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1. DESCRIÇÃO DA METODOLOGIA 

 

1.1. Mapeamento da cobertura de terra 
 
O mapeamento da cobertura de terra foi feito com base na interpretação de imagens de satélite 
(LANDSAT 5) tomadas entre os anos 2004 e 2005, geo-referenciadas e em formato digital usando o 
sistema de sensores remotos. As imagens seleccionadas foram corrigidas usando as retificações 
radiométricas, geométricas e geo-codificação dos dados, a fim de permitir a sua projecção no sistema 
de coordenadas apropriado para o país. A interpretação das imagens de satélite foi feita usando 
técnicas de processamento digital (combinação de bandas e composição cores falsas) e técnicas de 
interpretação visual. A verificação da interpretação das imagens foi feita a partir de dados de campo, 
da interpretação visual de imagens com maior resolução (ASTER), e de imagens de satélite diversas 
(LANDSAT5, LANDSAT7, mosaico de LANDSAT MrSID e MODIS), bem como da informação 
auxiliar diversa (fotografias aéreas, mapas, relatórios).  
 
Uma vez que os mapas de cobertura de terra foram elaborados na forma digital, não existe uma 
distância definida porque a visualização dos objectos não é fixa. No entanto, para uma melhor 
compreensão, definiu-se uma “escala nominal”, em função da unidade mínima de mapeamento usados 
para os níveis nacional e provincial. Sendo assim, os mapas têm uma “escala nominal” de 1:1 000 000 
(nacional) e a “escala nominal” de 1:250 000 para o nível provincial (Jansen et al., 2006). Estes 
mapas podem ser obtidos em formato digital, com base no padrão pré estabelecido para a colecta de 
informação no Sistema de Informação Geográfico (SIG).  
 
Uma nova nomenclatura de cobertura de terra foi usada para o presente mapa (Tabela 1), tendo em 
conta as diferentes classificações usadas nos inventários florestais anteriores e considerando a 
possibilidade de melhor distinguir tais classes usando imagens satélite. A nova classificação foi 
traduzida para o sistema de classificação de cobertura de terra (Land Cover Classification System - 
LCCS) desenvolvido pela FAO/UNEP (Gregorio e Jansen, 2000). A vantagem no uso deste sistema é 
de fornecer uma classificação com padrão internacional que está sendo aplicado em vários países 
africanos. Na definição da FAO/UNEP LCCS a classificação é feita em função da escala do mapa (Di 
Gregorio e Jansen, 2000). Deste modo, LCCS foi usado para extrair as classes de cobertura de terra a 
serem usadas na “escala nominal” definida para o nível provincial (1:250 000).  
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Tabela 1. Legenda da classificação usada para o sensoreamento remote e classificação dos tipos de cobertura de terra  
 

 

Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  

 Cultivos arbóreas 
agrícolas 

Incluem caju, coco, manga, etc. Área permanentemente cultivadas de sequeiro, 
com cultura(s) arbóreas sempreverdes de folhas 
largas  
Tipo de cultura: Fruitos & amêndoas 
Cobertura de copa: fechada  > (70-60)% 
(Plantações) 

Cultivos 
arbóreos 

Plantações 
florestais 

Plantações 
florestais 

Incluem culturas como Eucalyptus (lenha e Madeira) 
e Pinheiros (uso industrial). Plantações para 
combustível lenhoso são encontradas perto dos três 
maiores centros urbanos. Plantações de Casuarina 
spp. Foram plantadas para estabilizar as dunas e são 
actualmente usadas pela população para combustível 
lenhoso e Madeira.  

Areas permanentemente plantadas com cultura(s) 
arbórea(s) de sequeiro(s) 
Tipo de cultura: Lenha e madeira 

Cultivos 
arbustivos 

 Plantações de chá  Áreas permanentemente plantadas com cultura(s) 
arbustiva(s)  de folhas largas  de sequeiro  
Cultura dominante: Bebida - chá (Camellia 

sinensis (L.) O.K.)  
Cobertura de copa: fechada > (70-60)% 
(Plantatçoes) 

 Cultivos irrigados Incluem tabaco, algodão, também culturas de 
subsistência, etc. 

Cultivos herbáceos irrigados Cultivos 
herbáceos 

 Cana de açúcar 
irrigada 

 Área permanentemente cultivada com culturas 
herbácea(s) 
Cultura dominante: Cana de açúcar e outros 
culturas alimentares 
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Classes 
mistas 

 Agricultura 
itinerante com 
áreas de florestas 
abertas e fechadas  

Classes mistas de campos cultivados por um número 
de anos circundado por florestas abertas a fechadas 

Pequenos campos dispersos de culturas 
herbáceas de sequeiro / Floresta fechada ou 
Pequenos campos dispersos de culturas 
herbáceas de sequeiro/floresta aberta 
(Woodland) 
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Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  

Florestas 
(Semi-) 
sempreverdes
1 densas 

Floresta de folha 
larga (semi-) 
sempreverde de 
montanha fechada 

Devido a sua elevada altitude (>1300m a.n.m.) e sua 
precipitação media annual (>1400mm) 
adicionalmente à sua inacessibilidade este tipo 
florestal tem uma flora rica. 

Floresta (semi-) sempreverde de folha larga  
Maior classe de terra: terreno inclinado  
Altitude: 1000 -1500 m 
Aspecto florístico: Aphloia myrtifolia, Maesa 

lanceclata, Curtisia faginea, Rawolfia inebrians, 
Canopharngia stapfiana 

 Floresta de folha 
larga (semi-) 
sempreverde 
fechada 

Esta classe mantem-se não especificado ao nível de 
espécies e mantem-se identica na descrição da sua  
estruturafisionómica às classes de vegetação 2FEG, 
2FEF, 2FEA and 2FEM. 

Floresta de folha larga (semi-) sempreverde 

 Floresta de 
galleria 

Este tipo de floresta pode estar alagada por algum 
tempo devido aos picos de inundações nos regimes 
de marés.  

Floresta Semi-sempreverde alta 
Maior classe de terra: Nível de terra, plano 

 Floresta costeira 
densa 

Tipo florestal encontrado sempre ao longo da costa, 
no interior apartir dos mangais, associados aos solos 
salinas. 

