estatisticos.

4 . ) . )
Detalhes da metodologia de andlise de dados do relatério do IV inventério florestal encontram-se em: https.//fnds.gov.mz/mrv/index.php/documentos/relatorios/26-inventario-
florestal-nacionalffile.

5 . . L )
Premissas assumidas no processamento de dados: o mapa de zoneamento agro-ecoldgico é o mapa base; nenhum cluster deve estar em mais de um estrato (regra

coloca o cluster no estrato); agregar estratos semelhantes que ndo satisfagam principios estatisticos; os clusters néo florestais no mapa base, sua informagéo florestal devem vir
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o Média por unidade de area por estrato

_ H .

ﬁ Yon Zh Wzn*Yzn
zh — ¢ - ©H ——
zh! Zh Wzh*Xzh1

Onde:

Y. é o total da variavel de interesse no estrato

?zthTZ?:Zq th * Vznt

V,nt € @ média da variavel de interesse do estrato de interesse

Nzh
Zi:l Yzhit
Nzh

yzht -

Y,nij € 0 valor médio ajustado da variavel de interesse na unidade amostral

3} St Vznije

Yzhit a1%Pozh

Dozn € @ propor¢do média para a variavel de interesse no estrato de interesse

n h w4
Bogh = X, 7 2] Qoznij
ozh —
AoNzp

a, é a area da unidade amostral (0.4 Ha);

Za,,n;j € 0 somatorio das areas das unidades amostrais no estrato de interesse,

a, € a area do cluster (0.4 ha) e/ou area da sub-parcela (0.1);
n,p € 0 nimero de unidades amostrais no estrato de interesse;

— . ) . b
W, e € 0 peso da area no estrato de interesse na populagdo (Wan = ;—’”);
Z,

X, e X,;,, sdo a area média da populagéo e estrato, respectivamente.

(equagéo 9)

(equagdo 10)

(equagéo 11)

(equagdio 12)

(equagdo 13)

Para a estimativa das incertezas (variancia, erro padrdo, erro de amostragem e intervalo de

confianga) das variaveis de interesse (densidade, area basal, volumetria, CAA, biomassa, carbono e

diéxido de carbono equivalente), por unidade de area para os estratos e populagdo, as seguintes

equacgdes propostas por Bechtold & Patterson (2005) foram usadas:

do mapa florestal de 2016; todos clusters devem ter 4 parcelas e subparcelas; as anélises devem considerar a informagdo do tipo florestal proveniente do mapa base, mapa

florestal de 2016 e informagéo de campo.
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o Variancia da média

V(Rzz') = )?21 ~* [v(?z) + }/?\ZZZI * v()?zr) — 2R, * cov(?zr, 172)] (equacéo 14)

Onde:

v(Y,) é a variancia do estrato:

v(¥a) = ZH ane * My * V% (V) + DR (1 — W) * % xv* (Yo)] (equagéo 15)

cov(Y,,Y,) é a co-varidncia da area e variavel de interesse do estrato:

COU(YZ 4 Y) [Zh zh ¥ NMzp * COU(Yzh’ Yzh) + ZH(l - zh) * * COU(Yth h)] (equagéo 16)

cov(Y 1, Y,p) é a co-variancia da area e variavel de interesse no dominio de interesse do estrato:

n _ _
i Y ne*Xzhtr —Nzn*Y ,p1%Y zp
nzn(Mzpn—1)

cov(Y 1, Vpp) = (equagdo 17)

n,p, e n é o total de cluster para o estrato e populagéo, respectivamente;

X?,1 € a area média do estrato;

o Erro padréo e de amostragem da média

SE, = /V(f{zh) (equagéo 18)

* 100 (equagéo 19)

SE%,, = =

Onde:
SE,,, é 0 erro padrdo da média das variveis de interesse do estrato;
SE%,,, € o erro de amostragem da média das variaveis de interesse.

o Intervalo de confianga da média (C.)

C.lyn = Yy +/—=SEzp * T (equagdo 20)

Onde:
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t,n € 0 valor do teste t de Student (t = GL * NS)

GL é o numero de graus de liberdades do estrato

_ Np—1
(ZV(th)*Nzh* £l )"2
Nzh

GL =

- N-1
V(Rzp) 2+ (N+—)"2
n-1

N, é o total de clusters que caberiam no estrato caso fosse feita um censo (Nzn =

NS é o nivel de significancia, e para este relatorio foi usado 5% (0.05).

6
Satterthwaite (1946)

Azn
a

(equagéo 21)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1.Numero de espécies, nimero de arvores e area basal

Do total das arvores inventariadas na provincia da Zambézia, foram identificadas 275 espécies
arbdreas e arbustivas, das quais segundo o decreto 12/2002 da lei de florestas e fauna bravia, 63 séo
espécies de valor comercial e as restantes 212 espécies sdo actualmente classificadas como sendo
espécies sem valor comercial. Do total das espécies de valor comercial encontradas, 6% sé@o espécies
preciosas, 19% sdo espécies da primeira classe, 24% séo espécies da segunda classe, 30% séo

espécies da terceira classe, e 21% sao espécies da quarta classe.

O numero de espécies de valor comercial encontradas na provincia da Zambézia corresponde a
cerca da metade das espécies de valor comercial existentes em Mogambique, e essa alta riqueza de
espécies comerciais pode ser explicada em parte pelas caracteristicas climaticas e fisiograficas da
provincia que criam condi¢des para que dentro da floresta de Miombo (seco e huimido) da provincia
estejam inseridas outros tipos de formagdes, como por exemplo a floresta indiferenciada, floresta de
montanha e floresta de galeria que caracterizam-se por elevada diversidade floristica (Timberlake et
al., 2010).

Ao nivel dos estratos, foram identificadas 222 e 185 espécies arboreas e arbustivas na FSDIM e
FSSV, respectivamente. Do total das espécies encontradas na FSDIM, 167 espécies ndo tém
actualmente valor comercial, e das espécies de valor comercial, 4 espécies sdo da classe das
preciosas, 11 espécies sao da primeira classe, 14 espécies sdo da segunda classe, 18 espécies sao
da terceira classe, e 8 espécies sédo da quarta classe. Na FSSV, do total das espécies encontradas,
134 espécies s@o espécies actualmente sem valor comercial, 3 espécies sao da classe das preciosas,
10 espécies sdo da primeira classe, 13 espécies sdo da segunda classe, 15 espécies sao da terceira

classe, e 10 espécies sdo da quarta classe.

