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Sumario Executivo

O Governo de Mogambique (GdM), preocupado com o aumento do desmatamento e
baseando-se no projecto-piloto REDD+ ao redor da Reserva Nacional do Gilé (RNG) na
Provincia da Zambézia, seleccionou 7 distritos’ desta provincia para implementar um
programa jurisdicional REDD+: o Programa de Gestdo Integrada de Paisagem da Zambézia
(ZILMP).

Estes sete distritos registaram niveis de desmatamento significativos ao longo dos ultimos 25
anos, com uma perda de 14% da darea florestal existente em 1990 — isto é, cerca de 300,000
hectares (ha). O desmatamento regista-se com maior incidéncia no extremo norte da area:
as areas que antes encontravam-se dominadas pela floresta nos distritos de Alto-Molocué e
llé sdo agora dominadas por machambas. Estes distritos perderam cerca de um-quarto (1/4)
das suas areas florestais. Na drea do ZILMP a situagdo piorou, com o aumento do
desmatamento de 0.55% /ano, entre 2000 e 2005, para 0.86% /ano entre 2010 e 2013.
Actualmente, o desmatamento tem aumentado de forma acelerada nas zonas da provincia
gue anteriormente encontravam-se bem preservadas; até mesmo a Reserva Nacional do Gilé
tem estado a enfrentar actualmente taxas crescentes de desmatamento na sua zona —
tampao.

O programa ZILMP, que tem como objectivo reduzir o desmatamento em 30% a 40%, exigira
mudancas drasticas nos padrdes de producdo nas areas de agricultura e energia, bem como
em termos de governacdao — uma vez o sector florestal ser dominado por corrupgao e
ilegalidade. Para tal, o GAM esta a busca de apoio junto do Forest Carbon Partnership Facility
- Carbon Fund (FCPF CF). O presente estudo dedica-se a colecta de dados (através de
pesquisas, inventdrios de campo, analise de imagens de satélites, bibliografias, etc.) para
ajudar na elaborag¢do de um programa REDD+ que vai ao encontro das normas do quadro
metodolagico do FCPF CF para que seja elegivel e aprovado pelo Conselho de Administragao
do FCPF CF.

Neste contexto, a area florestal a ser considerada é de 1.98 milhoes de hectares (ha), que
representam 51% dos 3.87 milhGes de hectares (ha) da area ZILMP. A média histdrica do
desmatamento no periodo referencial de 2005 — 2013 é de 14,798 ha + 293 ha (intervalo de
confianga de 90%). O factor de emissdo para a floresta de Miombo é equivalente a 250.8
tCO,eq/ha e as emissdes de referéncia do desmatamento sdo de 3.3 MtCO,eq/ano. A
degradacdo de florestas devera ser tomada em consideracdo uma vez que esta representa
mais de 10% das emissdes do desmatamento. Mesmo com hipdteses conservadoras sobre a
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degradacgdo, as emissdes de referéncia seriam de 3.9 MtCO,eq/ano. Caso contrario, nem os
mangais, nem os solos precisam ser tomados em consideragao.

O desmatamento é levado a cabo quase-exclusivamente por produtores de pequena
escala para producdo de milho e mandioca — representando 56% a 75% das areas agricolas.
Estes abrem novos campos com finalidade de melhorar a fertilizacdo e com vista a limitar a
carga de trabalho no cultivo. O crescimento da actividade agricola ndo tem a terra como
constrangimento principal mas sim o trabalho durante as épocas de pico. Esta producdo de
milho e de mandioca apresenta uma ligacdo muito fraca com o mercado e consiste
principalmente na agricultura de subsisténcia. O gergelim e a castanha do caju constituem as
culturas de rendimento na regido contudo ndo contribuem para o desmatamento, tampouco
as outras culturas como o tabaco e algodado. Finalmente, a transformagao de praticas
agricolas para o milho e a mandioca deve ser o centro das aten¢Ges deste programa REDD+
- porém deve-se ter em mente que tal transformacdo ndo sera facil. Uma vez que a
fertilizacdo mineral e a introducdo da pecudria ndo podem ser consideradas opgdes viaveis,
deve-se promover praticas alternativas baseadas na agro-ecologia. Para a adopgao destas
praticas, as alternativas agro-ecoldgicas devem adaptar-se as estratégias dos pequenos
agricultores e incluir apoio técnico intensivo que serd directamente direccionado aos
pequenos agricultores por uma vasta equipa. Assim sendo, este pacote agro-ecoldgico
podera ser complementado por actividades que visem aumentar o rendimento a partir de
culturas de rendimento para aliviar a assungao de riscos e investimentos por parte dos
pequenos produtores.

Visto que o acesso a terra nao constitui barreira para a agricultura, o ordenamento
territorial ndo parece ser uma actividade prioritaria para fazer face ao desmatamento. Em
relacdo ao Emission Reduction Project Idea Note (ER-PIN), propomos uma importante

alteracdo no orcamento de ordenamento territorial para extensao agro-ecolégica.

A degradagdo causada pela produgdo de carvao pode ser reduzida através da melhoria na
eficacia da producdo de carvdao e através de uma gestdo melhorada dos recursos
madeireiros que beneficiam do grande potencial de producao da floresta de Miombo. O
gue implicaria contribuir para a captacdo de carbono com producao natural monitorada.

Na nossa Optica, sera dificil lidar com a degradacdo derivada da exploragao ilegal da
madeira — apesar da recente aprovacdo de um novo pacote de politicas — sem mudancas
significativas de comportamento de todos os actores envolvidos no sector florestal. Tal
exigiria um elevado nivel de apoio politico a este programa e uma gestdao a nivel do
governador provincial. Somos da opinido que se fosse destacada uma equipa responsavel



por garantir a transparéncia e apoio juridico, a mesma ajudaria bastante para a
materializacao dessas mudancas.

Para terminar, tendo em conta que a agricultura deverd estar no centro das ateng¢des do
presente programa, o envolvimento do Ministério da Agricultura e Seguranga Alimentar
sera fundamental para a implementagdao do mesmo.
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Introducao Geral



Introdugéo geral

1 Contexto

Durante muito tempo, a Reserva Nacional de Gilé (RNG) foi considerada uma das jdias da
biodiversidade de Mogambique. Constituida principalmente por florestas secas, chamadas
Miombo, a RNG foi o Ultimo reduto dos rinocerontes negros do pais. Contudo, a guerra civil
gue durou quase 20 anos destruiu as infraestruturas da RNG e reduziu a sua vida selvagem
para quase zero.

Desde 2009, a Fundacdo Internacional para a Gestdo da Vida Selvagem (IGF), no ambito de
um acordo de co-gestdo com o Governo de Mogcambique (GdM), trabalha na reabilitacdo da
Reserva, no restabelecimento das suas infraestruturas, na reducdo da caca furtiva e na
reintroducdo de animais (bufalos, gnus, zebras) que outrora faziam parte da reserva.
Actualmente, esta accdo tem estado a surtir frutos e as populacdes de animais tém vindo a

crescer.

Contudo, a RNG ainda esta a enfrentar dois principais desafios:
= encontrar uma fonte de financiamento sustentdvel de modo a dar continuidade a
reabilitacdo da Reserva;
= dar mais atencdo as comunidades locais em redor da Reserva de modo a incentivar
um desenvolvimento econémico integrado e reduzir o desmatamento.

Mesmo que a sua gestdo seja boa, as comunidades locais ainda ndo percebem como podem
desfrutar dos beneficios da RNG. A periferia da Reserva apresenta um desmatamento muito
preocupante, como consequéncia do elevado crescimento da populacao, bem como do uso

de praticas de agricultura itinerante.

Para responder a este duplo desafio, o GdM, com o apoio do Fundo Francés para o Meio-
Ambiente Mundial (FEEM), decidiu, em 2014, iniciar um projecto-piloto REDD+ na RNG. O
seu objectivo é facilitar a adopg¢ao de técnicas de agricultura de conservacdo pelas
comunidades locais ao redor da Reserva, conduzindo a reducdo do desmatamento que
geraria créditos de carbono para a venda aos compradores internacionais. Isso iria contribuir
para financiar ac¢des a longo prazo com as comunidades locais e facilitar a gestdo da RNG.
Em resumo, o projecto REDD+ tem por objectivo criar um circulo virtuoso, financiado pelos
créditos de carbono, para conciliar o desenvolvimento econémico e a preservacao do meio
ambiente.

Com base nesse projecto-piloto, em Fevereiro de 2015, o GdM alargou esta iniciativa REDD+
e tornou-a num programa jurisdicional REDD+ inovador. O programa, abrangendo 7 distritos
do Norte da Provincia da Zambézia, se designa por Programa de Gestdo Integrada de
Paisagem da Zambézia (Zambézia Integrated Landscapes Management Program - ZILMP). A
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Emission Reduction Project Idea Note (ER-PIN), que apresenta esta iniciativa, foi proposta ao
Carbon Fund of the Forest Carbon Partnership Facility, (FCPF-CF) e aprovada na sua sessao de
Outubro de 2015. Agora, o GdM esta a elaborar um Emission Reduction Program Document
(ER-PD) com a finalidade de vender créditos de carbono ao FCPF-CF, que se comprometeu
em comprar até US $ 50 milh&es das redugbes de emissdes.

E necessdria colecta de muita informacdo no terreno para projectar o conteldo deste
programa, ou seja, os dados de carbono de modo a definir a linha de base das emissdes e
dados socioeconémicos para delinear as actividades que serdo implementadas. A Etc Terra,
gue tem vindo a participar no desenvolvimento do projeto REDD+ de Gilé desde Janeiro de
2014, foi selecionada para reunir todos esses dados e informacdes e propor mecanismos e
opcoes institucionais para a implementacdo deste programa.

2 Zona de estudo

O estudo cobre 7 distritos da provincia da Zambézia: Gilé, Pebane, Maganja da Costa,
Mocubela, Ilé, Mulevala e Alto-Molocué (Figura 1). Esta zona é a drea jurisdicional que o
GdM selecionou para apresentar ao Carbon Fund do FCPF e abrange uma superficie total de
3.865 milhdes de hectares (Tabela 1).

Tabela 1: Superficie da zona do ZILMP

Superficie dos
distritos (ha)

Percentagem da

Area florestal (ha
(ha) cobertura florestal

Alto-Molocué 630,812 227,596 36%
Gilé 896,516 543,366 61%
Ié 303,411 90,147 30%
Maganja da Costa 267,925 94,134 35%
Mocubela 499,234 319,636 64%
Mulevala 261,685 126,358 48%
Pebane 1,005,479 582,546 58%
Zona do ZILMP 3,865,062 1,983,784 51%

A RNG estende-se ao longo dos distritos de Pebane e Gilé, compreendendo uma superficie
de 436,400 ha, divididos entre (i) a zona de protecdo integral, geralmente designada como a
Reserva (283.600 ha) e (ii) uma zona tampdo periférica (152.800 ha), localizada
principalmente a oeste da Reserva e onde algumas actividades sdao permitidas.
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Figura 1: Localizacao da zona do ZILMP

3 Conteudo do estudo

Em primeiro lugar, o estudo remete a varias andlises que sdo necessdrias para obter uma

compreensao global das dindmicas socioeconémicas e ambientais na zona ZILMP. Em

seguida, varias propostas sdao formuladas para a concep¢ao do programa REDD+ em termos

de actividades e mecanismos institucionais. O estudo estd estruturado ne seguinte modo:

1.

2.

3.

Andlise histérica do desmatamento entre 1990 e 2013 na drea ZILMP. Esta seccao
tem por objetivo mapear a cobertura florestal e o desmatamento na drea do ZILMP
durante o periodo desde 1990 até 2013, com base em imagens de satélite.

Andlise dos estoques de carbono e definicGo da linha de base de emissées. Nesta
seccao sao quantificados os estoques de carbono nas florestas de Miombo do ZILMP
com inventarios florestais. Também estabelece uma linha de base de emissoes, a
partir dos resultados das duas primeiras seccoes.

Andlise das causas do desmatamento e da degradacdo florestal. Esta sec¢ao explica
as principais razbes do desmatamento e da degradacdo florestal na drea,
concentrando-se especialmente nas actividades desenvolvidas pelas comunidades
locais (agricultura e producdo de carvao vegetal).
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4. Andlise de risco de desmatamento futuro. Esta seccdo contém os mapas do
desmatamento futuro previsto, com base na informacao de desmatamento histérico
e na compreensao dos factores do mesmo.

5. Opcles para reduzir o desmatamento e a degradagdo florestal. Esta sec¢do fornece
esclarecimentos sobre um conjunto de diferentes opc¢des para reduzir o
desmatamento. Sdo analisadas e priorizadas de forma a planear o conteldo do
projecto.

6. DisposicOes institucionais para a implementagdo. Esta seccdo descreve as potenciais

caracteristicas-chave para os mecanismos institucionais que irdo apoiar a
implementacdo do programa.
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Analise histérica do desmatamento entre 1990 e 2013 na area ZILMP

Analisar a histéria do desmatemento constitui um passo necessdrio para a elaboracdo de um
programa jurisdicional REDD+ mais significativo. Por forma a permitir melhor compreensao
da dindmica das violacdes e, desse modo, propor um leque de opg¢des consistentes para a
reducdo do desmatamento. De igual modo, permite definir os niveis de emissdo e perceber
os cenarios futuros com base em dados espaciais.

O objectivo da presente sec¢ao é de mapear a extensao da floresta ao longo de um periodo
de 23 anos — a partir de 1990 até 2013 — nos 3.9 milhdes de hectares do Programa de
Gestao Integrada de Paisagem da Zambézia.

Esta seccdo descreve as varias etapas implementadas na analise histdrica do desmatamento,
desde a aquisicdo das imagens de satélite até aos resultados finais e interpreta¢des. O
documento apresenta um conjunto de dados estatisticos do desmatamento por varios
perimetros, incluindo a RNG e a area global do ZILMP. A série de mapas tanto em cartografia
Raster (geotiff) assim como vectorial (shapefile) e ainda em planilhas do Excel contendo
dados brutos encontram-se disponiveis sob pedido.

1 Materiais e Métodos

1.1 Quadro Metodolodgico e Especificacdes Técnicas

A metodologia utilizada nesta analise foi determinada de modo a estar em conformidade
com os quadros metodoldgicos do FCPF (FCPF 2013). A metodologia encontra-se resumida
na tabela a seguir.

Tabela 2: Quadro Metodoldgico e descricdo da metodologia utilizada pela ETC Terra

Imagens de LANDSAT 5, 7 e 8.

Utilizacdo prioritaria dos resultados do GLS (sigla em inglés que significa
Imagens de Levantamento Topogrdfico Mundial) dedicados a analise das alteragGes do uso
Satélite da terra (Imagens Orto rectificadas).

Em caso de presenca de nuvens nestes resultados, o arquivo de imagens L1T
(apenas georreferenciados) sera descarregado.

Imagens referentes aos anos circa 1990, 2000, 2005, 2010 e 2013.

Para uma maior coeréncia, as imagens obtidas na mesma época deverdo ser
preferenciais. O periodo abrangido vai além daquilo que sao as normas
padrao. O periodo em causa foi escolhido para permitir uma melhor
Datas e periodos |compreensdo da dinamica do desmatamento a longo prazo.

observados
Quadro Metodolégico FCPF:

A data do fim do Periodo em Referéncia é a data mais préxima ao ano de
2013. A data de inicio do Periodo em Referéncia é de cerca de 10 anos antes
da data final.
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Pré-
processamento

Caso as imagens ndo sejam pré-processadas (ex.: nivel L1T), as correccbes
radiométrica e geométrica serdo realizadas.

Caso as nuvens cubram mais de 10% da parte da darea em estudo,
combinacbes técnicas de cendrios semelhantes em datas diferentes serdo
implementadas para minimizar a cobertura das nuvens no mapa final.

Classificagao
Supervisionada

A implementacdo do método de classificagdo monitorada (envolvendo a
delimitacdo de areas de treinamento e calibracdo do algoritmo) e a tomada
em consideracdo das 6 categorias IPCC do uso de terras (IPCC 2006) bem
como as alteracdes de classes da ocupacdo da terra.

Inspeccdo Visual de Google Earth e/ou imagens com alta resolucdo (2m ou
mais) para auxiliar a delimitagdo destas areas de treinamento.

Utilizacdo de aplicativos como ENVI, QGIS, Grass, R software e RandomForest,
algoritmo para classificacdo.

Quadro Nacional:

O Quadro Nacional REDD+ em Mogcambique, define floresta de acordo com os
seguintes critérios: altura minima de 5 metros, e uma cobertura arbérea
minima de 30%. Estes critérios de altura e cobertura arbdrea sdo tomados em
consideracao durante o controlo de interpretacao de fotografias com base em
imagens do Google Earth.

3 Niveis de pds-processamento sdo implementados para clarear o mapa e
atingir as Unidades Minimas de Mapeamento (MMU):
- Suavizacdo através de 3x3 majority filter (filtragem maioritaria).

PGs- - Remogdo da parcela florestal de menos de 1 ha.
processamento - Remogao parcela do desmatamento de menos de 0.36 ha.
Quadro Nacional:
De acordo com o Quadro Nacional REDD+ em Mogcambique a drea florestal
minima é de 1 ha.
Validagao Interna: selecgdo arbitraria de 70% das areas de treinamento para
calibragdo de algoritmo; Os 30% das areas remanescentes foram utilizadas
para criar a matriz de confusdo e os indicadores de qualidade.
Validagao Externa: foto-interpretagdo da situagdo da floresta com base em
Validacgo e amostras algatérias de pontF)s de alta densidade e erT1 imagens de alta
controle de resolucdo a fim de cruzar e validar as observa(;(")e:s r.eferenua'is no mapa. .
Qualidade Controlo de Qualidade: Criagdo de uma espécie de guido da cadeia de

processamento com base no aplicativo gratuito dedicado GIS/RS (R, Envi,
Grass) para a verificacdo e reaplicacdo da metodologia.

Quadro Metodolégico FCFP
A Precisdo Global deve ser Maior que 75%.

1.2 Base de Dados de Imagens de Satélite

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas apenas imagens LANDSAT de modo a

garantir a uniformizagdo entre as imagens e com o intuito de ter acesso ao arquivamento de

dados por um longo periodo de tempo — cerca de 23 anos. Assim sendo, este tipo de

imagens é recomenddvel para o mapeamento do desmatamento uma vez que apresenta
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uma resolucdo geométrica correspondente ao limite maximo de 30 m exigidos pelo Quadro
Internacional REDD+ (GOFC-GOLD 2010).

Essas imagens encontram-se disponiveis gratuitamente na base de dados dos servidores
USGS (Earth Explorer, www.earthexplorer.usgs.gov). As imagens por nds utilizadas sdo

provenientes de trés missdes LANDSAT diferentes (5,7 e 8/0LI) cujos sensores apresentam
uma ligeira diferenca em termos de largura e bandas espectrais. As Imagens foram
carregadas em bandas; por essa razao, foi necessario combinar estas single - bands e as
imagens multiespectrais (stacking/empilhamento) para que estas pudessem ser comparaveis
a partir de uma base de dados para outra. A figura seguinte resume as caracteristicas

necessarias de combinagdes para a fusdo das diferentes imagens.

™ Comparison of LDOCM's OLI Bands
and Landsat 7's ETM+ Bands
£
E
£
=
'g LDCM Bands
2 6 | [l
5
== }uem
0
400 900 1400 1900 2400

Wavelength (nm)

Figura 2: Comparacdo das bandas espectrais entre LANDSAT 8 (LDCM) e LANDSAT 5/7. LANDSAT 8/0LI capta
as mesmas bandas que LANDSAT 7 e mais duas bandas 1 e 9 (denominadas bandas "cirrus" para o
melhoramento das correcg6es atmosféricas). As Bandas 2 até 7 do LANDSAT 8 foram renumeradas de acordo
com a numeragdo dos Landsat 5-7, baseando-se no esquema de cores utilizado nesta figura. Fonte:
NASA/USGS

Para além das considera¢des em relacdo as diferentes caracteristicas das bandas espectrais,
a escolha de imagens foi baseada nos seguintes critérios:

= Precisdo Geométrica de menos de 1 pixel (compara¢do visual de imagem por
imagem).
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= Presencga ou auséncia de falhas no sensor do LANDSAT 7 (stripping/eliminagdo devido

a falha do SLC module desde 2003).
= Cobertura das sombras ou nuvens.

A drea de estudo estd coberta por quatro cenarios LANDSAT que vao ao encontro dos
seguintes identificadores (path/row): 165/071, 165/072, 166/071 e 166/072. Os cenarios do
LANDSAT seleccionados e processados sdao apresentados na tabela e na figura seguintes.

Tabela 3: Dados das imagens do LANDSAT seleccionadas

Identificacdo

Ano Referencial das Imagens

de Cendrio | ~1990 (t1) ~2000 (t2) ~2005 (t3) ~2010 (t4) ~2013 (t5) | ‘reade
cobertura
Dados USGS | GLS1990 GLS2000 GLS2005  GLS 2010 La”flsﬁt 8 (%)
166-071 Julho-92 Ago-99 Junho-06 Maio-09 Junho-13 22
165-071 Julho-89 Ago-99 Agosto-05  Maio-10 Marco-14 36
166-072 Julho-92 Abril-00  Agosto-06  Maio-09 Junho-13 13
165-072 Julho-89 Abril-00 Margo-05 Maio-10  Margo-14 29

Figura 3: Alcance e referéncias dos cenarios do LANDSAT que cobrem a area de estudo. A delimitagdo
Jurisdicional esta patente no ultimo mapa

1.3 Pré-processamento de dados

O objectivo do pré-processamento dos dados é de obter uma base de dados de imagens

utilizadvel para a analise de espago-tempo — por exemplo com auséncia ou pouca cobertura
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das nuvens — e o contrabalangco geométrico entre as imagens com menos de 1 pixel e com
e/ou pouco efeito de eliminacdo (stripping effect).

Para garantir uma boa qualidade de imagens geométricas foram utilizados os resultados do
Levantamento Topografico Mundial (GLS) por LANDSAT e o Level-1T (L1T). De acordo com
Gutman et al. (2008), estes dados tém qualidades radiométricas e geométricas satisfatérias
gue permitem a realizacdo da analise das mudancas do uso de terra. Contudo, realizamos
uma inspecc¢ao visual de cada cenario de forma a verificar a sua consisténcia geométrica.
Descarregamos diferentes imagens na ultima data (2013) e selecciondmos as que sdo
elegiveis aos critérios geométricos. Nenhuma geo-rectificacdo adicional foi feita. No fim
desta fase de controlo, todas as imagens mostraram uma discrepancia de menos de 1 pixel.
Portanto, os cenarios foram combinados em mosaicos utilizando um reajustamento ao
contraste do algoritmo de forma a reduzir as discrepancias entre cendrios, causadas pelas
condicbes atmosféricas versateis. Os mosaicos foram finalmente produzidos por imagens
referenciais em toda a drea de estudo. A fim de melhorar a classificacdo, varios indices
espectrais foram criados a partir das bandas primarias conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Calculos dos indices espectrais

indice Férmula

NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada) — PIR1 — R
Reforco do Espectro da Vegetacdo NDVI = piRi+R
NIRI — Indice de Reflectancia de Infravermelho Préoximo PIR2 — PIR1
(Near Infrared Reflectance Index) — Reforgo do Espectro NIRT = PIR2 + PIR1
dos Solos

NDWI (indice de Agua por diferenca Normalizada) — PIR1—V
reforco do Espectro da Agua NOWI= i v

Para além destes indices de reflectancia, varios indicadores foram obtidos a partir do
Modelo Digital de Elevacdo (DEM): elevacdo, inclinacdo e rugosidade topografica. O Modelo
Digital de elevacdo que foi utilizado provém dos dados USGS adquiridos por satélite ASTER
(versdo 3) com uma resolucdo espacial de 30m (Tachikawa et al. 2011).

1.4 Classificagao Monitorada

Apds o pré-processamento de dados, o método para a elaboracdo de um mapa do
desmatamento obedece trés passos principais:

= Definicdo de mudancas das classes de uso e ocupacao de terra.
= Delimitacao das areas de treinamento.
= (Classificacdo com algoritmo especifico.
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1.4.1 Definicao das classes de utilizagao de terra

As mudancas das classes de utilizacdo e ocupacdao da terra que existem nas areas do
programa e que sdo detectdveis com base nas imagens do Landsat sdo as seguintes:

=  Floresta de Miombo (F).

= Mangais (M).

= Pousios, savana e areas cultivadas (P).

= Pantanos (H).

= Qutras terras (terras descobertas, rochosas, povoados) (A).