Floresta de folhas largas (semi-) sempreverdes 
Maior classe de terra: Nível da terra, plano, 
classe de inclinação: inclinado a quase plano 
Aspecto florístico: Mimusops spp., Diospyrus 

rotundifolia, Brachylaena discolor, Euclea 

racemosa, Sideroxylon inerme 
 Mecrusse denso  Floresta de folha largas sempreverdes 

Aspecto florístico: Androstachys johnsonii 
Florestas 
(Semi-) 
deciduas 
densas  

Florestas de folhas 
largas (semi-) 
decíduas fechada 

Esta classe mantem-se não especificaa no nível de 
espécies e é identical na sua descricção estrutural e 
fisionômicas de vegetação às classes 2FDC and 
2FDB. 

Floresta de folhas largas (semi-) decíduas 

 Mopane denso  Floresta de folhas largas deciduas 
Clima: Tropical – seco semi-árido 
Aspecto florístico: Colophospermum mopane 
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Florestas 

 Miombo denso Este tipo de vegetação pode ter 2 a 3 estratos Floresta de flohas largas deciduas 
Aspcto florístico: Brachystegia spp. 
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Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  

Florestas 
(Semi-) 
sempreverdes 
abertas 

Floresta de folhas 
largas (semi-) 
sempreverde de 
montanha aberta 

Este tipo é aberto por razões edáficas ou 
interferências humanas. Esta última ocorre 
especialmente na base das inclinações em 
combinação com solos férteis, ricos e profundos 
usados para o cultivo agrícola. Quando natural faz 
parte de um gradiente de vegetação.  

Floresta aberta de folhas largas (semi-) 
sempreverde aberta 
Maior classe de terra: terreno inclinado 
Altitude: 1000 -1500 m 
Aspecto florístico aspect: Aphloia myrtifolia, 
Maesa lanceclata, Curtisia faginea, Rawolfia 

inebrians, Canopharngia stapfiana 

 Floresta de folhas 
largas (semi-) 
sempreverde e 
aberta 

Esta classe permanence não especificada até ao nível 
de espécies e descrição da sua estrutura fisionómica 
é identical à vegetação das classes. 2WEM, 2WEF e 
2WEA. As classes podem ter ou não um segundo 
estrato arbustivo. 

Floresta de folhas largas (semi-) sempreverdes 
aberta 

 Floresta costeira 
aberta 

Floresta encontrada sempre ao longo da costa; 
associado a solos salinos. A classe poderá ter ou não 
um Segundo estrato arbustivo. 

Floresta de folhas largas (semi-) sempre verde 
aberta 
Maior classe de terra: Nível do terreno, plano,  
Classe de inclinação: plano à mais ou menos 
plano 
Aspecto florístico: Mimusops spp., Diospyrus 

rotundifolia, Brachylaena discolor, Euclea 

racemosa, Sideroxylon inerme 
 Mecrusse aberto A classe poderá ter ou não um Segundo estrato de 

arbustos. 
Floresta de folhas largas sempreverde aberta 
Aspecto florístico: Androstachys johnsonii 

Floresta 
(Semi-) 
deciduas 
aberta 

Floresta de folhas 
largas (semi-) 
deciduas aberta 

Esta classe permanence não classificada ao nível de 
espécies e a descrição da sua estrutura fisionómica é 
idêntica às classes 2WDC e 2WDB. A classe poderá 
ter ou não um Segundo estrato de arbustos. 

Floresta de folhas largas (semi-) deciduas aberta 

 Mopane aberto A classe poderá ter ou não um Segundo estrato de 
arbustos. 

Floresta de folhas largas deciduas aberta 
Aspecto florístico: Colophospermum mopane 

Woodlands 
(Florestas 
abertas) 

 Miombo aberto A classe poderá ter ou não um Segundo estrato de 
arbustos. 

Floresta de folhas largas deciduas aberta 
Aspecto floristico: Brachystegia spp. 

 

Matagais Matagal 
(Semi-) 
sempreverde 

Matagal de folhas 
largas (semi-) 
sempreverde 

Esta classe é típica em muitas areas áridas. 
ASdicionalmente, pode ser encontrada na 
proximidade de vilas onde constitui, muitas vezes, o 
repovoamento de campos de cultivados agrícolas 
abandonados. 

Matagal de folhas largas (semi-) sempreverdes 
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Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  

 Matagal 
(Semi-) 
decíduo 

Matagal (Semi-) 
decíduo 

Esta classe é típica em muitas areas áridas. 
Adicionalmente, pode ser encontrara na proximidade 
de vilas, onde constitui o repovoamento de campos 
de cultivados agrícolas abandonados. 

Matagal de folhas largas (semi-) decíduas 

Vegetação 
arbustiva 
(Semi-) 
sempreverde 

Vegetação 
arbustiva (Semi-) 
sempreverde 

Ocasionalmente poderão ocorrer árvores 
emergentes. Este classe é típica de areas com solos 
pobres e/ou superficiais e com baixa precipitação. 
Adicionalmente, pode ocorrer como repovoamento 
em áreas de agricultura itinerante seguindo fogos 
intensos. 

Vegetação arbustiva (Semi-) sempreverde Vegetação 
arbustiva  

Vegetação 
arbustiva 
(Semi-) 
decídua 

Vegetação 
arbustiva (Semi-) 
decídua 

Ocasionalmente poderão ocorrer árvores 
emergentes. Esta classe é típica de areas com solos 
pobres e/ou superficiais e com baixa precipitação. 
Adicionalmente, pode ocorrer como repovoamento 
em áreas de agricultura itinerante seguindo fogos 
intensos. 

Vegetação arbustiva decídua 

 Savanna árbórea  Vegetação herbácea com árvores 
 Savanna arbustiva Muito ocasionalmente poderão ocorrer árvores Vegetação herbácea com arbustos 

 

Pradarias 

 Savanna arbustiva 
aberta 

 Vegetação herbácea aberta com arbustos  

 

Classe mista  Florestas fechadas 
a abertas com 
areas de 
agricultura 
itinerante  

Classe mista de floresta fechada a aberta com 
campos cultivado por um número de anos. 