Apesar da FSSV, que inclui a floresta de montanha e floresta de galeria, ser considerada uma das
formagOes mais rica em termos de composicdo floristica, resultados deste relatdrio contrariam esse
pressuposto, visto que a FSDIM apresenta maior numero de espécies arboreas e arbustivas em
relagdo a FSSV. A maior expressao floristica da FSDIM em relagédo a FSSV pode ser explicada pelo
facto da FSDIM da provincia da Zambézia incluir o Miombo humido que em termos floristicos contém
espécies da floresta humida, floresta sempre-verde e floresta de média altitude (Marzoli, 2007), e
também incluir a floresta indiferenciada, que segundo White (1983) € uma formagéo florestal onde para
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além das espécies caracteristicas e associadas ao ecossistema de Miombo, ocorrem muitas outras

espécies, tornando deste modo a floresta indiferenciada rica e diversificada.

A tabela 5 abaixo ilustra a média, erro padréo e intervalo de confianga do didmetro a altura do
peito (1.30 m), altura total, altura comercial, densidade arbdrea e area basal, observados na floresta
semi-decidua incluindo Miombo (FSDIM) e floresta semi-sempre verde (FSSV). O intervalo de

confianga foi determinado @ um nivel de significancia de 5%, o equivalente a 95% de confianca.

Tabela 4: Medias e incertezas do DAP, altura total e comercial, densidade e area basal por estrato

DAP [cm] Ht [cm] Hc[cm] | N[Arv.ha'] | G[mzha]
Estrato SE SE SE SE SE
(I€) (I) (I€) (I€) (I€)
20.14 9.7 2.81 464.89 19.83
FSDIM 0.1 0.03 0.02 29.33 1.54
0.19 0.06 0.05 75.38 3.24
21.16 9.09 2.41 422.88 16.74
FSSV 0.2 0.05 0.04 29.7 0.94
0.38 0.1 0.09 76.35 217
20.4 9.54 2.71 45418 19.04
Populagao 0.12 0.04 0.03 29.42 1.39
0.24 0.07 0.06 75.63 2.97

Embora uma ligeira diferenca na expresséo de um estrato em relagéo ao outro (tabela 5), de
uma forma geral pode-se aferir que ambos estratos apresentam mesmas caracteristicas estruturais
dos paréametros de didmetro a altura do peito, altura total e comercial. E essas semelhangas na
expressdo podem ser em parte justificadas pelo facto dos estratos serem constituidos por individuos
na sua maioria das mesmas espécies e que tendem a manter as suas caracteristicas fisionomicas nos

dois estratos.

Com relagéo a densidade arbdrea (numero de individuos por unidade de area) e area basal
(area da secgao transversal por unidade de area), verificou-se maior expressdo da densidade (10%) e
area basal (18%) na FSDIM em relagdo a FSSV. A maior expresséo da densidade arborea e area
basal na FSDIM pode estar relacionada com os processos da dindmica natural dos tipos florestais da
vegetacao da provincia da Zambézia, e que estao directamente relacionados com a disponibilidade de
recursos para o seu estabelecimento e desenvolvimento, com maior destaque para a luz, espago e

agua, que conduz ao fendmeno ecoldgico de competicéo (Ribeiro et al., 2002).
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A FSSV é uma formagéo localizada em regides sem défice hidrico prolongado quando
comparado com a FSDIM, fazendo com que nesta formagdo a competi¢do por luz seja o principal
factor limitante para estabelecimento e desenvolvimento de certas espécies intolerante a sombra
(heliofitas) localizadas nos estratos inferiores (Lamprecht, 1990), e como consequéncia, as espécies
ou mesmo arvores que conseguem se estabelecer tendem a investir na altura e na copa como
mecanismo de limitar o estabelecimento de outras arvores ou mesmo de espécies helitfitas, e isso faz
com que nesta formagéo tenha-se um reduzido nimero de arvores, mas de tamanho maior quando
comparado com a FSDIM, pese embora a alta riqueza de espécies, visto que existem sempre

condicdes para crescimento e estabelecimento das espécies.

Por sua vez a FSDIM por apresentar um défice hidrico prolongado, acaba tendo a dgua como
factor limitante para o estabelecimento e desenvolvimento de certas espécies, e as poucas espécies
que conseguem se estabelecer tendem a investir mais na quantidade e tamanho (sementes pequenas)
o0 que faz com que tenham maior area de dispersdo, e como consequéncia tem-se maior numero de
individuos arboéreos nesta formacao florestal. Apesar de a FSDIM ter apresentado individuos de menor
tamanho quanto a FSSV, a alta densidade arb6rea encontrada contribuiu para a maior expresséo da

area basal na FSDIM.

3.2. Estrutura diamétrica

Embora a diferenca na expressédo da densidade arbdrea entre os dois estratos, ambos estratos
apresentaram mesmas caracteristicas no que se refere a distribuicdo das abundancias por classes de
didmetro dos seus individuos arboéreos e arbustivos, com maior numero de individuos concentrados
nas classes de menor didmetro, e indo decrescendo a medida que se avanga para as classes de maior

didmetro (tabela 6), ou seja, uma distribui¢do diamétrica do tipo J-invertido perturbado (figura 2).

A tabela 6 abaixo ilustra a distribuicdo da abundancia por classe de didmetro observados na

floresta semi-decidua incluindo Miombo e floresta semi-sempre verde.

