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1. Introducao

As florestas de miombo representam o ecossistema mais extenso do pais ocupando cerca de
2/3 da cobertura florestal em Mocambique e, portanto, representa uma porg¢ao significativa
da biodiversidade nacional (DINAF, 2018). As florestas de miombo representam igualmente
uma importante fonte de recursos para a populagdo Mogambicana, rural e urbana. Neste
contexto, as florestas de miombo no pais estdo sujeitas a niveis de degradacao variados
derivados de praticas de maneio insustentaveis, crescimento populacional acentuado,
mudancas climaticas, entre outros. Por outro lado, Mocambique verifica um aumento
acelerado de projectos de desenvolvimento (e.g petréleo e gas, mineracao) os quais, embora
sendo importantes para o desenvolvimento socioeconémico, podem ter impactos adversos
significativos sobre a biodiversidade. Neste contexto, é importante que o processo de
avaliacdo de impacto ambiental oriente estes projectos para a implementacao da hierarquia
de mitigacaol. Esta prevé, entre outros, a compensacao pela perda da biodiversidade através
de acgdes no terreno, concretas e mensuraveis, que resultem na sua melhoria e manutengao
ao longo do tempo, também conhecidas como contrabalangos da biodiversidade.

0 processo de contrabalangos da biodiversidade é relativamente novo no pais, o que implica
a necessidade de se desenvolver instrumentos legais (em curso a elaboragao do
Regulamento especifico), capacitacdo institucional e a definicdo de instrumentos técnicos
(ou métricas) de avaliacao da condicao ecoldgica dos ecossistemas. As métricas permitem
qualificar a condicao ecoldgica do ecossistema de forma pragmatica e quantificar ganhos e
perdas de biodiversidade causados por impactos de projectos de desenvolvimento e,
igualmente, determinar a condicdo em locais destinados a compensar justamente tais
impactos, através de iniciativas de contrabalancos de biodiversidade. Neste contexto, em
2019, a Wildlife Conservation Society (WCS), através do Projecto COMBO, em parceria com
a Universidade Eduardo Mondlane (UEM) e a Fundag¢do para a Conservagdo da
Biodiversidade — BIOFUND analisou e recomendou uma métrica especifica para a avaliacao
da condigdo ecolégica das florestas de miombo em Mogambique, denominada Métrica
MIOMBO (Nazerali, 2020).

A métrica recomendada foi posteriormente analisada por um grupo de especialistas
nacionais e internacionais, os quais sugeriram o seu refinamento e a sua melhoria. Uma das
recomenda¢fes mais importantes consistiu em testar a métrica em outras florestas de
miombo no pais que fossem mais representativas deste ecossistema do que a floresta
existente na Reserva Nacional de Pomene, local inicialmente escolhido para a validagdo da
métrica em 2019. E neste 4mbito que a BIOFUND, em parceria com a UEM, planificaram o
presente estudo para a validacao desta ferramenta nas florestas de miombo da Reserva
Florestal do Derre (RF do Derre) na provincia da Zambézia, regidao centro de Mogambique.

Este estudo, visa testar a métrica Miombo para avaliar a condi¢do ecoldgica de miombo e
validar a sua eficacia na RF do Derre. O critério para a selegcdo desta area de estudo centra-
se no facto de que a RF do Derre apresenta ainda areas pristinas, embora na sua maioria

! A hierarquia de mitiga¢io, comumente usada no processo de avaliagdo de impacto ambiental e que inclui uma cadeia de
passos para reduzir os impactos sobre a biodiversidade: prevenc¢do (ou evitar), minimizagio, reabilitacio/restauragio e
compensacio pela perda de biodiversidade (BBOP, 2012).



observam-se zonas de desmatamento e degradacao florestal. Recentemente, a zona noroeste
da reserva foi decretada como uma Area-chave para a Biodiversidade (Key Biodiversity Area
- KBA), dada a existéncia de duas espécies de importancia global (uma de peixe de 4gua doce
e outra de planta) que pertencem a categoria de Vulneravel de acordo com a lista vermelha
do IUCN (Darbyshire et al,, 2019). O Capitulo 2 deste relatério aborda em detalhe esta
questao.

As questdes de estudo propostas para este trabalho foram as seguintes:

. Qual é a informacdo baseada no local e/ou a escala da paisagem necessaria
para integrar na métrica de miombo e calcular perdas e ganhos na floresta de
miombo?

. O que é necessario ajustar na métrica de miombo proposta?

. A métrica é util para avaliar a condicdo ecoldgica da floresta de miombo na RF
do Derre considerandos os impactos locais?

. E possivel obter informacio suficiente para se ter uma ideia de quais serdo os
valores de referéncia (benchmarks) para, pelo menos, alguns dos parametros que
constituem a métrica?

Para responder as questdes de estudo, foram tracados os seguintes objectivos especificos:

1. Efectuar uma caracterizacdo ecologica das florestas de miombo na RF do
Derre;
2. Determinar a condicao ecolégica das florestas de miombo, baseando-se numa

melhoria da métrica previamente recomendada pela UEM;

3. Estabelecer valores de referéncia para o miombo existente na regido, em
particular para alguns dos parametros incluidos na métrica;

4, Providenciar recomendacgdes de ajustes/melhoria de indicadores baseando-se
na condicao da floresta de miombo.

5. Testar e ajustar o manual de campo para aplicagdo da métrica de avaliagao da
condic¢do ecoldgica das florestas de miombo.

2. Descricao e contextualizaciao da Reserva Florestal do Derre

A Reserva Florestal do Derre (RF do Derre) encontra-se localizada na provincia da Zambézia,
pertencendo maioritariamente ao distrito do Derre, embora uma pequena por¢ao, a noroeste
e outra a sul, pertengam aos distritos de Morrumbala e Mopeia, respectivamente. A reserva
encontra-se localizada entre as longitudes de 35,78° e 36,27° E e as latitudes de 16,98° S e
17,45°S (Sedano, 2004; SDAE, 2020; Figura 1). A RF do Derre foi estabelecida em 1950 em
uma area de 170.000 ha com o objectivo de proteger espécies madeireiras comerciais,
especialmente Pterocarpus angolensis (Umbila) e Swartzia madagascariensis (Pau-ferro).
Pertence a rede de reservas florestais do pais, as quais representam 0,7% do territério



nacional e 2% das areas de conservagdo em Mocambique, sendo, portanto, chave para a
conservacgao da biodiversidade no pais.
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Figura 1. Localizacao geografica e cobertura de terra da Reserva Florestas do Derre, na
Provincia da Zambézia, centro de Mocambique (Fonte: FNDS, 2019). O inset mapa
corresponde as classes de vegetacdo do mapa histérico produzido por Lotter et al. (2021).
Mapa adaptado por ( WCS, 2021).

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima é tropical himido de savana com duas
estacdes distintas: verao ou estacdo chuvosa, que se estende de Novembro a Abril e inverno
ou estacdo seca de Maio a Setembro. A temperatura média anual e a precipitacdo sdo cerca
de 23°C e 1017 mm, respectivamente (MAE, 2005). A topografia é suave e a altitude varia de
300 m no Norte a 800 m no sul. A rede fluvial € rica, sendo os principais rios permanentes:
Lumba, Muelidi, Lima e Lualua. Os solos da regido em geral correspondem a um complexo de
caracteristicas catendrias, com solos vermelhos, laranja e cinza (MAE, 2005), com
predominéancia de argilosos aluviais (MEF e MITADER, 2015a).