A analise histérica do desmatamento centra-se nas mudancas das classes dos dois tipos
florestais: mangais e floresta de Miombo. De acordo com os quadros metodoldgicos (FCPF
2013), é necessdrio estudar pelo menos o desmatamento bruto, isto é, a conversdo do tipo
florestal para outra forma de uso da terra. Em conformidade com o guido GOFC-GOLD REDD
(GOFC-GOLD 2010), aplicamos o “método de pré-classificacdo” das mudancas de ocupacao
de terra, ao invés de “pods-classificacdo” (combinacdes de mapas independentes). Este
método reduz o erro na estimativa do desmatamento, uma vez que o mesmo nao multiplica
os erros dos mapas independentes. Na pratica, implica identificar uma ocupacdo de terra
estdvel e dindmica no conjunto de imagens no mesmo cendrio. Consequentemente, foi
adoptada a tipologia apresentada na tabela a seguir.

Tabela 5: Tipologia das mudancas de classes de utilizagdo & ocupagao de terra para o estudo

Codigo de Identificagao

Cédigo Numérico para o
g0 Nu icop na base de dados das Descri¢do das classes

mapa areas de treinamento
Floresta que conservou a forma durante o periodo
11111 FFFFF
de 1990-2013

Floresta convertida em pousio/terras cultivadas
11113 FFFFP entre 2010-2013

Floresta convertida em pousio/terras cultivadas
11133 FFFPP entre 2005-2010

Floresta convertida em pousio/terras cultivadas
11333 FEPPP entre 2000-2005
33333 PPPPP Mosaico de terras cultivadas, pousio e savana desde

1990

44444 HHHHH Pantano
66666 AAAAA Rochas, terras descobertas e solo
77777 MMMMM Mangais em 2013

1.4.2 Delimitagao das areas de treinamento

A delimitacdo das areas de treinamento é um passo necessario para calibrar a classificacdo
do algoritmo quando se aplica a classificacdo monitorada. A precisdo da classificacdo
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depende principalmente da qualidade da delimitacdo destas dreas de treinamento. Por essa
razdo foi levado a cabo um trabalho de padronizacdo e foto-interpretacao rigorosa. A foto-
interpretacdo foi realizada com base nos conhecimentos adquiridos no campo de
actividades, o modelo de imagens LANDSAT e imagens de alta resolucdo foram obtidas a
partir do Google Earth. O nimero de poligonos e areas associadas delimitadas é
apresentado na tabela abaixo.

Tabela 6: Niumero de poligonos e dreas associadas delimitadas que servem como areas de treinamento

Numero de poligonos de Area acumulada
ID de Classe LULCC

treinamento (ha)
AAAAA 42 148.9
FFFFF 174 471.8
FFFFP 78 131.6
FFFPP 45 85.9
FFPPP 76 227.7
FPPPP 81 310.9
HHHHH 45 177.3
MMMMM 26 101.2
PPPPP 162 742.5
Total 729 2397.7

De modo a melhorar a localizacdo e determinacdao de mudancas, as areas foram destacadas
através do delineamento em varias datas com uma mistura de cores. De seguida, as areas de
treinamento foram todas localizados num aglomerado — por exemplo, através do
agrupamento de diversas areas de diferentes categorias na mesma paisagem ou em areas
menores. Uma unidade paisagistica é definida com base na escala do estudo. Este ponto
representa praticamente uma area da andlise abaixo de 3 km? e/ou estd na escala 1:10 000.
De maneira a reduzir o ruido nos dados de treinamento e de modo a garantir a devida
atencdo a definicdo de floresta, os contornos dos terrenos foram verificados por meio da
monitoria das imagens de alta resolucdo disponiveis no Google Earth. Estas imagens podem
ser obtidas tanto por satélites Quickbird ou por lkonos, com uma resolucao na area de cerca
de 0.6 metros.
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Figura 4: Exemplo de varias datas com mistura de cores mostrando varias classes de mudangas de uso e
ocupacao de terra - LULCC a direita (R: Banda5-2013; G: Banda5-2010; B: Banda5-2005). O desmatamento
entre 2005 e 2010 aparece em verde enquanto o desmatamento entre 2010 e 2013 aparece em vermelho. As
florestas que conservaram suas formas aparecem em azul e verde-escuro. A esquerda, aparecem as areas
sobrepostas nas imagens do Google Earth (Quickbird obtido a 12/08/2013)

Figura 5: Exemplo de delimitacdo de areas de treinamento e delimitacao de categorias de LULCC em imagens
de 2005, 2010 e 2013 (falsa composicdo de cores: R: Banda5; G: Banda4; B: Banda3). A numeragdo das
bandas corresponde a numeragdo do sensor do Landsat 5-7, a numerag¢ao do LANDSAT 8-OLlI foi feita com
base na figura 2.

1.4.3 Classificagao

Posteriormente, a base de dados espacial da drea de treinamento foi correlacionada com a
base de dados do agrupamento de imagens de vdrias datas utilizando algoritmos
estatisticos. Para tal, utilizdmos o algoritmo RandomForest, desenvolvido por Breiman
(2002) e disponivel no R software. Trata-se de um algoritmo data-mining que combina
técnicas de escuta e a arvore de decisdo (Figura 6). Foi utilizado com sucesso em estudos
similares sobre as mudancas de ocupacdo de terra em florestas tropicais (Grinand et al.
2013) e recentemente em Bioma, e Miombo (Kamusoko, Gamba, e Murakami 2014).
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Whole observations / Node 3 conditions: \

If
Slope >a
Geology = (b, ¢)
Height >d AND <e
NDVI=f

Then
Class=C5

Else
Class=C4

o

a, d e and f: numerical values
b and c: geological features

Terminal nodes = classes

C1

Figura 6: Principio de Classificagdo com analise da arvore de decisdo. O algoritmo RandomForest utiliza e
completa o principio através da criacdo de varias e pequenas arvores de decisdo por meio da selec¢ido
aleatdria de individuos (ensacamento), e afectando a votagdo maioritaria de forma a determinar a categoria
final.

A calibracdo RandomForest foi realizada utilizando 2/3 da selec¢do aleatéria das areas de
treinamento. As areas remanescentes (1/3) foram utilizadas para realizar a “validacdo
interna”. Com base na matriz de confusao, esta validacdo permite ao operador identificar a
confusdo remanescente para adicionar, remover ou mudar as dreas de treinamento no GIS e
refazer a classificacdo até a obtencdo de resultados satisfatérios. Nesta etapa, normalmente
sao consideramos erros aceitaveis aqueles com menos de 10% e 20%, respectivamente, na

categoria de ocupacao da terra estavel e categoria de mudanca da terra.

1.5 Tratamento Pds-classificagao

Apds a classificagdo, foram encontrados alguns pixels isolados da floresta, devido ao
surgimento de ruidos no mapa. A fim de observar os requisitos do MMU (que estdo
relacionados a definicdo de floresta), esses pixels foram removidos durante o
processamento da pds-classificacdo. No presente estudo, MMU é equivalente a 1 ha de
floresta e 0.36 de desmatamento.
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A filtragem maioritaria com janela de 3x3 foi utilizada para remover os pixels isolados. A
imagem classificada foi filtrada com Grass/R script para as parcelas de floresta e de
desmatamento.

Validacdo Externa dos Resultados

Esta etapa envolveu andlise estatistica da precisao da classificacdo dos resultados, aplicando
o0 método de pontos de amostragem. Estes pontos de validacdo foram seleccionados de
forma independente das areas de treinamento que foram utilizadas para a classificacao.

O sistema de amostragem implicou a criacdo de grelhas amplas de 5 km em toda a area de
estudo. Foram seleccionadas 5 grelhas de forma aleatéria. Nessas grelhas, os pontos foram
uniformemente separados, a cada 100 m (Figura 7). No fim, a validacdo da amostragem do
conjunto de dados representava um total de 50 000 pontos de validacdo. O estado da
floresta foi inspeccionado visualmente e compilado numa base de dados espacial. As
diversas actividades de inspeccdo foram baseadas em imagens de alta resolucdo do Google
Earth e em imagens do LANDSAT que foram utilizadas na classificacdo. O resultado da foto-
interpretacdo (conjunto de dados referenciais) foi finalmente comparado com o mapa para
criar a matriz de confusdo. A matriz de confusao serve para calcular a precisdo do mapa (ver
método no Anexo 1: Calculos para a matriz de confusao).
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Legend

I Validation points location
[ Gilé National Reserve (GNR)
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Figura 7: Distribuicao das 20 grelhas seleccionadas aleatoriamente para a amostragem dos pontos de
validacdo na drea em estudo

1.6 Taxa de Calculo de Desmatamento

Normalmente, a taxa anual de desmatamento é definida como sendo o racio entre a drea de

desmatamento por um periodo de tempo e o nimero de anos abrangidos por este mesmo

periodo (Menon e Bawa 1997).

Contudo, varias publicacdes explicaram que este rdcio simples ndo é bastante relevante,

uma vez que a dindmica do rdcio do desmatamento obedece a regra dos juros compostos:

enquanto o desmatamento continuar, as areas florestais mudam e o racio também
(Puyravaud 2003). Por conseguinte, esta lei foi adaptada para calcular o racio anual do

desmatamento.

No presente estudo foi utilizada a equacdo padronizada proposta por Puyravaud (2003):

Equacdo 1

22—t

A2
a1
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Onde
0 é o racio do desmatamento na area de estudo
A; é a area florestal durante o ano t;

O presente método de cdlculo exige conhecimento exacto do intervalo entre as duas datas

(t1 e t2) do periodo em andlise. Por essa razdo, foi elaborada uma tabela que resume os

intervalos exactos entre as imagens do mosaico (

). Quando vdrias imagens sdo combinadas num mosaico para a classificacdo, o racio global

anual do desmatamento de uma area especifica em estudo é a soma ponderada dos varios

racios anuais calculados. O coeficiente de ponderacdo é o racio entre a area florestal na

imagem em causa e a area florestal da area total em estudo (ver Anexo 2: Exemplo de

calculo de taxa ponderada de desmatamento). Resumindo, o cdlculo do racio do

desmatamento global é completado pelas equacdes seguintes.

Equacgdo 2
n
91,- = z wi. Hi
i=1
Onde

9, é o racio do desmatamento na area em estudo

Hi o racio do desmatamento do cenario i do LANDSAT

; é o coeficiente de ponderagao
n é o numero dos cendrios do LANDSAT que cobrem a area em estudo

Equacdo 3

a)l.=% com Za),:

T

Onde
St érea florestal da regido global em estudo (na data t1)

S; area florestal no cendrio i do LANDSAT (S7=S;+S5,+...+Sy)
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Tabela 7: Intervalo de tempo entre os anos de referéncia

Identificacdo de Cenarios lintenvaleldeNiempolidedimal)
1990-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2013
166-071 7.1 6.8 3 4
165-071 10.1 6 4.8 3.8
166-072 7.8 6.3 2.8 4.1
165-072 10.8 4.9 5.2 3.8
Média 9 6 3.9 3.9

2 Resultados

2.1 Validagao externa da classificagao de resultados

Deste modo foram feitas foto-interpretacdes de 49,942 areas no LANDSAT/Google Earth e

foram verificadas as suas respectivas classificacdes no nosso mapa final para criar a matriz

de confusdo, apresentada na Tabela 8 e Tabela 9 abaixo. Os 58 pontos que faltam

encontram-se fora da area terrestre (por exemplo no mar).

Tabela 8: Validagdo Externa da matriz de confusao

Conjunto de Dados Referenciais (Categorias foto-interpretadas)
11111 | 11113 | 11133 | 11333 | 13333 | 33333 | 44444 | 66666 | 77777 | Total
Mapa de 11111 21,032 405 261 285 226 1675 133 0 25 24,042
Desmatamento
. 11113 66 558 77 24 23 33 0 0 0 781
(Categorias
Previstas) 11133 16 13 284 71 19 25 0 0 0 428
11333 46 32 138 479 57 73 2 5 0 832
13333 120 28 51 107 700 78 2 4 1 1,091
33333 1,153 216 174 208 361 12,42 728 2,065 80 17,410
5
44444 5 1 1 0 0 11 1,488 2 10 1,518
66666 0 0 0 0 0 43 0 45 0 88
77777 9 0 4 0 0 1 343 1 3,394 3,752
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Total 22,447 1,253 | 990 | 1,174 | 1,386 | 14,36 | 2,696 | 2,122 | 3,510 | 49,942
4
Tabela 9: Matriz de confusao, percentagem e incerteza
Conjunto de Dados Referenciais (Categorias foto-
interpretadas)
= o @ o o o I 9 N Pre::’éo Erros_ 90% Margem
= = - ) o o S o N Total utilizado cometid de erro
S S S S S (& s © = ; os relativa (%)
11111 (421 08 05 06 05 34 03 00 0.1 | 0.48 0.87 0.13 0.4
11113 /1 01 11 02 00 OO0 01 00 0.0 0.0 | 0.02 0.71 0.29 2.7
11133 | 00 00 06 01 00 01 00 0.0 0.0 | 0.01 0.66 0.34 3.7
Mapa 11333 /1 01 01 03 10 O01 01 00 0.0 0.0 | 0.02 0.58 0.42 2.8
de 13333 /1 02 01 01 02 14 02 00 0.0 0.0 0.02 0.64 0.36 24
Catego | 33333 | 23 04 03 04 0.7 249 15 4.1 0.2 | 0.35 0.71 0.29 0.6
rias 44444 | 00 00 00 00 00 00 3.0 00 0.0 0.03 0.98 0.02 0.6
66666 | 0.0 00 00 00 00 01 00 0.1 0.0 0.00 0.51 0.49 8.8
77777 | 0.0 00 00 OO0 00 00 0.7 00 6.8 | 0.08 0.90 0.10 0.8

Total | 0.45 | 0.03 |0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.29 | 0.05 | 0.04 | 0.07 | 1.00

Precisa
odo
Utiliza
dor

094 045 0.29 0.41 0.51 0.87 0.55 0.02 1.00

Erros | 0.06 0.55 0.71 0.59 0.49 0.13 0.45 0.98 0.00

Precisdo Global 0.81

Uma precisao global de 81% significa que 81% dos 49,942 pontos foto-interpretados foram
classificados com sucesso gragas ao nosso algoritmo.

Apesar das dificuldades devido a diferentes respostas do espectro florestal na drea de
estudo, o resultado da precisdo global de 81% (indice de Kappa é de 0.72) confirma a
aceitabilidade da classificacdo dos resultados. Este facto é sustentado por uma distribuicdo
dos pontos de validacdo na drea em estudo.

Além disso, a disposicdo do nosso mapa na imagem do Google Earth sustenta a elevada
importancia da precisdo global. No que concerne a precisdo do utilizador por classe, o valor
médio nas classes de desmatamento é de 0.7, excepto na classe do desmatamento entre
2000 e 2005 (codigo 11333), que é de 0.58. O valor de precisdo de 0.87 foi obtido na
categoria de florestas.
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Estes resultados sdo paralelos aos valores obtidos em outros estudos similares a este, como
por exemplo (Grinand et al. 2013).

O quadro metodoldgico do FCPF Carbon Fund (FCPF 2013) exige que as incertezas sejam
indicadas como dois intervalos de confianca sob medida de 90% (indicador 9.1). Portanto,
nds estimamos 90% de margens relativas , que encontram-se todas abaixo de 3%, excepto a
classe de mangais (8,8%). Estes valores conduzem-nos a estimativa de 90% de intervalos de

confianca em hectares para cada classe.

2.2 Mapeamento de Resultados

Figura 8 e Figura 9 abaixo mostram o mapa final do desmatamento para, respectivamente,
as areas ZILMP e RNG e sua zona — tampdo. Todos os mapas encontram-se também no
formato JPEG, bem como em dados brutos raster para potenciais analises no futuro.
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FOREST COVER CHANGES BETWEEN
1990-2000-2005-2010-2013 in the ZILMP area
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Figura 8: Desmatamento entre 1990 e 2013 na area ZILMP
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Figura 9: Desmatamento entre 1990 e 2013 na RNG e sua zona — tampao
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2.3 Estatisticas Florestais

As Tabela 10, Erreur ! Nous n’avons pas trouvé la source du renvoi. e Tabela 12 abaixo

mostram as estatisticas florestais na area ZILMP em vdrios periodos de tempo e

demarcacdes geograficas: toda a area ZILMP, seus distritos, a RNG, sua zona tampao. As

estatisticas sobre os mangais também sdo apresentadas.

Tabela 10: Areas Florestais

Area Florestal [ha]

Perda
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Florestal
1990 2000 2005 2010 2013 1990 -
2013
, -26%
Alto-Molocué 309,071 274,574 259,960 248,594 227,596
s -13%
Gilé 627,397 593,964 581,217 563,446 543,366
) -21%
lé 114,000 105,797 102,624 98,573 90,147
. -15%
Maganja da Costa 110,322 101,559 96,501 95,394 94,134
-7%
Mocubela 344,573 337,313 327,213 321,893 319,636
-9%
Mulevala 138,214 135,771 133,979 130,731 126,358
-10%
Pebane 650,001 621,058 603,705 591,930 582,546
. -14%
Total 7 districtos 2,293,577 | 2,170,035| 2,105,198 | 2,050,560 | 1,983,784
H 0,
zﬁze"’a Nacional do|  ,c) 145| 262,009| 261,718 261,642| 261,556 0%
-4%
Zona - Tampado 128,241 127,062 125,831 124,159 122,917
—_ - 70,
RNG - +  Zoma 390,346 389,072 387,510 385,759 384,431 ()
Tampao
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Mangais

53,361

53,353

53,353

53,349

53,348

0%

Tabela 11: Perda Florestal

Taxa Anual de Desmatamento [%]

1990-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2013

1990-2013 2005-2013

Alto-Molocué 1.50 0.84 1.19 2.25 1.35 1.69
Gilé 0.54 0.36 0.65 0.95 0.58 0.79
lé 1.04 0.45 1.34 2.22 1.12 1.84
Maganja da Costa 0.88 0.98 0.28 0.33 0.68 0.31
Mocubela 0.20 0.62 0.33 0.18 0.31 0.27
Mulevala 0.21 0.21 0.63 0.87 0.39 0.71
Pebane 0.43 0.57 0.39 0.42 0.44 0.41
Total 7 distritos 0.60 0.55 0.61 0.86 0.61 0.70
Reserva Nacional do

L 0.004 0.023 0.006 0.009 0.009 0.01
Gilé
Zona - Tampao 0.09 0.18 0.28 0.27 0.17 0.26
RNG + Zona - 0.09

5 0.032 0.073 0.094 0.091 0.06

Tampao
Mangais 0.0017 0.0000 0.0015 0.0003 0.0009 0.001
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Perda Florestal Anual [ha/ano]

1990-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2013 | 1990-2013 2005-2013
Alto-Molocué 3,958.5 2,306.3 2,857.5 5,376.5 3,532.9 4,105.5
Gilé 3,311.5 2,139.9 3,739.2 5,268.5 3,413.6 4,419.8
lé 1,127.2 468.9 1,330.3 2,096.6 1,129.2 1,766.3
Maganja da Costa 931.4 916.4 273.3 320.0 707.5 296.3
Mocubela 703.5 1,985.9 1,106.8 585.9 1,037.2 875.1
Mulevala 261.4 301.8 752.6 1,127.9 503.5 930.2
Pebane 2,757.8 3,255.4 2,360.5 2,462.3 2,740.0 2,404.6

| Total 7 distritos 13,051.4 | 11,374.6 | 12,4202 | 17,237.6 | 13,0638 | 14,797.7

Perda Florestal Anual [ha/ano]

1990-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2013 | 1990-2013 | 2005-2013
Reserva Nacional do 9.2 60.5 15.4 22.6 23.9 18.5
Gilé
Zona - Tampio 111.6 236.6 331.7 326.0 216.3 329.2
RNG + Zoma = 1,19 290.1 352.1 348.6 240.3 350.6
Tampao
Mangais 0.7 0 0.8 0.2 0.5 0.5

Tabela 12: Taxa de Desmatamento

A primeira observacao a ser feita é o facto de a floresta continuar a categoria de superficie
terrestre dominante na regido: abrange 51% da area ZILMP. A situagdo é diferente entre (i)
Distritos do norte e (ii) Distritos do sul e leste: enquanto a darea florestal abrange 60% em
Pebane, em Mocubela e Gilé, abrange apenas um racio de 30% e 36% em Ilé e Alto Molocué.

Para além desta observacdo, a area do ZILMP foi afectada consideravelmente pelo
desmatamento, e chegou a perder aproximadamente 310,000 ha em 23 anos, entre 1990 e

2013 — o que equivale a uma taxa anual de desmatamento de 0.61%. Infelizmente, a taxa de

desmatamento tem vindo a aumentar desde 2000, tendo atingido 0.86% no periodo mais
recente (entre 2010 e 2013).
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Figura 10: Taxa anual de desmatamento por distrito no periodo de 1990 — 2013

As estatisticas diferem claramente de distrito para distrito, podendo-se notar um
desmatamento intenso em distritos que se encontram longe da Reserva. Os distritos de Alto-
Molocué e llé sdo os que registam as maiores taxas de desmatamento, especialmente
durante o penultimo (2005-2010) e o ultimo periodos (2010-2013). Entre 2005 e 2010, as
taxas anuais de desmatamento foram de 1.19% e 1.34% para Alto-Molocué e llé,
respectivamente. Estas taxas aumentaram para 2.25% e 2.22% respectivamente entre 2010
e 2013.

Em contrapartida, a taxa de desmatamento nos outros distritos é inferior a 1% em todos os
periodos avaliados. Porém, a andlise dos valores minimos e maximos de desmatamento
mostra que Mocubela regista a menor taxa de desmatamento limitando-se a 0.20% entre
1990 e 2000. Importa referir que a sede da Renamo durante a Guerra civil estava situada no
distrito de Mocubela: o movimento significativo de pessoas que fugiam daquela area poderd
explicar as taxas baixas registadas. A maior taxa foi registada no distrito de Alto-Molocué,
tendo atingido 2.25% entre 2010 e 2013.

Se observamos para as estatisticas da Reserva podemos notar taxas de desmatamento muito
baixas: com uma média de 0.009% entre 1990 e 2013. Contudo, os valores sdo mais
alarmantes se considerarmos a zona-tampdo: embora a taxa de desmatamento seja em
média de 0.17% entre 1990 e 2013, a mesma atingiu 0.28% entre 2005 e 2013. Neste
contexto, nota-se que o risco cresce na periferia da Reserva, mesmo tendo-se observado
recentemente uma estabilizacdo que pode ser resultado da melhoria na gestdo a partir de
2009.
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Em suma, embora a floresta na Reserva Nacional do Gilé continue preservada, podera ser
brevemente afectada pelas actividades de desmatamento que tendem a aumentar na sua
periferia. Os nossos mapas mostram também uma nova frente de desmatamento mais a
norte da Reserva perto de Namurrua. As taxas de desmatamento na zona-tampao tendem a
crescer ano apos ano, especialmente na parte norte e nordeste da Reserva.

Em toda a area ZILMP, ao longo do periodo referencial FCPF entre 2005 — 2013, a taxa anual
de desmatamento atingiu 0.70% e a perda florestal anual é de 14,798 ha. Conforme exigido
pela norma FCPF, nds calculdmos os 90% do intervalo de confianga de + 293 ha. Este valor
serd utilizado para estabelecer a linha de base.

Ndo foram registados casos de desmatamento dos mangais: apenas 13 ha de 53,361 ha
foram perdidos entre 1990 e 2013. Este resultado converge com a recente publicacdo de
Shapiro et al. (2015) que mostra um aumento de areas de mangais no Delta do Zambeze
entre 1994 e 2013.

2.4 Comparacao com Dados de Hansen

Comparando com os dados de Hansen (Hansen et al. 2013), as estatisticas diferem tanto em
termos de area florestal, como em termos da taxa anual de desmatamento: Isto deve-se a
diferenca significativa na metodologia, especialmente no pds-processamento. As areas
florestais obtidas neste estudo diferem em cerca de 15% dos dados de Hansen (em que a
floresta é definida através da aplicagao de um limite de 30% de cobertura arbérea com um
estrato de 2000) enquanto a diferenca em termos de taxas de desmatamento depende do
periodo e da demarcagdo geografica — tendo atingido 100% de diferenga entre 2005 e 2010
em toda a drea do programa. Neste ponto especifico, os nossos dados aparentam estar mais
proximos da realidade uma vez que monstram uma tendéncia de aumento da taxa do
desmatamento com o tempo, em harmonia com o crescimento populacional, enquanto os
dados de Hansen mostram um pico no periodo entre 2005 — 2010. Ambos conjuntos de
dados convergem no facto de os distritos de Alto-Molocué e Ilé registarem as taxas mais
elevadas de desmatamento.