Tabela 5: Distribuicdo das abundéncias por classe de didmetro nos dois estratos

Densidade
Classe -
FSDIM FSSV Populagao
[5-10[ 64.73 63.49 64.42
[10-15] 135.44 124.09 132.6
[15-20[ 93.44 84.89 91.31
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[20-25] 60.96 454 57.07
[25-30[ 36.95 37.7 37.14
[30-39] 23.78 22.01 23.33
[35-40] 14.19 20.32 15.72
[40-45] 11.46 9.79 11.05
[45-50] 8.05 6.58 7.68
[50-59] 6.25 3.52 5.57
[55-60[ 3.13 1.6 2.74
[60-65] 1.75 0.99 1.56
[65-70] 1.77 0.93 1.56
270 2.87 1.25 247
Total (DAP 2 5 cm) 464.79 422.56 454.23
Total (DAP 2 10 cm) 400.06 359.07 389.81

Nos dois estratos, as arvores de regeneragdo estabelecida (10 cm> DAP = 5 cm)
representaram cerca de 14% do total da densidade arbérea dos estratos, enquanto que as arvores
com requisito legal para o corte (DMC = 40 cm) representaram apenas cerca de 8 e 5% do total da
densidade na FSDIM e FSSV, respectivamente. A menor expressao da abundancia verificada nas
classes de diametro superiores nos dois estratos, esta associada ao efeito da mortalidade e da

fisionomia das prdprias arvores (arvores que por natureza ndo atingem tamanhos maiores).

A figura 2 abaixo ilustra a distribuicdo quase que decrescente (J-invertido) observada na

floresta semi-decidua incluindo Miombo e floresta semi-sempre verde da provincia da Zambézia.
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Figura 2: Histograma da distribuigdo diamétrica
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Embora o gréfico acima ilustre um crescimento da densidade arbdrea da primeira classe para
a segunda classe, de forma geral pode-se considerar que o tipo de distribui¢cdo encontrado nas duas
formagdes é uma distribuicao do tipo “J-invertido”, que € um modelo de distribuicdo caracteristico das
florestas naturais multidneas, e esse tipo de distribuicdo tem sido usado como indicador da garantia a
primeira vista da perpetuagédo das florestas ao longo do tempo, pois assume-se que o elevado numero
de individuos nas classes de didmetros inferiores tende a compensar os efeitos da mortalidade e suprir

arvores para futuros cortes selectivos (Kalaba et al., 2013).

O reduzido nimero de individuos arboreos encontrados na primeira classe das duas
formacdes florestais, a principio sugere uma floresta perturbada do ponto de vista ecoldgico, visto que
se espera que a mesma classe tenha mais individuos arbéreos em relagéo as classes subsequentes,
que sao o requisito para a sustentabilidade das formagdes florestais, conforme referido acima. Tendo
em conta que os individuos destes tamanhos raramente sdo alvo de uma exploragdo, a baixa
densidade arbdrea desta classe pode estar ligada ao aumento da frequéncia das queimadas (intervalo
de retorno) que é tida como uma das formas de perturbagdo que afecta bastante os individuos de
regeneragdo, ou mesmo a fisionomia de algumas espécies arboreas e arbustivas, que por natureza

nunca atingem tamanhos maiores.

Embora a distribuigdo diamétrica encontrada nos dois estratos sugira uma perpetuagéo dessas
formacdes florestais quando bem manejadas, a analise minuciosa através do quociente De Liocurt (q)
mostrou existir certo desequilibrio na taxa de passagem de individuos de uma classe para a outra,
tendo essa taxa um comportamento irregular (variagdo entre crescente e decrescente), e esse
comportamento irregular nem sempre pode sugerir uma exploracdo insustentavel, pois algumas vezes
certas espécies por causa da sua fisionomia e longevidade (exemplo sdo as espécies heliéfitas
“Terminalia sericea”) ndo passam de uma classe para outra, contribuindo assim para a flutuagao do

quociente De Liocurt.

3.3.Volumetria

3.3.1.  Volume total e comercial

A tabela 7 abaixo ilustra a média, erro padréo e intervalo de confianga do volume total e comercial
por unidade de area e stocks totais encontrado na FSDIM e FSSV. O volume total (Vt) e comercial (Vc)

médio esta expresso em metros cubicos por unidade de area (m3ha), enquanto que os volumes total
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(V) e comercial (Vct) estdo expressos em milhdes de metros cubicos (M.m3). O intervalo de confianga

foi determinado a um nivel de significancia de 5%, o equivalente a 95% de confianga.

Tabela 6: Volume total e comercial por estrato

Vt [m3ha-1] Vc [méha] Vit [M.m3.] Vet [M.m3.]
Estrato SE SE SE SE
(I) (I€) (IC) (I)
169.66 68.75 578.72 234.50
Floresta Semi-decidua 17.91 9.24 61.08 31.52
36.81 19.12 125.56 65.22
129.35 52.32 150.92 61.05
Floresta Semi-sempre verde 12.64 6.39 14.74 7.45
25.58 12.74 29.85 14.86
159.58 64.64 730.54 295.92
Populagédo 16.59 8.53 75.94 39.04
33.95 17.49 155.41 45.67

Com base na tabela abaixo, o0 volume médio total encontrado na FSDIM foi cerca de 31% mais
expressivo que o encontrado na FSSV, e o mesmo se verificou com relagdo ao volume médio
comercial da FSDIM que também foi cerca de 31% mais expressivo que o encontrado na FSSV. A alta
expressdo do volume médio total na FSDIM quando comparado a FSSV pode em parte ser explicada
pela presenca de arvores de maior altura total na FSDIM (pese embora a mesma formagéo/estrato
tenham apresentado arvores de menor tamanho em relagcdo a FSSV) e a alta densidade arbérea.
Embora a FSSV tenha apresentado maior altura comercial e arvores de maior tamanho, a menor
expressao do volume comercial médio em relagédo a FSDIM pode ser explicada pela baixa densidade

arbdrea das espécies de valor comercial na FSSV quando comparada a FSDIM.

Com relagéo aos stocks totais do volume total e comercial disponivel na provincia da Zambézia, a
maior comparticipacdo foi encontrada na FSDIM (cerca de 79% para volume total e comercial,
respectivamente) e menor expressdo na FSSV (cerca de 21% para volume total e comercial,
respectivamente). Embora os valores médios (volume total e comercial por unidade de érea) tenham
ligeira contribuicdo na diferenca dos stocks totais dos volumes, a alta expresséo volumétrica da FSDIM
em relacdo a FSSV deve-se em grande parte a extensa area ocupada pela FSDIM em relagdo a
FSSV, que corresponde a cerca de 75% da area total de florestas da provincia da Zambézia.
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3.3.2. Distribuicao volumétrica

A tabela 8 abaixo ilustra as comparticipacbes das classes comerciais nos valores médios do
volume total e comercial encontrados na FSDIM e FSSV na provincia da Zambézia. O volume total e
comercial médio esta expresso em metros cubicos por unidade de area (m3ha-'). Com base na mesma
tabela, verificou-se que as espécies da segunda classe sdo as que mais contribuem para o volume
total e comercial médio na FSDIM (60 e 77% para o volume total e comercial, respectivamente) e
FSSV (41 e 54% para o volume total e comercial, respectivamente), e as espécies da quarta classe
s80 as que menos contribuem para o volume total e comercial na FSDIM (0.3 e 0.3% para o volume
total e comercial, respectivamente) e na FSSV (0.5 e 0.5% para o volume total e comercial,

respectivamente).