As florestas da RF do Derre pertencem ao miombo deciduo sub-himido a hiimido dominado
por espécies tipicas como: Brachystegia spiciformis, B. boehmii e Julbernardia globiflora,
associadas a outras espécies de importincia como: Sclerocarya birrea, Pterocarpus



angolensis, Burkea africana, Millettia stuhlmannii, Swartzia madagascariensis, Combretum
imberbe e Pericopsis angolensis (Ribeiro et al. 2011). De acordo com Lotter et al. (2021) a
area da RF do Derre corresponde maioritariamente a categoria Miombo Humido das zonas
baixas de Morrumbala (cor Roxa no inset map da Figura 1), sendo que uma pequena por¢ao
do sul corresponde a categoria de Florestas das zonas baixas do Delta do Zambeze. De
acordo com Mantilla et al. (2005) em 2004, a cobertura florestal diminuiu ao longo dos anos
como resultado da expansdo da agricultura e quase todas as areas florestadas foram
intercaladas por parcelas agricolas. A floresta intacta constituia em 2004 apenas 5% da
reserva, enquanto a floresta secundaria e de mediana a baixa densidade arbérea em
diferentes estagios de regeneracdao compreendia 40% da area (Mantilla et al.,, 2005). Os
autores referiram que as queimadas foram um dos factores mais nocivos na reserva.
Consultas as comunidades locais, bem como ao trabalho de Mantilla (2005), indicam que as
florestas ainda sdo de alto valor para a populagdo local. Na verdade, para além de terra para
a agricultura, as florestas sdao uma boa fonte de alimentos (frutas, cogumelos e carne),
medicamentos, materiais de construcdo, lenha e carvao, cordas, valor cultural, entre outros.
Em 2011 Ribeiro et al. (2011) efectuaram um zoneamento da reserva tendo identificado 3
zonas de intervencdo: (i) Zona de protecgdo integral, representada por areas de floresta
pristina caracterizadas por miombo sub-hiimido denso dominado por espécies tipicas e com
densidade de copa acima de 40%; (ii) Zona de reabilita¢do, representada por florestas em
varios estagios de degradacdo, correspondendo a varios niveis de sucessao vegetal apos
disturbios, principalmente agricultura; e (iii) Zona de agricultura e assentamentos humanos,
caracterizada pela dominancia da populacdo humana, mas onde existem algumas manchas
florestais em diferentes estagios de desenvolvimento. Veja o Anexo I para detalhes sobre o
zoneamento.

A situacdo actual da reserva nao é totalmente conhecida, mas os dados acima referem que a
reserva tem sofrido varios processos de invasao humana ao longo do tempo como resultado
directo do aumento da populacdo humana e consequente aumento da actividade agricola,
queimadas e a extraccdo (ilegal) de madeira. Por exemplo, em 2010 Ribeiro et al. (2011)
fizeram uma avaliagdo das mudancgas de cobertura florestal da reserva, tendo determinado
que entre 2003 e 2009 a cobertura de florestas densas decresceu em 4% devido a sua
conversdo para florestas de abertas, muito provavelmente devido as actividades humanas
acima referidas. De acordo com o Global Forest Watch, a reserva perdeu, entre 2001 e 2016,
18% da cobertura arbérea (https://www.globalforestwatch.org/dashboards/aoi).

Esta situacdo pode comprometer os objectivos de conservacdo das RF do Derre com
implicacdes sérias para a conservacao da biodiversidade em Mo¢cambique, comprometendo
os objectivos estabelecidos na Estratégia Nacional e Plano de Acgdo para a Conservacgao da
Biodiversidade (NBSAP) no pais e outros esforcos de conservacdo. De facto, esta é uma
situacdo da totalidade das Reservas Florestais (RFs), as quais foram criadas durante a década
50 e visavam essencialmente a proteccao de espécies madeireiras e ecossistemas florestais
relevantes para a conservacao dessas espécies e assim, garantir o stock de madeira de longo
prazo. Embora criadas com propdsitos claros de conservacdo florestal, estas nunca foram
formalmente submetidas a actividades de maneio para além da sua criagdo oficial. Esta
situacdo causou, desde o inicio, uma situacao de “abandono”, o que viabilizou a actividade
humana dentro dos seus limites.


https://www.globalforestwatch.org/dashboards/aoi

O distrito do Derre apresenta actualmente 121.955 habitantes distribuidos em 2 postos
administrativos: Guerissa e Derre, aos quais pertencem as comunidades de Galavi no Norte,
Golombe no centro, Guerissa e Chilo no sul. Dados actuais sobre a populagao humana a
residir dentro da reserva sdo inexistentes, contudo informag¢des anteriores indicavam um
total 85.000 habitantes (Mantilla, 2005), acreditando-se que 15 anos depois, 0 numero seja
muito superior. As comunidades residentes e vizinhas dependem dos recursos dentro da
reserva, sendo as principais actividades: a agricultura de subsisténcia, colheita de recursos
florestais tais como capim, bambu, cordas, lenha/carvao, material de construcao, entre
outros (Ribeiro et al. 2011). Outras actividades incluem a pecuaria (criacao de gado caprino,
aves, cabritos, galinhas, etc.), a carpintaria (aproveitamento de residuos da exploragdo
madeireira ou de extragado ilegal de madeira), o artesanato (cestaria, etc), entre outras. A
producdo e venda de carvao vegetal é uma actividade emergente principalmente no sul da
RF do Derre. O comércio de produtos agricolas e outros produtos basicos é observado em
toda a reserva. A extrac¢do de madeira é proibida na reserva, mas por muitos anos, a
exploracao ilegal de madeira foi apontada como umas das principais ameacas a reserva.
Actualmente, segundo informagdes dos servicos provinciais de florestas, a actividade ilegal
¢ minima gragas aos esforcos do governo de Mogambique. Importa destacar que a RF do
Derre é das poucas areas que teve o apoio para o impulsionamento do maneio florestal
baseado nas comunidades, como resultado do apoio do Governo Finlandés ao sector florestal
em Mocambique (Sedano, 2004). Na altura, em 2004, foi criada a Associagdo Comunitaria da
Defesa e Saneamento do Meio Ambiente do Derre (ACODEMADE) cuja principal tarefa era de
promover a conservacao dos recursos naturais. Durante a implementacdo do presente
estudo ndo foi mencionada a existéncia da ACODEMADE, o que leva a crer que esta
organizacdo se extinguiu. Nao se verificou no terreno nenhuma actividade referente a gestao
dos recursos naturais, o que leva a querer que a ACODEMADE nao deixou legado algum.

Apesar dos desafios, a RF do Derre, juntamente com as areas associadas, ainda abrigam uma
biodiversidade excepcional, sendo referidas cerca de 670 espécies da flora provaveis de
ocorrer neste local, incluindo espécies endémicas de Mogambique e espécies quase
endémicas (MITADER, 2015a) e varias espécies de fauna de interesse para a conservacao
(MEF e MITADER, 2015a; b). E importante referir que a zona noroeste da RF do Derre foi
recentemente decretada como uma Area-chave para a Biodiversidade (Key Biodiversity Area
- KBA), dada existéncia de espécies com valor de conservacio nomeadamente:
Nothobranchius krysanovi, uma espécie de peixe de agua doce, e a espécie de flora Tarenna
longipedicellata. Ambas estdo inseridas na categoria de Vulneravel de acordo com a lista
vermelha do IUCN (Darbyshire et al., 2019). De referir que durante o trabalho de campo
referente a este estudo, nao foi encontrado nenhum exemplar da espécie T. longipedicellata,
muito provavelmente devido a baixa densidade de individuos da espécie. Por estes motivos,
uma avaliacdo da condigdo ecoldgica mais detalhada desta area é de extrema importancia
seguindo a consolidacao de esforgos de restauracdo e conservagdo da reserva e sua area
envolvente.



3. Metodologia de estudo

O presente estudo foi levado a cabo de uma forma faseada de acordo com o esquema
apresentado na Figura 2. Nas sec¢des seguintes descreve-se em detalhe as etapas do
trabalho.

Analise de literatura relevante

Desenho amostral

Levantamento de dados de campo (incluindo consultas com
os governos provincial e distrital)

Anadlise de dados e elaboragao do relatério técnico

Figura 2. Processo de desenho e implementacao do presente estudo.

3.1. Definicao do desenho amostral

Dada a importancia de amostrar areas com diferentes niveis de degradacao (i.e. diferentes,
condigdes ecoldgicas), foi usada uma amostragem estratificado-aleatéria, correspondendo
os estractos a condi¢do ecolodgica das florestas de miombo (degradado vs ndo degradado).
Dentro de cada estracto os pontos de amostragem foram alocados aleatoriamente. Para
efeitos de estratificagdo foi utilizado o mapa de cobertura florestal do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel (FNDS) de 2016 para extrac¢ao dos tipos de cobertura de terra
dentro da RF do Derre (Figura 1).

Com base no mapa e para efeitos deste estudo, foram considerados 4 estractos de vegetacao:
(i) Miombo aberto; (ii) Miombo denso; (iii) florestas semi-sempre verdes; e (iv) vegetacdo
arbustiva (considerada como areas de miombo degradado). Dada a falta de definicao de
niveis de degradacdo para as florestas da RF do Derre, € dificil antever se o miombo aberto
corresponde a diferentes estagios da sucessdo vegetal apds distdrbio ou a um estado
ecolégico de miombo nao perturbado. Para contornar esta incerteza, o critério de
estratificacdo baseado na densidade de miombo serviu para efeitos de planificacdo do
trabalho de campo. No campo, foi efectuada uma descricdao detalhada de cada parcela sobre



o nivel de degradacdo e as causas da degradacao. Esta, serviu para o ajuste da amostragem
de acordo como referido na seccao 3.3.1.