Tendo em conta todas estas diferengas, importa referir que os dados florestais de Hansen
sdo parcialmente tendenciosos. Em primeiro lugar, a definicdo de floresta baseia-se num
limiar arbitrario da cobertura arbérea da floresta (treecover product).

Esta cobertura ndo corresponde a darea florestal que pode ter sido medida no terreno: Por
essa razdo torna-se dificil encontrar o valor correspondente ao limite da floresta actual/ no-
floresta. Em segundo lugar, os dados sobre o desmatamento sdo definidos por um algoritmo
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globalmente aplicado para detector decréscimos bruscos dos indices de vegetacao, que sdo
interpretados pelo algoritmo como desmatamento.

Embora seja eficiente, este método ndo toma em consideracdo a definicao local de floresta
(altura minima de cobertura florestal). Contudo, os dados de Hansen comecam de 2000, dai
a confusdo entre o desmatamento florestal natural (Miombo) e a floresta secundaria
(destruida antes de 2000) que segundo esta Optica seriam similares. Por fim, estes dados ndo
foram validados no terreno. Assim sendo, a comparacdo com os nossos resultados é feita
apenas para informagao.

3.000 000 14
2500000 -+ ,—— 1,2 A
1
2000000 |« Tty / —o—Etude
1500 000 ==FEtude 0,8 Hansen
ETC 06 -
1 000 000 04
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Figura 11: Comparagao entre os resultados deste estudo e os das areas florestais de Hansen (a esquerda, em
ha) e a taxa de desmatamento (a direita, em %/ano)

Tabela 13: Floresta e estatisticas de Desmatamento segundo Hansen

Area florestal (ha) Desmatamento (ha)
Floresta Floresta Floresta Floresta 2000- 2005- 2010- 2005-2013
2000 2005 2010 2013 2005 2010 2013 [ha/ano]
Alto-Molocué 379,926 | 363,149 | 338,543 | 331,521 16,777 | 24,606| 7,022| 3,953.50
Gilé 666,803 | 653,189 | 626,650 | 618,386 13,614| 26,539 | 8,264 4,350.38
né 128,192 | 120,304 | 107,745| 104,631 7,888| 12,559 | 3,114| 1,959.13
Maganja da Costa 149,748 | 145,987 | 138,509 | 137,394 3,761 7,478 | 1,115| 1,074.13
Mocubela 368,867 | 364,102 | 351,468 | 349,004 4,765| 12,634| 2,464| 1,887.25
Mulevala 137,993 | 133,940 | 123,646 | 121,989 4,053| 10,294 1,657 | 1,493.88
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‘ Pebane ‘ 692,723 ‘ 678,455 ‘ 648,739 ‘ 639,094 ‘ 14,268 ‘ 29,716 ‘ 9,645 ‘ 4,920.13 ‘
| Total 7 distritos 2,520,252 | 2,459,126 | 2,335,300 2,302,019 | 65,126 | 123,826 | 3,3281 | 19,638.38 |
Reserva Nacional do
e 260,788 | 260,668 | 260,263 | 259,988 120 405 275 85.00
Zona - tampio | 130404 | 130,288 | 130,023 | 120879 | 116 | 265 | 144 | 513
RNG + zona — tampio 391,192 | 390,956 | 390,286 | 389,867 236 670 419 136.13
Tabela 14: Taxas anuais do desmatamento segundo Hansen
Taxa anual de desmatamento rate (%)
2000-2005 2005-2010 2010-2013 2005-2013
Alto-Molocué 0.903 1.403 0.699 1.089
Gilé 0.413 0.830 0.443 0.666
lé 1.270 2.205 0.978 1.628
Maganja da Costa 0.509 1.052 0.269 0.736
Mocubela 0.260 0.706 0.235 0.518
Mulevala 0.596 1.599 0.450 1.115
Pebane 0.416 0.896 0.499 0.725
‘ Total 7 distritos ‘ 0.52 ‘ 1.01 ‘ 0.48 ‘ 0.799 ‘
‘ Reserva Nacional do Gilé ‘ 0.009 ‘ 0.031 ‘ 0.035 ‘ 0.033 ‘
\ Zona - Tampio \ 0.02 \ 0.041 \ 0.037 \ 0.039 \
| RNG + Zona- tamp&o | 0.012| 0.034] 0.036 | 0.035|
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3 Conclusao

O presente estudo centrou-se na andlise histérica do desmatamento dos 7 distritos do
Programa de Gestdo Integrada de Paisagem da Zambézia (Gilé, Pebane, Alto-Molocué,
Mulevala, Maganja da Costa, llé e Mocubela) entre 1990 e 2013. Recorremos a realizacdo de
analises supervisionadas das imagens do satélite LANDSAT em varios periodos de tempo
para a elaboracao de mapas de desmatamento relativos ao periodo determinado.

Foi conduzido um processo de validacdo externa com base em amostragem de pontos
regulares com o objectivo de produzir indicadores de qualidade e avaliar a incerteza
conforme as exigéncias dos quadros metodoldgicos do FCPF. A precisao global de 81%
reflecte a boa qualidade da nossa classificacdo de varios periodos de tempo e estd acima das
exigéncias das normas.

Os resultados do presente estudo incluem estatisticas sobre dreas florestais e taxas anuais
de desmatamento. Em toda a area ZILMP, durante o periodo entre 2005 — 2013 (periodo de
referéncia do FCPF), a taxa anual de desmatamento é de 0.70% e a perda florestal anual é de
14,798 ha + 293 ha, com 90% de intervalo de confianca.

No mesmo periodo, a dindmica do desmatamento por distrito apresentou-se de forma
diferenciada, com a taxa de desmatamento a aumentar de 0.27% para 1.69%, demonstrando
diferentes dindmicas sécio-economicas. De um modo geral, o desmatamento tende a
aumentar progressivamente desde o ano 2000.

Actualmente, a Reserva Nacional do Gilé permanece preservada do desmatamento
registando uma taxa anual de desmatamento de 0.01% durante o periodo em referéncia.
N3o obstante, encontra-se em risco uma vez que se pode notar uma nova frente de
desmatamento mais a Nordeste da Reserva visto que o desmatamento na zona — tampao
tende a aumentar desde os anos 1990 (tendo passado de 0.09% para 0.27%) — apesar de se
ter registado uma estabilizacdo recentemente.

N3do observamos qualquer registo de desmatamento dos mangais: apenas 13 ha dos 53,361
ha foram perdidos entre 1990 e 2013.
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O desenvolvimento do programa REDD+ requer a definicdo do nivel de referéncia de
emissdes (NRE). Para o efeito, em complementaridade a analise histérica do desmatamento
apresentado na seccdo anterior, é necessario o desenvolvimento dos factores de emissao.
Para o desmatamento, os factores podem ser estimados a partir dos estoques de carbono de
varios bancos de estratos florestais e pds-desmatamento. O objectivo da presente secc¢do é
realizar a estimativa do estoque de carbono e avaliar a linha de base de emissdes
decorrentes na area do ZILMP.

O programa abrange uma area de 3.87 milhdes de hectares tendo incluido, em 2013, uma
area de 1.98 milhdo de hectares de floresta. No passado, esta area beneficiou de inventdrios
— especialmente nas areas de concessdes florestais — porém estes inventarios eram apenas
relacionados a producado florestal e a avaliacdo do volume de madeira comercial. Thomas
Prin (Prin 2008), realizou um inventario na Reserva do Gilé, debrucando na avaliacdo
exaustiva da biomassa e cujos dados brutos estdao disponiveis. O International Institute for
Environment and Development (lIED) também levou a cabo um inventario com o objectivo
de avaliar os estoques de carbono nas provincias de Sofala e Zambézia, em 2015, no dmbito
do projecto TREDD. Algumas parcelas da area do ZILMP no distrito de Ilé foram objecto dum

inventario, todavia ndo foi possivel obter o acesso a essa informacao.

Os resultados de Prin conduziram a descricdo de 4 estratos da floresta de Miombo. A partir
deste estudo, conseguimos avaliar os estoques de carbono utilizando a base de dados de
diametros de arvores e uma andlise da densidade de todas as espécies de darvores: a
estimativa do estoque de carbono foi de 36.6 tC/ha (com um desvio-padrdo de 13.3 tC/ha).
Contudo, o estudo de Prin nao foi concebido para fazer estimativa da biomassa. Por essa
razdo, o conjunto dos seus dados ndo devem ser utilizados para definir o nivel de referéncia
de emissGes (NRE) num programa de Reducdo de EmissGes. Alguns dos motivos do
impedimento sdo: (i) ndo tomou em consideracdo a cobertura florestal da RNG; (ii) foi
baseado em poucas areas (n=39) e (iii) o seu inventario foi realizado ha muitos anos atras.

Consequentemente, foi realizado um outro inventdrio para avaliar o estoque de carbono na
biomassa das arvores na area abrangida pelo programa. A metodologia e a analise dos
resultados para definir o nivel de referéncia de emissdes encontram-se detalhadas no
presente relatério. De forma a garantir a representatividade, o inventdrio foi realizado em
varios macicos florestais na area do programa - no coracao da RNG, na sua zona-tampao e
em outros macicos distribuidos pela area do ZILMP. O trabalho de realizacdo do inventario
foi dividido em duas fases. Estas fases estdo separadas por apenas alguns meses, o que nao
coloca em risco a qualidade dos resultados. Por fim, foram feitas amostragens de um total
de 100 parcelas, numero suficiente para se considerar garantida a representatividade
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segundo a ferramenta de Winrock para a dimensdo do inventario de biomassa (Walker,
Pearson, e Brown 2007).

1 Metodologia de avaliagao dos estoques de carbono

1.1 Pré-estratificacao

Existem dois tipos de floresta na drea abrangida pelo programa: Floresta tropical seca de
Miombo e Mangais.

Os mangais sdo conhecidos por serem homogéneos pois eles sdo compostos por poucas
espécies e sO se encontram em paisagens especificas (em zonas baixas e com solos
himidos). Logo, ndo é necessario qualquer estratificacdo. No entanto, tendo em conta que a
taxa de desmatamento neste tipo de floresta é baixa, torna-se insignificante a necessidade
de fazer a comparacdo de emissGes neste tipo de floresta e as emissdes da floresta do
Miombo (ver Linha de base das emissGes dos mangais).

No seu estudo, Prin dividiu a RNG em 4 estratos. Porém, esta estratificacdo ndo foi baseada
na variacdao do estoque de carbono mas sim em observacdes floristicas arbitrarias. O nosso
estudo ndo recorre a este tipo de abordagem. Mesmo se a floresta do Miombo apresentasse
variacOes estruturais (na altura das arvores e na densidade), ndo seria possivel definir o valor
limiar para a realizacdo duma estratificacao pertinente. Com base nas nossas observacoes
feitas em toda a drea do ZILMP, foi possivel constatar que a floresta do Miombo é bastante
homogénea nesta zona, ndo requer por isso uma pré-estratificacao.

1.2 Selecgao de reservatério de carbono

Os reservatérios de carbono que foram incluidos ou excluidos na analise sdo os seguintes:

= Analisamos a distribuicdo do estoque de carbono nos diferentes reservatdrios citados
pela literatura. Enquanto a biomassa aérea das arvores (aboveground biomass-AGB)
é sempre significativa (>70%), a biomassa ndo arbdrea na superficie é insignificante
na floresta e significante fora da floresta. A biomassa nao arbérea na superficie foi
tomada em consideragdao apenas na categoria pds-desmatamento. Este método é
considerado conservador, visto que ele reduz o factor de emissdao da conversdo da
categoria florestal para a categoria de pds-desmatamento. A estimativa do estoque
de carbono da categoria pés-desmatamento foi feita com base nos dados citados na
literatura.

= A biomassa subterranea (belowground biomass - BGB) foi considerada tanto na
categoria florestal assim como na categoria pds-desmatamento, uma vez que esta
representa normalmente 15% a 30% de biomassa aérea - AGB. A estimativa da
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biomassa abaixo do solo foi calculada com base no valor proposto do root to shoot
ratio do IPCC (IPCC 2006).

Apos observagdes no campo, concluimos ser irrelevante considerar a madeira de
arvores caidas e mortas como reservatorio valido porque as comunidades fazem
com regularidade a recolha desta para servir de lenha. Portanto, tendo em conta que
este reservatdrio ndo aumenta em categorias pds-desmatamento, o mesmo foi
excluido. A madeira de arvores mortas, porém em pé, também nao foi considerada
como reservatdrio valido, apds observacdes no campo.

Dado ao facto de existirem varias concessdes de exploracdo madeireira dentro da
area abrangida pelo programa e a existéncia de exploradores ilegais de madeira fora
das concessoes, a estimativa dos produtos da madeira abatida foi calculada dentro
do calculo da linha de base das emissdes devidas a degradacao.

A serapilheira foi excluida por considerar-se irrelevante.

O Carbono organico no solo (COS) pode ser significativo, com quantidade similar de
carbono comparado a biomassa acima do solo, sendo assim, uma seccdo especifica
na presente andlise poderd avaliar se o mesmo carbono deve ou nao ser incluido
(ver 2.3

Solos).

A tabela a seguir resume os reservatorios incluidos e os excluidos do perimetro do projecto.

Tabela 15: Reservatorios de Carbono incluidos e excluidos do perimetro do programa

Reservatorios De Incluidos / TBD*/ L . .
) Justificacdo / Explica¢do das razées da escolha
Carbono Excluidos
Aéreo Arbéreos: ®= As mudangas no estoque de carbono neste reservatério sao
Incluidos sempre significativas.
Nado-arbdreos: = Este reservatoério de carbono é incluido na categorias de pds—
= Incluidos na desmatamento como culturas (amendoim, mandioca, milho,
categoria pos- etc.) ou pousios; esses sdo incluidos na altera¢do da ocupacio
desmatamento de terra da linha de base na referéncia. Citag6es da literatura

Subterraneo Incluidos = A biomassa subterranea - é recomendada pois esta representa

Madeira Morta N3do incluido ®= A madeira de arvores mortas e caidas nao foi incluida na
categoria de floresta, apds observagées no campo. Na verdade,

Produto
madeira extraida

foram utilizadas neste reservatoério.

= N3o Incluidos ™ Este reservatério de carbono é excluido da categoria de

na categoria de floresta, por ser normalmente insignificante.

floresta = E uma posicio conservadora ter em consideracio este

reservatodrio apenas na categoria de pés-desmatamento.

normalmente 15% a 30% da biomassa acima do solo.

s

esta madeira é regularmente recolhida para servir de lenha,

por essa razdo nao julgamos ser um reservatorio relevante.

®= A madeira de drvores mortas porém em pé nao foi incluida pois
ndo parece ser significante e a sua exclusio é uma decisdo

conservadora.

de Incluido ®= Dado ao facto de existirem varias concessdes de exploracdo
madeireira na area do programa e a existéncia de exploradores
ilegais de madeira, a estimativa neste reservatério foi realizada
respeitando o cdlculo de degradac¢do a partir da linha de base
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do desmatamento. O programa ainda vai decidir se deve ou
ndo incluir esta actividade no nivel de referéncia de emissdes

(NRE).
Serapilheira Nao incluido ® N3o foi incluido.
Carbono Ainda ® O stock de carbono e as mudangas do stock neste reservatério
orgﬁnico por avaliar pOdem ser significativos.

no solo

1.3 Inventario Florestal

Com base nos reservatorios de carbono considerados, é necessario realizar inventarios de
campo sobre a biomassa aérea em florestas.

1.3.1 Andlise da Dimensao da Amostragem

A Winrock desenvolveu uma ferramenta’ (Walker, Pearson, e Brown 2007) para calcular o
nimero de parcelas a serem inventariados respeitando as normas de precisdo das
metodologias do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A mesma depende da
média da biomassa calculada no desvio-padrao.

Com o actual conjunto de dados, para atingir o nivel de confianga de 90% com um erro de
10%, é necessario que 50 parcelas sejam sujeitas a um inventario. Com o actual inventario, a
dimensdo da amostragem (100) esta muito acima do limite minimo, garantindo deste modo
a precisdo e a representatividade do inventario.

1.3.2 Estratégia de Amostragem

Para que sejam representativos, os inventarios foram programados em vdrias parcelas da
floresta de Miombo na area do programa: Floresta no coracdo da RNG, floresta na zona-
tampao, floresta em Mocubela — macicos de Mulevala, floresta no Alto-Molocué e no Norte
do distrito do Gilé. No total foram inventariadas 100 parcelas (ver Figura 12).

A concepcgao das amostras foi realizada em grupos de 4 parcelas com base em transectos
topograficos de forma a (i) definir a correlacdo entre a estimativa do estoque de biomassa e
as varidveis biofisicas (indices de vegetacdo, inclinacdo ou elevacdo) — para fins de
mapeamento da biomassa e (ii) reduzir o tempo dedicado a realiza¢do do inventario.

? http://www.winrock.org/resources/winrock-sample-plot-calculator
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Legend

® forest inventory plots
—— main roads

= main cities in ZILMP area
forest cover in 2013

non forest areas
Il forest areas

Figura 12:Localizagdo das parcelas identificadas nas florestas do Miombo na area do programa

1.3.3 Concepgcao das Parcelas

O inventdrio foi realizado em parcelas circulares de 16 m de raio. Em cada parcela foram
recolhidas as coordenadas por GPS e altitudes. Foram colectadas as seguintes medidas de
todas as arvores com didmetros acima de 5 cm: didmetros a altura do peito (DAP), altura
(com vértice) e espécies de arvores.

Figura 13: Medic¢do da altura e identificacdo das espécies (a esquerda) e floresta tipica do Miombo (a direita)
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1.3.4 Pés-estratificacao

Nesta fase ndo foi definida nenhuma pds-estratificacdo. A importancia da necessidade de tal
analise ainda necessita de ser avaliada.

1.4 Estoque de carbono em florestas e incertezas

1.4.1 Selec¢ao da equagao alométrica

A biomassa acima do solo é calculada com base na equacdo alométrica ligando a biomassa e
o diametro, e potencialmente a altura. Devido a elevada heterogeneidade na composicdo
das espécies em florestas tropicais, sdo necessdrias equacgdes validas por multiplas espécies.
Existem poucas equacoes genéricas para a floresta de Miombo
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Anexo 3: Escolha de equacdo alométrica, para apresentacdo e razbes da escolha).
Escolhemos a equacdo global de Chave (Chave et al. 2014) que é apresentada abaixo.

Equacao alométrica de Chave escolhida:

Equacdo 4

AGB = 0.0673 X (pD2H)*976

Onde AGB refere a biomassa acima do solo, p é a densidade de madeira, H é a altura da
arvore e D é o diametro a altura do peito (DAP).

A medicdo da altura e do diametro das arvores é feita durante o inventario. Por sua vez a
densidade da madeira de cada espécie considerada durante o inventdrio foi obtida a partir
da base de dados sobre densidade global da madeira (Zanne et al. 2009; Chave et al. 2009).

1.4.2 Root-to-shoot ratio

Segundo IPCC (2003), a fraccdo de carbono na biomassa acima do solo mostra um valor
médio de 0.47 tC/tdm. Por sua vez IPCC (2006), mostra que a proporcdo abaixo do solo
para acima do solo (belowground to aboveground) (ou root-to-shoot ratio) em florestas
tropicais secas devera ter em média os seguintes valores:

= (0.56 se a biomassa aérea for inferior a 20 t/ha.
= (.28 se a biomassa aérea estiver acima de 20 t/ha.

2 Estoque de carbono e os factores de emissao

2.1 Florestas de Miombo

2.1.1 Resultados dos inventarios nas florestas de Miombo

Apresentam-se de seguida os resultados do inventdrio sobre os estoques de carbono das
principais espécies encontradas.

A média da biomassa total na floresta de Miombo é de 84.7 tC/ha ou 310.7 tCO2eq/ha
(Tabela 16). Com um intervalo de confianca de 90%, temos uma margem de erro3 de

® Este valor corresponde ao intervalo de 90% dividido pela média de biomassa
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aproximadamente 7%, o que respeita o quadro metodoldgico do FCPF para a estimativa do
estoque de carbono (FCPF 2013).

Tabela 16: Estoque de carbono na floresta natural de Miombo na area do ZILMP sujeita a um recente
inventario de biomassa (n = 100 parcelas).

Acima do solo Abaixo do solo Total
Estoque de carbono em tC/ha
Média 66.1 18.7 84.7
Desvio padrio 28.4 7.7 36.1
90% CI 4.7 1.3 59
Estoque de carbono em tCO,eq/ha

Média 2423 68.4 310.7
Desvio padrio 104.0 28.4 132.3
90% CI 17.1 4.7 21.8

Geralmente as espécies do Miombo sdo usadas pelas comunidades locais para producdo de
lenha e carvdo, pertencendo a familia Fabaceae (espécies que fixam o azoto-Tabela 17).
Estas espécies também podem ser usadas para manter ou melhorar a fertilidade do solo

com azoto.

Tabela 17: Principais espécies encontradas durante o inventario na floresta natural de Miombo.

Frequéncia no

Nome cientifico Nome local Familia ZILMP

Brachystegia boehmii Mutxacatxa Fabaceae 10%
Julbernardia globiflora Nampacala Fabaceae 7%
Diplorhynchus condylocarpon Txocori Fabaceae 7%
Brachystegia spiciformis Murotxo Apocynaceae 6%
Pterocarpus angolensis Mpila Fabaceae 4%
Annona senegalensis Muiepe Fabaceae 4%
Dalbergia nitudila Evico Annonaceae 4%
Pseudolachnostylis maprouneifolia Mutolo Fabaceae 3%
Erythoropheum africanum Mucarara  Phyllanthaceae 3%
Combretum zeyheri ~ Mopacalawa Fabaceae 3%
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2.1.2 O estoque de carbono na biomassa das terras pds-desmatamento

Em Mocambique ja foram realizados varios inventarios para estimar o estoque de carbono
nas diferentes classes de utilizacdo e uso de terra. (Ryan et al. 2010; Williams et al. 2008).
Embora tenham sido feitas estimativas na savana, nenhum desses inventarios mediu
directamente o estoque de carbono pds-desmatamento, nem foi avaliada a biomassa nao
lenhosa. Noutro inventdrio, foi analisada a densidade da biomassa aérea em savanas e
culturas (McNicol et al., 2011). Através da aplicacdo de um valor root-to-shoot ratio (0.56 de
IPCC (2006) — ver seccdo anterior), foi possivel deduzir o estoque de carbono pods-
desmatamento. Sugerimos que se tome em consideracdao a média das reservas em savanas e
culturas (Tabela 18). Por fim, esta média é subtraida das estimativas do estoque de carbono
na floresta, com propdsito de produzir factores de emissdo a serem tomados em
consideracao na definicdo do LRE. Os resultados sdo apresentados na tabela seguinte:

Tabela 18: Estimativa dos estoques de carbono nas savanas e culturas para as categorias pés-desmatamento
e factores de emissio (em tCO,eq/ha):

Estoque de carbono em tC/ha

Aéreo (de McNicol et al., Estimativas subterraneo com

p Total

2011) valor raiz crescente
Savana 11.5 6.4 17.9
Cultura 9.4 5.3 14.7
Média 10.45 5.9 16.3

Factores Emissdo em tCO,eq/ha

Aéreo Subterraneo Total
203.9 46.7 250.8

2.2 Mangais

Stringer et al. (2015) realizaram um inventdrio sobre este ecossistema no delta do Zambeze
em Mocambique e podemos facilmente assumir que o estoque de carbono pode ser
comparado a dos mangais na provincia da Zambézia. Eles dividiram os mangais em cinco (5)
estratos e estimaram os estoques de carbono na biomassa aérea e subterrdnea, bem como
no solo (Tabela 19). O Carbono no solo representa o principal reservatério, conforme o
esperado para este ecossistema. Os estoques de carbono na biomassa de mangais sdo mais
elevados do que na floresta de Miombo (Tabela 16).