Floresta fechada / campos pequenos de culturas 
herbáceas de sequeiro ou floresta aberta /campos 
pequenos de culturas herbáceas de sequeiro . 
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Cultivos 
aquatic/reg. 
finundados 
de culturas 
graminóides 

 Cultivo de arroz  Campo continuo de cultura(s) graminóide(s) 
Maior classe de terra: Nível da terra, plano,  
Classe de inclinação: Plano a quase plano 
Cultura dominante: Cereais - arroz (Oryza spp.) 
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Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  

Florestas 
aquatic/reg.i
nundadas 

Sempreverdes Mangal denso  Floresta de folhas largas sempreverdes em terras 
permanentemente inundadas (com variações 
diárias)  
Maior classe de terra: Nível da terra 
Classe de inclinação: Plana a quase plana 
Aspecto florístico: Avennia marina, Ceriops 

tagal, Rhyzophora mucronata 
Floresta 
aquatic/reg.i
nundadas 
aberta 

Sempreverde Mangal aberto Existe um Segundo estrato de repovoamento de 
árvores. 

Florestas sempreverdes abertas em terra 
permanentemente inundada(com variações 
diárias)  
Maior classe de terra: Nível de terra, plano. 
Classe de inclinação: Plano a quase plano 
Aspecto florístico: Avennia marina, Ceriops 

tagal, Rhyzophora mucronata 
 Vegetação 

herbácea 
temporariamente 
inundada 

Este tipo de vegetação ocorre em depressões onde a 
água mantem-se temporariamente estagnada, 
levando a um crescimento abundante de plantas 
herbáceas.  

Closed herbaceous vegetation on temporarily 
flooded land 
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Vegetação 
herbácea 
aquatic/reg. 
Inundada 

 Tandos de 
Marromeu 

This peculiar vegetation type occurs only in Sofala 
Province (Marromeu). Presence of termite mounds. 

Vegetação herbácea dispersa em terrenos 
temporariamente inundados 
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  Áreas povoadas Esta classe inclui as areas urbanas, industriais e 
associadas. 

Áreas povoadas 

Solos nús 
consolidados 

 Rochas sem 
vegetação 

 Rochas sem vegetação e/ou fragmentos 
grosseiros 

 Solos nús Esta classe inclui todo o tipo de solos nús, incluindo 
os solos salinos separando os mangais de outro tipo 
de vegetação. 

Solo nú e/ou material não consolidado 
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Áreas sem 
vegetação 
não 
consolidados  Dunas Esta classe inclui as dunas onde a vegetação é rara 

ou ausente. 
Areias movediças/ Duna(s) 
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Categorias 
LC  

Domínios LC Grupo LC  Classe de cobertura Características Nome padrão LCCS  
B
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 Corpo de 
água 
artificial 

 Corpo de água 
artificial  

 Corpo de água artificial perenes 
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água naturais 
 Corpos de água 

naturais  
 Corpo de água natural perenes 
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AIFM - Clasificaçao da vegetaçao

Florestas
densas

de
montanha

Florestas
densas

 de
latifoliadas

Florestas
de galeria

Sempre-
verdes

Miombo
denso

Mopane
denso

Florestas
densas

de
latifoliadas

Deciduas

Florestas
densas
c. copas

>40%

Florestas
abertas

de
montanha

Florestas
abertas

de
latifoliadas

Sempre-
verdes

Miombo
aberto

Mopane
aberto

Florestas
abertas

de
latifoliadas

Deciduas

Florestas
abertas
c. copas
10-40%

Naturais o
semi -

naturais

Plantaçoes
florestais

Florestas
(Cobertura de arvoles>10%

altura > 5 metros)

Matagal
sepreverde

Matagal
deciduo

Matagais

Formaçoes
arbustivas
sempre-
verdes

Formaçoes
arbustivas
deciduas

Arbustos

Savana
arborizada

Savana
arbustiva

Savana
herbacea

Savanas

Areas de
machambas
e florestas

secundarias

Shitfing
Cultivation

Outras formaçoes lenhosas
(cobertura de arvoles <10%

altura  < 5 metros)

Cultivos
arboreos

Cultivos
arbustivos

Cultivos
herbaceos

Clases
mistas

agric. de
susistencia

Agricultura

Pradarias
aquaticas

Tandos

Areas
humedas

Areas
urbanas

Agua

Outro

Outras terras
(uso principal nao florestal)
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Figura 1. Mapa de cobertura de terra da Província de Manica 
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1.2 Desenho da amostragem 
 

A amostragem foi desenhada usando uma grelha de pontos equidistantes de 2 X 2 Km2, perfazendo 
um total de 15583 pontos para toda a Província de Manica. Cada ponto da grelha foi depois 
classificado de acordo com as classes de cobertura de terra descritas acima. Os pontos foram mais 
tarde agrupados em 4 estratos definidos como o seguinte: 

 

Estrato 1: Florestas sempreverdes 

Estrao 2: Florestas decíduas 

Estrato 3: Arbustos/Matagais 

Estrato 4: Mosaico de florestas/machambas ou machambas/florestas 

 

O número total de pontos para cada estrato é apresentado na tabela que se segue. Uma alta intensidade 
de amostragem foi dada as florestas sempreverdes devido à sua importância ecológica. O total de 
unidades de amostragem medidas na província foi de 110, distribuída como se segue: 

 

Tabela 2. Distribuição das amostras de campo e intensidade de amostragem por estratos 

 

Nº do 
estrato 

Nome 
Nº de pontos na 

grelha de 2 x 2 km2 
Nº de 

amostras 

Intensidade de 
amostragem 

(%) 
1 Florestas sempreverdes 1550 24 1.548 
2 Florestas deciduas 7364 60 0.815 
3 Arbustos/Matagais 580 14 2.414 

4 
Mosaico de florestas/machambas ou 
machambas/florestas 3112 12 0.386 

0 Other land cover classes 2977 0 0.000 
Total  15583 110 0.706 
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Figura 2. Distribuição das amostras de campo por estrato 
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A amostragem foi feita em conglomerados (“clusters”). Cada cluster constitui um elemento estatístico 
básico da amostragem (unidade de amostragem) e é composto por 4 parcelas de amostragem que são 
unidades de registo dos dados. As parcelas são rectangulares (20 x100 m) com 0.2 ha cada e 
localizadas a 300 m umas das outras a partir do início de cada lado de um quadrado de 400 m de lado, 
como se mostra na Figura 3. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Esquema de um cluster (amostra). 