Tabela 7: Distribuigdo do volume total e comercial por classe comercial

Volume total [m®ha-1] Volume comercial [m3ha']

Classe comercial | popyy FSSV . FSDIM FSSV )

Populagao Populagao
Nao classificadas 32.99 28.88 31.96 0.00 0.00 0.00
Preciosas 0.84 217 1.63 0.39 1.05 0.56
Primeira classe 15.38 10.43 12.42 6.99 6.36 6.83
Segunda classe 101.97 50.10 71.02 53.22 30.14 47.45
Terceira classe 18.02 30.12 25.24 7.90 17.73 10.36
Quarta classe 0.47 0.59 0.54 0.24 0.26 0.25
Total 169.66 122.29 142.82 68.75 55.55 65.45

A alta contribuicdo das espécies da segunda classe deve-se a alta densidade arbérea das
mesmas espécies, com destaque para as espécies dos géneros Brachystegia e Julbernardia, que por
sinal s&o quase que inexploradas para a producdo de madeira, salvo casos localizados de produgéo
de travessas, cujo impacto acaba sendo quase que insignificante. Facto que ndo acontece com as
espécies das duas classes comerciais acima da segunda classe, que s@o espécies cujos individuos
acabam sendo explorados mesmo tendo didmetros abaixo do minimo estabelecido pela lei, 0 que se
deve a alta procura pela madeira destas espécies no mercado nacional e internacional, colocando as

mesmas numa situagao de insustentabilidade.

As tabelas 9 e 10 abaixo ilustram as comparticipagdes das classes de didmetro nos valores
médios do volume total e comercial encontrados na FSDIM e FSSV na provincia da Zambézia. O

volume total e comercial médio esta expresso em metros cubicos por unidade de area (msha'). Com
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base nas tabelas, verificou-se que as arvores de regeneragdo comparticipam com cerca de 0.7% no

volume total e 0.3% no volume comercial na FSDIM, e cerca de 1.0% no volume total e 0.8% no

volume comercial na FSSV; sendo as restantes comparticipagdes atribuidas as arvores adultas. Por

sua vez, as arvores maduras (DAP = 40 cm) comparticipam com cerca de 48.9 e 35.0% no volume

total e comercial, respectivamente na FSDIM, e cerca de 53.3 e 31.8% no volume total e comercial,

respectivamente na FSSV.

Tabela 8: Distribuicdo do volume total por classe de didametro

Classe de diametro FSDIM FSSV Populagao
[5-10[ 1.117 1.168 1.13
[10-15] 7.871 7.68 7.824
[15-20[ 12.97 11.885 12.699
[20-25] 16.257 11.697 15.117
[25-30[ 17.012 15.912 16.737
[30-35[ 17.041 13.572 16.174
[35-40[ 14.469 17.629 15.259
[40-45] 14.914 11.645 14.096
[45-50[ 14.053 9.707 12.966
[50-55[ 14.41 6.758 12.497
[55-60[ 8.194 3.503 7.021
[60-65[ 5.935 2.038 4.961
[65-70[ 7.552 2.873 6.382
270 17.866 6.219 14.954
Total (DAP =5 cm) 169.66 122.288 157.817
Total (DAP = 10 cm) 168.543 121.12 156.687

Tabela 9: Distribui¢do do volume comercial por classe de diametro

Classe de diametro FSDIM FSSV Populagao
[5-10[ 0.21 0.42 0.26
[10-15] 1.91 2.83 2.14
[15-20] 4.04 4.88 4.25
[20-25[ 5.48 5.06 5.38
[25-30] 7.04 7.72 7.21
[30-35] 7.28 7.37 7.3
[35-40] 6.28 9.61 712
[40-45] 6.32 5.56 6.13
[45-50] 6.17 4.59 5.77
[50-55[ 6.06 2.68 5.21
[65-60] 3.26 1.14 2.73
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[60-65] 3.00 0.95 2.49
[65-70] 4.06 0.79 3.25
=70 7.64 1.96 6.22
Total (DAP = 5 cm) 68.75 55.55 65.45
Total (DAP =10 cm) 68.54 55.13 65.19

Nos dois estratos (FSDIM, FSSV) e nos dois volumes em andlise (volume total, volume
comercial), verificou-se uma distribuicdo dos volumes semelhante a uma distribuicdo normal, com
maiores comparticipagdes verificadas nas classes diamétricas médias, e menor comparticipagéo nas
classes de menor e maior didmetro. Embora a maior densidade arbérea por unidade de area nas
classes de menor didmetro, a menor comparticipagdo nos volumes destas é atribuida ao menor
tamanho das arvores que as caracterizam (menor didmetro e altura); j& as classes de maior didmetro,
a sua menor comparticipacdo na volumetria € atribuida a baixa densidade arbdrea por unidade

encontrada nestas classes de diametro.

As tabelas 11 e 12 abaixo ilustram as cinco espécies de valor comercial que mais
comparticipam para o volume médio total e comercial na FSDIM e FSSV na provincia da Zambézia. A
comparticipacdo do volume total e comercial médio esta expresso em valores percentuais (%). Com

base na tabela, as cinco espécies representaram cerca de 63 e 80% do volume médio total e comercial

na FSDIM, e cerca de 34 e 49% do volume médio total e comercial na FSSV.