Nao foi encontrada na literatura nenhuma avaliagao de estoque pds-desmatamento mas, de

acordo com Siikamaki (2012) as perdas a partir da biomassa e do carbono do solo apds o
desmatamento podem representar até 75%, 30% e 90%, respectivamente.
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Tabela 19: Resumo da densidade do estoque de carbono (tC/ha) nos mangais do delta do Zambeze (Stringer

Média estrato 1 estrato 2 estrato 3 estrato 4 estrato
global Média SD Média SD Média SD Média SD  Média
Bi .
tc.;;;assa 3°T€9 14082 554 118 967 164 1274 202 183 206 241  36.2
Biomassa das
arvores 434 189 38 317 5 404 59 563 55 697
subterranea em
tC/ha
Densidade do
carbono no solo 284.26 278.76 285.72 299.79 276 281
(0-200 cm) em
tC/ha
Total t
otalde estoque -0 43 353.06 414.12 467.59 516 592
de carbono
2.3 Solos

et al. 2015)

Densidade do estoque de carbono em tC/ha

N3do foram feitos inventdrios especificos pelo presente estudo, contudo estdo disponiveis

dados na literatura para avaliar o carbono caso o solo seja incluido na linha de base:

Woollen et al. (2012) realizou amostras de solos na floresta de Miombo em
Mocambique (no Parque Nacional de Gorongosa — os solos variam de arenosos e
ferraliticos a mais hidromérficos, que é compardvel com a situacao global da drea de
ZILMP) e é encontrada uma média de 12.1 tC/ha (* 0.6 tC/ha) no topo de 5 cm e 40.1
tC/ha (+ 2.5 tC/ha) no topo de 30 cm.

Ryan et al. (2010) descobriu que entre 0 a 50 cm, a média do estoque de carbono no

solo era de 76.3 tC/ha na provincia de Sofala.

Williams et al. (2008) também conduziu analises do estoque de carbono no solo em
florestas e em dreas pds-desmatamento como machambas abandonadas (entre 2 a
20 anos) em Mogambique (provincia de Sofala). Ele concluiu que a dindmica das
areas po6s-desmatamento era estdvel: ndo houve decréscimo progressivo do carbono
no solo apds o abandono dos campos. Entretanto, notou uma clara diminuicdo do
carbono no solo entre florestas (a mediana pelas florestas foi de 57.9 tC/ha mas
nenhuma média encontra-se disponivel) e campos abandonados. De acordo com os
seus resultados, a média para o carbono no solo pés-desmatamento é de 45.2 tC/ha
(£14.1 tC/ha).
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= A Etc Terra realizou um inventario em torno da RNG para o desenvolvimento do
projecto REDD+ de Gilé. Embora ainda tenha de ser concluido, este inventdrio é
interessante pois estd a ser realizado na provincia da Zambézia. Os resultados
mostram estoque muito baixo de carbono na matéria organica do solo: 14.3 tC/ha
(£ 9.2 tC/ha) para as florestas de Miombo e 9.2 tC/ha (+ 16.5 tC/ha) para as terras
pds-desmatamento, resultando numa diferenga de 5.1 tC/ha ou 18.7 tCO,eq/ha.

N3o é possivel o estabelecimento de factores de emissdo com estas estimativas porque
sdo usados diferentes métodos nos varios locais em Mogambique. No entanto, parece
gue o estoque de carbono na floresta de Miombo é relativamente baixo e a diferenca
com o estoque de carbono no solo em terras pds-desmatamento também é pequena. De
acordo com a estrutura metodolégica do FCPF (critério 4.2), um reservatério deve ser
incluso se contribuir em 10 % das emissdes globais. Os dados da actividade s3ao os
mesmos para as mudancas no estoque de carbono na biomassa e no solo, o critério pode
ser interpretado como sendo 10% dos factores de emissdo: o factor de emissao para o
solo deve estar acima de 23.7 tCO2eqg/ha, o que é pouco provavel se olharmos para os
resultados da literatura - que apresentam uma baixa diferenca entre as areas pds-
desmatamento e florestas. Por isso recomendamos, como uma medida conservadora,
nao incluir o reservatdrio do solo na linha de base.

3 Linha de base das emissoes pela floresta de Miombo

3.1 Tendéncias historicas

De acordo com os resultados da analise histérica do desmatamento, a area de
desmatamento anual aumentou no periodo de 2000-2013 (Tabela 20 e Figura 14).
Contudo, seguindo o quadro metodolégico do FCPF (FCPF 2013), a linha de base deve ser
igual as emissGes médias histdricas (critério 13.1), ao longo do periodo de referéncia de
10 anos (critério 11.2). Neste caso foi seleccionados o periodo de 2005 -2013 (Tabela 20).
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Tabela 20: Desmatamento anual (em ha/ano) em cada distrito na drea do programa, em varios periodos de

1990 a 2013

Desmatamento anual em varios periodos do estudo

(em ha)
1990-2000 2000-2005 2005-2010
Alto-Molocué 3,959 2,306 2,858
Gilé 3,312 2,140 3,739
Ié 1,127 469 1,330
Maganja da Costa 931 916 273
Mocubela 704 1,986 1,107
Mulevala 261 302 753
Pebane 2,758 3,255 2,361
Area ZILMP 13,051 11,375 12,420
R.e,serva Nacional do 9 61 15
Gilé
Zona tampdo da RNG 112 237 332
RNG + zona tampdo 122 290 352
Mangais 1 = 0.8
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Figura 14: Evolugdo das dreas de desmatamento anual (em ha/ano) para a drea do programa ao longo de
varios periodos histéricos e média do desmatamento histérico no periodo de referéncia (Da analise histoérica
do desmatamento - Etc Terra).
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3.2 Linha de base de emissoes para a floresta de Miombo

As emissGes previstas durante um periodo de 10 anos (2014-2024) foram calculadas com
base no nivel da média anual de emissdes e com estimativas da area anual de
desmatamento e factores de emissdes para a floresta de Miombo (Tabela 21). No processo
de desmatamento, o estoque de carbono aéreo é imediatamente emitido durante o
processo de “corte e queimada” — a principal causa de desmatamento sendo a abertura de
machambas por pequenos agricultores. Contudo, a biomassa subterranea ¢é
progressivamente degradada. De acordo com as recomendacgdes do IPCC, foi seleccionado o
nivel de emissdo de 10 %/ano. A Linha de base é apresentada na tabela seguinte (Tabela 21).
O nivel de emissdo anual para a linha de base é de 3.3 MtCO2eq/ano.

A priori, o programa ZILMP n3do cumpre com o critério 13.2 do FCPF MF (baixo
desmatamento histérico com alta cobertura florestal ou justificativas claras para o aumento
previsto do desmatamento no futuro) prevendo uma adaptacdo no nivel de emissGes na
linha de base. Contudo, a andlise histérica do desmatamento mostra que as dreas anuais de
desmatamento continuam com sua tendéncia ascendente (Figura 14), o que provavelmente
esta ligado a demografia (ver seccdo seguintes sobre os factores do desmatamento). Como
consequéncia, poderia ser relevante para o programa prever a existéncia de tal ajustamento.
De acordo com o quadro metodolégico do FCPF, o ajuste maximo é de 0,1 % do estoque
total de carbono (critério 13.04). Com os actuais dados, o estoque total de carbono da
floresta de Miombo na area do programa (biomassa aérea e subterranea) é de 616
MtCO2eq. O que levaria a um ajuste maximo de 0.61 MtCO2eq/ano, elevando o nivel de
emissdes da linha de base para 3.95 MtCO2eq/ano.
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Tabela 21: Resumo das emissoes da linha de base do programa com uma projec¢ao de emissdes médias para
o periodo 2005-2013.

. L. Emissoes L. .
média histérica EmissGes i Emissdes totais
. . relacionadas com
; (2005-2013)da area relacionadas com . do programa na
Periodos . : a biomassa .
de desmatamento - a biomassa aérea - . linha de base -
ha tCO,eq subterranea - tCO,eq
2 tCO,eq 2
2005 12,420 2,532,793 58,041 2,590,833
2006 12,420 2,532,793 116,082 2,648,874
2007 12,420 2,532,793 174,123 2,706,915
Pe:°d° 2008 12,420 2,532,793 232,164 2,764,956
e
L 2009 12,420 2,532,793 290,205 2,822,997
referéncia

histérico 2010 17,238 3,515,182 483,319 3,998,501
2011 17,238 3,515,182 563,872 4,079,054
2012 17,238 3,515,182 644,425 4,159,607
2013 17,238 3,515,182 724,978 4,240,160
2014 14,798 3,334,655
2015 14,798 3,334,655
2016 14,798 3,334,655
2017 14,798 3,334,655
Periodo 2018 14,798 3,334,655
da linha 2019 14,798 3,334,655
de base 2020 14,798 3,334,655
2021 14,798 3,334,655
2022 14,798 3,334,655
2023 14,798 3,334,655
2024 14,798 3,334,655

3.3 Linha de base das emissdes dos mangais

O mesmo método que foi utilizado para a floresta de Miombo (ver sec¢do anterior), foi
aplicado na avaliacdo das emissdes de linha de base para os mangais na zona do programa.
Para o carbono no solo, usou-se uma medida conservadora de 30% de estimativa de perda.
Por serem areas de baixo desmatamento (menos de 1 ha por ano — ver Tabela 20) emissdes
devido ao desmatamento em mangais sdao baixas. A estimativa das emissGes anuais para a
linha de base é de 293 tCO2eq que é menos do que 1 % das emissdes globais da floresta de
Miombo.

Concluindo, o desmatamento neste estrato ndao é uma fonte significativa de emissées: em
conformidade com o critério 4.2 do FCPF MF, sugerimos a nao inclusdo nos niveis de
emissoes de referéncia do programa.
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3.4 Linha de base das emissoes devidas a degradagao

As emissdes devidas a degradacao foram estimadas pela producdo de carvao vegetal, bem

como pela exploracdo madeireira legal e ilegal, e sdo detalhadas nos pontos relevantes

dentro da secdo relacionada com os factores do desmatamento:

= EmissOes devidas a producdao de carvao vegetal foram calculadas por meio da

avaliacdo do consumo anual em cada centro urbano e das areas impactadas e com

base em praticas médias dos produtores durante a construcdo do forno. O calculo

dos factores de emissdo é detalhado no anexo 5.

Tendo em conta os dados disponiveis na literatura, o estoque de carbono pds-
desmatamento nao foi avaliado. Contudo, um estudo sobre a regeneracdo de
biomassa apds “corte e queimada” por agricultura ou producdao de carvao
vegetal serd conduzido em redor da RNG, para completar a analise.

De acordo com os padrdes de seleccdo para factores de producdo de
emissoes, as estimativas variam entre 0,3 e 0,8 MtCO2eq/ano. Terdo de ser
ajustadas, se a linha de base do programa tomar em conta as emissdes da
degradacdo (ver Figura 62). Contudo, uma vez que a op¢ao mais conservadora
para os padrdoes dos factores parecer improvavel, a producdo de carvao
vegetal pode ser responsavel por mais de 10% das emissoes totais.

= EmissOes devidas a exploragdao florestal foram estimadas com base nos dados

relativos ao volume total que é explorado oficialmente na drea do programa e com a

participacdo estimada da exploragcdo madeireira ilegal.

Existem grandes incertezas sobre esses volumes: uma pesquisa de campo é
necessaria para melhorar a andlise, se a degradacdo for tomada em
consideracao no programa da linha de base. Todavia, ter-se-a dificuldade para
aceder aos dados da exploracdo madeireira ilegal.

Foi impossivel recolher dados nas estradas criadas para extraccdo de madeira
fora da drea da exploragdo. Por isso, algumas emissdes ndo sdo parte desta
estimativa, que é, por conseguinte, conservadora. Além disso, uma vez que
ndo existem estimativas disponiveis nas areas afectadas por estradas ou
parques de madeira na provincia da Zambézia, ndo podem ser estabelecidos
dados da actividade.

Os resultados estdo resumidos na seguinte tabela. De acordo com o FCPF MF (critério 3.3),

se a degradagao for responsdavel por mais de 10% das emissdes globais, tém de ser inclusos

na linha de base do programa. Portanto, é recomendada a realizacdo de estudos adicionais

para refinar a estimativa das emissdes de degradacao.
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Estes estudos permitiriam a definicdo de factores de expansdo que seriam adaptados ao
contexto do programa, com finalidade de (i) avaliar a biomassa utilizada para a producao de
carvao, (ii) os dados da actividade de refinacdo para a producdo de carvdo através de
pesquisa adicionais na proporc¢do do carvdo vegetal produzido nos campos, (iii) analisar a
regeneracdo apos a producdo de carvao (prevista no ambito do projecto GNR REDD+) e (iv)
produzir dados sobre a construcdo de estradas para a exploracao florestal (legal e ilegal).

Para o ER-PD, o sistema de monitoramento deve ser baseado em pesquisas regulares sobre
aspectos especificos da degradacdo. Estes estudos incluem um acompanhamento do
numero de produtores de carvao vegetal, o tamanho dos fornos e a localiza¢do da producao
- quer na floresta natural ou nos campos, em associacdo com a agricultura - os volumes
explorados pela actividade madeireira legal e ilegal e a criacdo de estradas de derrapagem
ou trilhas.

Tabela 22: Resultados sobre as emissoes devidas a diferentes causas de degradacgao

Hipdteses conservadoras para o Hipéteses nao conservadoras
Estimativa de carvao vegetal para o carvao vegetal
areas Contribuigées Contribuigées
Causas de . . . . .
e IETaD impactadas Estimativa das das causas Estimativa das das causas
médias anuais - | emissdes médias - para as emissoes médias para as
em ha em tCO2eq/yr emissdes - em tCO2eq/yr emissdes
totais totais
Producgdo de o
o 10,770 288,537 8.0% 804,120 19.4%
carvao vegetal
Exploracdo legal e
ilegal 37,945 1.1% 37,945 1.1%

4 Mapeamento da Densidade de Carbono Aéreo

O mapeamento da densidade de carbono permite, ndo somente, ter acesso a informacao
sobre o estoque de carbono e a sua respectiva distribuicdo geografica, mas também ajuda a
identificar as areas prioritarias para a implementacao do programa e ainda pode ser usado
como referéncia para o MRV. O presente exercicio de modelagem — que tem como objectivo
prognosticar a quantidade da Biomassa Acima do Solo — é baseado em informacdes de
campo relativas ao estoque de carbono com base em inventarios florestais (ver seccdo 1.3)
correlacionados a factores biofisicos geograficamente explicitos (relevo, cobertura de
vegetacdo, solos, hidrografia, etc.), de modo a explicar as variacGes geograficas da biomassa
florestal. A abordagem proposta permite fazer uma estimativa do estoque de carbono por
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cada unidade de superficie representada por pixel (neste caso, um quadrado de um lado de
30 metros).

4.1 Metodologia

Os mapas dos factores baseados em informacdes biofisicas (relevo, cobertura de vegetacao,
solos, hidrografia, etc.) foram utilizados como dados adicionais de mais-valia e 0 modelo é
calibrado com base nos dados do estoque de carbono a partir do inventario florestal
realizado. O modelo baseia-se na andlise regressiva e no algoritmo de RandomfForest
disponivel no R software. Este algoritmo é um modelo ndo linear que tem como base o
principio de arvores de decisdo (Breiman 2001) que permite avaliar e selecionar combinacao
mais fidvel e robusta dos factores para prognosticar a biomassa acima do solo (AGB) em
comparacdao com os dados de observacdo das dreas sujeitas ao inventdrio. Este, ja foi
utilizado com sucesso para resolver problemas de classificacdo (como por exemplo,
ocupacdo de terra e mapeamento de mudancas de ocupacdo de terra) ou ainda para
resolver problemas de regressdo (como por exemplo, mapeamento do estoque de carbono).

Os exemplos mais recentes incluem o mapa de biomassa de pan-tropical proposto por
Baccini et al (2012) e o mapa nacional de biomassa acima do solo para o Peru (Asner et al,
2014). Nota-se que este algoritmo oferece diversas vantagens como a integracdo de
varidveis correlacionadas tanto quantitativas ou qualitativas, seleccdo automatica dos
factores discriminatérios, pequenos ajustes e viés de baixa na previsdo dos resultados
(Breiman, 2001).

Os niveis de biomassa nas dareas onde foi realizado o inventdrio florestal foram
correlacionados aos valores subjacentes dos pixels dos mapas dos factores. As areas
abrangidas pelo inventdrio florestal tém a forma circular e um didmetro de 32 metros e a
resolucdo dos mapas de factores foi padronizada a uma grelha de resolugdo de 30m. Entdo,
desenhou-se uma zona tampao de 30 metros em volta do centro de cada drea. Para a
modelagem, selecionou-se 70% de todo um conjunto de dados para a calibragao de modelos
e 30% para medigao da precisao. Esta metodologia obedece a trés principais procedimentos
gue se encontram descritos abaixo.

4.1.1 Preparacao dos dados da Biomassa Aérea - AGB

Num total de 117 areas inventariadas, 82 foram utilizadas para calibrar o modelo (o
correspondente a 296 pixels no mapa de factores) e os restantes 35 para validar o mapa (o
correspondente a 126 pixels do mapa de factores ou do mapa final da biomassa).
Adicionalmente, dados de areas ndo-florestais (savanas, culturas, solo descoberto, etc.) sdo
necessarios para calibrar os baixos niveis de biomassa aérea - AGB. No presente estudo,
acrescentamos varias areas que devem ter valores de biomassa nulos — sdo areas rochosas
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(ex. um inselberg) e as correntes de dgua. Foi excluida a andlise de solos descobertos, pois
foi dificil determinar se o ponto de localizacdo estivesse completamente “vazio” nas imagens
do Landsat utilizadas. Os dados finais dos pontos de amostra sdao apresentados na figura
abaixo.

PLOTS DISTRIBUTION IN THE STUDY
AREA

® AGB plots measured in situ
Localities
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Figura 15: Parcelas utilizadas para mapeamento da Biomassa Aérea — AGB

4.1.2 Preparacao do mapa dos factores de producdao da biomassa

A tabela e a figura abaixo apresentam e explicam os dados biofisicos utilizados como
contribuicdo no modelo. Os dados sao distribuidos de acordo com as seguintes variantes:

« Topografia: micro variagdes de elevacdo, inclinacdo, declive e convexidade sdo
conhecidos como influenciadores da biomassa através da densidade florestal e tamanho
das arvores.

» Solos e vegetacdo: os indices de vegetacdo a partir de imagens de satélite mostram a
densidade vegetal e normalmente estdo bem correlacionados com a biomassa aérea -
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AGB. Para além disso, as bandas de infravermelho préximo e médio via satélite sdao

conhecidas por transmitir as condicdes do solo, especialmente quando o solo nao se

encontra completamente coberto pela vegetacao.

« Hidrologia: as florestas ribeirinhas apresentam estoques de carbono ligeiramente

diferentes e a sua localizacdo pode ser mapeada gracgas ao Sistema hidrografico da area

(area de escoamento, indice de humidade).

Por fim, os dados biofisicos espaciais foram recolhidos a partir de vdrias fontes (Tabela 23) e

pré-processados de forma a obter as mesmas propriedades geométricas.

Em cada um dos mapas, foram extraidos os valores dos pixels correspondentes as areas de

cobertura florestal com o objectivo de definir as regressdes no modelo. Conforme foi

previamente explicado, varios pixels no mapa de factores correspondem a uma parcela da

area de observacdo. Assim sendo, em cada mapa de factores (11 mapas de factores foram

usados), os valores de 225 pixels foram extraidos para calibracdo e 96 para avaliacdo.

Tabela 23: Lista dos factores de biomassa calculados e testados

Representac¢ao dos Factores de Biomassa

ID Nome ID = — Fonte
Categoria Descricao
Ao invés de utilizar directamente a elevacgao,
1 Altura RH usar o factor de altura relativa é uma maneira
Relativa de mostrar a elevada detectabilidade da
variabilidade na area em estudo.
O grau de inclinacdo pode representar um
2 Inclinagdo SLP constrangimento para o cultivo e para o abate
de darvores.
3  Aspectos ASP Fornece a direcgdo e orientagdo da inclinagdo. DEM
Topografia Perfil da curvatura é o entrecruzamento da srTv,
Perfil curvatura com um plano definido pelo eixo Ze 4
uma direccdo maxima de declive. Os valores
3 de P_curv o . .
- Positivos caracterizam o perfil convexo da
curvatura . .
curvatura, os valores negativos caracterizam o
perfil cbncavo.
Plano Plano ou curvatura Longitudinal é a
interseccdo do perfil da curvatura com o
4 de L_curv .. . = (s
- plano definido pela direc¢do maxima e normal
curvatura N .
dainclinagdo da superficie.
Fracdo de , VCF
Percentagem da cobertura vegetal da area em
5 cobetura da VCF Hansen
- estudo em 2000
vegetacao . 2000
Soil and _ . . . -
Componentes . Primeira banda da andlise da principal
6 o PC1 vegetation . s
Principais 1 composicdo (PCA) utilizando L8 raster bands
Componentes Segunda banda da analise da principal L8
7 L PC2 - . .
principais 2 composicdo (PCA) utilizando L8 raster bands  mosaic
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indice da Diferenca Normalizada L8 entre Infravermelho 2013
8  Vegetacdo TVI proximo e bandas vermelhas para criar
Transformada propriedades vegetais nessa regido
indice do Diferenca Normalizada entre bandas de
9 Infravermelho NIRI infravermelho de ondas curtas e bandas de
Préximo infravermelho préximo.
- Acumulagdo de fluxo é o peso acumulado de
Acumulagao
10 de Fluxo FA todas as celas que afluem em cada cela das DEM
curvas descendentes no output do raster. !
indice Hydrology SRTM,
. indice de humidade derivado directamente v4
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Figura 16: llustracdo de alguns mapas dos factores da biomassa (de cima para baixo e da esquerda para a
direita: Altura relativa, perfil da curvatura, acumulagao de fluxo, indice de infravermelho, indice da
vegetacdo transformada, indice topografico da humidade)

4.1.3 Selec¢ao do mapa mais fidvel da densidade do carbono

Varias combinacdes de factores foram utilizadas para a elaboracdo de um modelo mais
robusto com o algoritmo RandomForest (Tabela 24). O Modelo de validacdo foi criado em
virtude da comparacdo de (i) Estoque de carbono dos valores previstos pelos modelos de
regressdo com a combinacdo seleccionada de factores com (ii) aqueles mensurados nos
locais de validagao.

A seleccdo do modelo mais robusto foi baseada nos seguintes indicadores de avaliacdo de
precisao:
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- Coeficiente para determinacdo (R?), que corresponde a correlagdo entre o estoque
de carbono aéreo previsto - AGB e o mensurado. R? fica num intervalo de valores de
0 (sem correlacdo) a 1 (correlacdo perfeita).

« Erro Médio Quadratico (RMSE), o correspondente ao erro médio do modelo em
toneladas de carbono por hectare. Quanto menor é o valor do RMSE, maior é a
precisdo do modelo. O RMSE também pode corresponder a média relativa
(RMSE/média do estoque da biomassa) em percentagem.

Tabela 24: Lista da combinagao de factores testados para a selec¢do do modelo mais robusto. Ver tabela 1
para a descrigdo completa dos factores.

indice de Qualidade

Teste  Combinacdo de Factores

RMSE Viés
R2
(MgC/ha) (MgC/ha)
VCF2000 + NDVI_2000 + NIRI_2000 +
1 0.55 23.03
Mosaic_hansen_2000 + ALT+ PEN + RUG
NDVI_hansen2013 + NIRI_hansen2013 +
2 Mosaic_hansen_2013 + Hauteur_relative_srtm + 0.25 29
Convexité_ver + Convexité_hor + TWI
TVI_hansen2013 + NIRI_hansen2013 +
CP1_Mosaic_h 2013 + C
3 =R 052  21.84 4.54
P2 _Mosaic_hansen_2013 + Hauteur_relative_srtm +
TWI+Conv_h + Conv_v+ASP + PEN + Flow_acc_srtm
TVI_hansen2013 + NIRI_hansen2013 +
CP1_Mosaic_hansen_2013 + C
4 0.53 21.35 4.36

P2 _Mosaic_hansen_2013 + Hauteur_relative_srtm +

TWI+Conv_h + Conv_v+ASP + Flow_acc_srtm

Apds a realizacao de varios testes ao conjunto de factores ambientais, baseados em modelos
de indicadores de qualidade, foi selecionado o modelo seguinte (modelo 3,Tabela 24):
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Equacgdo 5:
AGB carbon estoques = f (NIRI+ TVI+ PC1+PC2+RH+P_curv+L_curv+ASP+TWI+FA+SLP)

Este € o modelo que demonstra resultados aceitaveis em termos de indicadores de
qualidade: R? coeficiente de 0.52 e um RMSE de 21.8 tC/ha. Isto corresponde a 36% de
incerteza (RMSE relativo para média regional) a nivel de pixel. Este nivel médio de precisdo
na escala de pixel € comum na aplicacdo de mapeamento regional de biomassa, que varia de
entre 20 e 60% de acordo com a altura das darvores (Asner et al, 2014). A precisdo é
melhorada com a agregacao de valores de pixels em areas amplas (Pixel ampliado) ou dentro
do mapa do estrato florestal.