 
No esquema de um cluster, as linhas centrais das parcelas são orientadas de Norte-Sul e Este-Oeste, 
alternadamente. A parcela 1 tem sempre a direcção Norte-Sul, sentido para o Norte, e a parcela 3 tem 
o sentido oposto. A parcela 2 tem a direcção Este-Oeste, sentido para Este e a parcela 4 tem o sentido 
oposto (Figura 3). Cada parcela é composta de 4 sub-parcelas de 500 m2 cada (sub-unidades de 
registo) (Figura 4). Dentro de cada parcela, a primeira sub-parcela é usada para medições de 
regeneração natural (Figura 5).  
 
 

 

 

 

 

 

Figura 4. Parcela de inventário com 4 sub-parcelas. A regeneração é registada na primeira sub-
parcela.  
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Figura 5. Esquema da primeira sub-parcela (25 m x 20 m). A regeneração não estabelecida (DAP <5 
cm) é registada dentro de um quadrado de superfície 5 m x 5 m, situada na margem esquerda inferior 
da sub-parcela, enquanto que a regeneração estabelecida (DAP �5 cm), é medida em toda a extensão 
da sub-parcela. 

 

1.3. Medições de campo 
 

A UIF proporcionou previamente as coordenadas de localização de cada um dos clusters medidos 
pelas equipas de campo. Adicionalmente à esta informação, 5 fichas de campo , nomeadamente: 
 

��Ficha 1 para a informação geral da amostra;  
��Ficha 2 para a informaçao ecológica das parcelas 
��Ficha 3 para os dados de medições das árvores adultas (DAP >10 cm);  
��Ficha 4 para os dados das medições da regeneração (DAP < 10 cm)  
��Ficha 5 para os dados das observações de fauna bravia;  

 
Cada equipa de campo era composta de 5 membros conforme se segue: 
  
- 1 chefe de equipa: para a localização de parcelas, preenchimento das fichas de campo, orientação 

das medições e classificação do fuste.  
 
- 2 técnicos: para medições das árvores (DAP, Ht, Hc), marcação da linha central e controlo dos 

limites laterais. 
 
- 2 trabalhadores eventuais: para abrir trilhos, medir distâncias, transportar alimentos, identificar 

árvores e dar informação sobre a área. 
 
Um botânico acompanhar uma equipa ou grupo delas para a identificação dos nomes científicos das 
espécies. No fim de cada dia de trabalho o chefe de equipa procedeu à harmonização da informação 
colhida e do preenchimento das fichas de campo, em coordenação com os chefes de outras equipas e 
dos botânicos. As espécies identificadas foram apresentadas pelos seus nomes locais, nomes 
científicos e pelos códigos, enquanto que as espécies não identificadas foram apresentadas com 
indicação desconhecida e numeradas. 

 

Detalhes no prodedimento de levantamento de campo estão contidos no Manual do Inventário 
Florestal AIFM. 

 

O trabalhoo de campo foi levado a cabo por 9 equipas de campo.e teve lugar de 11 a 25 de Novembro 

 

    5 m 

 25 m 

   5m

20 m 0
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de 2005. A estatística de duração do trabalho de campo é dada na Tabela 3. 

 

 

 

Tabela 3: Estatísticas da duração do trabalho de campo 

 

Item Average Minimum Maximum 

Distância do accampamento 
(km) 

68 3 147 

Tempo gasto de viagem de 
carro 

3 h 45’ 25’ 10 h 20’ 

Tempo necessário a pé para 
alcançar a amostra 

1 h 07’ 2’ 4 h 40’ 

Duraçao das medições de 
campo 

2 h 40’ 30‘ 5 h 55’ 

 

Em geral levou-se menos tempo na medição das amostras propriamente dita, do que no tempo gasto 
em viagens.  

 

1.4 Estimativas dos Volumes 
 
Os volumes totais e comerciais foram calculados automaticamente a partir dos dados das medições 
individuais de cada árvore e área de cálculo . Dada a falta, no País, de modelos fiavels de equações de 
volume por espécie, os volumes total e comercial para todas as espécies foram estimados com base 
nas seguintes equações: 
 

Volume total:     fh
D

Vt t **
4

* 2
P

=     (2) 

 

Volume comercial:    cc fh
D

Vc **
4

* 2
P

=     (3) 

Onde: V = volume 
D - diâmetro 
ht  - altura total 
hc - altura comercial 
f - factor de forma (0.65) 
fc - factor de forma para altura comercial (0.8) 

 

De acordo com as equações (2) e (3), o cálculo dos volumes se obtém aplicando o mesmo factor de 
forma para todas as espécies, apenas distinguindo-se um factor de forma para o cálculo do volume 
total e outro factor de forma para o cálculo do volume comercial.  

 
Reserva comercial 
 
A reserva comercial definido neste trabalho refere-se ao volume comercial de madeira em pé 
correspondente às árvores que alcançaram o diâmetro mínimo de corte, fixo no Regulamento da Lei 
de Florestas e Fauna Bravia (Decreto Nº 12/2002). 
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Nem todas as árvores que conseguem alcançar o diâmetro mínimo de corte e incorporar-se na reserva 
comercial são disponíveis para o corte. Ou seja, existem perdas anuais em volume. Estas incluem as 
perdas devido ao corte ilegal, queimadas descontroladas, mortalidade natural e outras. Na ausência de 
dados sobre tais perdas definiu-se para este estudo, que apenas 80% da reserva comercial é disponível 
para o corte durante um ciclo de corte. Deste modo, o corte anual admissível (Caa) foi estimado com 
base na seguinte expressão: 
 

C

fpaSc
Caa

*
=                      (4) 

 
Onde: Caa – Corte anual admissível 
 Sc – Stock comercial  
 fPa – Factor sobre as perdas anuais (0.8) 
 C – Ciclo de corte (40 anos) 
 

1.5. Zonas ecológicas 
 
A classificação de cobertura de terra derivadas do mapa de vegetação foi usada para a estratificação 
da área e alocação das amostras de campo usando informação actualizada (2004-2005). Contudo, foi 
considerado que, para além da cobertura de terra, informação ecológica adicional era necessário, para 
uma melhor caracterização da complexidade dos tipos de vegetação da Província de Manica. 