Para efeitos deste trabalho, foram inicialmente usadas como unidades amostrais, o cluster,
por forma a harmonizar com a metodologia de campo do inventario florestal nacional, tal
como proposto por Nazerali (2020). Para cobrir a area (assumindo um erro amostral de
20%), determinou-se que 100 clusters seriam representativos de toda a reserva. A
distribuicao dos clusters por categoria de miombo foi feita proporcionalmente a area de cada
estracto e a sua alocacdo dentro do estracto, de forma aleatéria. Contudo, devido a
dificuldade de acesso, queda de chuvas e periodo de trabalho curto, foi possivel medir apenas
12 clusters (4 em cada categoria de miombo), ndo tendo sido possivel amostrar a classe de
floresta semi-sempre verde (Tabela 1 e Figura 1). De facto, o trabalho de campo teve que ser
interrompido dois dias antes do término devido a passagem do Ciclone Eloise, em Janeiro de
2021.

Estracto Area do | Niumero Clusters | Numero Clusters
estracto (ha) | alocados medidos

Miombo Aberto 14 445,7 18 4

Miombo Denso 36 437,5 46 4

Miombo Degradado 28 276,2 35 4

Floresta (semi) Sempre-verde | 3,5 1 0

aberta

Total 79 162,9 100 12

Cada cluster cobriu uma area de 1 ha e era composto por 4 parcelas de 0.1 ha (20 m x 50 m)

de area, localizadas a 50 metros uma das outras (Figura 3).
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3.2. Levantamento dos dados de campo

Em cada parcela, de acordo com o protocolo da métrica MIOMBO, para todos os individuos
arboreos e arbustivos com diametro a altura do peito (DAP) => 5cm, foram registados os
seguintes dados (veja a ficha de campo no Anexo II):

e Nome da espécie, recorrendo a identificagcdo de campo usando conhecimento local e da
equipa de campo e, colheita de espécimenes de espécies ndo identificadas no local para
posterior identificacdo no Herbario do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da UEM.
Foram igualmente usados guias de campo (de Koening, 1993; Burrows et al.,, 2018).

¢ Diametro a altura do peito (DAP, cm), usando uma Suta e/ou fita diamétrica.

e Altura (m), usando um hipsémetro (Hagldf Vertex IV Hypsometer) ou estimativa visual
para o caso de arvores com menos de 5m de altura.

Ainda dentro de cada parcela foi medida a cobertura de copa, usando um densitometro
(Geographic Resources Solutions). Foram efectuadas 10 medi¢des ao longo de eixo central da
parcela.

Foi ainda observada e descrita a condi¢do ecolégica da area como forma de confirmar os
estractos obtidos a partir do mapa do FNDS (FNDS, 2019). Em cada parcela, foi efectuada
uma descricdo completa do seu estado, incluindo o nivel de degradacdo, factores de
degradacao, sinais de intervencdao humana, presenca de espécies invasoras, entre outros
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aspectos considerados relevantes. Neste estudo, foi igualmente preenchida a ficha de dados
correspondente a metodologia adaptada do Forest Integrity Assessment Tool (Anexo III), a
qual visa o levantamento rapido e qualitativo da condigdo ecoldgica das parcelas.
Informagdes adicionais foram obtidas em conversa com os assistentes de campo locais e
residentes encontrados no decurso dos trabalhos de campo.

3.3. Analise dos dados
3.3.1. Ajuste da estratificacdo das florestas de miombo

Como referido anteriormente, a estratificacdo obtida previamente ao trabalho de campo
serviu apenas como referéncia. Contudo, durante a realizagdo do mesmo verificou-se que
dentro de um mesmo cluster, as parcelas variavam quanto ao nivel de conservacdo das
florestas bem como a densidade de copa. Assim, para efeitos de analise dos dados foi
inicialmente efectuada uma analise de quantas parcelas no cluster correspondiam a
categoria de nivel de degradacdo original. Os resultados da andlise indicam que apenas 2
clusters (ou seja 16%) se encontravam totalmente no mesmo nivel de degradacao, sendo que,
na sua maioria (84%), as parcelas correspondiam a outros niveis de degradacao de miombo
diferentes da categorizagdo original. Por outro lado, usou-se a medic¢do da cobertura de copa
para verificar se, de facto, as parcelas todas correspondiam as diferentes densidades de
miombo identificadas no mapa de vegetacdo, tendo verificado que nem sempre isso
aconteceu. Assim, concluiu-se para efeitos deste estudo, que a unidade de cluster ndo é a mais
adequada, pois dentro do hectare existe muita variacdo que, ao ser agregada, perde a
informacdo especifica sobre a condicdo ecoldgica das parcelas individuais. Por este motivo,
optou-se por uma analise usando a parcela (20 x 50 m =0.1ha) como unidade amostral e
definiram-se 5 niveis de degradacao de acordo com a realidade do terreno (Tabela 2; Figura
4; Anexo 1V). As andlises ecoldgicas foram todas feitas com base nesta nova categorizacdo
das unidades amostrais.

Nivel de Nimero de | Area Descricao

degradacio | parcelas amostrada

(estracto) (ha)

1 10 1 Machamba activa ou parte da parcela em

machamba activa

2 10 1 Machamba abandonada ha <5 anos
3 9 0.9 Machamba abandonada ou habitacido ha >10 anos
4 8 0.8 Exploracdo de madeira antiga (abandonada ha

mais de 10 anos)
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5 11 1.1 Floresta intacta (sem sinais de intervencao
humana)

Total 48 4.8

Figura 4. Ilustracdo dos 5 estractos correspondentes aos niveis de degradacdo encontrados
na Reserva Florestal do Derre. As fotografias do topo, da esquerda para a direita
correspondem aos estracto 1, 2 e 3, as fotografias inferiores, da esquerda para a direita,
correspondem aos estracto 4 e 5.

3.3.2. Caracterizacdo ecologica dos estractos

De acordo com a métrica MIOMBO, para a caracteriza¢do ecoldgica da floresta de miombo na
RF do Derre foram analisados os seguintes parametros estruturais por estracto:

1. Densidade de arvores (N/ha) com DAP => 5cm, calculada usando a equagdo 1

Numero total de arvores
ha

Densidade de arvores (:’—a) = (Equacgdo 1)

Onde:
N= ntmero total de arvores

ha=unidade de area (variada por estracto; Tabela 2)
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2. Dominancia medida pela area basal (m2/ha) estimada para cada espécie dentro do
estracto usando a equagao 2.

gi = mx (DAP/2)?/40.000 (Equacio 2)

Onde:
gi é a area basal da espécie (m2/ha)

DAP= didmetro a altura do peito (cm)

3. Frequéncia estimada para cada espécie dentro do estracto usando a equagao 3.
. NPi ~
Fi = (N—Pt) (Equacao 3)
Onde:
F é a frequéncia absoluta da espécie i
NPi = nimero de parcelas onde a espécie i ocorre

NPt = nimero de parcelas totais por estracto

4. Indice de Valor de Importancia (IVI) calculado pelo somatério dos valores relativos
da abundancia, dominancia e frequéncia para cada espécie.

5. indice de similaridade de Sorensen calculado com base na equagio 4

_ 2xC
T 2xC+A+B

(Equacao 4)

Onde:

S = coeficiente de similaridade de Sorensen

C = numero de espécies comuns a dois estractos

A = numero de espécies existentes somente no estracto A

B = niimero de espécies existentes somente no estracto B

6. Densidade de espécies indicadoras de miombo (%N/ha), medida como a
participacdo percentual das espécies Julbernardia globiflora e Brachystegia sp.
relativamente ao total de densidade de arvores no estracto, como apresenta a
equacao 5.
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Y Densidade de J.globiflora e Brachystegia sp. (
b (Equacio 5)

% espécies indicadoras =
densidade total de arvores (—)

7. Biomassa das espécies arboreas (Mg/ha) calculada usando a equagdo 6 obtida
para as florestas tropicais a nivel mundial por Brown et al. (1989).

BL = exp[—2.134 + 2.530 * In (DAP)] (Equagdo 6)

Onde:
BL = biomassa lenhosa (kg/arvore)

DAP = Didmetro a altura do peito (cm)

Para todos os parametros fitossocioldgicos foram calculadas as estatisticas descritivas
(média e desvio padrao).