4.2 Resultados: Mapa da densidade de carbono e avaliagao da precisao

Conforme previamente mencionado, o modelo 3 foi seleccionado por apresentar os
melhores resultados relativamente ao mapa produzido e aos indicadores de qualidade. A
Figura 17 corresponde a correlagdo entre a biomassa aérea e biomassa aérea prevista pelo
modelo.

O mapa da biomassa aérea foi elaborado com base no modelo selecionado é apresentado
na figura abaixo. Em conformidade com o mapa, a média do estoque de carbono na floresta
do Miombo na drea do ZILMP é de 59.8 tC/ha (Tabela 25), comparavel a 66.1 tC/ha calculado
em funcdo dos inventarios florestais. O estoque maximo de carbono é encontrado em
coberturas florestais especificas: florestas ribeirinhas, plantacGes (ex: Socone) e florestas de
mangal. Algumas parcelas com alto nivel de estoque de carbono podem ser encontradas nas
florestas de Miombo (Figura 12). Os distritos mais densamente florestados sdo os que
apresentam médias elevadas de estoque de carbono (Toda drea de ocupacdo de terra
considerada — ver Tabela 25). Como pode-se observar no mapa, o estoque de carbono pds
desmatamento (estoque de carbono em areas nao florestais) é de 21.5 tC/ha (Tabela 25),
gue neste caso apresenta um valor maior do que o valor obtido a partir de fontes
bibliograficas (10.5 tC/ha).
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Figura 17: Correlacgao prevista e dados analisados da biomassa aérea nas areas submetidas ao inventario
florestal

Tabela 25: Resumo das estatisticas da Biomassa aérea em diferentes distritos da area do ZILMP

Distritos Média stdv max Média Média
Alto Molocué 45.1 17.2 139 62.3 254
Gilé 44.3 18.9 152 54.3 18.9
lle 40.9 16.8 152 59.8 254
Maganja da Costa 50.3 31.2 157 65.5 25.0
Mocubela 52.8 26.2 165 63.4 18.6
Mulevala 42.1 19.4 152 56.6 21.2
Pebane 48.0 26.6 164 56.6 16.2
Média 46.2 22.3 154.4 59.8 21.5
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Figura 18: Mapa da densidade do carbono aéreo em 2013 na area do ZILMP
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Figura 20: Zoom local 2D/3D do mapa da densidade do carbono aéreo
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Previsdes no mapa regional da Biomassa aérea na area do ZILMP

O presente estudo inovador no mapeamento de biomassa aérea permite a elaboracdo de
um mapa relevante na escala local (plantagdes, vilas). O mesmo, pode ser utlizado de
diferentes formas na contabilizacdo do carbono no ambito do REDD+ e em geral na
implementacdo de estratégias de gestao sustentdvel de terra.

= P6s- estratificagao florestal no cenario das emissdes: o mapa actual demonstra que
o tipo de floresta em varias partes da area do ZILMP esta ligado as parcelas da
densidade florestal. Este dado é real para as florestas ribeirinhas e mangais que
apresentam um valor elevado quando comparado a floresta de Miombo. Esta
constatacdo permite a possibilidade de usar-se o mapa ACD como apoio para a
estratificacdo do tipo florestal e para a melhoria da linha de base de calculo das
emissoes.

= Identificacdao de hot spots de carbono e biodiversidade: Este mapa apresenta o valor
da densidade do carbono sob uma resolucdao de 30 m, permitindo deste modo a
identificacdo da escala precisa de maior densidade da biomassa. Estas dreas sdo de
particular interesse, uma vez que elas podem por vezes estar ligadas aos hotspots de
alta biodiversidade (Labriére et al, 2015). Assim sendo, esta informacdo pode ajudar
aos responsaveis pelo ordenamento urbano e aos potenciais decisores a situarem
melhor os seus objectos de conservacao.

= Estudos de Regeneracdao e Degradacdao: o mapeamento da densidade de carbono
nas areas florestais permite estudar a regeneracao natural, bem como o processo de
degradacdo. De facto, o cruzamento deste conjunto de dados com outros dados
espaciais como por exemplo o histérico do desmatamento ou fragmentacdo da
paisagem, pode calcular-se emissdes de carbono por actividades mais dificil a
monitorar como degradacdo. Por exemplo, foi mencionado por (Shapiro et al, 2016)
gue os indices de fragmentacdo estdo relacionados ao nivel de degradacao.
Entretanto, a emissdo de carbono derivado da degradacdao pode ser obtida a partir
deste mapa de carbono.

5 Conclusao

A presente sec¢ao cria uma linha de base sobre o desmatamento na floresta de Miombo,
que é o principal ecossistema e a principal fonte de emissdes de AFOLU na area do
programa ZILMP. Essa linha de base baseia-se em estimativas dos estoques de carbono na
biomassa aérea e subterranea na floresta de Miombo e no solos apés odesmatamento
(campos e savanas). Analise de outros reservatorios (solo - devido a fraqueza dos estoques
de carbono e dos factores de emissao) ou estratos florestais (mangais - por causa de taxa
muito baixa de desmatamento) levou a conclusdo que nao é relevante inclui-los na linha



Analise dos Estoques de Carbono e Definicdo da Linha de Base de Emissdes

de base: emissdes destes reservatdrios e estratos ndo foram significativos em comparagao
com as emissOes devidas ao desmatamento na floresta de Miombo.

Ao projectar o nivel médio historico de emissées de 2005 - periodos de 2013, conforme
exigido pelo FCPF MF (critério 11.2), a linha de base calculada é de 3,3 Mt de equivalente
CO2 por ano. Essa linha de base respeita os requisitos do FCPF MF e pode ser usada para
elaborar o ER-PD. Ela terd de ser reavaliada regularmente com uma frequéncia a ser decidida
pela equipe de gestdo do programa.

Emissdes provenientes da degradacdo tém que ser adicionadas a linha de base do
desmatamento, se representarem mais de 10% das emissGes de desmatamento (critério 3.3
do FCPF MF). Pode ser o caso do programa ZILMP; portanto, a linha de base da degradagao
foi estabelecida pela producdo de carvao e a exploragio madeireira (legal e talvez ilegal).
No entanto, baseia—se em factores aproximados que deverao ser ajustados no futuro.

Os dados da actividade de degradacao sao baseados principalmente em pesquisas, uma vez
que é dificil estudar a degradacdo com base em imagens de satélites (resolucdo muito baixa
ou baixa cobertura espacial, especialmente em longos periodos histéricos). Por isso, ha
varias incertezas que deveriam ser levadas no futuro. A inclusdo da degradacdo no nivel de
emissoes de referéncia do programa implica o monitoramento regular da mesma através de
levantamentos de campo em toda a zona do programa, a fim de avaliar a sua evolucao.
Implica também a inclusdo no programa de acc¢bes para mitigar a degradacdo, com o
propésito de assegurar a reducdo de emissoes.
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Analise das causas do Desmatamento

e da Degradacao Florestal
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A presente seccdo tem por objectivo (i) descrever as causas directas do desmatamento e da
degradacdo florestal na area do ZILMP; (ii) analisar a quantidade das emissdes de
desmatamento e degradacdo florestal resultantes destas actividades (iii) avaliar os ganhos
originados por estas actividades em beneficio dos agentes do desmatamento e da
degradacdo florestal. Esta informacdo serd utilizada a posterior numa outra seccao do
estudo, como forma de recomendar solugbes alternativas e opc¢des para a reducdo do
desmatamento e da degradacao florestal.

Esta seccdo terd como base o estudo dos factores do desmatamento e da degradacao
florestal realizado por Winrock International e pelo Centro de Estudos de Agricultura e
Gestdo de Recursos Naturais (2015) a nivel nacional, tendo em foco a especificidade da
area do ZILMP.

Importa referir que foram abordados desmatamento edegradacdao florestal. Dada a
dificuldade em distinguir estes dois fendmenos — e em particular devido ao facto da
producdo de carvao e a abertura de novas machambas para a pratica da agricultura de
subsisténcia estarem interligados - julgamos ser pertinente analisar ambos. Foi avaliada a
guota de emissOes derivadas da degradacdo com base no critério 3.3 do FCPF MF (FCPF
2013).

Por varias razdes, ndao foram utilizadas imagens de satélite para avaliar a quota do
desmatamento e/ou da degradacdo para cada factor — a agricultura, produgdo de carvdo
e/ou exploracdo madeireira. Primeiro porque Winrock ja o fez. Segundo porque é muito
dificil distinguir os dois factores a cima mencionados. Por conseguinte, embora nds
tenhamos avaliado as emissdes derivadas do desmatamento com base em informacdes do
satélite, foram avaliadas as emissbes da degradacdo ligada a producdo de carvdo e a
exploracdo de madeira gracas as pesquisas de campo. Como forma de se evitar uma dupla
contabilizacdo, as emissdes causadas pela producdo de carvao foram divididas em dois
grupos distintos: (i) emissGes ligadas ao desmatamento devido a producdo de carvao que
sdo apenas subproduto da agricultura e (ii) emissGes causadas pela degradacdo devido
apenas a producao de carvao.

O estudo baseou-se na lista de sete factores utilizados por Winrock:

= S1. Agricultura em grande escala.

= S2. Agricultura em pequena escala praticada por pequenos produtores incluindo
lavoura de subsisténcia e culturas de rendimento.

= S3. Silvicultura.
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S4. Producdo de Bioenergia: combustivel lenhoso & carvao.

S5. Crescimento urbano e infra-estruturas.

= S6. Extrac¢dao mineira.

S7. Reprodugao.

De acordo com Winrock, a respectiva quota dos factores no processo de desmatamento e
degradacdo, no Norte de Mogambique, respeita a seguinte ordem:

= S1. Large-scale agriculture.

= S2. Small-scale agriculture

= S3. Forestry

=S4, Bioenergy production

= S5. Urban sprawling & Infrastructure
= S6. Mining

= S7. Breeding.

Figura 21: Parte do desmatamento de acordo com os factores na zona Norte de Mo¢cambique. Fonte:
Winrock, 2015

Partindo do pressuposto acima referido, a analise centrou-se na agricultura (tanto de
pequena como de grande escalas), silvicultura e producdo de bioenergia. Uma vez que os
outros factores ndao se mostraram relevantes para a area do ZILMP, os mesmos sdo

descritos de forma sucinta. Visto que a demografia é uma causa muito importante,
dedicamos uma secgao independente em volta deste factor.

Nesta seccdo, tanto os dados qualitativos assim como quantitativos foram recolhidos com
base em pesquisas sistematicas de campo, entrevistas de campo, entrevistas com os
principais actores do sector da economia na area do programa e, ainda, com base em dados
fornecidos pela literatura.
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1 Agricultura

De acordo com a Winrock International e o Centro de Estudos de Agricultura e Gestao de
Recursos Naturais (2015), a agricultura de grande escala é responsdvel por apenas 4% das
emissbes do desmatamento, sendo a agricultura de pequena escala a causa de
desmatamento mais importante ao nivel nacional, representando 65 % das emissdes. Pelo
qgue, focalizdmos a nossa andlise na area do ZILMP na agricultura de pequena escala. Nao
obstante, comecamos por considerar as estatisticas nacionais sobre a exportacao agricola de
Mocambique, com o propdsito de (i) avaliar o impacto sobre o desmatamento das
mercadorias comercializadas internacionalmente e (ii) inferir a melhor cadeia de valores a
ser desenvolvida na drea do ZILMP. Esta seccdo também ird mostrar a ligacdo entre as
culturas alimentares e o desmatamento na escala nacional.

1.1 Agricultura a nivel nacional

1.1.1 Perfil Geral da Agricultura de Mogambique

O sector agricola emprega mais de 70% da populagdo mogambicana e representa 24% do PIB
do pais. Em 2014, existiam 4,3 milhdes de propriedades agricolas em Mocambique - das
guais 4,2 eram pequenas propriedades cultivadas por familias compostas em média por
cinco pessoas.

A area total cultivada estima-se em 5,1 milhdes de hectares; as pequenas propriedades
representam 96% desta superficie (DPCI 2014). Os pequenos agricultores usam pouco capital
financeiro e poucos factores de produgao: menos de 5% das familias utilizam fertilizantes
minerais. Apenas 2% deles usam tragao animal, os outros 98 % sé usam enchadas: os
principais recursos disponiveis para os agricultores sdo a sua terra e o seu trabalho
(Leonardo ET AL 2015).

1.1.1.1 Dinamica das culturas de rendimento ao longo dos ultimos dez anos

De acordo com a UNCOMTRADE (ver figura abaixo), os principais padrdoes do agro-
exportacdes para Mocambique entre 2004 e 2014 encontram-se abaixo:

= As exportagdes agricolas triplicaram.

= O primeiro sector é o do agticar, porém é muito dependente dos acordos da UE-ACP
(quotas de exportacao) que devem ser reformados até Outubro de 2017.

= Um forte impulso continua nas exportagoes de gergelim: o valor das exportagdes de
gergelim, entre 2004 e 2014 foi multiplicado para 10, beneficiando de condig¢des
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favoraveis nos mercados interncionais e facil aprovacao técnica pelos pequenos
produtores.

= (O sector do feijao encontra-se em constante crescimento.

= O sector do “peixe e dos frutos do mar” foi muito afectado pela crise de 2008. Este
sector é principalmente dominado pelas exportacdes do camardo para o mercado
europeu. A queda dos precos no mercado global, associada aos elevados custos de
producdo e as epidemias em Mocambique, provocou uma forte queda nas
exportagc")es4 mocambicanas.

= As exportagdes agricolas "tradicionais" mogambicanas como caju, algodao e cha,
tém sido caracterizadas por tendéncias irregulares e de dificil reestruturagao.
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Figura 22: Exportagoes agricolas de Mo¢ambique, por produto, em kUSD. Fonte: UNCOMTRADE

4Fonte: http://transparentsea.co/images/4/40/Mozambique fisheries report final.pdf
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Figura 23: Exportagdes agricolas de Mo¢cambique por destino, em kUSD. Fonte: UNCOMTRADE.
Processamento de dados: Rongead & Etc Terra.

De acordo com a Figura 24 , as exportacdes agricolas de Mocambique tém como principal
destino a Unido Europeia (UE), o que deve-se especialmente ao contingente de importacao
do acgucar e do acordo EBA (Tudo Menos Armas). Durante o periodo, a evolu¢do mais
importante teve relacionada com o aumento das exporta¢des para a China e india. Em
particular, o gergelim e a castanha de caju sdo exportadas quase exclusivamente para os
mercados asiaticos.

1.1.1.2 Cultivos Anuais

Na sequéncia dos estudos recentes que citam cultivos anuais como factores indirectos do
desmatamento (Winrock International e o Centro de Estudos de Agricultura e de Gestdo de
Recursos Naturais de 2015), dedicamos especial atencdo aos padrdes no mercado global das
culturas de rendimento anuais existentes na area do ZILMP: algodao, tabaco e sementes de
gergelim.
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Figura 24: As superficies cultivadas em culturas de rendimento anuais em Mogambique, em kha. Fonte:
Anuario de Estatisticas Agrarias (dados disponiveis apenas para o periodo 2002-2008).
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Figura 25: Produg¢ao Nacional de Algodao, Tabaco ndo processado e sementes de Gergelim em toneladas.
Fonte: FAO Stat.
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Os dados nos graficos acima tém de ser analisados com prudéncia, pois, ilustram algumas
tendéncias importantes:

= A producdo de tabaco tem sido bastante estavel desde 2004, com 60,000 a 70,000
toneladas de tabaco nao processado.

= A producdo da fibra de algodao foi relativamente volatil durante o periodo 1993-
2013.

= A semente do gergelim é uma cultura de rendimento muito atraente para os
pequenos produtores; o seu crescimento anual tem sido robusto desde os anos 2000.

Estas tendéncias podem ser explicadas tanto pela demanda internacional como por factores
locais ligados as cadeias de valor.

O Tabaco é uma das mais importantes culturas agricolas de exportagao em Mogambique. De
1993 a 2003, a producdo aumentou rapidamente: de 3,000 toneladas para 60,000 toneladas.
Os pequenos produtores sdo responsaveis por maior parte da producdo. Contudo, o sistema
de producdo do tabaco é do tipo concessiondrio, com agricultores que nao recebem
incentivos de precos sob a estrutura de custo prevalecente na cadeia de valores
(MAFAP/SPAAA, Fevereiro de 2013). O sistema de monopsénio e a cadeia de valores
verticalmente integrada, ndo sdao vantajosos para os pequenos produtores. Por conseguinte,
desde 2004, a producgdo e as areas cultivadas mantiveram-se bastante estaveis.

Em relacdo ao algodao, importa referir que o mercado internacional ndo favorece os paises
africanos que enfrentam debilidades estruturais - desde a producdo até ao processamento
de algodao - e a concorréncia dos subsidios americanos. A cadeia de valores locais é baseada
no sistema de monopsdnio, em que as empresas de descarocamento sdo dados direitos de
concessao como compradores exclusivos de sementes de algodao nas suas respectivas areas
de concessdo (MAFAP/ SPAAA, andlise dos incentivos e desincentivos para o algoddo em
Mogambique, 2012). Os pequenos agricultores dominam a produ¢do (em 90%), mas os
precos de venda ndo sdo atraentes — devido ao sistema de monopsdnio, o alto nivel de
impostos e os excessivos custos de descarogamento.

O gergelim tornou-se uma cultura de rendimento interessante para os pequenos
agricultores, pois beneficia da demanda internacional e é de féacil colheita - o cultivo do
gergelim tolera o baixo nivel de chuvas, solos pobres e ndo precisa de mao de obra intensa.
A cadeia de valores local é bastante competitiva para os exportadores (ex. OLAM) que
colectam directamente e limpam as sementes de gergelim antes de exporta-las para o
mercado internacional. Desde 2000, o mercado internacional aumentou (Figura 27), com
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mudancas significativas em termos de precos e volumes (Figura 28). Em Mocambique, a

producdo de sementes de gergelim também comecou a crescer em 2000.
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Figura 26: Descri¢cdo da cadeia de valor local do gergelim
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Figura 27: Dinamismo da semente do gergelim no mercado internacional
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Figura 28: Mudanga no padrao de mercado para as sementes do gergelim

1.1.1.3 Cultivos perenes

Em Mogcambique, o caju é a principal cultura de rendimento continua.

O caju é o sector agricola histérico em Mocambique. Na década de 1960, Mocambique foi
um dos primeiros produtores do mundo da castanha de caju em bruto (RCN) e um grande
processador. Desde que perdeu o seu lugar na década de 1970, ainda n3o conseguiu

recuperar o seu potencial inicial e ndo relancou a sua producao.

Em 2015, a area de producdo de caju foi de 16 milhdes de hectares com uma producdo de
35.000 toneladas - que representa menos de 1% da produgdao mundial. A capacidade de
processamento é de 46,000 toneladas de RCN por ano e a proporcao de transformacao é
mais ou menos de 50%. Em 2015, Mogambique exportou 3.500 toneladas de castanhas de
caju; o consumo local atinge em média até 500 toneladas.

Actualmente, o sector enfrenta algumas restricdes dentre elas: pomares antigos, com uma
produtividade muito baixa (menos de 100 kg/ha), problemas fitossanitarios, processamento
inadequado, elevados custos de comercializacdo, distor¢cdes do mercado devido ao imposto
de 18% e a proibicao de exportagdo durante o periodo de negociagao, bem como as
ineficiéncias no apoio publico por meio do INCAJU (baixa promocdo de cajueiros melhorados
e dos produtos quimicos subsidiados para o tratamento). Estes factores tém contribuido
para o declinio da producado nacional, como ilustra o grafico abaixo.
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Figura 29: Produgao do caju em Mogambique, em toneladas de RCN, incluindo previsées. Fonte: Rongead

A maioria dos pomares de caju sdao antigos e consequentemente improdutivos - grande
parte das drvores tém mais de 20 anos. Apesar de existirem cajueiros em quase todas
provincias de Mocambique, a producgdo esta concentrada na provincia de Nampula.

Distribui¢dao de caju em Mogambique por

ano
(Hectares ; Fonte: RONGEAD para iCA)

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

[ Principais areas de produgio
7 &) Areas de produgio secundaria
3 Areas de menor produgdo

Olderthan 20to16 15to11 10to6 Lessthan6
20y years years years years

Figura 30: Esquerda: Superficie de caju em ha por classes de idade. Fonte: Rongead para ACi . Direita: Mapa
das zonas de produgao.
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A maior parte da RCN produzida em Mocambique é vendida para os paises da Asia (India e
Vietnam), que estabeleceram um sector de transformacado competitivo sobre as importacdes
de RCN a partir dos paises africanos. Em 2014, Mocambique exportou 15 100 toneladas de
RCN.

Figura 31: Exportagao da RCN mogambicana por destino em 2015, em toneladas. Fonte: Rongead.

Mocambique também exporta castanha de caju processada, gracas aos processadores locais,
o que traz valor acrescentado a economia local.
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Figura 32: Exportagdo da castanha de caju processada em toneladas. De Mo¢ambique para outros destinos,
em 2014 Fonte: Rongead.
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1.1.2 Desenvolvimento das culturas de rendimento e desmatamento nos préoximos
anos

Com base em provaveis evolucdes do mercado global dos principais recursos agricolas de
Mocambique, conforme acima apresentado, procuramos avaliar novos casos de
desmatamento devido ao desenvolvimento de culturas de rendimento em Mog¢ambique nos

proximos anos.

O sector do agucar é baseado em estruturas industriais pesadas, o que exige grandes
investimentos (terra, irrigacdo). Com o fim das quotas ACP / UE em 2017, o seu
desenvolvimento pode ser retardado. Portanto, o agliicar ndo devera ser um dos principais
factores do desmatamento nos préoximos anos.

O gergelim precisa de muito espago — rendimento médio inferior a 300 kg/ha — entdo o
desenvolvimento da sua exploracdo poderia agravar facilmente o desmatamento. No
entanto, é cultivado em solos pobres e usado nas rotagdes de culturas. Por isso, é incerto
gue o seu impacto seja significativo sobre o desmatamento em Mogambique.

A Soja também é descrita como um potencial motor do desmatamento nos préximos anos.
Tal como o frango brasileiro que estd sendo rapidamente substituido pelo frango
mocambicano, pode-se esperar um aumento da producdo da soja mogambicana para
alimentacdo dos frangos. De facto, observa-se um aumento da soja, contudo ainda é
moderado. Até entdo, a maior necessidade do consumo da soja tem estado ligada ao
aumento acelerado das importacdes do Brasil. De um modo geral, as importa¢des do frango
do Brasil estdo a ser substituidas pelas importacdes da soja brasileira. Portanto, nao
poderemos notar a alteracdo deste padrdao nos préximos anos, devido a falta de restri¢cdes
sobre as importacGes da soja do Brasil (ao contrario dos frangos que estdo sujeitas a quotas)
e esta é muito competitiva. Além disso, a indUstria mocambicana de esmagamento esta
falida e serdao necessdrios investimentos importantes para uma revitalizacdo da mesma, o
gue nao virad a acontecer brevementeb5.

Uma vez que ndo se prevé qualquer aumento significativo dessas culturas de exportacao
(tabaco, algodao, caju, soja) em Mog¢ambique, conclui-se um baixo impacto geral de culturas
de rendimento do desmatamento nos préximos anos.

5 , . . . - . ~ .
Poderiamos estimar aproximadamente a drea necessaria para suprir toda a produgdo nacional para 60.000 ha;

gue é bastante pequena em escala nacional.
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Devemos, no entanto, distinguir cuidadosamente pequenas culturas agricolas (caju, algodao,
tabaco) a partir das culturas de planta¢des (cha). E certo que a reabilitacdo das planta¢des
industriais poderia ter efeito sobre o desmatamento, mas a um nivel razoavel.

Finalmente, a crise no sector do “peixe e os frutos do mar" podem ter efeitos indirectos
sobre o desmatamento, especialmente nas zonas costeiras, resultante de um aumento da
agricultura de subsisténcia como uma solucdo para a perda de empregos na industria do

camarao.

Pontos-chave

As culturas de rendimento ndo sdo causas do desmatamento em Mogambique, nem hoje
nem e nos préximos anos. O gergelim é um dos sectores estratégicos nas cadeias de valor
para os pequenos agricultores: é um mercado dindmico e pode ser facilmente integrado em
praticas agricolas de conservac¢do (o gergelim é pouco exigente e facilmente integrado em
rotagdes). Em menor grau, em relagdo ao caju, como uma espécie de arvore pouco exigente,

é também uma cadeia de valor relevante a ser suportada.