 

Sendo assim, usou-se o Mapa da Flora Zambeziaca.  

 

As classes de vegetação do mapa da Flora Zambeziaca foram reclassificadas e agregadas de forma a 
descrever a um nível geral o potencial tipos de vegetação de Manica. Na realidade, a Província de 
Manica é uma das unidades de terra mais complexas do país, devido aos seus variáveis gradientes de 
precipitação e altitude. Como um exemplo, de acordo com o mapa da Flora Zambezíaca, a província 
da Zambézia tem mais de 19 diferentes tipos numa áreas de aproximadamente 6,000,000 hectares. 

 

Desde modo foi decidido reagrupar os 19 tipos de vegetação original dentro de número reduzido de 
grupos de forma a facilitar a análise de dados e relatório. O critério usado para reagrupar as unidades 
foi a similaridade dos tipos de vegetação. Consequentemente, os tipos originais foram agregados 
tendo em conta as principais caracteristicas ecológicas tais como altitude, precipitação, composição 
especifica, estágios de sucessão e proximidade geográfica. O parâmetro de proximidade geográfica foi 
levada a cabo considerando que várias unidades do mapa estão representados em Manica por unidades 
territoriais pequenas que poderia ser representadas agrupadas com os tipos de vegetação maiores mas 
com similar, embora não identical composição específica.  

 

Usando o criterio acima, os 19 tipos de vegetação do mapa da Flora Zambeziaca da Província de 
Manica, foram reagrupados nos seguintes 6 maiores tipo de vegetação que são sumarizadas no tabela 
que se segue. No capítulo de resultados e discussão é feita a análise estatística e implicações do nível 
de análise ecológica usada em adição a análise do nível do estrato.  
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Tabela 4 Código e características das zonas ecológicas descritas no Mapa da Flora Zambeziaca 

 

Zona 
Ecológica Código Nome da formação Principais espécies 

35 DRY EARLY DECIDUOUS SAVANNA 
WOODLAND (LOWLAND) 

Colophospermum mopane 

49 DRY DECIDUOUS TREE SAVANNA Adansonia, Sterculia, Kirkia, 
Cordyla, Acacia 

51 DRY EARLY DECIDUOUS SHRUB SAVANNA 
(LOWLAND) 

Diplorhynchus, Pterocarpus 
brenanii, Combretum spp., 
Diospyros 

1 

56 DRY DECIDUOUS TREE OR SHRUB 
SAVANNA (SUBPLANALTIC) 

Adansonia, Sterculia-Acacia 
nigrescens, Pterocarpus 
brenanii, Diplorhynchus 

29 DECIDUOUS MIOMBO (NORTH-EASTERN 
LOWLAND AND ESCARPMENT) SAVANNA 
WOODLAND 

Brachystegia boehmii, B. 
allenii, Julbernardia globiflora 

2 
 

30 DECIDUOUS DRY MIOMBO (LOWLAND) 
SAVANNA WOODLAND 

Julbernardia globiflora 

3 23 DECIDUOUS MIOMBO SAVANNA 
WOODLAND 

Brachystegia spiciformis-
Julbernardia globiflora 

4 21 SEMI-DECIDUOUS HIGH RAINFALL 
MIOMBO WOODLAND 

Brachystegia spiciformis 

1 MOIST EVERGREEN FOREST Maranthes polyandra, Khaya, 
Aphloia, Macaranga 

2 MOIST SEMI-DECIDUOUS FORESTS OF THE 
MESOPLANALTIC SLOPES AND LOWLANDS 
OF THE EASTERN ZONE (MOZAMBIQUE) 

Pteleopsis myrtifolia, 
Erythrophleum, Newtonia or 
Millettia 

8 DRY CONIFER FORESTS (MONTANE) Widdringtonia, Podocarpus or 
Juniperus 

39 SEMI-EVERGREEN HIGH RAINFALL TREE 
SAVANNA 

Parinari curatellifolia 

5 
 

68 SUBMONTANE AND MONTANE 
GRASSLAND 

Themeda-Exotheca-Loudetia 

6 DRY, DECIDUOUS, LOWLAND FOREST Adansonia, Cordyla or Bombax 
13 DRY TALL MIXED THICKET (LOWLAND) Landolphia, Dalbergia, 

Fernandoa, Combretum 
36 DECIDUOUS MIOMBO TREE SAVANNA 

WITH GREGARIOUS DENSE DRY 
WOODLAND 

Julbernardia globiflora-
Androstachys johnsonii 

47 DECIDUOUS TREE SAVANNA (MEDIUM 
AND LOW ALTITUDE) 

Terminalia sericea 

50 DRY DECIDUOUS TREE SAVANNA Colophospermum mopane 

6 
 

52 OPEN DECIDUOUS TREE SAVANNA 
(LOWLAND) 

Acacia nigrescens 
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 Manica Ecological zones 

Figura 5. Mapa de distribuição das zonas ecológicas (Flora Zambesiaca): Província de Manica 
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1.6 Estimativa da diversidade das espécies arbóreas  
 

Para este estudo, a análise da biodiversidade foi baseada na avaliação quantitativa da diversidade de 
espécies arbóreas. Para tal foram usados os seguintes índices de biodiversidade:  

 

Índice do valor de importância (Importance value Index - IVI) 
 
O IVI  é a soma da abundância relative, frequência relative e dominância relative e é calculada como 
se segue: 
 

Abundância da espécie i (Abi)   100*=

�
�

ntot

nt
Ab

i

i                                                                      (5) 

Onde nti = Número total de árvores da espécie i 

e  

nttot = Número total de árvores 

 

Dominância da espécie i (Di)   100*=

�
�

Abtot

Ab
Di

i

                                                                       (6) 

Onde: �Abi = Área basal total da espécie i   

e  

�Abtot = Área basal total de todas as espécies  

 

Frequência da espécie i (Freqi)   100*=
ntot

n
Freq

i
i                                                                          (7) 

 
Onde: ni = Frequência da espécie i (númeo de amostras onde a espécie i é presente) 

e  

ntot = frequência de todas as espécies  

 

IVI(i) = Abi + Di + Freqi                                                                                                                                                                                              (8) 

Índice de dominância de Simpson’s (Simpson’s dominance index-D) 
 

2

)(�=
N

ni
D                                                                                                                                        (9) 

 
Onde ni = número de indivíduos da espécie 
e 
N = Número total de indivíduos de todas as espécies na amostra 

 

Índice Shannon-Wiener (H) 
 

� *--= pipiH ln                                                                                                                         (10) 
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Onde 
N

ni
pi =                                                                                                                                     (11) 

e ni = Número de individuous da espécie i  
e 
N = Número total de indivíduos de todas as espécies na amostra 

 
Índice de Fisher’s alpha 
 
Adicionalmente a curves de espécies vs áreas foi apresentada na form grafica, mostrando a taxa em 
que novas espécies são encontradas com o aumento da da área da amostra.  