8. Analise da distribuicao diamétrica, analisada através a construgao do histograma
de

frequéncia da densidade de arvores (N/ha) por classe diamétrica. As classes diamétricas
foram definidas usando uma amplitude de DAP de 5 cm, tendo a primeira iniciado em 5cm.
Por forma a analisar a estabilidade das classes e apoiar a interpretacdo da distribuicao
diamétrica, foi calculado o coeficiente de Lioucourt “q” (Liocourt 1898 apud Meyer 1952), o
qual é obtido pela divisao da densidade de arvores de uma classe de diametro pela densidade
de arvores da classe anterior. A interpretacdo deste indice é que em populagdes que
apresentam distribuicdo balanceada (equilibrio entre a mortalidade e o crescimento) de
diametros, a reducao do ntimero de individuos de uma classe de diametro para outra seria
uma razdo constante, ao contrario, quando a distribuicdo fosse ndo balanceada, essa redugao
seria directamente proporcional ao diametro. A maioria das florestas nativas nao segue uma
distribuicao balanceada, contudo, espera-se que a reducdo do nimero de individuos seja
aproximadamente proporcional e o “q” equivalente a 0,5. Para verificar a robustez da
reducdao da densidade por classe diamétrica, foi usada uma analise de regressao linear
simples entre a densidade de individuos (varidvel dependente) e o centro da classe
diamétrica (variavel dependente).
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3.3.3. Aplicacdo das métricas MIOMBO e Forest Integrity Assessment Tool (FIAT) para
a avaliacdo da condicdo ecoldgica

a) Consideracao dos parametros de referéncia para as florestas de Miombo

A consideracdo dos parametros de referéncia é extremamente importante para a definicao
da condicdo ecolodgica de qualquer ecossistema e, as florestas de miombo em Mogambique
possuem esses parametros, embora estes sejam variados de acordo com a realidade do local.
Estes permitem uma comparacao com a realidade de terreno para reduzir a subjectividade
na tomada de decisdo sobre a condi¢do ecolégica. Neste estudo, uma das parcelas medidas
(24MDP1) correspondeu a um cemitério tradicional e, portanto, uma floresta
comprovadamente intacta. Assim, tomaram-se os valores desta parcela como os parametros
de referéncia para esta area de estudo (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros estruturais e composicionais de referéncia para as florestas de miombo
na RF do Derre, Provincia da Zambézia.

Indicador Benchmarks (valores de referéncia)
Nazerali (2020) RF do Derre
Densidade de arvores acima de | 400-450 1220

5 cm de DAP (N/ha)

Altura média (m) 8-12 10.77
Area basal (m2/ha) 8-10 19.73
Participacdo  relativa  de | >22% >22%
espécies  indicadoras de
miombo (Julbernardia

globiflora e Brachystegia spp):

b) Calculo da métrica MIOMBO

Esta fase correspondeu a uma avaliacdo quantitativa e qualitativa a condi¢do ecolédgica da
floresta usando a métrica MIOMBO, a qual usa os indicadores apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Indicadores usados na métrica MIOMBO para avaliacdo da condicao ecolégica das
florestas de miombo.

Area basal (% em relacgio a referéncia)

Altura das arvores (% em relacdo a referéncia)

Abundancia de espécies indicadoras (% em relacdo ao total da area)
Abundancia de arvores com DAP > 5 cm (% em relagdo a referéncia)

Area afectada por actividade humana (%)

Para o calculo das percentagens, os valores obtidos no campo foram comparados com as
referéncias estabelecidas na Tabela 3, ou seja, refere-se a contribuicao relativa do parametro
em relacdo ao valor maximo obtido na area de estudo. Para a compilacdo da variavel
qualitativa (% afectada pela actividades humana), foi usado um artefacto calculando o
inverso de drea afectada, por forma a obter-se o valor de area intacta e assim, poder agregar
este, aos parametros de estrutura e composicao. No final do calculo percentual, foi efectuada
uma média por estracto para todos os indicadores da métrica MIOMBO e este valor
comparado com a escala apresentada na Tabela 5 proposta por Nazerali (2020).

Tabela 5. Escala de decisao sobre a condicio ecoldgica.

Condicao Descricido Média global dos
ecologica indicadores (%)

Muito Boa A floresta de miombo estd em bom estado de | 80-100
conservacgdo, representando uma condigdo ecoldgica
Optima.

Boa A floresta de miombo possui uma estrutura e | 60-<80
composicao acima de 60% comparativamente a floresta
de referéncia, com perturbagdo humana minima (<5%)

Média A floresta de miombo possui uma estrutura e | 40-<60
composicao inferior a 60% comparativamente de uma
floresta de referéncia mas

Ma A floresta de miombo estd em condigdes | 20-<40
substancialmente inferior a da floresta de referéncia e a
intervencdo humana recente é evidente em mais de 50%
da area.
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Muito Ma

A floresta encontra-se numa situacdo de transformacao
consideravel, representando menos de 20% da
estrutura e composicdo, comparativamente aos valores
de referéncia

<20

c) Aplicacdo da métrica Forest Integrity Assessment Tool (FIAT) adaptada

Esta ferramenta é basicamente qualitativa, numa base de respostas sim/ndo e algumas de
forma percentual de acordo com os indicadores apresentados na Tabela 6 (PROFOREST,
HCW e WWEF, s.d). Para a agregacao dos indicadores, as respostas foram codificadas (Sim=1
e Nao=0; para os parametros de estrutura e composicdo e de aspectos criticos para a
conservacao e Sim=0; Nao=1, para os indicadores de impacto). Os indicadores percentuais
foram igualmente codificados usando a mesma escala de 0 e 1. Para cada grupo de
indicadores foram calculadas as percentagens de respostas positivas em relacdo ao total dos
indicadores e no fim calculou-se a média global para todos os indicadores e por estracto.
Finalmente, foi feita uma avaliacdo da condicdo ecolégica do estracto com base na escala
estabelecida na Tabela 5.

Indicador Tipo de resposta
[1: > 20% da area coberta com espécies invasoras Sim/Nao
12; Evidéncias de caga ilegal Sim/Nao
I3: Evidéncias de explora¢do de madeira/carvao Sim/Nao
[14: Evidéncias de uso agricola Sim/Nao
I5: Evidencias de pastoreio Sim/Nao
16: % afectadas por actividades antropogénicas %

[7: Abandono apds uso antropogénicos Anos

C1: Cobertura de copa (%) %

C2: Presenca de arvores grandes caidas (DAP>30 cm) Sim/Nao
C3:>60 % de cobertura de copa Sim/Nao
C4: >80 % de biomassa lenhosa Sim/Nao
C5:>50 % de arvores médias/grandes com altura >8 m Sim/Nao
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C6: Presenca de arvores com valor comercial Sim/Nao
C7: Evidéncias secundarias de ocorréncia de fauna Sim/Nao
KH1: Distancia de estradas e rios <2 Km Sim/Nao
KH2: evidéncia de espécies com valor de conservacdo Sim/Nao
KH3: Evidéncia de habitats criticos Sim/Nao
KH4: Presenca de espécies indicadoras de fogo Sim/Nao
KH5: Presenca de termiteiras Sim/Nao
KH6: Presenca de dambos Sim/Nao
KH7: Presenca de florestas ribeirinhas Sim/Nao
KH8: Presenca de lagoas ou outras areas hiimidas

KHO9: Presenca de zonas montanhosas cobertas por florestas.

4. Resultados e Discussao

4.1. Estrutura e Composicio da floresta de miombo da Reserva
Florestal do Derre

As florestas de miombo da RF do Derre fazem parte da categoria de miombo sub-huimido a
humido (na sua maioria correspondendo as categorias Morrumbala lowland moist Miombo e
Mocuba moist miombo de Lotter et al., 2021). Esta classificacdo foi confirmada no terreno,
uma vez que as parcelas de miombo intacto apresentam uma estrutura tipica com didmetros
e alturas caracteristicas deste tipo de miombo. Contudo, vale a pena referir que a maioria das
parcelas avaliadas ou seja, 77% do total de parcelas medidas apresenta algum nivel de
degradacao. As 11 parcelas (exceptuando uma) correspondentes ao nivel de floresta intacta
ndo apresentaram nenhum vestigio de perturbacao, contudo, ndo se pode afirmar com toda
a certeza que ndo tenham sofrido algum tipo de intervencdo humana dada a falta de
conhecimento historico da area.