1.1.3 As culturas alimentares dinamicas e o desmatamento

O aumento das areas das terras agricolas em Mogcambique deve-se principalmente a
agricultura de subsisténcia. As duas principais culturas alimentares sdo a mandioca e o
milho. De acordo com o Anudrio de Estatisticas Agrdrias 2012 - 2014 (DPCI 2014), em 2014,
o milho ocupou uma drea de 1,7 milhdes de ha para uma producdo de 1,4 milhdes de
toneladas, enquanto a mandioca ocupou 870.000 ha para uma producdo de 4,1 milhdes de
toneladas.

Compreender a dindamica do desenvolvimento dos dois cultivos principais é complexo: a
maior parte da producao é realizada em campos-mistos, sendo dificil avaliar o rendimentos
num contexto de pequenos produtores - principalmente por causa da importancia do
autoconsumo e da plantacdo e pelo facto de a colheita da mandioca ser feita ao longo do
tempo. As estatisticas disponiveis sdo, portanto, ainda sujeitas a discussdes. A tabela a
seguir - elaborada com base em dados da FAO para o periodo 1990-2012 incorporando os
dados DPCI para o periodo 2012-2014 - deve ser considerada tendo em mente a limitacdo

desses dados.

A Figura 33 mostra claramente o papel do milho no aumento das espécies agricolas.
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Figura 33: Evolugdo das superficies e produgdes de todo o pais para o milho e mandioca. Fonte: FAO Stat e
DPCI. Processamento de dados: Rongead & Etc Terra.

s

A agricultura de "corte e queimada" é a principal pratica para o milho e o cultivo da
mandioca , em que, os agricultores estdo a procura de fertilidade do solo e da produtividade
do trabalho optimizado nas dreas florestais - Considerando que as terras cerradas tém baixa
fertilidade do solo e grande quantidade de ervas daninhas, conduzindo a uma maior carga
de trabalho em relacdo aos rendimentos. Os camponeses usam o desmatamento da terra,
até o esgotamento da fertilidade do solo ou a presenca excessiva de ervas daninhas e apds
isso, abandonam os campos que se tornam em 'ruinas'. De seguida, eles abrem um novo
campo, desmatando uma nova parcela da floresta: esta dindmica explica extensdo continua
do desmatamento em torno das localidades rurais que sao principalmente habitadas por
camponeses. Assim sendo, o aumento do cultivo de milho, e o subsequente aumento do uso
da terra, sdo factores principais do desmatamento na escala nacional.

No entanto, em algumas dreas e em particular na area da ZILMP, é dificil notar a separacao
de campos de mandioca e milho. Estes sdo usados para a rotacdo e associacdo de culturas
dentro da mesma drea. Por exemplo, numa parcela recentemente desmatada semeia-se oo
milho, associado a algumas espécies de feijao (Boer ou nhemba). Depois de um ano, a
associacdo "milho/mandioca" é introduzida. E ainda, depois de dois ou trés anos a trama
evoluir lentamente numa area de monocultura da mandioca. Embora as duas culturas
estejam intimamente ligadas, o primeiro ano de cultivo é restrito ao milho sé porque é mais
exigente do que a mandioca e precisa beneficiar da fertilidade da floresta; a mandioca é
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introduzida mais tarde. Contudo, para a area de ZILMP, é mais correcto dizer que o casal "

milho/mandioca" é o primeiro factor de desmatamento.

Ponto-chave:

O casal "milho/mandioca" é o primeiro factor de desmatamento, mas desempenha também
um papel fundamental na dieta da populacdo: estas duas culturas por si s6 representam
mais de 50% da ingestdo caldrica em todo o pais, de acordo com FAO 2011 balango
alimentar.

A melhoria das praticas agricolas, com base na agro-ecologia e tendo em conta os
constrangimentos relacionados com a baixa produtividade do trabalho é uma opcao
estratégica para o combate ao desmatamento.

1.2 Agricultura na area da ZILMP

Na drea de ZILMP, as caracteristicas gerais da agricultura sdo as seguintes:

= A agricultura de grande escala é quase inexistente. A restauracdo de uma plantacao
de chad industrial no distrito de Ilé é um factor de desmatamento limitado.

= O casal “mandioca e milho” é o principal factor do desmatamento na agricultura, por
meio da técnica de "corte e queimada".

= QO gergelim e o feijdo sdao as culturas de rendimento importantes.

= O caju representa uma rendimento relativamente estavel nos 3 distritos da drea do
ZILMP.

1.2.1 A agricultura de grande escala na area de ZILMP

N3do foi possivel ter acesso ao registo dos DUAT agricolas, descrevendo todos os DUATs
concedidos desde a promulgacado da lei de terras, mas foi autorizado o acesso ao registo dos
projectos recentes em larga escala, gracas ao Centro de Promocédo da Agricultura (CEPAGRI).

Nos ultimos anos, apenas um DUAT foi concedido na drea de ZILMP para a agricultura em
larga escala, a Cister company, para 250 ha de feijdao perto Nauela no distrito de Alto-
Molocué. Antes disso, algumas exploracoes de grande escala foram localizadas na area e a
maioria delas foram iniciadas durante a colonizacdo: plantacdes de c6co em Pebane e
Maganja da Costa (abandonadas actualmente); o perimetro irrigado de arroz na Maganja da
Costa (parcialmente reabilitado). As analises no terreno sugerem que estas exploragdes de
grande escala nao sao responsaveis pelo desmatamento actual - com uma Unica excepcao,
Chd de Socone, norte de Socone no distrito de Ilé. Esta plantacdo de chd, criada durante a
colonizacdo, foi abandonada durante a guerra; a floresta foi recultivada através da técnica
do plantio, que agora estd sendo restaurada em compensacao da floresta.
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Assim, em matéria de agricultura de grande escala, a drea do ZILMP difere muito de outros
distritos da Zambézia, como Gurué, Mocuba ou Morrumbala, onde a agricultura em grande
escala é importante. Os investidores para este tipo de agricultura preferem investir nos
distritos acima mencionados, onde ja existem servicos agricolas e as condi¢cdes agronémicas
sdao melhores. Portanto, o CEPAGRI, com base no zoneamento agro-ecolégico, tem vindo a
promover junto dos investidores o distrito de Pebane como o melhor distrito da provincia
da Zambézia em termos de superficie disponivel para a pratica da agricultura de grande
escala.

Figura 34: Restauracao de uma plantacdo de cha industrial em Socone, Distrito do Ilé.

1.2.2 Producgao agricola de pequena escala na area do ZILMP

1.2.2.1 Superficies abrangidas pela produgao agricola na area do ZILMP

A estimativa das areas por cultura é um exercicio delicado. A fim de se calcular a quota de
cada producgdo, usamos duas fontes de informacado: (i) estatisticas de producdo elaboradas
pelos Servicos Distritais de Actividades Econdmicas (SDAE) e (ii) as estimativas baseadas no
consumo local da drea. Na sec¢cdo sobre a demografia, também tentdamos modelar a
superficie agricola total necessdria, com base em pesquisas de informacdes sobre as
estratégias dos pequenos produtores.
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De acordo com estatisticas da SDAE

As dreas cultivadas nos sete distritos ascendem a 514.722 ha -
representandoaproximadamente 27% da drea nado florestada na area do ZILMP. A area
coberta pela mandioca e milho totaliza mais de 50% das terras agricolas, seguida da drea das
leguminosas (variedades de feijdo e amendoim). A drea para a producdo de arroz esta
concentrada no distrito da Maganja da Costa (30.000 ha dos 39.000 ha no total). O casal
"milho - mandioca" ocupa 56 % da area agricola.

Batata

doce Vegetais
3% Sorgo 1%

Culturas de
0,
Rendimento \ 2% /_

o

Figura 35: Reparti¢do das superficies por culturas em 2014 na Area do ZILMP, Fonte: SDAE

De acordo com estimativas baseadas no consumo local com base em FAO (2011) Balango
de Alimentos (ver Tabela 26).

Foram selecionados os principais produtos consumidos e mantive-se os produzidos na
mesma area. Com base nos rendimentos médios observados pela AGRISUD Internacional na
area, tornou-se possivel fazer a estimativa das dreas necessarias para cobrir o consumo de
uma populagdo estimada de 1,2 milhdes de pessoas nos 7 distritos (ver Tabela 27). Com este
calculo, a drea total de terras para a producdo de alimentos é de 537.970 ha - ou seja, 29 %
da area ndo-florestal da area do ZILMP. Este nimero ndo inclui as culturas ndo alimentares,
mas ja é maior do que o numero segundo SDAE (25.080 ha).
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Tabela 26: Balang¢o Alimentar em Mogambique. Fonte: FAOStat

Mozambique Food Balance Sheets - 2011 - source : FAO Stat

Population (Thousand) I 24581.0
Domestic Supply I Domestic Utilization Per Capita Supply

Single Items 1000 Metric tons Total Prot. Fat %
Prod. | Impo. | Stock Var. | Exp. | Total | Food l Food Manu|Feed|Seed|Waste | Oth. Uses|Kg / Yr| KCal / Day|Gr / Day|Gr / Day| % Kcal/Day
Cereals - Excluding Beer 2842| 954 -235| 63| 3498 2728[ 33| 512 56[ 169 111 925(23.3 6.6 40,8,
Wheat and products 20[ 410 90[ 51 470 4591 0| 1 10| 18.7 140(4.1 0.5 6,2
Rice (Milled Equivalent) 181 359 31 0 570 528| 11 13 19 21.5 211]4.1 0.3 9,3
Maize and products 2179 160 -250 12| 2077| 1430 500 31 116 58.2 467|12.3 5| 20,6
Millet and products 52| 0 -6| 0] 46| 41 2 3] 1.7 14{0.2 0.1 0,6|
Sorghum and products 410 4 -100| O] 314] 268| 3 12 9 21 10.9 92(2.6 0.8 4,1
Starchy Roots 11152 28 -1800] 0] 9380| 6179 1090 14 2097 0/251.4 731/6.7 0.8 32,2
Cassava and products 10094 0 -1800 0| 8294| 5204 1090 2000 0[211.7 632(5.2 0.6 27,9
Potatoes and products 190 28| o[ 218 193 14 11 0[7.9 15(0.3 0| 0,7
Sweet potatoes 860 860| 774 86 31.5 83|1.1 0.2 3,7
Pulses 499 0 O 71) 428] 327, 80 21 13.3 124|8.1 0.6 55
Beans 200 200 141 53 6 5.7 54/3.5 0.3 2,4
Pulses, Other and products 299 0 of 71| 228] 186 27| 15 7.6 70(4.6 0.3 3,1
Oilcrops 621 9 0| 46| 584 34 513 31 5 1.4 13]|0.6 1 0,6)
Soyabeans 2 2| 2 0.1 1/0.1 0| 0,0|
Groundnuts (Shelled Eq) 67| 1 10 58 14 20| 22 2 0.6 8[0.4 0.7 0,4
Vegetable Oils 140| 148 -15| 7| 267| 206 62|8.4 203 0[22.9 9,0
Soyabean Oil 45 -15) 30| 30| 1.2 30| 3.3 1,3
Groundnut Oil 9 0 0 9 9 0.4 8 1 0,4
Sunflowerseed Oil 6) 13 0 3 17] 17 0.7 17 1.9 0,7
Cottonseed Oil 8 3 0 0| 11 11 0]0.5 11 0/1.3 0,5
Palm Oil 84 0 0| 83 53 31{2.1 52 5.9 2,3
Sesameseed Oil 32 32 32 1.3 32 3.6 1,4
Maize Germ Oil 25 0 25| 25 1) 25 2.8 1,1
Oilcrops Oil, Other 39 2 0 0| 41 10 31]0.4 10 0/1.1 0,4
Vegetables 476 23 1| 498| 448 50 18.2 12/0.6 0.1 0,5
Tomatoes and products 195 0| 195 175 20 7.1 4]0.2 0 0,2
Onions 80 19 0| 99 89 10 3.6 4]0.1 0 0,2
Vegetables, Other 201 4 1| 204]| 184 20 7.5 5/0.3 0 0,2
Fruits - Excluding Wine 673 24 51| 645 593 51 24.1 31]0.5 0.2 1,4

Tabela 27: Avaliagdo da area necessaria para cobrir as necessidades alimentares. Fonte : Rongead & Etc Terra

Utilizacao Superficie
anual equivalente

(alimentos)

(toneladas) (ha)
Mandioca 254,040 317,550
Milho 69,840 87,300
Batata-doce 37,800 37,800
Leguminosas, e outros
produtos 9,120 30,400
Sorgo 13,080 26,160
Feijoes 6,840 22,800
Batatas 9,480 9,480
Painco 2,040 4,080
Amendoim (eq
descascadas.) 720 2,400

Safra total das colheitas 537,970
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Figura 36: Repartigdo das superficies por cultura em 2014 na Area do ZILMP. Fonte: Rongead & Etc Terra.

Com base nos padrdes de consumo, esta estimativa refor¢ca a posicdo que advoga que o
casal milho-mandioca é a principal causa da ocupagao do solo; ocupando cercade 75 % da
area.

1.2.2.2 Descrigao dos sistemas de produc¢ao na area do ZILMP

As visitas de campo confirmam a descri¢ao da estatistica acima: o casal “milho-mandioca”
esta no coracao do sistema de produg¢do na area do ZILMP. As dreas recém-desmatadas sdo
na maioria dos casos, ocupadas com plantacdes de milho associado ao feijdao. Em seguida, a
mandioca é plantada de forma progressiva, ao longo de vérios ciclos, até ocupar um lote
inteiro. Depois do esgotamento ou presenca excessiva de ervas daninhas, a drea se torna
'ruina’ e é abandonada.

Como foi afirmado recentemente por Leonardo et al. (2015) em relagdo a provincia de
Manica, ou antes por Baudron (2009) em relacdo ao distrito de Gilé, e confirmado pelo
inquérito da AGRISUD em torno da RNG (ver abaixo), o cultivo do milho pelos pequenos
produtores nao é limitada por terra, mas pela disponibilidade de trabalho durante a época
alta, especialmente para a sacha ou remog¢ao de ervas daninhas.
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Figura 37: Carga de trabalho agricola ao longo do ano no distrito de Gilé. Fonte: Lamarre 2015.

No contexto do ZILMP, o ndao acesso a insumos externos (sem tra¢ao animal, sem
mecanizacdo, sem fertilizantes...), e enquanto a area florestal estiver disponivel, a maneira
mais facil de aumentar a produtividade do trabalho é conseguir a melhor forma de
fertilidade natural e menor presenca de ervas daninhas em areas recém- desflorestadas.

Os pequenos produtores apostam na extensificacdo, em vez de intensificacdo (Baudron et
al. 2012) sendo o primeiro a base do mecanismo de desmatamento observado na area do
ZILMP.

Este é o caso, por exemplo, no distrito Mocubela, em torno da RNG, ao sudeste do distrito
de Alto-Molocué ou outros lugares onde ha floresta.

A intensificacao agricola é observada apenas em areas densamente povoadas, onde a
reserva florestal é pequena. Assim, no Alto-Molocué, por exemplo, podemos observar
parcelas contiguas, com pousios mais curtos, exploracdo intensiva de terras baixas e
aparecimento de blocos de banana. Essas adaptacdes ajudam a aumentar o nimero de
ciclos de cultivo ao longo do ano agricola e a explorar plenamente a topografia.

As fotografias (a

Figura38ea
Figura 39) mostram cada vez mais intensificagdo.
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Figura 38: Terra recém-desmatada na area de baixa densidade, plantacdo de milho, norte de Gilé. Produgao
de terras extensivas.

Figura 39: A exploracao da topografia: planicie de cultivo de arroz, terra nas encostas com varios ciclos
(mandioca, milho, ervilhas...).
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Figura 40: Area densamente povoada: parcelas contiguas, forte diminui¢io de pousio e presenca de bananas
na paisagem

Na nossa dptica, esta intensificacdo é susceptivel de melhorar a produtividade geral do

trabalho, mas ndo compensa a tendéncia de queda na fertilidade. Esta é a razao pela qual

podemos observar a exploracdo de encostas muito ingremes em areas com restricdes de

terra ao redor de llé.

LB 50 e

Figura 41: A exploracao intensiva dos recursos naturais; devido a alta densidade da populagdo ao redor de
11é, até mesmo declives muito ingremes sdo cultivados.
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Os pequenos produtores precisam de maiores fontes de receitas derivadas da agricultura
(seja a partir da venda de alimentos ou das culturas de rendimento ou ainda de outras
atividades) que poderiam ser intensificadas através da melhoria do acesso ao trabalho ou
apoio externo. Caso contrario, pode-se prever futuro desmatamento nas areas onde as
florestas prevalecem e abandono das dreas onde as florestas ja ndo existem.

1.2.3 Comércio de alimentos e culturas de rendimento na area do ZILMP

Esta seccdo tem como objetivo analisar o comércio agricola na area do ZILMP a fim de
identificar as dreas em que existem oportunidades para se aumentar a receita dos pequenos
produtores.

Com base nas pesquisas realizadas na area do Gilé, as principais op¢des comerciais sdo as
apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 28: Comercializacdo de diferentes culturas ao redor de Gilé. Adaptado por Lamarre (2015b).

Feijao
Caju Gergelim Mandioca Amendoim de Milho Feijao boer Arroz Inhame
corda

Parte da
colheita
vendida 50% 27% 55% 37% 32% 10% 20%
(estimativa
média)
Rendimentos
locais (k;}zr'vzzre) i(z)g(; 150 - 450 135500‘ 350-800 | 80-200 4;500' 500 - 800
(kg/ha)
Pre¢o MZN
por kg
Durante o 10- 15 5-7 10-15 8-10 4-6 8-10 10-12 3-4
periodo de
venda
Equivalente 266 - 330 -
UsD/t 330-500 166 -233 | 330-550 330 133-200 | 266-330 400 100-133
Periodo de Nov — Dec Out — Nov | Abr — Maio Junho = Junho — Set- Out Julho Julho
vendas Julho Julho

Inquéritos nos agregados familiares realizados pela AGRISUD Internacional e Etc Terra
mostram que pequenas as propriedades na regido sdao baseadas num sistema diversificado e
relativamente equilibrado, gerando um valor acrescentado tanto em termos de culturas
alimentares (mandioca - amendoim- milho) como de culturas de rendimento (caju-gergelim)
(Figura 42). Nenhuma produgao representa mais de 20 % do valor bruto.
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Figura 42: A receita anual bruta dos pequenos agricultores em meticais. Fonte: AGRISUD & Etc Terra.

No entanto, as culturas do caju e gergelim geram mais de 50% da receita liquida das familias,
e constituem desse modoo motor econémico da drea (Figura 43).
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—
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w

Figura 43: Receita liquida anual de pequenos agricultores em meticais. Fonte: AGRISUD & Etc Terra

1.2.3.1 Comércio de culturas alimentares

Parte das culturas alimentares que nao é consumida é vendida no mercado local. Alguns
excedentes podem chegar a capital do distrito. Os compradores sdo principalmente
funciondrios do Estado que ndo praticam a agricultura. HA muito pouco processamento
industrial local, sendo grande parte do processamento feito em moinhos artesanais para
transformar mandioca e milho (producdo farina pela Xima).
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Ha muito poucos alimentos a serem exportados para fora dos distritos para o consumo,
apesar de existir uma demanda importante no sul do pais, especialmente em Maputo. A
regido de Nampula é uma area de abastecimento importante e bem estruturada para o
milho que vai a Maputo, conforme demonstrado pela pequena diferenca de precos entre
Nampula e Maputo (Figura 44). Além disso, Maputo sempre poderd importar milho a partir
da Africa do Sul (SAFEX na figura abaixo). Portanto, a concorréncia é significativa na escala
nacional: o que seria muito dificil para a zona do ZILMP entrar neste mercado, visto tratar-se
de uma drea remota enfrentando alto custo para a colheita, transac¢do e comércio.
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Figura 44: Pre¢os de milho branco em Maputo, Nampula e Safex, USD/ton. Fonte: FAO e SIMA.

Ha falta de procura industrial de mandioca e milho. A Cervejas de Mogambique é uma das
raras excepcOes produzindo cerveja a base da mandioca - “Impala”, mas os precos para os
produtores sdo muito baixos em relacdo aos precos nos mercados locais na area do projeto
(1-3 M2N por kg vs. 5-7 MZN por kg)® Portanto, nés nio vemos realmente oportunidades
claras para aumento do rendimento na area do ZILMP através de um aumento do volume
de venda de milho ou mandioca.

Sem qualquer demanda industrial ou nacional, o mercado local é a Unica opc¢do para os
pequenos produtores. Os precos neste mercado sdo volateis, o que leva a baixos
investimentos e a assungao de riscos minimos pelos mesmos. Como ilustrado na Figura 45,

http://www.jornalnoticias.co.mz/index.php/economia/31854-producao-da-cerveja-impala-mandioca-eleva-renda-

familiar-em-inhambane
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os precos da mandioca, milho e trigo estdo extremamente ligados, ilustrando uma forte
substituibilidade entre farinhas. Isto limita o possivel crescimento dos precos aos produtores
da zona do ZILMP. Neste contexto, as oportunidades sdo muito limitadas para o aumento
das receitas dos pequenos produtores através de um aumento da producao, ou, melhor
comercializagdao dos produtos alimentares.
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Figura 45: Precos de grio de milho, farinha de trigo e farinha de mandioca em Nampula em USD/t. Fonte:
SIMA.

1.2.3.2 Comércio de culturas de rendimento anuais

No que diz respeito as culturas de rendimento anuais, a producao na Zambézia é ilustrada na
figura abaixo.
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Algodao, tabaco e semente de gergelim - dreas
cultivadas na provincia da Zambézia ( 000ha)
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Figura 46: Area cultivada para culturas de rendimento na Zambézia. Fonte: Anudrio de Estatisticas Agrarias

A nivel do ZILMP, compilamos dados na tabela a seguir com base nas informag¢des do SDAE

na tabela.

Tabela 29: Produgao de culturas de rendimento anual e a area no ZILMP. Fonte: SDAE, Balangos Agricolas de
2015.

Ano de 2015 Alto Molocué Gilé Maganja Costa

Culturas de| . , a p
rendimento Area (ha) Prod (ton) | Area (ha) | Prod (ton) | Area (ha) | Prod (ton) | Area (ha) | Prod (ton)
Tabaco 1,925 2,888

Semente  de |, , 245 37 20 765 765
gergelim

Algodao 229 115 638 100 290

Ano de 2015 Mocubela Mulevala Pebane

Culturas de
rendimento

Area (ha) | Prod (ton) | Area (ha) | Prod (ton) [ Area (ha)| Prod (ton)

Tabaco

semente  de |, 290 964 651 651
gergelim

Algodao 273 -

O Tabaco sé é produzido no distrito do Alto-Moldécué (1,925 ha). O algodao é produzido no
Alto-Moldcué (229 ha), Gilé (638 ha), Ilé (290 ha) e Mulevala (273 ha), enquanto as sementes
de gergelim sdo produzidas em todos os distritos - Gilé sendo a principal area de producdo
(7,826 ha).
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Tabela 30: Producao de culturas de rendimento e areas no ZILMP. Fonte: SDAE, Balangos Agricolas.

Total de prod Area Total
Culturas de rendimento (toneladas) (ha)
Sementes de gergelim _-
Tabaco 2,888 1,925
Algodao 215 1,430

Podemos concluir que estas culturas tém um impacto muito limitado sobre o
desmatamento: as dreas sdo muito limitadas em comparagcdo com a superficie agricola total
- estimada entre 515,000 e 550,000 ha - e as tendéncias econdmicas nao sdo favordveis para
o algodao e tabaco. A semente de gergelim é a Unica cultura de rendimento dindmica na
area. O cultivo de gergelim ndo necessita de solos férteis - é por isso que a cultura de
gergelim nunca é colocada em areas recém-desmatadas.

1.2.3.3 Comércio das culturas de rendimento perenes: caji, a anuidade tranquila.

Registou-se a producdo de caju no Sul da area do ZILMP: distritos de Gilé, Pebane,
Mocubela, Mulevala e Maganja da Costa (ver Tabela 31).