Tabela 10: Comparticipacao das espécies arbéreas na volumetria na FSDIM

Espécies | Classe | % [Vt] | % [Vc]
FSDIM
Brachystegia spiciformis 4SC 32.81 44 .85
Julbernardia globiflora 4SC 10.91 14.06
Brachystegia boehmii 4SC 9.53 10.41
Pterocarpus angolensis 3PC 5.88 6.71
Pseudolachnostylis maprouneifolia 5TC 3.61 3.51

Tabela 11: Comparticipagao das espécies arbéreas na volumetria na FSSV

Espécies | Classe | % [Vt] | % [Vc]
FSSV
Julbernardia globiflora 4SC 12.70 16.78
Brachystegia spiciformis 4SC 7.06 10.69
Brachystegia boehmii 3PC 5.22 7.99
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Uapaca kirkiana 5TC 5.08 7.51
Pterocarpus angolensis 3PC 4.16 5.96

As cinco espécies que mais contribuiram para o volume médio nas duas formagdes florestais
s80 na sua maioria espécies de segunda classe, sendo essas espécies menos procuradas ao nivel da
provincia para o consumo doméstico e internacional (Mackenzie, 2006; EIA, 2014), facto esse que
pode explicar em parte a sua alta comparticipacdo no volume total médio nas duas formagdes, pese
embora as espécies caracteristicas do Miombo sejam exploradas de forma insustentavel para a
producéo de carvao vegetal pelas comunidades locais que residem dentro ou em areas circunvizinhas
a estas florestas (Hammarstrand e Sarnberger, 2013). Embora a Pterocarpus angolensis seja uma das
espécies mais explorada para consumo doméstico e internacional (espécie da primeira classe
comercial), essa espécie continua sendo uma das espécies que mais comparticipa no volume médio
(total, comercial), e isso pode ser explicado pela alta densidade arbdrea encontrada nos dois estratos,

que esta aliado ao facto do disturbio (queimadas descontroladas) favorecer a regeneragao da mesma.

3.4.Corte anual admissivel

A tabela 13 abaixo ilustra 0 volume comercial disponivel (VCD) médio e total, € o corte anual
admissivel (CAA) para todas as espécies comerciais encontradas nas areas produtivas na FSDIM e
FSSV da provincia da Zambézia. O intervalo de confianga foi determinado a um nivel de significancia

de 5%, o equivalente a 95% de confianca.

Tabela 12: Volume comercial disponivel e corte anual admissivel na FSDIM e FSSV

VCD [m3ha-1] VCD: [m3]*108 CAA [m3ano]
Estrato SE SE SE
(I€) (I€) (IC)
27.54 56.94 854,085.01
Floresta Semi-decidua 5.53 11.44 171,528.42
15.36 31.76 476,370.20
23.38 12.52 187,775.21
Floresta Semi-sempre verde 4.07 2.18 32,651.46
9.61 4.85 72,750.00
26.68 69.46 1,041,860.23
Populagéo 5.23 13.61 204,179.88
12.25 31.89 553,539.46




O volume comercial disponivel por unidade de area encontrado na FSDIM foi cerca de 18% mais
expressivo que o encontrado na FSSV, e esta superioridade esté relacionada a alta densidade arbérea
das espécies comerciais que alcangaram o didametro minimo de corte encontradas na FSDIM quando

comparada a densidade arbdrea encontrada na FSSV.

Com relagcdo ao CAA, a FSDIM apresentou maior expressao do volume anual maximo disponivel
de madeira para uma exploracdo sustentavel, quando comparado a FSSV, representando cerca de
82% do total da provincia (tabela 12), e essa alta expressao esta directamente relacionada com a
maior area produtiva da FSDIM em relacdo a FSSV, que representa 79% de toda area produtiva da

provincia da Zambézia.

A tabela 14 abaixo ilustra a comparticipacao de cada classe comercial das espécies no corte anual
admissivel nas areas produtivas na FSDIM e FSSV da provincia da Zambézia. Com base na mesma
tabela, a segunda classe das espécies comerciais € a classe que mais comparticipa no corte anual
admissivel total na FSDIM (84.1%) e FSSV (52.9%), seguida pelas espécies da terceira classe (7.7 e
36.8% para FSDIM e FSSV, respectivamente), primeira classe (6,8 € 9.7% para FSDIM e FSSV,
respectivamente); € a menor comparticipagdo para corte anual admissivel nos dois estratos foi
encontrada na classe das espécies da quarta classe (0.8 e 0.4% para FSDIM e FSSV,
respectivamente), seguido das espécies da classe das preciosas (0.6 e 0.2% para FSDIM e FSSV,

respectivamente).

Tabela 13: Corte anual admissivel por classe comercial na FSDIM e FSSV

Estrato 2CP [mano'] | 3PC [m3ano] | 4SC [m®ano] 5TC [m®ano'] | 6QC [m3ano'] | Total [m3ano-]
FSDIM 5,171.53 58,247.36 718,052.10 66,128.71 6,485.24 854,084.94
FSSV 294.61 18,232.11 99,340.53 69,120.63 787.37 187,775.24
Populagio 5,466.14 76,479.47 817,392.62 135,249.34 7,272.61 1,041,860.18

As diferengas das comparticipagdes das classes comerciais na FSDIM e FSSV podem ser
explicadas em parte pelo nimero de espécies de valor comercial que atingiram o didmetro minimo de
corte (tabela 15-19) em cada classe comercial. Um exemplo disso € a classe das espécies preciosas
(tabela 15), na qual, na FSSV foi encontrada apenas uma espécie, enquanto que na FSDIM foram

encontradas trés espécies, resultando desta forma numa comparticipagdo no corte anual admissivel
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diferenciado entre as duas formagdes florestais (comparticipagéo de 0.6% para a FSDIM e 0.2% para a
FSSV).

As tabelas 15-19 abaixo ilustram as comparticipacdes das espécies no corte anual admissivel
segundo as suas classes comerciais na FSDIM e FSSV na provincia da Zambézia. Ao todo foram
encontradas 36 espécies de valor comercial que alcangaram o didmetro minimo de corte, sendo 8

espécies restritas a FSDIM e 10 espécies restritas a FSSV.

Do total das espécies encontradas na provincia da Zambézia, 3 espécies contribuiram com cerca
de 74% (765,705.13 md/ano) no corte anual admissivel (espécies pertencentes a segunda classe
comercial), e essa expressividade justifica-se pelo facto destas espécies serem consideradas

dominantes nos ecossistemas florestais da provincia da Zambézia.