 
Coeficiente de similaridade de Jaccard’s (Sj) 
 

)( cba

a
Sj

++
=             (12) 

 
Coeficiente de similaridade de Soerensen (Ss) 
 

)2(

º2

cba
Ss

++
=           (13) 

 
Onde:  
a =espécies presentes nas amostras A e B 
b= espécies presentes na amostras B mas aunsente na amostra A 
c=espécies presentes na amostra A mas ausente na amostra B 
 

1.7 Processamento dos dados 

 

Os dados de campo foram processados em um software especialmente desenhado para o efeito, 
usando o pacote Microsoft Access 2000 e linguagem de programação VBA (Aplicações Visual 
Basic). 

 

Os principais componentes do sistema de processamento usado são: 

 

Modelo de entrada de dados: Este modelo é favorável ao usuário; permite aos usuários a entrada, vista 
e edição de dados. Neste modelo, a informação exposta no monitor é praticamente idêntica à contida 
nas folhas de campo para facilitar as operações. O modelo de entrada de dados permite também 
efectuar algum controlo dos dados, tais como recusa de entrada de códigos não válidos, recusa na 
entrada de dados fora to amplitude aceitável (por exemplo DAP e alturas). O modelo de entrada de 
dados foi operado por técnicos da Empresa adjucada para execução dos trabalhos de campo (Rural 
Consult Limitada), sem nehuns problemas depois de um treinamento básico.  

 

Modelo de cálculos: É feito como habitual no computador que executa cálculos básicos tais como 
número de árvores, áreas basal, volumes total, comercial e disponíveis. Para o presente trabalho usou-
se as formulas descritas acima, no entanto será fácil no futuro actualizar as fórmulas, quando se usar 
técnicas mais avançadas de cálculos, como por exemplo as equações de volume. No entanto, os 
cálculos dos índices de diversidade das espécies foi efectuado usando aplicações grátis disponíveis  

 ‘EstimateS 7.5. Copyright by Robert K. Colwell, Department of Ecology and Evolutionary Biology, 

University of Connecticut, Storrs, USA’ 
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Apresentação dos resultados: Este modelo é constituído por uma série de perguntas SQL (Structured 
Query Language) de forma a sumarizar os resultados, incluindo volumes por espécies, diâmetros e 
classes de qualidade por amostra e estrato, o índice de valor de importância, dentre outras. Informação 
mais detalhada sobre o processamento de dados é apresentada em documento separado. 
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2. RESULTADOS 
 

2.1 Cobertura de florestas e de outras formações lenhosas 
 
De acordo com o mapa de cobertura de terra, a distribuição de áreas pelos diferentes tipos de 
cobertura de terra na Província de Manica é apresentada na tabela que se segue: 
 
Tabela 5: Distribuição de áreas (ha) pelos diferentes tipos de cobertura de terra da Província de 
Manica 
 

Tipo de vegetação Área (000 ha) Tipo de vegetação Área (000 ha) 
Florestas densas de montanha 76 Arbustos sempreverdes 4 
Florestas sempreverdes densas 160 Arbustos deciduos 136 
Florestas de galeria 163 Arbustos inundavel 74 
Miombo denso 768 Pradaria arborizada 292 
Mopane denso 73 Pradaria arbustiva 316 
Florestas densas deciduas 364 Florestas/Machambas 895 
Florestas abertas de montanha 31 Machambas/Florestas 353 
Florestas abertas sempreverdes 28 Pradaria 106 
Miombo aberto 815 Pradaria inundavel 43 
Mopane aberto 713 Agricultura permanente 335 
Florestas abertas deciduas 199 Areas urbanas 12 
Florestas abertas inundavel 172 Rocas 27 
Plantaçôes florestais 21 Solo descuberto 18 
Matagais sempreverdes 5 Aguas 18 
Matagais deciduos 12 Total 6228 

 

O tipo florestal mais importante na província de Manica é o Miombo aberto (815,000 ha), seguido 
pelo Miombo denso (768,000 ha) e Mopane aberto (713,000 ha). 

 

A classificação da cobertura de terra usadas para este trabalho permite agrupar as diferentes classes de 
cobertura em Categorias Lc, Domínios Lc e Grupos Lc (Tabela 1). A tabela que segue apresenta a 
distribuição das áreas (ha) no grupo Lc. 
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Tabela 6: Área (ha) e percentagem (%) de cobertura de terra agrupadas por Grupo Lc. 

 

Tipo de cobertura Área ('000 ha) Porcentagem 

Florestas sempreverdes densas 399.1 6.4 
Florestas sempreverdes abertas 58.6 0.9 
Sub-total florestas sempreverdes 457.7 7.3 
Florestas deciduas densas 1204.9 19.3 
Florestas deciduas abertas 1899.1 30.5 
Sub-total florestas deciduas 3104 49.8 
Plantaçôes florestais 21.0 0.3 
Sub-total florestas 3582.6 57.5 
Matagais/arbustos 230.4 3.7 
Mosaicos de agricultura itinerante 1248 20.0 
Sub-total outras formaçoes lenhosas 1478.5 23.7 
Total florestas e outras formaçoes lenhosas 5061.1 81.3 
Outras coberturas 1166.9 18.7 
Total 6228.0 100.0 

As florestas são o tipo de cobertura de terra dominante em Manica, cobrindo cerca de 58% de toda a 
Província. Dentre estas, as florestas decíduas ocupam maior areas (49.8% da terra), enquanto que as 
florestas sempreverdes cobrem apenas 7.3% da área do total da cobertura da Província (Tabela). 