Em geral, a RF do Derre é representada por espécies tipicas de miombo (Figura 5) em todos
os niveis de degradacgdo, nao existindo uma grande variagdo, entre estractos, em termos de
riqueza de espécies (Tabela 8). Isto pode ser devido ao facto de que areas degradadas em
miombo, principalmente pela agricultura (que é o caso da area de estudo), apresentam
sempre uma variedade de espécies associadas quer a sucessao quer ao facto de se deixarem
remanescentes aquando da abertura das machambas. Por outro lado, vale a pena referir que,
em geral, as espécies de miombo sdo resilientes e regeneram rapidamente (entre 10-15
anos) apds a remocao do disturbio.

19



O indice de similaridade de Sgrensen (Tabela 7) apresenta valores acima de 0,69
confirmando a semelhanga dos estractos em termos de riqueza floristica. De salientar que a
maior similaridade foi encontrada entre os estractos 3, 4 e 5. De facto, os estractos 3 e 4
representam estagios avancados da sucessdo vegetal apds disturbio, enquanto que o 5
representa a floresta intacta. Assim, a similaridade entre os 3 niveis indica uma recuperagdo
da floresta de miombo ap6s 10-15 anos de retirada do disturbio.

Nivel de | Nivel de degradacio (Estractos)

degradacao

(Estractos) |1 2 3 4 5

1 0,69 0,68 0,71 0,67
2 0,72 0,68 0,7

3 0,73 0,74
4 0,74

Em termos da importincia ecolégica das espécies arbdreas, os 5 estractos avaliados
apresentam algumas variagdes associadas ao nivel de degradacdo, tal como se pode deparar
na Figura 5. Nos niveis de degradacdo mais altos (1 e 2, dreas de machambas activas e
abandonadas ha menos de 5 anos) apesar das espécies indicadoras de miombo ocuparem os
10 primeiros lugares de importancia ecolégica, verificam-se algumas variagdes
interessantes. Por exemplo, no estracto 1 a espécie Combretum collinum, tipica dos primeiros
estagios da sucessdo vegetal, domina a area e as espécies indicadoras encontram-se nas
ultimas posi¢oes, sendo que o aparecimento de J. globiflora nas primeiras 10 posi¢des se deve
principalmente a um tnico individuo adulto de grandes dimensdes (DAP=62 cm e H=19m).
Nos estractos 2 e 4 a espécie J. globiflora ndo se apresenta nas 10 primeiras posicoes. E
interessante notar que a espécie Diplorynchus condilocarpon, uma espécie indicadora da
ocorréncia de queimadas, se encontra presente nas primeiras posicdes em todos os
estractos, revelando a ocorréncia de queimadas frequentes na area,o que foi confirmado
pelos guias de campo locais. De referir que as espécies que levaram a criacao da RF do Derre,
Swartzia madagascariensis (pau-ferro) e Pterocarpus angolensis (umbila), encontram-se
presentes. A primeira é expressiva, a nivel de individuos jovens (até 10 cm de DAP nos
estractos 2-4 e a segunda presente em todas as classes de tamanho, com maior expressao
nos extractos 2 e 3 (Figura 5). Isto leva a concluir que apesar da pressao pela exploracao de
madeira, estas regeneram e, a iniciarem-se ac¢des de conservacao e/ou restauracdo, estas
poderdo recuperar. Contudo, isto é apenas uma indicacdo que devera ser explorada em
estudos especificos e mais detalhados.
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Figura 5. Indice de Valor de Importancias das 10 espécies mais importantes nas florestas de
miombo da Reserva Florestal do Derre, distribuidas por estractos (niveis de degradacao, a cor
verde estdo indicadas as espécies indicadoras de miombo).

Apesar de ndo se observarem diferengas substanciais na composic¢ao floristica, a analise dos
parametros estruturais apresentada na Tabela 8 indica que, em geral, os maiores niveis de
degradacao (1-3) possuem valores mais baixos para todos os parametros estruturais,
exceptuando o estracto 1 que apresenta DAP aproximado ao estracto 5. Isto deve-se a
presenca de algumas arvores adultas de grande porte (por exemplo um individuo de J.
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globiflora de grandes dimensdes - DAP=62 cm e H=19m), presentes em areas de machamba
activa ou recentemente abandonadas. Arvores adultas de grande porte sido normalmente
conservadas em areas de agricultura, como provedoras de sombra e/ou frutos, o que pode
justificar os resultados encontrados. A floresta intacta (estracto 5) aproxima-se (ou
ultrapassa) os parametros de referéncia para as florestas de miombo, indicando que mesmo
que tenha sofrido algum nivel de perturbacao no passado (mas ndo evidente no terreno), a
floresta restabeleceu-se. Se se considerar que os estractos medidos correspondem a uma
crono-sequéncia (sequéncia cronolégica de degradacao) pode-se inferir que as florestas de
miombo da RF do Derre sdo resilientes e restabelecem os parametros ecolégicos apés 10-15
anos de abandono do distirbio. Em termos de biomassa (e, portanto, de stock de carbono)
pode-se inferir que as florestas intactas avaliadas tém um potencial (nivel 4: 82,92 e nivel 5:
112 Mg/ha) acima da média nacional de 62,24 Mg/ha definidas pelo Inventario Florestal
Nacional (DINAF, 2018). Isto significa que a area tem potencial para mitigacdo do efeito das
mudancas climaticas, pelo que deve ser considerada prioritaria para projectos de REDD+ no
ambito da estratégia nacional de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas.

Tabela 8. Média e desvio padrao dos parametros estruturais da floresta de miombo na
Reserva Florestal do Derre em comparacio com a referéncia para o miombo da area.

DAP (médio cm)  15.08 912 (2.18)  13.08 (6.89) 13.23 14.37

(6.29) (3.09) (3.60)
HT média(m) 7.32(1.33) 6.15(1.32) 7.11 (0.78) 8.03(1.09) | 8.99(1.19) 10.77
Area basal 3.39(2.57) 2.82(3.05) 7.93 (3.56) 10.66 13.25 19.73
(m2/ha) (5.53) (4.59)
Biomassa total 28.25 17.10 (0.09) 59.15(0.27) 82.92 112.73 62.24*
(Mg/ha) (0.44) (0.34) (0.38)
Abundancia de 494
arvores (>5cm; 202.0 352.0 620.00 613.64
N/ha) (208.2) (258.45) 615.56 (333.47) (343.26) (181.56)
Abundancia (5- 25.70 38.13 25.04
<10cm; N/ha) 0.90 (0.32) | (19.52) 41.85 (24.85) (27.01) (15.11)
Abundancia (10- 10.33 35.78 26.86
<30; N/ha) 9.67 (8.28)  (11.25) 24.44 (19.36) (22.75) (10.92)
Abundancia 2.10 3.59 3.88
(>=30; N/ha) 0.67 (0.87)  0.20 (0.63) (1.96) (3.23) (3.33)

22



Cobertura de 13.32 15.736 30.31 (15.94) 63.99 85.48 30-

copa (%) (18.38) (20.23) (31.51) (22.15) 60(aberto)
>60(denso
)

Riqueza 44 40 53 40 53

* Derivada do Inventario Florestal Nacional (DINAF, 2018).

A curva da distribuicao diamétrica avaliada para os 5 estractos apresentada na Figura 6,
indica que, em geral, todos os estractos seguem a curva de J-invertido, tipica de florestas
tropicais inequianeas (nativas), em que o maior numero de individuos nas classes inferiores
representa a sustentabilidade de reposicao de stock das classes superiores. Contudo, é de
realgar que para o nivel mais alto de degradacdo (estracto 1) apesar de apresentar maior
numero de individuos nas classes de DAP entre 5-10cm, a densidade de individuos é
substancialmente menor que para os outros niveis de degradagdo. Para avaliar a robustez e
estabilidade na reducdo da densidade de individuos por classe diamétrica, calculou-se o
coeficiente de determinacdo (R?) para a relagdo entre a densidade de individuos e a classe
de DAP e ainda o coeficiente de Liocourt (q). Os coeficientes de determinag¢do foram acima
dos 0,80 para todos os estractos, indicando que o padrdo da distribuicdo diamétrica seguiu

“_»n

a tendéncia de J-invertido. Por outro lado, o “q” indica que todos os estractos se encontram

“«_n

desbalanceados em termos de recrutamento e mortalidade, visto que o valor de “q” nao se

«_n

apresenta constante ao longo das classes (Tabela 9). A interpretacdao do “q” por estracto,

“w_

revela que os estractos 1 e 2 se encontram mais instaveis uma vez que o “q” para quase todas
as classes é inferior a 0,5, o que nao se observa nos estractos menos perturbados (4 e 5).