Tabela 14: Corte anual admissivel para espécies preciosas na FSDIM e FSSV

Nome cientifico FSDIM [m3ano-1] FSSV [m3ano-'] Populagao [m3ano-]

Berchemia zeyheri 2487.73 0.00 2487.73
Dalbergia melanoxylon 2335.49 294.61 2630.09
Diospyros Kirkii 348.31 0.00 348.31

Tabela 15: Corte anual admissivel para espécies da primeira classe na FSDIM e FSSV

Nome cientifico FSDIM [m3ano] FSSV [m3ano'] | Populagdo [m3ano]

Albizia versicolor 6290.35 1370.38 7660.73
Balanites maughamii 596.18 0.00 596.18
Cordyla africana 0.00 391.30 391.30
Pterocarpus angolensis 46538.89 15888.38 62427.27
Swartzia madagascariensis 4821.95 211.49 5033.43

Tabela 16: Corte anual admissivel para espécies da segunda classe na FSDIM e FSSV

Nome cientifico FSDIM [m3ano] FSSV [m3ano'] | Populagdo [m3ano]

Albizia adianthifolia 0.00 1854.42 1854.42
Amblygonocarpus andongensis 3024.61 0.00 3024.61
Brachystegia boehmii 79014.25 15400.13 94414.38
Brachystegia bussei 1185.47 7200.17 8385.63
Brachystegia manga 4286.46 0.00 4286.46
Brachystegia spiciformis 471915.40 35497.53 507412.93
Burkea africana 21152.76 9659.55 30812.31
Julbernardia globiflora 135322.32 28555.50 163877.82
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Pteleopsis myrtifolia 1449.58 580.42 2030.00
Sclerocarya birrea 701.37 592.79 1294.16

Tabela 17: Corte anual admissivel para espécies da terceira classe na FSDIM e FSSV

Nome cientifico FSDIM [m3ano] FSSV [m3ano'] | Populagdo [m3ano]
Parinari curatellifolia 12215.64 8195.05 20410.69
Pericopsis angolensis 8195.12 14533.09 22728.21
Piliostigma thonningii 0.00 37.73 37.73
Pseudolachnostylis maprouneifolia 13660.81 5535.53 19196.35
Sideroxylon inerme 5078.61 0.00 5078.61
Syzygium cordatum 0.00 259.44 259.44
Terminalia sericea 0.00 295.75 295.75
Terminalia stenostachya 0.00 692.49 692.49
Uapaca kirkiana 8954.30 24968.74 33923.04
Uapaca nitida 9942.49 8741.01 18683.50
Uapaca sansibarica 3190.41 4847.15 8037.55
Vitex doniana 0.00 384.06 384.06
Xeroderris stuhlmannii 4891.35 630.58 5521.93

Tabela 18: Corte anual admissivel para espécies da quarta classe na FSDIM e FSSV

Nome cientifico FSDIM [m3ano] FSSV [m3ano] | Populagdo [m3ano]

Acacia karroo 0.00 513.09 513.09
Acacia nilotica 1795.38 0.00 1795.38
Acacia tortilis 0.00 137.01 137.01
Hirtella zanguebarica 4689.86 0.00 4689.86
Lecaniodiscus fraxinifolius 0.00 137.27 137.27

Das 7 principais e mais exploradas espécies produtoras de madeira na provincia da Zambézia
(Millettia stuhlmannii, Afzelia quanzensis, Combretum imberbe, Pericopsis angolensis, Pterocarpus
angolensis, Dalbergia melanoxylon, Swartzia madagascariensis), apenas 4 espécies (as ultimas 4
espécies) comparticiparam para o corte anual admissivel, e essa comparticipagdo deve-se ao facto
destas espécies terem conseguido alcangar o didmetro minimo de corte, facto que ndo aconteceu com
as outras trés espécies que embora tenham sido encontradas, as mesmas nao alcangaram o didmetro
minimo de corte, e isso deve-se a exploragdo insustentavel que outrora caracterizou a provincia da
Zambézia (Mackenzie, 2006).
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Embora os resultados tenham evidenciado uma redugdo no corte anual admissivel das trés
espécies acima citadas, a contribui¢do das quatro espécies para o CAA (8.91%), ainda se encontra

dentro do intervalo (5-20%) reportado por Mackenzie (2006).
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3.5. Stocks de biomassa, carbono e diéxido de carbono equivalente

A semelhanga do volume (total, comercial), o stock médio e total de biomassa, carbono e diéxido de carbono equivalente também foi mais expressivo na
FSDIM em relagéo a FSSV. O stock médio de biomassa, carbono e dioxido de carbono equivalente encontrado na FSDIM foi cerca de 17.51, 18.31 e 17.71%
(abaixo, acima e total, respectivamente) superior ao encontrado na FSSV, facto que torna a FSDIM no maior reservatério de carbono médio (por unidade de
area); enquanto o stock médio de biomassa, carbono e dioxido de carbono equivalente abaixo do solo representam cerca de 34.54 e 34.31% na FSDIM e

FSSV, respectivamente, e estes valores estdo fora dos intervalos reportados por Mercier et al. (2016) (15-30%) para a provincia da Zambézia.

A superioridade do stock de biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente encontrada na FSDIM em relagdo a FSSV esta associada aos mesmos
factores que explicam a superioridade da variavel volume acima citada. E alta superioridade do stock de biomassa, carbono e diéxido de carbono equivalente
abaixo do solo na FSDIM em relagao a FSSV esta relacionada ao factor humidade, pois as arvores e/ou arbustos encontrados na FSDIM tendem a ter raizes
mais profunda devido a grande profundidade que elas penetram em busca da agua (investem mais no crescimento subterréneo como mecanismo de

sobrevivéncia).

A tabela 19 abaixo ilustra os valores médios e totais da biomassa arbérea acima do solo (AGB), biomassa abaixo do solo (BGB) e biomassa total (TB)
encontrados na FSDIM e FSSV. A biomassa média esta expressa em toneladas por unidade de area (ton.ha''), enquanto que a biomassa total esta expressa

em milhdes de toneladas (M.ton.). O intervalo de confianga foi determinado a um nivel de significancia de 5%, o equivalente a 95% de confianca.