Considerando as classes de densidade das copas, existe uma pequena dominância de florestas abertas 
(aproximadamente 2 milhões de ha), contra aproximadamente 1.7 milhões de hectares de florestas 
densas. 

1684

1958

1000

1250

1500

1750

2000

Manica - Densidade das florestas
(areas in ha)

Florestas
densas

Florestas
abertas

 
 
Figura 6. 
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2.2 Funçao das florestas 
 
Os resultados apresentados acima indicam as áreas florestais em termos do seu tipo florístico e classes 
de densidade. No entanto, o Sistema de informação da AIFM armazena informação estatística e 
espacial da floresta que permite a sua classificação de acordo com diferentes funções, nomeadamente: 
 

• Florestas de Protecção (solo e água) 
• Florestas de Conservação (biodiversidade) 
• Áreas de maneio de Fauna Bravia 
• Florestas de productivas 

 
Para a distribuição das funções da florestas, foram usadas as seguintes pressupostos:  
 
(1) Florestas de Proteção do solo e água incluem:  

• Todas as florestas de galeria 
• Todas as florestas em terrenos com inclinação maior de 30% 

 
(2) Florestas de Conservação incluem: 
 

• Parques Nacionais 
• Reservas Florestais 

 
(3) Florestas de maneio de Fauna Bravia incluem 
 

• Áreas florestais dentro das Coutadas de Caça 
 
(4) Florestas Productivas incluem: 
 
As restantes áreas florestadas. 
 
Os critérios acima foram introduzidos no sistema de Informação da AIFM e sobrepostas sobre a actual 
classes de cobertura de terra. Esta sobreposição é importante uma vez que por exemplo, nem toda a 
área de Coutada de Caça é coberta por florestas. Uma vez que este exercício geo-espacial é feito de 
uma forma automática no sistema de informação da AIFM, isto significa que: 
 

i. A actualização geo-estatística poderá ser facilmente gerada se os critérios de definição das 
funções da floresta alterarem, e 

ii. O processo poderá ser facilmente replicado para as outras províncias do País. 
 
Uma descricção detalhada dos procedimentos de GIS adoptados são descriptos no Anexo. A tabela 7 
apresenta a distribuição das função das florestas de Manica. 
 
Tabela 7: Área (ha) e percentagem (%) das diferentes função da Florestas da Província de Manica  
 

Total forest 
area (ha) 

Productive 
forests area 

(ha) 

% of 
productive 
forests vs. 

total 
forests 

Non-
productive 
forest area 

(ha) 

% of non-
productive 
forests vs. 

total 
forests 

Protection 
of soil and 

water 
(area in 

ha) 

Conservation 
and wildlife 
management 
(area in ha) 

3,583,703.58 2,241,566.6 62.5 1,342,137.0 37.5 247,021.0 1,095,116.1 
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Dos cerca de 3.5 milhões de florestas que a Província de Manica paresenta, 2.2 milhões são 
considerados com potencial productivo (62.5% do total). Da áreas de florestas não productivas, cerca 
de 250 000 hectareas estão abarcadas pelas florestas de protecção de solo e água e 1.1 milhões são 
áreas florestais dentro de Coutadas de Caça. 
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2.3. Zonas ecológicas 

A avaliação qualitative das florestas de Manica foi levada a cabo usando as zonas ecológicas (vide 
secção 2.6), tendo como base os tipos eco-florísticos do Mapa da Flora Zambesiaca. Como 
mencionado acima, as 19 zonas de vegetação originais foram agrupadas para formar 6 tipos 
principais. Nesta secção são descritas as 6 zonas ecológicas, o cálculo do índice do valor de 
importância (IVI) das 10 espécies mais importantes de cada zona, e algumas estatísticas da 
cobertura de terra. Em anexo estão descritas em detalhes cada um dos tipos ecológicos 
adaptados para a Província de Manica. 

 Zona ecológica 1  
 

Esta zona inclui os tipos 35, 49, 51 e 56 do Mapa da Flora Zambeziaca (Anexo 1). Em geral 
esta zona ecológica é caracterizada por áreas secas, a com vegetação dominada 
principalmente por mopane (Colophospermum mopane), sendo a Acacia nigrescens a 
segunda espécie mais importante. Outras espécies principais são Adansonia, Sterculia, Kirkia, 
Cordyla, Acacia; Diplorhynchus, Pterocarpus brenanii, Combretum spp., Diospyros, 
Pterocarpus brenanii. 
 

Zona 1 

 

Figura 7. Localização geográfica da Zona ecológica 1 na Província de Manica 

Com base nos dados do inventário florestal foram calculados os Valores de Índice de Importância 
(IVI), e a tabela que se segue apresenta o IVI das 10 espécies para a Zona 1. 
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Tabela 8. Índices de Valor de Importânca (IVI) para as 10 espécies mais importantes encontradas na 
zona 1. 

 

Nome da espécie Abundância Dominancia Frequência IVI 

Colophospermum mopane 44.2 39.8 6.9 90.9 

Acácia nigrescens 6.8 8.5 8.5 23.7 

Sclerocarya birrea 2.6 4.6 6.2 13.4 

Terminalia sericea 5.1 3.3 2.3 10.7 

Combretum apiculatum 4.5 1.8 3.8 10.2 

Cordyla africana 1.6 5.4 2.3 9.3 

Sterculia africana 1.7 5.2 1.5 8.4 

Millettia stuhlmannii 3.0 2.6 2.3 8.0 

Combretum zeyheri 2.8 1.6 3.1 7.6 

Afzelia quanzensis 1.3 3.0 2.3 6.6 

Esta zona encontra-se ainda bem florestada (76.2%), com baixa presença da agricultura de 
subsistência e praticamente sem agricultura permanente (0.2%). A distribuição da cobertura de terra 
na zona ecológica 1 é apresentada na tabela 9.  

Tabela 9. Área (ha) e percentagem (%) de ocupação dos diferentes tipos de cobertura de terra na zona 
ecológica 1. 