400
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 e Nijve| 4 e Nijvel|5
350
300
250
200

150

Abundancua (N/ha)

5-9,9 10-14,9 15-19,9 20-24,9 25-29,9 >30

Classe diamétrica (cm)

Figura 6. Curva da distribuicdo diamétrica por nivel de degradacio das florestas de miombo
na Reserva Florestal do Derre.
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Tabela 9. Coeficiente de Liocourt (q) para avaliacao da distribuicdo diamétrica dos estractos
da floresta de miombo da Reserva Florestal do Derre

Coeficiente de Liocourt (q) por nivel de degradacao
1 2 3 4 Floresta Intacta
ql 0,41 0,21 0,35 0,50 0,52
q2 0,49 0,44 0,40 0,52 0,58
q3 0,73 0,42 0,46 0,33 0,58
q4 0,25 0,40 0,36 2,14 0,45
q5 1,50 0,50 2,13 0,51 1,96
Média 0,68 0,39 0,74 0,80 0,82

Analisando os parametros estruturais para as espécies tipicas de miombo (Julbernardia
globiflora, Brachystegia boehmii e B. spiciformis) pode-se deparar que as mesmas apresentam
0 mesmo padrao de variacdo de acordo com o nivel de degradag¢do encontrado para todas as
espécies, exceptuando o estracto 1 que, como discutido acima, apresenta algumas arvores de
grande porte que levam ao desfasamento dos resultados (Tabela 10). Vale a pena referir que
estas espécies se encontram, em geral, bem representadas nos 5 estractos de analise, o que
pode ser uma indicacao da resiliéncia destas espécies apds disturbio, tal como referido por
Nazerali (2020).

Tabela 10. Parametros estruturais (média e desvio padrio) das espécies indicadoras de
miombo na Reserva Florestal do Derre.

Nivel de : : : o : : o
degradagio Julbernardia globiflora Brachystegia spiciformis Brachystegia boehmmii
DAP em cm | Altura | Area DAP em | Altura | Area DAP em cm | Altura | Area
(desvio em m | basal cm em m | basal (desvio em m | basal
padrao) (desvio | em (desvio | (desvio | em padrio) (desvio | em
padrao) | m2/ha | padrao) | padrao) | m2/ha padrao) | m2/ha
(desvio (desvio (desvio
padrao) padrao) padrao)
1 62 (0) 19 (0) 3,02 (0) | 13,96 10,19 0,23 15,29 (7,68) | 8,75 0,22
(10,29) | (2,44) (0,42) (2,59) (0,21)
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7,31(3,31) | 6,67 0,05 10,98 8,47 0,13 10,50 (5,75) | 8,24 0,11
(2,80) (0,06) (6,88) (4,25) (0,15) (3,09) (0,15)
10,67 (5,57) | 8,22 0,11 12,18 8,47 0,16 12,05 (9,33) | 7,85 0,18
(255) | (0,12) | (7,95 |(313) | (0,22 (2,89) | (0,33)
19,49 (7,95) | 11,07 0,34 20,33 12,60 0,39 16,04 (8,84) | 10,79 0,26
(343) | (027) |(890) |(326) |(03) (2,95) | (0,29)
19,72 (8,09) | 13,5 0,36 23,92 14,15 0,54 23,84 (14,9) | 12,94 0,62
(317) |(033) (109 |(459 |(047) (4,39) | (0,75)
4.2. Avaliacdo da condicao ecoldgica das florestas de miombo

A condigao ecoldgica dos 5 estractos de floresta de miombo foi avaliada através da métrica
MIOMBO (Nazerali, 2020) e uma adaptacdo da ferramenta Forest Integrity Assessment Tool
(Nazerali, 2020). Os resultados apresentados nas Tabelas 11 e 12, indicam que em geral a
métrica de MIOMBO diferencia melhor as categorias de degradacao do que a FIAT. De acordo
com a métrica MIOMBO, as florestas de miombo correspondentes aos estractos 1 e 2, ambos
com 27 pontos, apresentam uma condi¢ao ecolégica ma (abaixo de 30 pontos, vide Tabela
5), de facto correspondem a machambas activas e areas abandonadas ha menos de 5 anos (e,
portanto, nos primeiros estagios de sucessdo vegetal). Os estractos 3 e 4, que representam
locais em estagios avancados da sucessao vegetal ap6s o abandono, sao considerados como
de condicdo média (entre 30-59 pontos). Finalmente a floresta intacta com 64 pontos
apresenta uma condicdo ecolégica boa. Esta distingdo nao foi claramente feita usando a
métrica FIAT, na qual os 3 primeiros estractos recairam sobre uma condi¢ao ecoldgica média
enquanto que os ultimos dois, numa condi¢do ecoldgica boa. Se bem que os resultados dos
ultimos dois estractos sao aceitaveis para a métrica FIAT, a condigdo média para os estracto
1 e 2, ndo é correcta, de acordo com as observacdes do terreno. A Unica vantagem
comparativa da métrica FIAT em relaciao a MIOMBO, € a rapidez de avaliagdo no campo.
Contudo, por ser subjectiva e, portanto, dependente da observacao e experiéncia do
avaliador, a métrica FIAT perde pela limitada objectividade da avaliagao. Adicionando estes
aspectos ao facto de que nao diferencia as categorias de miombo satisfatoriamente, nao se
recomenda o seu uso nas condicdo da RFDerre.

Nivel de degradacio
Indicadores 1 2 3 4 Floresta
intacta
% sp indicadoras 14,48 13,55 27,00 24,82 18,72
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% Abundancia de Aarvores

>5cm 16,56 28,85 50,46 50,82 50,30

% Altura das arvores 61,16 57,12 66,01 74,52 89,86

Area basal (%) 17,20 14,27 40,21 54,02 67,13

Area afectada por actividades | 25,00 20,00 48,78 56,25 100,00

humanas (%)

Média do estracto 26,88 26,76 46,49 52,08 63,92

Condicao ecoldgica Ma (20- | Ma (20- | Média (40- | Média (40- | Boa (60-
<40) <40) <60) <60) 80)

Nivel de degradacao
Indicador 1 2 3 4 Floresta
intacta

[1: > 20% da area coberta com |1 1 1 1 1

espécies invasoras

[12; Evidéncias de caca ilegal 1 1 1 1 1

[3: Evidéncias de exploracdo de | 1 1 1 0 1

madeira/carvao

14: Evidéncias de uso agricola 0 0 0 1 1

I5: Evidencias de pastoreio 1 1 1 1 1

[6: % afectadas por actividades | 0 0 0 0 1

antropogénicas

17: Abandono apos uso | 1 1 1 1 0

antropogénicos

% de respostas Ndo 73 71 75 75 86

C1: Cobertura de copa (%) 0 0 1 1 1

C2: Presenca de arvores grandes | 0 1 1 1 1

caidas (DAP>30 cm)

C3:>60 % de cobertura de copa 0 1 1 0 1
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C4: >80 % de biomassa lenhosa 0 0 1 1 1

C5: >50 % de arvores | 0 0 0 1 1

médias/grandes com altura >8 m

C6: Presenca de arvores com valor | 0 1 1 1 1

comercial

C7: Evidéncias secundarias de |1 1 1 1 1

ocorréncia de fauna

% de respostas Sim 35 48 67 75 86

KH1: Distancia de estradas e rios <2 | 1 1 1 1 1

Km

KH2: evidéncia de espécies com | 0 1 1 1 1

valor de conservacao

KH3: Evidéncia de habitats criticos | 0 0 0 0 0

KH4: Presenca de espécies |1 1 1 1 1

indicadoras de fogo

KH5: Presenca de termiteiras 0 0 0 0 0

KH6: Presenca de dambos 0 0 0 0 0

KH7: Presenca de florestas | 0 0 0 0 0

ribeirinhas

KH8: Presenca de lagoas ou outras | 0 0 0 0 0

areas humidas

KHO: Presenca de zonas | 0 0 0 0 0

montanhosas cobertas por florestas

% de respostas sim 27 30 30 32 33

Média global 45 50 57 61 68

Condicao ecolégica Média Média Média Boa (60- | Boa (60-
(40-<60) | (40- (40- 80) 80)

<60) <60)
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5. Consideracoes finais

O presente estudo foi levado a cabo na Reserva Florestal do Derre na Provincia da Zambézia
na zona centro de Mogambique. De acordo com os objetivos propostos para este estudo, as
seguintes consideracdes finais podem ser feitas:

De forma geral, a RF do Derre encontra-se substancialmente degradada, maioritariamente
devido a expansdo de assentamentos humanos, agricultura e da exploracdo de madeira.
Entretanto, verificou-se que existem dareas de floresta intacta, que correspondem a
cemitérios e outras zonas aparentemente nao exploradas. Para além disso, foram medidas
areas em estagios avang¢ados da sucessdo vegetal, as quais mostraram sinais de recuperacao,
confirmando a resiliéncia das florestas de miombo apés retirada do disturbio. A resiliéncia
pode ser derivada de uma combinacao de factores como: i) um banco de sementes ricos em
espécies arboreas, ii) um nivel de recrutamento satisfatorio (este confirmado pelas curvas
de distribuicdo diamétrica de J-invertido) e iii) crescimento acelerados dos individuos
jovens. Embora a amostragem nao tenha sido totalmente representativa da reserva (vide
Figura 1), pode-se inferir, a partir das conversas com as comunidades locais, que a situacao
da reserva é espelhada pela amostragem efectuada. Acredita-se que as zonas menos
acessiveis estdo em melhor estado de conservagdo, contudo ndo foi possivel chegar as
mesmas devido as condi¢des do terreno.