Tabela 19: Stocks de biomassa abaixo e acima do solo na FSDIM e FSSV

AGB [ton.ha"'] BGB [ton.ha'] | TB [ton.ha] AGBT [Mton] | BGBT[Mton] | TBT [M.ton]

Estrato SE SE SE SE SE SE
(IC) (IC) (IC) (IC) (IC) (Ic)
144.69 49.95 194 .67 493.54 170.48 664.02

Floresta Semi-decidua

13.93 4.02 17.98 47.52 13.71 61.34
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28.54 8.28 36.84 97.34 28.25 125.65

123.13 42.06 165.37 143.67 49.29 192.95

Floresta Semi-sempre verde 8.78 2.53 12.09 10.24 2.99 14.1
22.57 7.03 38.35 76.97 23.98 130.83

139.19 47.94 187.20 637.21 219.46 856.98

Populagéo 12.62 3.64 16.48 57.76 16.66 75.44
27.02 7.96 37.22 123.69 36.45 170.41

A tabela 21 abaixo ilustra os valores médios e totais de carbono arbéreo acima do solo (AGC), carbono abaixo do solo (BGC) e carbono total (TC)

encontrados na FSDIM e FSSV. O teor de carbono médio esta expresso em toneladas por unidade de area (ton.ha'), enquanto que o carbono total esta

expresso em milhdes de toneladas (M.ton.). O intervalo de confianga foi determinado a um nivel de significancia de 5%, o equivalente a 95% de confianga.

Tabela 20: Carbono armazenado na biomassa abaixo e acima do solo na FSDIM e FSSV

AGC [ton.ha-1] BGC [ton.ha-1] TC [ton.ha-1] BGCT [M.ton.] AGCT [M.ton.] TCT [M.ton.]

Estrato SE SE SE SE SE SE

(IC) (IC) (IC) (IC) (IC) (IC)
66.44 23.48 89.92 226.62 80.12 306.74
Floresta Semi-decidua 6.51 1.89 8.36 22.2 6.44 28.53
13.33 3.89 1713 45.47 13.28 58.44
56.22 19.77 76.08 65.6 23.17 88.76
Floresta Semi-sempre verde 4 1.19 5.7 4.67 1.4 6.04
10.28 3.3 13.26 35.08 11.27 45.27
63.84 22.53 86.39 292.23 103.16 395.49

Populacao

5.87 1.71 7.55 26.87 7.84 34.55
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A tabela 22 abaixo ilustra os valores médios e totais de dioxido de carbono equivalente acima do solo (CO2e)), didxido de carbono equivalente abaixo

do solo (CO-e)) e didxido de carbono equivalente total (CO2e(m) encontrados na FSDIM e FSSV. O diéxido de carbono equivalente médio esta expresso em

toneladas por unidade de area (ton.ha'!), enquanto que o didxido de carbono equivalente total esta expresso em mil milhdes de toneladas (M.ton.). O intervalo

de confianga foi determinado a um nivel de significancia de 5%, o equivalente a 95% de confianca.
Tabela 21: Didxido de carbono equivalente na FSDIM e FSSV

CO2¢e(A) [ton.ha'] = CO2e(B) [ton.ha'] | CO2e(T) [ton.ha'] | CO2e(A) T [M.ton.] CO2¢(B) T [M.ton.] = CO2e(T) T [M.ton.]
Estrato SE SE SE SE SE SE
(IC) (IC) (IC) (IC) (IC) (IC)
243.6 86.13 329.72 830.92 293.79 1,124.71
Floresta Semi-decidua 23.86 6.93 51.42 81.39 23.62 175.41
48.88 14.27 62.82 166.72 48.65 214.29
206.15 72.48 278.95 240.53 84.94 32547
Floresta Semi-sempre verde 14.67 4.36 29.73 17.12 5.15 34.69
37.71 12.11 48.62 128.63 41.32 165.83
234.06 82.65 316.78 1,071.47 378.36 1,450.17
Populagéo 21.52 6.27 45.89 98.50 28.73 210.09
46.03 13.72 59.20 210.73 62.81 271.01

A expansdo do teor de biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente para a provincia da Zambézia mostrou uma vez mais que a FSDIM continua

sendo o estrato que mais comparticipa nos stocks de carbono, com cerca 77%, sendo os restantes 23% das comparticipagdes atribuidas a FSSV. Essa

diferenca deve-se em grande parte a diferenca da area florestal entre os dois estratos, que foi superior em cerca de 75% na FSDIM em relagdo a FSSV.
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Os valores dos stocks médios de biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente
encontrados na provincia de Zambézia (187.34 ton.B/ha ou 86.46 ton.C/ha ou 317.03 ton.CO.e/ha)
como todo, aproximam-se aos valores reportados por Mercier et al. (2016) para a mesma provincia
(180.2 ton.B/ha ou 84.7 ton.C/ha ou 310.7 ton.COZ2eq/ha), pese embora os autores tenham usado uma
equagao global para estimativa de biomassa', e tenham agregado a FSDIM e FSSV como uma unica

formacao florestal?, neste caso, a floresta de Miombo.

3.6. Precisao das estimativas
As tabelas 23 e 24 ilustram o erro de amostragem para as variaveis densidade arbdrea, area
basal, volume total, volume comercial, biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente acima do

solo, abaixo do solo e total na FSDIM e na FSSV.

De forma geral, excepto para a densidade arbérea, a FSDIM apresentou altas incertezas (erro de
amostragem) em relagdo a FSSV, e isso pode estar associado ao tamanho da amostra alocado em

cada um dos estratos.