A producdo é muito volatil devido as condicdes climaticas. Os pregos dos produtores sao
muito baixos, contribuindo para a adocdo de estratégias de mitigacdo de risco e impedindo
investimentos de longo prazo nestas culturas, apesar da presenca de programas de extensao
nacionais (difusdo de mudas de cajueiro, tratamentos pelo INCAJU). Assim, o cultivo do caju
na drea do ZILMP é muito extenso: nao ha realmente plantagdes, ha principalmente
arvores antigas em torno da casas fornecendo mais sombra do que RCN, pouca manutencao
de pomares e quase nenhum tratamento. Esses factores fazem do caju uma verdadeira
“anuidade tranquila “ para os pequenos produtores.
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Tabela 31: Producdo de caji na Zambézia por distrito, em toneladas. Fonte: INCAJU

Distrito 2009/2010|2010/2011 |2011/2012(2012/2013 (2013/2014

Nicoadala 6 53 6 13 4
Namacurra 554 452 97 361 33
Mocuba 662 1076 115 1812 468
Mag. Costa 1011 1571 374 510 725
Pebane 3 755 3 363 767 3 567 3 254
Gilé 3 906 3610 830 2 582 1136
le 850 1436 335 788 987
Namarroi 99 125 1 3,33 8
Alto Molocue 0 0 0 25,1 21
Mopeia 0 0 0 1,6 0,125
Quelimane 0 0 0 0,01 0,02
Murrumbala 0 0 0 0,05 0,185
Total 10 843 11 686 2 525 7707 6 435

O preco praticado pelo productor é muito baixo em comparacdo com o do mercado

internacional: por exemplo, em Dezembro de 2015, no meio do periodo da colheita no este

da Africa, o RCN na Tanzania foi duas vezes (1200 USD/t) mais caro do que em Mocambique

(600 USD/t) (Figura 47), embora os compradores sejam os mesmos, isto €, importadores

indianos e vietnamitas. Portanto, hd uma enorme oportunidade para aumentar a renda dos

pequenos produtores com base nesta mercadoria.
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Figura 47: Comparacdo de precos RCN na Africa Oriental em Dezembro de 2015. Fonte: Nkalo Mercado
Information Service.

2 Producgao e consumo de bioenergia: carvao vegetal & lenha

De acordo com as nossas pesquisas, na area do ZILMP, o combustivel para as familias é
composto de lenha em zonas rurais e de uma mistura de lenha e carvao vegetal em areas
urbanas, dependendo dos bairros das cidades. A recolha de lenha é quase inteiramente
relacionada com a agricultura de “corte e queimada”. Apenas a madeira das darvores
cortadas para a abertura de campos é que é usada. Se ela nao vier de campos, a lenha é
constituida de palha colhida em bosques ou pomares perto das aldeias. Portanto, este
consumo nao tem qualquer impacto adicional na cobertura florestal, relativamente a
agricultura, e ndo é considerado como uma causa de desmatamento ou degradacdo
florestal.

Pelo contrdrio, o carvao vegetal é parcialmente produzido a partir do derrube de arvores
para abertura de machambas. A maior parte da produgao é feita fora dos campos agricolas
(entre 80% a 92%, dependendo dos distritos - Tabela 33) resultando em desmatamento ou
degradacao adicional. Esta producdo estd concentrada em torno das cidades onde existe

consumo de carvao vegetal.

Para quantificar o desmatamento ou degradacdo derivada da producdo de carvao e para
compreender sua cadeia de valor - deve-se em primeiro lugar resolver a causa do
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desmatamento - uma grande pesquisa foi realizada ao longo dos sete distritos em centros de
consumo e de producdo (ver
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Anexo 4: Método de inquérito para a analise da cadeia de valor do carvdao para mais
detalhes sobre a metodologia). Todos os resultados apresentados vém desta pesquisa. Os
principais objectivos foram: (i) estimar a quantidade de producdo de carvado vegetal e seu
impacto na floresta, (ii) identificar a 4rea de producdo onde as intervencGes devem ser
realizadas de forma prioritdria e (iii ) avaliar as partes da cadeia de valor, onde a¢Ges podem

servir como alavancas para reduzir impactos nas florestas .

2.1 Estimativa da produgao, localiza¢ao, intensidade e impacto do carvao

vegetal sobre a floresta.

Conforme explicado, grande parte de carvao vegetal é consumida nos centros urbanos dos 7
distritos que compdem a drea do programa. A maioria das familias urbanas consome carvao,
mas a figura real depende das cidades (Tabela 32). Estimativas sobre o consumo irdo ajudar
a avaliar a quantidade de carvao distribuido e produzido para cada cidade por ano (Tabela
32)

Na area do ZILMP, Alto-Molocué é o principal centro urbano em termos de nimero de
habitantes, mas também da propor¢ao de consumidores de carvao. Este centro urbano
representa grande parte do consumo - e assim, a produ¢ao de — dos 7 distritos (35 % do
consumo). A proporc¢do dos consumidores também é rica em |lé e Maganja da Costa (Tabela
32). Esta situacdo pode ser explicada pela proximidade de todos esses centros urbanos a
estrada principal dos 7 distritos que liga Quelimane - capital da provincia - e Nampula, esta
proximidade favorece o transporte de mercadorias, como carvdo e estende as dreas de
abastecimento . Esta situacdo em Maganja da Costa esta a mudar devido a falta de ligacdo
com Quelimane (a ponte sobre o Rio Licungo encontra-se desabada). Antes deste incidente,
a producdo de carvao vegetal em torno de Maganja fornecia Quelimane, mas agora, o
transporte de carvao vegetal em torno desta cidade foi reorganizado e também diminuiu. O
carvao vegetal é produzido geralmente num raio de 30 km em torno desses pequenos
centros urbanos (Tabela 33).



Analise das causas do Desmatamento e da Degradacéo Florestal

Tabela 32: Caracterizagdo do consumo de carvao vegetal nos centros urbanos dos 7 distritos na area do

programa.
) M j Al .
Gilé Pebane CLEEC to ) lé Total
Costa Molocué
NUmero de habitantes 21,969 22,535 13,438 37,437 15,570 | 110,949
Percentagem de
consumidores de carvdo na| 74% 63% 86% 93% 90%
cidade
MedlaAde sacos ,c.onsumldos )8 26 ’6 24 27
por més por familias
Equivalentesemitoneladas) 5y o oo 8 oaa 3,036 7,634 3,363 | 21,424
por ano
O consumo de carvdo
vegetal em t/ ano/ por| 1.5 1.6 1.7 1.3 1.4
familia

As restricdes a nivel dos produtores que explicam a localizacdo e a quantidade de suas

producdes sdo os seguintes:

A disponibilidade do recurso: em areas onde ainda ha uma quantidade significativa
de florestas nos distritos de Gilé e Maganja, as disputas pelo uso da terra sdo baixas e
os produtores tém um acesso livre e fdacil aos recursos de madeira. Em contra
partida, nos distritos de Ilé e Alto-Molocué, os recursos estdo a torna-se excassos e
as disputas pelo uso da terra tem vindo a crescer. Assim, alguns produtores de carvao
tém que pagar para ter acesso as terras e tém menos opg¢des em termos de espécies
de arvores.

A producdo sera concentrada ao lado das estradas (maximo de 2 km em média), a
fim de facilitar o transporte aos mercados.

Terreno humido é necessdrio para assegurar rendimentos mais elevados. Dai o
interesse na producdo proxima aos rios podendo-se verificar ainda uma diminuicao
do nivel de producdo durante a estacdo seca, o que leva os produtores menos
experientes a pararem com esta actividade.

Poucas espécies sao preferidas para a producao de carvao vegetal tendo em conta o
seu tamanho, abundancia e propriedades de combustao: Brachystegia spiciformis e
Julbernardia globiflora, que sdo as principais espécies encontradas na floresta de
Miombo na drea do programa. Durante a produgdo, os produtores de carvao vao
escolher um lugar onde essas espécies sdo abundantes e selecionam apenas as
arvores de interesse (dependendo da espécie e do tamanho das arvores). Esta
selecdo de espécies de arvores faz com que a producdo de carvao seja uma das
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causas da degradac¢ao do que do desmatamento, porque nao sdo cortadas parcelas
inteiras durante esta producao (ver fotos abaixo).

= As arvores sao selecionadas numa pequena drea em torno do forno para facilitar o
transporte de madeira, reforcando o argumento segundo o qual a producdo de
carvao vegetal constitui um factor de degradacdo. A extensdo da drea de impacto é,
em média, de 25 m em torno do forno. No entanto, se muitos produtores
trabalharem préoximos um do outro, a actividade pode levar ao desmatamento.

= Geralmente, os produtores optam por fazer fornos pequenos, mas mais
frequentemente para garantir rendimentos regulares. As fases-chave da produgao
sdo a construcdo com recurso a terra adequada e a supervisdo - nenhum buraco deve
aparecer na terra em torno do forno - para garantir bons rendimentos (esta questdo
sera detalhada na préxima secgdo).

Figura 48: Fotos de construcgdo de fornos na area de ZILMP (A. Trégoures).

De acordo com os resultados do inquérito, os produtores de carvao vegetal fazem, em
média, 21 fornos de 3 a 6 m de cumprimento cada ano (Tabela 33). Estes resultados variam
de acordo com a zona e a proximidade das cidades. Os rendimentos dos fornos tradicionais
sdo geralmente baixos, cerca de 20% (Falcdo 2008). A producdo é normalmente de 1,6 sacos
de 48 kg por m®>. Com estes dados médios sobre a producdo e o consumo total em cada
centro urbano, é possivel estimar a existéncia de 500 a 1.000 produtores de carvao vegetal
no inicio da cadeia de valor em torno de cada centro urbano, excepto em Pebane, onde
este numero é menor (Tabela 33).
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Assim, de acordo com as praticas habituais (arvores de interesse sdo seleccionadas com um
circulo de 25 m de raio em torno do forno), ao nivel da drea do programa, o impacto da
producdo do carvao vegetal incide num total de 10,770 ha de floresta de Miombo (Tabela
33). Este impacto incide principalmente sobre nivel da degrada¢ao devido ao facto de os
produtores selecionarem espécies por interesse, mas em alguns casos, pode incidir sobre o
desmatamento se os fornos forem construidos em areas proximas aos campos dos
produtores ou se os produtores trabalharem préximos uns dos outros. E dificil descriminar
parte do desmatamento e da degradacdo nas areas impactadas, mas isso pode ser
comparado as areas anuais de desmatamento em cada area de alimentagdo. Estes
resultados sdo apresentados a seguir.

Figura 49: Fotos da floresta de Miombo natural "intacta" e da floresta de Miombo apés a degradagdo para a
producdo de carvdo (A. Trégoures)
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Tabela 33: Caracterizagao da produgao de carvdo nas bacias de abastecimento aos centros urbanos, nos 7
distritos da zona do programa (resultados preliminares para Gilé, Maganja e Pebane)

Pebane-  Pebane - .
Centros urbanos amostrados nos . Maganja Alto " L
. Gilé da floresta de , lé Média
7 distritos . da Costa Molocué
Miombo mangues
Raio da area de abasteci t
aio da area de abastecimento 99 17 3 17 29 17 99
em km
Estimativas do niUmero de
produtores que trabalham na area 580 185 98 401 930 729 487
do fornecimento
Numero inferior de fotnos por 19 18 29 11 29 2 21
produtor por més
Comprimento inferior dos fornos 33 6.2 56 55 59 43 54
emm
Média percentual de fornos feitos
omb arvores
_€OM Dase €M arvores N 12% 10% 1% 8% 17% 8% 10%
agricultura de corte e queimada
por produtor por més
Equivalente da drea da floresta
EHEELR (CERLE e 2,131 601 544 747 4,382 2,909 1,886
desmatamento) em ha/ano

A area de fornecimento de cada centro urbano foi delimitada através de uma anadlise com
base nas distancias ligadas aos varios factores que afectam a escolha do local para a
producao de carvao, identificadas durante a pesquisa: distdncia para o acesso aos recursos
(florestas), distancia para o acesso as estradas e distancia da localizacdo dos rios. A distancia
maxima para o mercado (geralmente perto do centro da cidade) foi avaliada gracas a
declarac¢des dos produtores. Um mapa das diferentes dreas de abastecimento é apresentado
abaixo.

Nesta base, foi feita a estimativa do desmatamento derivado da mistura de producdes
agricolas e de carvdo nessas areas (Tabela 34). A extensdo daarea de alimentacdo principal
em tamanho e producdo é logicamente a volta de Alto-Molocué. Isso porque o nivel de
consumo é o mais alto, enquanto os recursos sdo relativamente excassos em torno desta
cidade onde o desmatamento foi acentuado durante os anos 90, os produtores precisam
agora de recorrer as arvores que se encontram até 30 km fora da cidade. As areas de Gilé,
Maganja e llé sdo semelhantes em termos de quantidade da producdo, o que pode ser
explicado pela distancia para o acesso as estradas principais (Ilé) e alta cobertura florestal
(Gilé e Maganja).
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Figura 50: Mapa da bacia de abastecimento de carvdo vegetal nas principais cidades das areas do programa e
em principais eixos de transporte

As taxas de desmatamento nos principais centros urbanos sao, em grande parte, mais
elevadas do que em outras areas dos distritos (Tabela 34) por causa de uma pressdao mais
acentuada para a agricultura e a pressdo adicional para o carvao vegetal durante o periodo
recente. As altas taxas de desmatamento nas cidades durante os periodos de 1990 e 2000
(Tabela 34) sdao devidas a fortes migragdes populacionais apds a guerra civil para as zonas
urbanas, resultando em alta expansdo da agricultura ao redor.

Entre 2010 e 2013, 3.171 ha foram anualmente desmatados em areas de abastecimento dos
centros urbanos, em comparagdo com os 10.770 ha anuais de floresta impactada pela
produgdo de carvao. No entanto, 10% da produgdo adicional é realizada com madeiras dos
campos de "corte e queimada", o que corresponde a uma area de cerca de 1.000 ha.

Este impacto da produgao de carvao é, portanto, contabilizado na analise das areas do
desmatamento - e causam consequentemente emissdes - nas areas de abastecimento. Este
desmatamento pode ser atribuido a agricultura e ao carvao vegetal como um subproduto.
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Em outras palavras, o impacto da producdo de carvdo vegetal é a degradacao, para além do

desmatamento devido a agricultura.

As emissdes relacionadas com a producdo de carvao vegetal foram calculadas. Dependendo

do valor padrdao utilizado para o factor de expansao de biomassa, pode ser
aproximadamente estimado que as emiss6es devido a producdao de carvao vegetal em
areas de abastecimento situa-se entre 288.343 tCO2eq/ano e 876.274 tCO2eq/ano, em
comparag¢ao com 3,3 MtCO2eq/ano de emissdes devido ao desmatamento na area global
do programa. Portanto, dependendo dos resultados, a degradacao devido a produgao de
carvao representaria entre 8% a 20% das emissdes totais do programa devido ao

desmatamento.

De acordo com o indicador FCPF MF 3,3 (PCPF 2013), se a degradacdo representa mais de
10% do nivel de emissdes devido ao ddesmatamento, a mesma deve ser considerada no
programa REL. Por isso, é necessdrio fazer uma estimativa com precisdo, um factor
especifico do programa de expansao de biomassa, a fim de decidir se a degradacdo deve ser
incluida no programa REL. Isto pode ser feito através da medi¢cdo de todo o volume de

arvores durante a construcao de fornos, o que requer uma pesquisa especifica.

Tabela 34: Desmatamento total nas areas de abastecimento em compara¢ao com a taxa de desmatamento
na area de programa

Area do programa Areas de fornecimento
Dados sobre areas p Taxa anual de A . Taxa anual de
Areas em ha Areas in ha
desmatamento desmatamento
Area total 3,865,062 173,303
Cobertura 2013 1,983,784 38,244
florestal
2010-2013 66,777 -0.86% 3,171 -2.05%
Desmatamento 2005-2010 54,637 -0.61% 3,525 -1.93%
histérico 2000-2005 64,838 -0.55% 5,393 -2.04%
1990-2000 123,541 -0.60% 9,771 -1.95%
Mangais 53,348 252
Outras areas 1,518,137 112,947

2.2

Caracterizacao da cadeia de valor

De acordo com os resultados do inquérito, a cadeia de valor do carvao vegetal na area do

ZILMP esta organizada em torno de varios actores:
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=  Produtores:

« A producdo de carvdo pode ser a sua actividade econdmica principal ou
secundaria (83% dos produtores de carvdo vegetal também tém outra
actividade econdémica, frequentemente, se ndo sempre, a agricultura). Se é a
principal actividade, eles trabalham 10 meses por ano para a producdo de
carvdo vegetal (para uma producdo de 11,8 t / ano, em média), se ndo, eles
trabalham 8 meses por ano (para uma produgdo de 8,4 t / ano, em média).
Para 17% dos produtores, a produgdo de carvdo é sua Unica actividade
econdmica.

» Eles podem vender directamente o seu carvao para diferentes lugares de
mercado ou podem vendé-lo para as transportadoras que vém a area de
producdo. A proporcdo de produtores de carvao que fazem a produgdo e
transporte para o mercado é relativamente alta, revelando o baixo nivel de
organizacao da cadeia de valor.

= QOs intermedidrios ou portadores: eles compram carvdao vegetal directamente dos
produtores na zona de producdao e disponibilizam o transporte para posterior
revenda do carvao aos retalhistas no mercado.

= QOs retalhistas: eles compram grandes quantidades de sacos de carvao com os
produtores ou intermediarios e revendem-nos diretamente em sacos grandes ou em
pequena porcdo didria. Eles estdo em ligacdo directa com os consumidores. Os
consumidores vivem nos centros urbanos, os habitantes da periferia tém acesso mais
facil a lenha.

De acordo com os resultados do inquérito, a cadeia de valor do carvao vegetal na area do
ZILMP esta organizada em torno de varios actores:

Figura 51: Fotos de pequenos transportadores com bicicleta e de retalhistas nos mercados (A. Trégoures)

Os pregos variam consoante as estagGes por causa de variagdes na quantidade de carvao
disponivel (Figura 52). Na verdade, apenas os produtores de carvao vegetal para quem esta
é a principal actividade trabalham quase todo o ano. Outros interrompem a producao de
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carvao vegetal no final da estacdo seca e durante o periodo de trabalhos agricolas intensos

(estacdo chuvosa).
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Figura 52: Variagdo dos precos de carvao, dependendo do periodo do ano e do local de venda - pregcos em

meticais por tonelada de carviao vegetal

Com base no conhecimento dos precos do carvao vegetal e estimativas sobre os custos de

producao e de transporte, foi feita uma avaliacdo das receitas dos diferentes actores sao

apresentadas na tabela a seguir. Os pequenos intermedidrios sdo os que geram beneficios

mais baixos. Para os produtores, parece mais interessante vender nas cidades, mas os

transportes sdo demorados, infringindo os trabalhos agricolas ou o0 aumento de producdo de

carvao vegetal.

Tabela 35: Estimativa de receitas de vendas de carvdo para os diferentes agentes da cadeia de valor

Actores

Receitas (em meticais/ano)

Produtor

Produtor - estrada ou zona de producao
Produtor - mercado da cidade

Pequeno c

Intermediario

Retalhista

om bicicleta

Grande com o carro

1,300 - 1,800
1,200 — 2,000

600 -800

2,300
1,440

As seguintes declaracdes dos resultados presentes revelam que a cadeia de valor do carvao

vegetal na area do ZILMP tem um baixo nivel de organizacdo, devido a pequena extensao

das areas dos centros urbanos nas dreas do programa:

= Poucos produtores fizeram da producdo de carvdo a sua Unica actividade
econdmica. Esta actividade é para melhorar os rendimentos provenientes da
agricultura e gerar receitas durante o periodo fora da época de colheita.

= H4 poucos intermediarios e eles sdao geralmente pequenos, sem meios
motorizados.
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= A extensdo da drea de alimentacdo é relativamente reduzida (na area) em relagao
ao elevado numero de produtores, devido a auséncia de meios motorizados.

As acclOes para abordar a questdo da producdo de carvao vegetal concentram-se nos

produtores e consumidores. Uma vez que a maioria dos produtores tém também uma

outra actividade econdmica, eles fixam-se na sua drea de produgao. Consequentemente, é

mais facil identifica-los e trabalhar com eles na adopg¢ao de praticas sustentaveis.

3

Silvicultura

3.1 Contexto da exploragdao de madeira na Zambézia e a area do ZILMP

O abate de darvores em Mogcambique pode ocorrer em dois tipos de uso de terra que

obedecem regulamentos diferentes:

Concessdes: as terras sdo atribuidas a empresas por 50 anos. Para obter a
autorizacdao administrativa para explorar essas concessoes, é necessario um plano de
gestdo. As empresas também precisam ter instalacdes de processamento de
madeira. Elas sdo proibidas de exportar espécies de madeira de primeira classe nao
processadas.

Licencas simples: consistem em uma autorizacdo de 5 anos, que limita a quantidade
de colheita maxima de 500 m3 por ano, numa darea que nao deve exceder a 10 000
ha. Esta licenca é legivel apenas para cidaddos mogambicanos e exige um plano de
gestdo simplificada.

As Concessoes florestais foram introduzidas em 1999, para garantir a
sustentabilidade das explora¢des. Apesar de , inicialmente, terem sido introduzidas
para substituir licenca simples, esta Ultima ainda existe: porque implica menos
responsabilidades e representa maior parte da producdo (cerca de dois tercos do
volume autorizado, de acordo com A. Sitoe, Salomdo, e Wertz-Kanounnikoff (2012)),
e é ainda mais atraente.

Os principais instrumentos legais que definem a exploracao da floresta em Mocambique sdo

os seguintes (Falcdo, Bila, e Remane 2015):

Regulamento de Floresta e Vida Selvagem (2002), que reconhece as concessdes
florestais como um novo regime de uso de terra para promover a sustentabilidade.
Lei de Conservacdo (2014).

Lei do Ambiente (1997).

Politica e estratégia para o desenvolvimento do sector de Florestas e Fauna Bravia
(1997).
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= A moratdria sobre pau-ferro (Schwartzia madagariensis) exploracdo e na libertacao
da nova concessao florestal e licengas simples (1 de Janeiro de 2016).

Em 2015, cerca de 31% e 21% da area do programa na Zambézia foi explorada,
respectivamente, pelas concessbes operacionais e licencas simples (Figura 32). Em 2011, as
concessdes operacionais e licengas simples representaram, respectivamente, 15% e 4% da
area do programa mostrando um aumento importante na drea sob exploracdo da floresta no
periodo. A percentagem de floresta coberta por licencas simples é inferior a percentagem da
area do ZILMP coberta por licencas simples. Assim, podemos concluir que as licencas sdo
surpreendentemente atribuidas em dreas onde ha baixa cobertura florestal.

Cerca de , 31% das concessdes delimitadas estao actualmente operacionais. A aprovagao
final para a atribuigdo dos restantes 69%, que ainda estdo em analise pela administragdo,
dependerao, nomeadamente, da aprovacdao dos planos de gestdo. No que diz respeito as
licengas simples, actualmente 58% estdao operacionais e o estagio do outro tipo de licenga
estdestagnado.

A fim de avaliar a quota do desmatamento que ocorre dentro das concessdes e areas de
licencas simples, os dados foram extraidos dos mapas do desmatamento (Tabela 36). Eles
foram analisados a luz dos dados do desmatamento passado, a partir do periodo de 2010 —
2013, e as delimitacdes de concessao de 2011 e dreas de licengas simples.

Sem qualquer restricao sobre o uso da terra pelas familias em concessées madeireiras, ndo é
possivel diferenciar o desmatamento que teria sido causado, exclusivamente, pela
actividade de exploracdao madeireira ou pela agricultura "corte e queimada". Contudo, ao
contrdrio das prdticas agricolas, € muito provavel que a exploracdo madeireira conduza a
degradacdo ao invés de desmatamento: com a pressdao da exploracdo a concentrar-se
apenas em algumas espécies (Figura 53). Considerando que as taxas de desmatamento em
areas de concessdo sdao semelhantes aos da drea global do programa (Tabela 36), elas sdo
mais elevadas em dreas de licencas simples, muito acima da taxa da drea de programa:
0,86% / ano. Isto pode ser explicado pela rapida atribuicdo de terras, que conduz a uma
exploracdo acelerada da madeira disponivel, com diminuicdo da selec¢do de espécies de
arvores (Tabela 36). Diante disso, pode-se inferir que as concessGes madeireiras ou licencas
ndo mitigam a dindmica do desmatamento.
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Figura 53: Mapa de concessdes florestais operacionais e licengas simples na area de ZILMP em 2015 (Fonte:

SPFFB Zambézia, retratamento por Etc Terra)

Tabela 36: Proporgao de florestas na area do programa que estava sob regime de concessao ou regime de
licenga simples em 2011 e em 2015 e a taxa de desmatamento correspondente durante o periodo recente

Classes de cobertura

terrestre

Area total
Propor¢ao da
ZILMP
Cobertura
2013
Proporgao da floresta

Taxa de desmatamento

area do

florestal em

historico entre 2010-2013

ZILMP

3,865,062

100%

1,983,784
100%

-0.86%

2010-2013
2011
Concessoes Licengas
simples
594,925 157,794
15% 4%
461,045 82,829
23% 4%
-0.39% -1.12%

2015
Licengas
Concessoes simples
1,208,748 799,292
31% 21%
766,025 348,119
39% 18%
-1.09% -1.75%

As principais espécies exploradas sdo apresentadas na Figura 54; elas correspondem aos

dados da provincia de Cabo Delgado, mas o contexto é semelhante na provincia da

Zambézia.
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Em Mogambique, e especialmente na provincia da Zambézia, as praticas actuais sao
baseadas em ciclos curtos de corte que causam problemas de sustentabilidade: embora se
reconheca que uma rotacdo de 30 anos seria necessario na floresta de Miombo para garantir
a regeneracao, planos de gestdo (Mackenzie e Ribeiro 2009) normalmente baseiam-se numa
rotacdo de 20 anos, ou menos (muitas vezes, de 5 a 10 anos de rotacdo). EIA (2014) estima
que, com uma evolugdo linear da taxa de crescimento da exploragdao de 8%, os estoques de
espécies exploradas seriam esgotadas dentro de 15 anos.