No presente estudo, utilizou-se inicialmente a estratificagdo da floresta de acordo com o
mapa de cobertura de terra do FNDS (FNDS, 2019), tendo-se verificado que o uso dos tipos
florestais (floresta aberta, floresta densa e matagal) para determinar classes de degradacao
de miombo, é valido apenas para a planificagcdo do trabalho de campo e para a distribui¢do
das unidades amostrais. Contudo, uma vez no campo, esta classificacdo deve ser ajustada a
realidade da area em avalia¢do. Neste estudo, a categorizacdo das unidades de amostragem
incidiu em 5 niveis de degradacdo: machambas activas, areas de machamba abandonadas ha
menos de 5 anos, areas de machambas abandonadas ha mais de 10 anos, areas de exploragao
madeireira abandonadas ha mais de 10 anos e floresta intacta. Esta dltima, correspondeu a
areas que, ou nunca foram perturbadas (por exemplo um cemitério amostrado), ou
recuperaram completamente apds disturbio. Por outro lado, verificou-se que a unidade
amostral cluster (1 ha composto por 4 parcelas de 20 x 50m), proposta por Nazerali (2020)
em harmonia com a metodologia do inventario florestal nacional, ndo se aplica a este tipo de
avaliacdo em que se pretende saber a condi¢do ecoldgica do miombo. Isto deve-se ao facto
de que dentro do hectare correspondente ao cluster, ha uma variacdo substancial da
condicdo ecoldgica de miombo. Por exemplo, em um cluster correspondente ao miombo
denso, na maioria dos casos, as 4 parcelas correspondiam a diferentes niveis de degradacao.
Desta forma, optou-se por usar o nivel de parcela como a unidade de andlise dos dados,
tendo-se obtido resultados mais satisfatérios, isto €, houve uma melhor separacdo da
condig¢do ecoldgica de miombo. Em conclusdo, para efeitos de utilizagdo da métrica MIOMBO
recomenda-se o uso de parcelas de 20x 50m como unidade amostral. Reitera-se a
importancia do mapa de cobertura de terra existente no pais como referéncia para a alocagdo
prévia das parcelas. Uma vez no terreno e em consulta com a populagao local, as parcelas
devem ser classificadas quanto ao nivel e tipo de degradacao e posteriormente agrupadas de
acordo com os niveis encontrados. De referir que os niveis de degradacdo devem ser

28



definidos de acordo com a realidade do local, podendo variar de regido para regido, isto é, os
niveis usados neste estudo ndo podem ser generalizados para outras areas de miombo.

A maioria das parcelas de amostragem encontram-se sob algum nivel de degradacado (86%
das parcelas avaliadas), revelando que esta é uma area que tem sofrido impactos da
actividade humana, principalmente a agricultura e a exploracao de madeira. Os diferentes
niveis de distdrbio podem ser considerados como mimicando o processo de sucessdo vegetal
em miombo (perturbada, < 5 anos ap6s o abandono, > 10 anos apds o abandono e intactas),
revelando que em termos de riqueza de espécies, os niveis de degradacao nao diferem
significativamente. Muito provavelmente, isto deriva do facto de que a agricultura e a
exploracao madeireira nao excluem totalmente o material reprodutivo (sementes, cepos,
individuos adultos) das espécies nativas. Isto leva a que, mesmo em machambas
abandonadas se encontrem arvores em pé e que imediatamente apds o abandono, haja uma
regeneracao das espécies de miombo. De referir que as espécies que levaram a criacdo da
reserva nomeadamente Swartzia madagascariensis e Pterocarpus angolensis encontram-se
representadas por individuos jovens, indicando uma vez mais a sua reposicao apds
exploracdo florestal. Em termos estruturais, verificou-se que a medida que as florestas de
miombo vao recuperando, restabelece-se também a estrutura (dap, altura, area basal,
biomassa) o que coloca a area numa condi¢do ecolégica boa, tal como observado nos
estractos 3 e 4. Os niveis de stock de carbono em geral sao elevados, colocando a drea com
potencial para a implementacdo de projectos de REDD+ como forma de autofinanciar o
maneio e conservacao florestal. De referir, que nao foi possivel avaliar o tempo necessario
para esse restabelecimento, mas com base na classificagcdo efectuada pode-se assumir que
15 a 20 anos seria suficiente para a restauracao natural das florestas de miombo da RF do
Derre. Contudo, isto devera ser matéria de avaliacdo mais aprofundada.

No contexto da recente aprovacao de parte da reserva como uma KBA, recomendam-se as
seguintes ac¢des de maneio:

1. Recategorizar a reserva de acordo com a lei de conservacgao da biodiversidade (Lei N°
16/2014) por forma a que esta possua um estatuto formal de conservagdo. No
contexto desta lei e dado o nivel de ocupagdo humana e utilizacdo dos recursos
florestais pelas comunidades locais, recomenda-se que a area seja recategorizada
como Area de Conservacio de Uso Sustentavel, categoria de Area de Conservagio
Comunitaria. De acordo com o regulamento, esta constitui uma area de conservacao
de uso sustentavel, do dominio publico comunitario, delimitada, sob gestao de uma
ou mais comunidades locais onde estas possuem o direito de uso e aproveitamento
da terra, destinada a conservagdo da fauna e flora e ao uso sustentavel dos recursos
naturais. Assim, esta teria como base fundamental a conservagdo da biodiversidade
harmonizada com a manuten¢do dos modos de vida da populacdo. Para tal, seria
necessario efectuar-se um zoneamento da area como referido no ponto 2 a seguir. A
manutencdo dos modos de vida deve estar harmonizada com as iniciativas
governamentais em curso. Neste ambito, o Programa do Governo - SUSTENTA-
poderia ser uma plataforma para reverter a situacdo da area. Este aspecto é
merecedor de uma andlise mais profunda para identificar a viabilidade do mesmao.
Para melhor determinar as actividades socioeconémicas a implementar recomenda-

29



se um levantamento socioeconémico da RF do Derre e das comunidades a volta para
perceber a dinamica local de uso dos recursos naturais.

2. Na sequéncia da recomendag¢do anterior, sugere-se a actualizacdo do plano de
restaurac¢do proposto por Ribeiro et al. (2011), o qual zoneou a reserva em areas de
assentamentos populacionais (incluindo as actividades de subsisténcia), de
restauracdo e de conservagdo integral. O mapa do zoneamento encontra-se no Anexo
L.

3. Uma outra opcdo seria a criagdo de uma Reserva Especial, com definicdo de uma
zona de proteccdo total, na parte Sul, fora da reserva florestal, onde curiosamente a
mancha de floresta aparenta estar em melhores condigoes.

4. Alinhado com a recomendagdo anterior, sugere-se a priorizagdo da area como piloto
para a implementacdo de projectos REDD+ e outros mecanismos de financiamento
inovador. Este tipo de projectos podera apoiar no financiamento da area para a
melhoria das praticas actuais de agricultura e uso dos produtos florestais nao
madeireiros por forma a torna-las sustentaveis, ao mesmo tempo que se prové renda
para as comunidades locais.

5. Actualizacao do inventario da espécie Tarenna longipendicillata, a qual desencadeou
a area como uma KBA, de modo a definirem-se estratégias de conservacgao in-situ e ex-
situ para a mesma.

6. Durante o trabalho de campo foram observados e reportados sinais de fauna terrestre
(herbivoros de pequeno porte, roedores, insectos). Foi igualmente observado que os
rios e riachos da area se encontram em bom estado de conservacao, um indicio de que
a fauna aquatica existe. Assim, recomenda-se inventarios e/ou estudos detalhados de
fauna por forma a compreender-se as relacoes ecoldgicas fundamentais que
determinam a funcionalidade e a condicdo ecologica das florestas e assim, definir
estratégias integradas de conservacao da biodiversidade.