Tabela 22: Erro amostragem do numero de arvores, area basal e volumes por estrato

Estrato N [Arv.ha-1] = G[m2ha-1] | Vt[m3ha-1] @ Vc [m3ha-1]
Floresta Semi-decidua 6.31 7.77 10.55 13.44
Floresta Semi-sempre verde 7.02 5.64 6.57 7.21
Populacdo 6.49 7.24 9.56 11.88

Tabela 23: Erro padrdo e de amostragem do stock de biomassa, carbono e dioxido de carbono

equivalente por estrato

AGB [ton.ha-1] BGB [ton.ha-1] TB [ton.ha-1]
Estrato AGC [ton.ha-1] BGC [ton.ha-1] TC [ton.ha-1]
CO2¢(A) [ton.ha-1] | CO2e(B) [ton.ha-1] | CO2e¢(T) [ton.ha-1]
9.63 8.04 9.24
Floresta Semi-decidua 9.80 8.04 9.30
9.80 8.04 15.60
7.13 6.02 7.31
Floresta Semi-sempre verde 7.12 6.02 6.80
7.12 6.02 10.66
9.01 7.55 8.76
Populagao 9.13 7.55 8.68
9.13 7.55 14.37
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De forma geral, o inventario produziu um erro de amostragem aceitavel, isso porque o erro de
amostragem para o volume total, que é a variavel de interesse para a estimativa do tamanho da
amostra foi de 9.56%, valor abaixo do erro de amostragem méximo permitido para este inventéario, que

€ de 10%, o que valida os resultados deste inventario
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

4.1.Conclusdes
Os resultados obtidos neste estudo levaram as seguintes conclusdes:

Ocorrem na provincia da Zambézia 275 espécies arboreas e arbustivas, das quais 63 sédo
espécies de valor comercial distribuidas entre as 5 classes comerciais existentes no pais. Ao nivel dos
estratos ocorrem 222 e 185 espécies arboreas e arbustivas na FSDIM e FSSV, respectivamente, das

quais 55 e 51 séo espécies de valor comercial na FSDIM e FSSV, respectivamente.

A provincia da Zambézia apresenta uma densidade arbdrea estimada em cerca de 454.18 arv.ha"’
e uma area basal de cerca de 19.04 m2ha-'; distribuida entre uma densidade arbérea de 464.89 e
422.88 arv.ha'!, e uma area basal de 19.83 e 16.74 m2ha-! para a FSDIM e FSSV, respectivamente. A
provincia e os estratos apresentam a partir da segunda classe de didmetro uma reducdo das
abundancias das classes de menor didmetro para as classes de maior didmetro (curva exponencial
negativa “J-invertido”), e caracterizadas por desequilibrio na taxa de passagem de uma classe para

outra (Quociente De Liocurt).

O volume total e comercial por unidade de area esta estimado em cerca de 159.58 e 64.64 m3ha’
para a provincia da Zambézia, 169.66 e 68.75 m3ha-! para a FSDIM, e 129.35 e 52.32 m3ha-! para a
FSSV. Estao disponiveis na provincia da Zambézia cerca de 730.54 milhdes de m? do volume total,
dos quais 79% encontra-se na FSDIM e 21% na FSSV; e cerca de 295.92 milhdes de m3 do volume

comercial, dos quais 79% encontra-se na FSDIM e 21% na FSSV.

As classes de didmetro intermédias sé@o as com maior comparticipacdo para o volume total e
comercial por unidade de area, enquanto que as classes inferiores e superiores sdo as que menos
comparticipam nos volumes. As espécies da segunda classe comercial sdo as espécies que mais

comparticipam para o volume comercial e total por unidade de area na FSDIM e FSSV.

O volume comercial disponivel para espécies comerciais dentro das areas produtivas na Zambézia
é estimado em cerca de 26.68 mha' (27.54 msdha' na FSDIM e 23.38 m3ha' na FSSV), o
correspondente a um CAA de cerca de 1,041,860.23 m3, dos quais, 82% se encontram na FSDIM e os
restantes 18% encontram-se na FSSV. A segunda classe apresenta maior expressao do CAA (78.5%),
seguida pela terceira classe (13.0%), primeira classe (7.3%), quarta classe (0.7%), e classe das
preciosas (0.5%).
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A provincia da Zambézia tem um stock de biomassa, carbono e dioxido de carbono equivalente
por unidade de area estimado em cerca de 182.32 ton.ha"!, 84.25 ton.ha' e 308.91 ton.ha,
respectivamente, sendo 73.35% encontrado acima do solo. A FSDIM tem um stock de biomassa,
carbono e didxido de carbono equivalente por unidade de area estimado em cerca de 192.54 ton.ha-!,
89.06 ton.ha' e 326.55 ton.ha!, respectivamente; enquanto que a FSSV tem um stock de biomassa,
carbono e diéxido de carbono equivalente por unidade de area estimado em cerca de 151.63 ton.ha!,

69.82 ton.ha-! e 256.00 ton.ha-, respectivamente.

O stock de biomassa, carbono e carbono equivalente total para a provincia esta estimado em
cerca de 857.63 milhdes de toneladas, 395.81 milhdes de toneladas e 1,451.31 milhdes de toneladas,

respectivamente, sendo 77% encontrados na FSDIM.

4.2. Recomendacgoes
Os resultados obtidos e as conclusdes neste estudo levaram as seguintes recomendacoes:

Embora a precisdo aceitavel das estimativas obtidas resultando da analise numa abordagem
provincial, ha que lembrar que as unidades amostrais foram alocadas recorrendo a abordagem
nacional (estratos nacionais). Tendo em conta a abordagem de alocagao usada, recomenda-se que a
condugdo de préximos inventarios seja numa abordagem provincial, com objectivo de actualizar
periodicamente o ponto de situagdo dos recursos florestais, e a0 mesmo tempo aumentar a precisao

das estimativas.

Das 7 espécies citadas por Mackenzie (2006) como sendo a mais exploradas devido a sua alta
demanda no mercado nacional e internacional, os resultados deste inventario mostraram que as
espécies Millettia stuhlmannii, Afzelia quanzensis e Combretum imberbe tiveram um corte anual
admissivel nulo. Face a isso, se recomenda que seja vedada por completo a emissao de licengas de
exploragé@o para as trés espécies, até que outro inventario seja levado a cabo e os resultados dos

mesmos provem o contrario.

Os resultados mostraram que as espécies da segunda classe contribuem com cerca de 77%
do CAA da provincia da Zambézia, e em contrapartida sdo as espécies menos exploradas para a
producdo da madeira quando comparadas com as espécies da classe das preciosas e primeira classe.
Tendo em conta esses aspectos, se recomenda que estudos sobre propriedades fisicas e mecanicas

da madeira sejam feitos para identificar espécies com caracteristicas similares as das espécies
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preciosas e as da primeira classe, com objectivo de promover essas espécies e assim reduzir a

pressao sobre as espécies mais procuradas actualmente na provincia.
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