 

Tipo de cobertura Área (km2) (%) 

Agricultura de subsistencia 786 7.4

Agricultura permanente 24 0.2

Arbustos / Matagais 84 0.8

Florestas 8133 76.2

Pradarias 1551 14.5

Sem vegetaçao 92 0.9

Total 10671 100.0

Zona ecológica 2  

Esta zona inclui os tipos 20 e 30 do Mapa de Flora Zambeziaca. De uma forma geral esta 
zona representa o Miombo seco. Localizado no norte e parcialmente ao sul da Província de 
Manica. As espécies dominantes nesta zona são a Brachystegia boehmii e o Combretum 
zeyheri. Outras espécies são Brachystegia allenii, Julbernardia globiflora  
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Zona 2 

 

Figura 8. Localização geográfica da Zona ecológica 2 na Província de Manica 

A tabela 10 apresenta os resultados do Índice de Valor de importância (IVI) das 10 espécies mais 
importantes da zona ecológica 2.  

Tabela 10. Índices de Valor de Importânca (IVI) para as 10 espécies mais importantes encontradas na 
zona ecológica 2. 

 

Nome da espécie Abundância Dominância Frequência IVI 

Brachystegia boehmii 14.3 15.7 3.0 32.9 

Combretum zeyheri 11.0 5.3 4.7 21.0 

Pseudolachnostylis maprouneifolia 7.5 8.2 3.0 18.7 

Terminalia sericea 7.8 6.0 4.7 18.5 

Diplorhynchus condylocarpon 5.3 3.2 4.3 12.7 

Julbernadia globiflora 5.6 4.5 2.6 12.7 

Millettia stuhlmannii 4.0 4.4 3.4 11.9 

Sclerocarya birrea 2.1 5.0 4.3 11.5 

Xeroderris stuhlmannii 2.8 3.1 3.4 9.3 

Lochocarpus capassa 2.7 2.0 3.0 7.7 

A zona ecológica 2 é ainda rica em florestas (68.5%), com alguma agricultura de subsistência (12.8%) 
e uma pequena fracção de agricultura permanente (3.1%) (Tabela 11). 
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Tabela 11. Área (ha) e percentagem (%) de ocupação dos diferentes tipos de cobertura de terra na 
zona ecológica 2 

Tipo de cobertura Área (km2) (%) 

Agricultura de subsistencia 1232 12.8

Agricultura permanente 303 3.1

Arbustos / Matagais 565 5.9

Florestas 6601 68.5

Pradarias 922 9.6

Sem vegetaçao 15 0.2

Total 9639 100.0

Zona ecológica 3 

Corresponde ao tipo 23 do Mapa da Flora Zambeziaca. Em termos de superfície ocupada, esta 
representa uma dos tipos mais importantes da Província. De uma forma geral pode ser definido como 
Miombo. Esta zona ocupa a zona central de Manica. Neste caso duas espécies típicas das associações 
de miombo são dominantes, nomeadamente, a Brachystegia bohemii and Julbernadia globiflora.  
 

 

Zona 3 

 

Figura 9. Localização geográfica da Zona ecológica 3 na Província de Manica 

Os Índices de Valor de Importância para a zona foram calculados com base nos dados do inventário 
florestal e são apresentados na tabela 12. 
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Tabela 12. Índices de Valor de Importânca (IVI) para as 10 espécies mais importantes encontradas na 
zona ecológica 3 

 

Nome da espécie Abundância Dominância Frequência IVI 

Brachystegia boehmii 16.8 19.8 5.0 41.6 

Julbernadia globiflora 9.5 10.6 3.8 24.0 

Diplorhynchus condylocarpon 11.1 5.9 5.2 22.2 

Pseudolachnostylis maprouneifolia 7.0 5.7 4.3 16.9 

Burkea africana 3.5 4.3 4.0 11.7 

Combretum zeyheri 4.6 2.9 3.4 10.9 

Pericopsis angolensis 3.3 3.5 3.2 10.0 

Pterocarpus angolensis 2.7 3.1 3.5 9.3 

Sclerocarya birrea 1.7 3.6 3.4 8.7 

Xeroderris stuhlmannii 2.4 3.0 3.1 8.5 
 

Esta zona é parte central das florestas de Manica com 71.6% da área com florestas e 13.4%  são 
ocupadas por agricultura de subsistência e 8.0% é coperta por agricultura permanente (Tabela 13).  

Tabela 13 Área (ha) e percentagem de cobertura de terra na zona ecológica 3 

 

Tipo de cobertura Área (km2) (%) 

Agricultura de subsistencia 2045 13.4

Agricultura permanente 1216 8.0

Arbustos / Matagais 407 2.7

Florestas 10895 71.6

Pradarias 538 3.5

Sem vegetaçao 119 0.8

Total 15218 100.0

 

Zona ecológica 4 

 

Esta zona corresponde a tipo 21 do Mapa da Flora Zambeziaca que representa o Miombo húmido. 
Nesta zona a Brachystegia bohemii é associada com a Inhambanella henriquesii, esta última é 
encontrada apenas nesta zona.  
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Zone 4 

 

Figura 10 Localização geográfica da Zona ecológica 4 na Província de Manica 

Os indices de Valor de Importância para 10 espécies mais importantes da zona ecológica 4, calculados 
com base nos dados do inventário florestal são apresentados na tabela 14. 

 

Tabela 14. Índices de Valor de Importânca (IVI) para as 10 espécies mais importantes encontradas na 
zona ecológica 4.  

 

Nome da espécie Abundância Dominância Frequência IVI 

Brachystegia boehmii 19.9 30.2 3.3 53.4 

Inhambanella henriquesii 15.2 8.6 1.1 24.9 

Diplorhynchus condylocarpon 7.8 5.3 3.3 16.4 

Millettia stuhlmannii 5.1 5.4 3.3 13.7 

Brachystegia spiciformis 6.2 5.3 2.2 13.7 

Pericopsis angolensis 4.1 5.2 3.3 12.5 

Combretum zeyheri 5.5 3.4 2.2 11.0 

Albizia versicolor 2.6 2.1 3.3 7.9 

Julbernadia globiflora 2.5 4.4 1.1 7.9 

Burkea africana 1.7 2.6 3.3 7.6 

 

Esta zona é mais favorável á agricultura, como mostra a tabela 15, a cobertura da area de florestas é 
menor que nas zonas anteriores, sendo de apenas 25.2%, enquanto que a a gricultura de subsistência 
ocupa 37.8% e a agricultura permanente 19.8%.  