A aplicacao das métricas usadas, FIAT e MIOMBO mostrou-se robusta para o alcance dos
objectivos deste estudo. De referir que FIAT é de mais rapida aplicacao no campo, visto
que considera uma avaliacao qualitativa (respostas sim/ndo) da area. Contudo, pelo facto
de ser qualitativa apresenta um alto grau de subjectividade e dependente da percepg¢ao
e experiéncia do observador. Por outro lado, da analise dos dados usando a métrica FIAT
nao se obteve a diferenciacdo da condicao ecoldgica entre os varios niveis de degradacao.
Por exemplo, as areas de machamba activa e/ou abandonadas ha menos de 5 anos,
apresentaram uma condi¢do ecoldgica média, o que de acordo com as observacdes de
campo nao corresponde a realidade. Por outro lado, a métrica MIOMBO apesar de
requerer um maior esforco e capacidade técnica da equipa de avaliacdo, é de passivel
aplicagdo sem requerer capacidade técnica excepcional e mediante um treinamento.
Conjugado com o facto de que os resultados obtidos se ajustam mais a realidade do
terreno, recomenda-se o seu uso em futuras avaliagdes. Em termos de ajuste da métrica
ndo se verifica a necessidade de incorporar grandes mudangas, uma vez que ela se
apresenta robusta e pragmatica. O Unico ajuste que se recomenda é, sempre que possivel,
usar os parametros de referéncia da area, o que s6 podera acontecer em caso de
existirem, na regido a avaliar, florestas confirmadas como sendo intactas. No caso da RF
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do Derre foi possivel fazer este ajuste, uma vez que uma das parcelas localizou-se num
cemitério antigo e, portanto, apresentava uma floresta de miombo que nunca foi
perturbada. No caso de ndo existirem floresta intactas, recomenda-se usar os valores de
referéncia para o miombo definidos por Nazerali (2020) e apresentados na Tabela 5.

Em respostas as questdes de estudo propostas para este trabalho pode-se concluir o
seguinte:

. Qual é a informagdo baseada no local e/ou a escala da paisagem necessdria para
integrar na métrica de miombo e calcular perdas e ganhos na floresta de miombo?

A informacao necessaria para integrar a métrica MIOMBO néo difere da que inicialmente foi
definida e, portanto, integra os parametros basicos de avaliacao ecoldgica de florestas, i.e.
altura (m), densidade de arvores (N/ha), drea basal (m2/ha), Densidade de espécies
indicadoras de miombo (Brachystegia sp. e Julbernardia globiflora).

. O que é necessdrio ajustar na métrica de miombo proposta?

A métrica definida pode ser considerada satisfatoria para avaliar a condicao ecoldgica das
florestas de miombo, nao sendo necessarios ajustes profundos nos parametros ecolégicos
originalmente definidos. O ajuste principal recomendado, centra-se no processo de
amostragem. De facto, recomenda-se o uso de unidades amostrais de parcelas (20x50m) em
vez de Cluster. Isto deve-se a que a varia¢do do nivel de degradacao dentro do Cluster de 1 ha
pode ser grande e, portanto, ndo corresponder a uma Unica situacao de degradacdo. Assim,
ao se agregar os dados usando o Cluster como unidade amostral, perde-se o detalhe
requerido para a determinacdo da condi¢do ecoldgica, o que pode resultar em conclusdes
enviesadas, ou seja, na determinacao das perdas e ganhos da condicdo da floresta no
processo de implementacao dos contrabalancos. Outro ajuste importante é a defini¢do dos
valores de referéncia (benchmarks) os quais devem ser ajustados em relacdo aos
estabelecidos por Nazerali (2020), em caso de que existam florestas comprovadamente
intactas na area em avaliacao. Por forma a garantir uma melhor discriminacdo da condi¢do
de miombo e assim, uma clareza melhor na comparagdo de area de impacto com areas de
contrabalang¢o, bem como monitorar melhorias ap6s a implementag¢do dos contrabalancos,
optou-se por uma escala de 5 niveis: muito ma (<20%), ma (20-<40%), média (40-<60%),
boa (60-<80%) e muito boa (80-100%) (Tabela 5).

. A métrica é util para avaliar a condigdo ecoldgica da floresta de miombo na RF
do Derre considerando os impactos locais?

A métrica MIOMBO foi robusta na separacdo das classes de condicdo ecologica da floresta de
miombo da RF do Derre, uma vez que separou os diferentes niveis de degradacao em
distintas categorias de condicao ecolégica.
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. E possivel obter informacdo suficiente para se ter uma ideia de quais serdo os
valores de referéncia (benchmarks) para pelo menos alguns dos pardmetros que
constituem a métrica?

A definicdo dos valores de referéncia para a RF do Derre teve como base principal os valores
maximos obtidos nas zonas de floresta intacta (um cemitério tradicional). Estas florestas
demonstraram parametros ecolégicos muito acima das referéncias estabelecidas por
Nazerali (2020) e, portanto, optou-se por usa-los como parametros de referéncia. Tal como
referido para a questdo 1, este aspecto deve ser ajustado sempre que a area em avaliagdo
apresentar florestas comprovadamente intactas.
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Anexo I: Zoneamento da Reserva Florestal do Derre (Ribeiro et
al,, 2010)




Anexo II : Ficha de campo para a colecta de dados

Data: Relator:

Nome de Local: N2 de Cluster: N2deParcela: 1 2 3 4
Coordenadas da parcela Lat/ Long: N¢ de Ponto no GPS:

gzitil?)a daPerturbada /[ Ndo Tipo de perturbacao:

Cobertura de copa: Presenca de spp | Cobertura de gramineas:

0-10%  10-30%  30-60% | NVasoras/exoticas: 0-10%  10-30%  30-60%
60%+ SIM NAO 60%+

Spp mais abundantes de gramineas:

Presenca de regenerac¢do natural ndo estabelecida: abundante  pouco abundante ausente

Nome Cientifico Nome local DAP (cm) | Altura (m)




Anexo Il : Ficha de FIAT para a colecta de dados

Data: Relator:

Nome de Local: N2 de Cluster:

Coordenadas (canto Sudeste do cluster) Lat/ Long: N2 de Ponto
no GPS:

Nivel de degradacao: | Justifique a avaliacdo e descreve o tipo de Perturbagao:

Nenhuma

baixa

média

alta

Cobertura de Copa 0-10% 10-30% 30-60% 60%+
Presenca de arvores grandes caidas naturalmente (DAP>30cm) Sim Nao

>60% de cobertura de gramineas Sim Nao

>80% de biomassa lenhosa Sim Nao

>50% de arvores media/grandes com altura >8m Sim Nao

>20% da area coberta por espécies invasoras/exoticas Sim Nao
Presenca de arvores pequenas e médias com valor comercial Sim Nao
Evidéncias secundarias de ocorréncia de fauna (ninhos,

cavidades de abelhas, ramos/troncos quebrados por elefantes, Sim Nao
pegadas, som, etc).

Evidéncia de caca ilegal Sim Nao
Evidéncia de corte de madeira/carvao Sim Nao
Evidéncia de uso agricola Sim Nao

Evidéncia de uso piscicola Sim Nao

% afectada por uso humano <1% 1-5% 5-50% 50%+
Abandono apés uso humano (BV) <2yrs 2-10yrs 10yrs+
Distancia a vias de acesso <2km Sim Nao
Evidéncia de espécies com valor de conservacido Sim Nao




Evidéncia de habitats criticos Sim Nao
Presenca de espécies indicadoras de fogo Sim Nao
Presenca de termiteiras Sim Nao
Presenca de Dambos Sim Nao
Presenca de florestas ribeirinhas Sim Nao
Presenca de lagoas ou areas humidas Sim Nao
Presenca de pendentes ingremes cobertas por Floresta Sim Nao

Descricdo  Adicional
da parcela (incl.
Listagem de spp de
mamiferos selvagens,
spp (flora/fauna) no
REDLIST se houver,
etc.)




Anexo IV : Fotografias ilustrativas dos diferentes niveis de
degradacao da Reserva Florestal de Derre

Nivel de degradacao 1: areas de machambas activas ou parte da parcela em machamba
activa.



Nivel de degradacao 2: areas de machambas abandonadas ha menos de 5 anos.



Nivel de degradacao 3: areas de machambas abandonadas ha mais de 10 anos.
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Nivel de degradacao 4: areas de exploracao de madeira abandonadas ha mais de 10
anos.
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