Estimativas de volumes de exploracdo de dados oficiais (alemdo e Wertz-Kanounnikoff 2012;
Mackenzie e Ribeiro 2009):

= Em 2009, na Zambézia, os volumes licenciados foram de 18,046 m> para dreas de
concess3o e de 22,345 m® para as areas de licengas simples. Essa foi a segunda maior
producdo de Mocambique, logo apds a provincia de Sofala (fonte: DNFT conforme
relatado pelo alemao e Wertz-Kanounnikoff 2012).

= Em 2007, 14 licencas simples e 99 licencas de concessdes foram emitidas na
provincia da Zambézia para um volume total de 36,693 m3, perto da quantidade de
2009 (Mackenzie e Ribeiro 2009).

= Quantidades exportadas sdo maiores do que as quantidades licenciadas: a maioria
das exportacdes é ilegal e, por conseguinte, excluida dos relatérios oficiais - como
explicado a seguir (Mackenzie 2006; Mackenzie e Ribeiro 2009). Por isso, as
estimativas dadas pelos dados oficiais devem ser muito abaixo das taxas reais de
exploracdo de madeira.

45,000
40,000
35,000

30,000

W Jambire
25,000 B Umbila
Chanfuta
20,000 m Pauferro
15,000 Paupreto
Total
10,000
5,000 II II
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Figura 54: Espécies cortadas na provincia de Cabo Delgado, em Mogambique, 2003-2011 (De Ekman, Wenbin,
e Langa E. 2013).

3.2 O Significado da ilegalidade no sector madeireiro

Hoje, acredita-se que 50% da quantidade de madeira enviada para fora da Zambézia seja
ilegal (Ekamn, Wenbin, e Langa E. 2013; Mackenzie 2006; Mackenzie e Ribeiro 2009). Em
Mogambique, esta percentagem poderd atingir 76% a 93% da produgdo de madeira (EIA
2014). A maior parte da madeira (cerca de 80%) é exportada para a China (Ekamn, Wenbin, e
Langa E. 2013; Mackenzie e Ribeiro 2009). No entanto, os relatérios mo¢cambicanos de
exportacdes em relacdo a China n3o correspondem ao nivel de importacdo chinesa de
Mocgambique (Figura 56), dando um indicador de exportacdo ilegal.

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000

Figura 55: Exportag6es de madeira da provincia de Cabo Delgado, em Mogambique, por destino, durante o
ano de 2010 em m® (de Ekman, Wenbin, e Langa E. 2013)
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Figura 56: Valor das exporta¢des de madeira de Mogambique (MOZ) para China (CH) e para o mundo, como
relatado pelos respectivos paises (Fonte: COMTRADE das Nag¢des Unidas, tal como apresentado em Alemao e
Wertz-Kanounnikoff 2012)

A ilegalidade reside em praticas diferentes, desde a colheita, que nao respeitam planos de
gestao (ver Figura 55) a violagdo das leis de trabalho, violagdo das leis de transporte e
exportacgao ilegal de madeira ndo processada para espécies de primeira classe (Ekamn,
Wenbin, e Langa E. 2013 ; Mackenzie 2006; Wertz-Kanounnikoff S., Falcdo MP e Putzl L.
2013). Mais uma vez, considerando que as autoridades mogambicanas declaram que 20%
das exportacdes sdo compostas de toras ndo transformadas, de acordo com a lei; A China
declara 75% das importagdes de toras nao processadas em 2010, subjacente a praticas
ilegais em processamento de madeira (alemdo e Wertz-Kanounnikoff 2012; Ekamn, Wenbin,
e Langa E. 2013).

Um estudo de Falcdo, Bila, e Remane (2015) mostra que as empresas que exportam madeira
ilegal ndo processada podem alcancar um beneficio de 2.430 USD por contentor, contra 530
USD por contentor para madeira legal, porque (i) o custo ndo estad relacionado com o
processamento e (ii) as toras sdo vendidos a um preco mais elevado na China. De acordo
com (EIA 2014), os impostos ndo cobrados relacionados com a extracdo ilegal de madeira
foram responsaveis pela perda de aproximadamente 146 milhdes de USD entre 2007 e 2012.
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A ilegalidade generalizada no sector madeireiro é reforcada pela fraca aplicagdo da lei, como
ilustrado pelo numero limitado de multas - 177 na provincia da Zambézia, em 2007 - em
comparacdo com a extensdao do fendmeno da ilegalidade, e um alto grau de corrupcdo ao
longo da cadeia de valor (Mackenzie 2006 ; Mackenzie e Ribeiro 2009). Na provincia da
Zambézia, os principais agentes de abate de drvores sdo empresas mogambicanas e chinesas
(alemdo e Wertz-Kanounnikoff de 2012; Mackenzie e Ribeiro 2009).

Excesscuttingofa
) licensed species
Unspecified/Other 15%
15%
Cutting outside
_ designatedarea
Cutting beyond 11%
the cuttingseason
15%
Cuttingof
undersized trees Transportwithout
7% transport license
Cutting unlicensed e
species
19%

Figura 57: Multas relatadas pelas autoridades mogambicanas que ilustram os tipos de violagdes cometidas
por titulares de licengas simples (de Ekman, Wenbin, e Langa E. 2013).

Tabela 37: Origem Nacional de concessionarios na provincia da Zambézia, durante o ano de 2008 (De
Mackenzie e Ribeiro 2009).

Mozambican | Asian | Asian- American | European | TOTAL
Mozambican
Joint-
Venture
Operators 9 5 7 1 3 25
Concessions " 8 7 1 5 32
Area (ha) 474731 | 294,334 176,800™ 21,278 235432 | 1,202,575
Avg concession 43157 | 36,791 25257 21,278 47,086 37,580
area (ha)
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3.3 Estimativas de emissdes devido a degradag¢ao da floresta por

exploracao madeireira legal e ilegal

Como explicado anteriormente, a exploracdo da floresta é uma causa de degradacdo

florestal e ndo de desmatamento. Pode ser interessante comparar a percentagem de

emissdes devido a exploracdo da floresta com as emissdes globais devido ao desmatamento

na area global do programa. As estimativas podem basear-se em quantidades exportadas a

partir da Zambézia e varias hipdteses sobre métodos de exploragcao e impactos.

Para as fontes de emissdes e remogdes, a metodologia é do seguinte modo:

= As emissOes derivadas da reserva de madeira morta composta por residuos de
danos de estande, ramos e enfeites deixados no solo apés o abate de arvores; o
carbono deste conjunto é gradualmente emitido enquanto a biomassa é
degradante. Nesta area, o carbono pode ser estimado com factores detalhados
na literatura e correlacionados com os estoques de carbono em quantidades
comercializaveis. No entanto, a falta de dados sobre a exploracdo florestal em
Mocambique nos impediu de seguir essa metodologia. Em vez disso, os estoques
de carbono mortos foram tidos como uma diferenca entre estoques de carbono
na biomassa total estimada e biomassa comercializdvel (ou seja, biomassa em
toras). A taxa de decaimento foi considerada em conformidade com a
recomendada pelo IPCC para biomassa subterranea (ou seja, 10% / ano).

e A biomassa total é estimada com factores de expansdo para a conversao das
remocdes de madeira (BCEF) como recomendado pelo (IPCC 2006).

¢ A biomassa comercializavel é estimada com uma relagdo entre a densidade
da madeira e do volume explorado, como recomendado pelo IPPC. Para a
densidade da madeira, foi utilizada uma média para as principais espécies
exploradas.

Emissoes de produtos de madeira colhidas a longo prazo (ItHWP), composto por
emissdes provenientes da decomposicdo ou queimada de residuos de
processamento e a partir da oxidacdo de produtos de madeira de longa vida. O
primeiro componente foi considerado conservador classificado em madeira zero,
uma vez que na maior parte ndo é processado em Mocambique e estdo disponiveis
poucos dados relevantes sobre técnicas de processamento . O segundo componente
foi estimado em madeira preciosa da exploracdo florestal em Mocambique, uma vez
gue é usado principalmente para formar tabuas e pecas de mobilidrio. De acordo
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com a metodologia VMO0011, a frac¢ao de carbono remanescente em [tHWP pode ser
calculada com a seguinte equacao (k sendo a taxa de oxidacdo de ItHWP e t o tempo
decorrido desde o processamento da madeira):

Equacdo 6

_ -k t
Fithwp,gmaimt = € tHWP

= Mudangas de regeneracdao apds o corte selectivo tém que ser avaliadas com base
em taxas de crescimento anuais. No entanto, uma vez que ndo é possivel avaliar as
areas que foram realmente afectadas pela exploracao selectiva de madeira, a
biomassa total seria recuperada com um atraso considerado em uma taxa de
regeneracdo de 5% - o que significa que 20 anos seriam necessarios para assegurar a
regeneracdo de pds-abate de drvores (Mackenzie e Ribeiro 2009).

Dados e hipdtese encontram-se resumidos na
Tabela 38.

O resultado é uma estimativa de 0,04 Mt durante um periodo de 10 anos (Tabela 39). Isto
representa uma propor¢ao de 1,2% das emissOes devidas ao desmatamento
(3.3 MtCO,eq/ano), conforme avaliado pela linha de base do programa ER estabelecida no
presente estudo.

Esta proporcdo é relativamente baixa, mas, quando adicionada a emissdes devidas a
producdo de carvao vegetal (vide estimativa do local de producdo de carvdo vegetal,
intensidade e impacto sobre a floresta), as emissGes globais de degradagao excedem 10%:
sdo significativos. Portanto, de acordo com o critério 3.3 do FCPF MF, a degradacdo deve ser
incluida no programa REL. Uma visdo geral das emissdes devidas a varias causas do
desmatamento é apresentada na seccao de andlise das causas do desmatamento e da
degradacgdo florestal.

Tabela 38: Dados e hipdteses para o calculo de emissoes e remogoes de degradagdo devido a extracao
selectiva de madeira na area do programa
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Factores e reservas Dados Unid Fontes

Dados de exploracao
Concessoes 18,046 m’ DNFT - alemdo e

Volume licenciado explorado na Zambézia Licenca 3 Wertz-
simples 22,345 m Kanounnikoff, 2012

) 50% 8,939 m’ Dados sobre as

Parte na drea do programa 3 -
48% 10,796 m concessoes

Total com exploragdo ilegal 78,938 m’

Biomassa total da arvore

BCEF 0.89 tdm/m’

Réacio root-to-shoot 0.28

. IPCC, 2006

Bark fraction 0.1

Carbon fraction 0.47 tC/tdm

Equivalente total da biomassa AGB e BGB 45,567 tC

Carbono

Densidade da madeira 0.79 tdm/m3

Fraccdo de casca de arvore 0.47 tC/tdm IPCC, 2006

Biomassa comerciavel total 29,310 tC

Emissdes nas dreas de madeira morta

Carbono em danos de estande residual e ramos e aparas - tC

Diferenga entre biomassa comercializavel e

biomassca total 16,258 te

Decaimento anual 0.1

Produtos de madeira colhidos a longo prazo

Estoques em residuos de processamento -

Taxa de oxidacdo 0.023 VMO0011, VCS

Regeneragdao ap6s o abate selectivo de

arvores

Taxa anual 0.05

Tabela 39: Resultados da estimativa das emissdes de extracdo selectiva de madeira (legais e ilegais) com
mais de 10 anos na area de programa

4 Outros factores de desmatamento

Emiss6es em tCO,eq

Emissdes a partir do
Ano volume nao
comercializavel

5,961
11,922
17,883
23,845
29,806
35,767
41,728
47,689
53,650
59,611
Média 32,786

Emissdo do
processamento

O 00 N O U1 A W N B
O O O O o oo o o o

=
o

Emissido de
volume
comercializavel

2,444
7,275
14,441
23,887
35,561
49,414
65,396
83,457
103,552
125,633
51,106

Remocgoes de Total de
Regeneragao emissoes
8,354 51

16,708 2,489
25,062 7,262
33,416 14,315
41,770 23,597
50,124 35,057
58,478 48,646
66,832 64,314
75,186 82,016
83,540 101,705
45,947 37,945
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4.1 Mineragao

Ha dois commodities minerais que suscitam interesse dentro da area do ZILMP: Tantalo e
Areias Pesadas.

A area entre a Estrada nacional N1 e a RNG é uma area promissora em termos de reserva de
tantalo, uma vez que sdo conhecidos quatro depésitos importantes (ver Figura 58):

= Muiane (Distrito de Gilé). A Tantalum Mineragdo e Prospecgdo Limitada (uma
subsididria da Canadian Pacific Wildcat Resources Ltd.) é proprietaria de uma
concessao mineira de 1,660 ha, actualmente em exploracao.

= Murrua (Distrito de Mulevala). Cerca de 1,080 ha de concessdo mineira sdo detidos
pela Highland African Mining Company Limitada (uma subsididria da UK-Based
Noventa). Actualmente em exploracao.

= Maropine (Distrito de Mulevala). A concessdo mineira de 11,280 ha é detida também
pela Highland African Mining Company Limitada. A exploracao foi interrompida em
2014, mas a base de processamento continua a operar com base nos minerais
provenientes da concessao de Marrua.

= Mutala (Distrito de Alto-Molocué). Ha varias concessGes mineiras neste distrito,
incluindo uma detida pela Highland African Mining Company Limitada. A mina foi
explorada até meados da década de 80 e podera ser reaberta nos préximos anos.

Estes locais produzem o tantalo de todo o pais, avaliado em 2014 em média de
aproximadamente 40 toneladas, comparadas a producdo global que é de 1200 toneladas
(Bleiwas, Papp, e Yager 2015).

Varias outras exploragcdes concessiondrias foram implantadas na mesma zona, porém nunca
foram operacionalizadas. Poder-se-d implantar novas concessionarias caso sejam
descobertas mais reservas — Quase toda a area entre N1 e a RNG tem licencas de prospeccao

(ver Figura 58).
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Figura 58: Concessdes de mineragdo de tantalo (em vermelho) areas com licencgas de prospecc¢do (em azul) na
area do ZILMP. Fonte: Cadastro mineiro de Mogcambique

Duas licengas de prospeccao de areias pesadas na drea do ZILMP foram recentemente a

aprovadas: uma no litoral oeste de Pebane e outra na costa na area de Moebase. Contudo,
nenhuma delas esta operacional, e até onde sabemos, ndo ha planos para o inicio das

exploragGes a curto prazo.
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Figura 59: Concessdo mineira de areias pesadas em vermelho. Fonte: Cadastro mineiro de Mo¢ambique
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A prospeccao mineira legal em si sé pode causar a degradacdo florestal, mas a dindmica de
regeneracdo do Miombo e Mangais pode compensar esta degradacao se a exploracdo nao
for bem-sucedida e se nao for precedida pelos assentamentos da populacao.

Hoje, o impacto das concessdes mineiras de tantalo é baixo, uma vez que as minas de
exploracdo foram abertas hd muito tempo. Se novas bases de exploracdo de tantalo forem
abertas, podem resultar no desmatamento do Miombo. Igualmente, a exploracdo de areias
pode acelerar a degradacdo dos mangais.

A mineragao é também um factor do desmatamento pois cria emprego e implica imigragao,
conforme pode-se observar em Murrua. Constatou-se que a practica de mineracao ilegal na

regiao e muito comum.

4.2 Crescimento urbano e Infra-estruturas

Actualmente, nao existe um plano a nivel provincial para a construgao de novas infra
estruturas de transporte na area do ZILMP, a atengdo esta a ser dedicada a reabilitagao das
infra-estruturas existentes, particularmente as pontes. Sendo assim, o impacto directo sobre
o desmatamento sera menor nos préoximos anos.

N3o obstante, poder-se-a observar um impacto indirecto inesperado sobre as florestas
ligado a infra-estruturas. O exemplo disto e que durante as cheias de 2015, a ponte sobre o
Rio Licungo, que permite a ligacdo das estradas entre Maganja da Costa e EN1 que vai até
Quelimane, desmoronou. Consequentemente, os produtores de carvao naquela drea
perderam o acesso ao Mercado de Quelimane e interromperam a producdo. Alguns deles
deslocaram-se para a estrada que liga Maganja da Costa e Mocuba, onde observou-se um
aumento da degradacao florestal; outros deixaram de ser produtores de carvao.

Na nossa opinido, o crescimento urbano nao é um factor directo do desmatamento pois as
novas casas sao construidas em terrenos previamente abertos para a pratica agricola.
Entretanto, o crescimento urbano revela um crescimento demografico apoiado pelo
aumento da producao agricola.
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5 Demografia e Deslocamento das Populagoes

Os pequenos agricultores sdo os principais agentes do desmatamento e degradacdo

florestal. Neste contexto, a demografia pode ser vista como o maior factor subjacente do

desmatamento. Na drea do ZILPM pode-se observar quatro forgas demograficas:

Demografia natural, especialmente na povoagcdao histérica de Molocué.
Organizagdes culturais e sociais, baseadas em estratégias de baixa concentragao e
pouca acumulagdo (tanto em 'plantag¢ao’ ou 'pecuadria’), sdo a favor da expansdo da
populacao e uso extensivo de terra.

Reassentamento da populacdo deslocada pela Guerra. Em algumas areas raramente
povoadas e densamente florestadas, podemos ver um reassentamento em terrenos
gue ja haviam sido povoados ha um tempo atras, conforme pode ser sustentado pela
presenca de mangueiras e cajueiros na floresta (ver fotografia abaixo).

Crescimento da popula¢do costeira: povoados na costa — densos e que receberam
influxo de pessoas durante a guerra — com ajuda internacional, estdo a se reintegrar
nas areas florestais. Este fendmeno é uma realidade especialmente na zona sul da
RNG.

Reassentamento de Pessoas para fins de mineragdo e agrupamento de
caracteristicas tipicas da colonizacdo em plantacdes em forma de filas. Podem ser
especialmente encontrados no nordeste do Gilé.

Figura 60: Area de povoamento 'a presenca de mangueiras e cajueiros na area florestal prova a presenca de
agricultores antigamente
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Esta visivel que as praticas agricolas e as dindmicas do desmatamento variam em funcao da
densidade populacional (Figura 61). A expansdo dos agricultores de pequena escala através
de novos “cortes e queimadas” diminui quando a pressdao demografica aumenta e inicia a
concorréncia pelo uso de terra. Com o surgimento de leis referentes a posse de terra. Este é
o caso nos distritos de 1lé, Alto-Molocué e Maganja da Costa (Tabela 40) onde a cobertura

florestal foi largamente reduzida durante os anos 90.

Isto é também realidade, em menor escala, no distrito de Pebane, arredores da cidade
(Pebane Sede), devido a pequena cobertura da floresta de Miombo. Assim, o crescimento
demografico na drea do ZILMP resulta em pressao sob a floresta — consequentemente, em
desmatamento total — que aumenta enquanto a terra disponivel para cada agricultor torna-
se largamente rara em alguns distritos, aumentando de forma exagerada a vulnerabilidade
desta populacdo que podera comecar a imigrar para os centros urbanos — aumentando
deste modo a procura pelo carvao e produtos alimentares em outras areas — ou outros
distritos.

De acordo com as pesquisas da Agrisud International e da Etc Terra na RNG, os produtores
utilizam cerca de 1 ou 2 ha cada ano e podem realizar 2 ciclos de cultivo durante trés anos e
meio (3.5) numa area afectada por pousios durante 4 anos. Mais tarde poderdo abandonar a
terra (depois de 11 anos) e procurar abrir novas areas por via de abate de arvores. Este ciclo
pode abranger varias terras entrando num sistema de rotacdo. Certamente, os dados
relativos a estas praticas sdo bastante variaveis dependendo das condi¢des geofisicas e da
idade dos agricultores e suas estratégias.

Contudo, baseado nessas hipdteses (com 1ha/ano de cultivo para ser conservador) e nos
dados populacionais (considerando a proporgdo de agricultores em 80%), calculdmos uma
area anual de cultivo de 514,000 ha (confirmando o resultado obtido na Tabela 27 e uma
demanda anual de desmatamento de 13,400 ha na area de todo o distrito — similar a taxa
anual de desmatamento observada com imagens satélites. Este calculo enfatiza a conclusao
de que a agricultura de pequena escala é, de longe, o principal factor do desmatamento.
Importa referir que uma projecgdo do crescimento populacional em 3%/ano levaria ao
aumento da demanda anual de novas terras para agricultura — E por conseguinte, um
desmatamento adicional — de 4,600 ha/ano até 2025.
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Tabela 40: Dados sobre a densidade populacional e desmatamento em cada posto administrativo da area do

ZILMP
Area da Densidade Areas de
.. Posto Populagao entidade Populacional Desmatamento desmatamento Desmatamento
Distritos . . . . . 2005-2013 por . Anual 2005-
Administrativo em 2007 administrativa em 2007 - em ha por habitante - 2013 em ha/yr
em ha hab/km? em ha/hab
Alto- Alto-Molocué Sede 183,300 252,047 73 378,765 2 47,346
Molocué Nauela 88,350 378,765 23 252,040 3 31,505
Gilé Alto-Ligonha 53,981 394,780 14 394,779 7 49,347
Gilé-Sede 71,033 501,736 14 501,739 7 62,717
Subtotal 125,014 896,516 14 896,518 7
i lle-Sede 163,676 215,493 76 215,495 1 26,937
lle Socone 51,550 261,685 20 87,919 2 10,990
Subtotal 215,226 477,178 45 303,415 1
_ Baixo Licungo - 64,008 8,918 73 109,607 2 13,701
Maganja Nante
da Costa Maga”éij: Costa 7 607 146,126 74 158,320 1 19,790
Subtotal 171,615 234,045 73 267,926 2
Bajone 70,302 158,319 44 146,125 2 18,266
Mocubela
Mocubela 34,964 353,108 10 353,108 10 44,139
Subtotal 105,266 511,427 21 499,233 5
Mulevala Mulevala - Sede 74,665 109,606 68 261,685 4 32,711
Subtotal 74,665 109,606 68 261,685 4
Mulela 65,041 513,379 13 513,386 8 64,173
Pebane Naburi 59,581 345,307 17 345,322 6 43,165
Pebane - Sede 60,711 146,793 41 146,787 2 18,348

Subtotal 185,333 1,005,479 18 1,005,495 5
Total 1,148,769 3,865,062 3,865,078 483,135
12 R2=0.70
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Figura 61: Correlagao entre a densidade populacional e areas desflorestadas por habitante
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6 Resumo sobre a contribuicao dos diferentes factores que concorrem

para o desmatamento e a degradacao florestal

As projeccbes em relacdo as diferentes actividades foram calculadas a partir do presente

estudo, tal como se segue:

= As Emissdes causadas pelo desmatamento foram calculadas baseando-se em areas

de desmatamento histdrico e através da combinacdo de factores de emissdo de

estoques de carbono das partes aérea e subterranea da biomassa da floresta de

Miombo, e pelos estoques de carbono do periodo do pds-desmatamento (ver 3.2

Linha de base de emissGes para a floresta de Miombo). As emissGes médias

calculadas durante os 10 anos do periodo de referéncia (2005-2010-2013) foram

projectadas para o futuro de acordo com o FCPF MF.

A andlise das emissdes devido ao desmatamento foi refinada para
contabilizar as emissdes relativas a agricultura sozinha em dreas rurais
dum lado e relativos a agricultura e producdo de carvao conjunto em
torno de centros urbanos da zona do programa dum outro lado. Esta
Ultima categoria foi deduzida de um total das emissdes devido ao
desmatamento por estimar as areas impactadas pela agricultura e
producao de carvdao conjunto, sabendo que cerca de 10,000 ha sao
afectados apenas pela produgado de carvao e que um adicional de 10% da
producdo de carvao vegetal é realizado em campos (ver Estimativa da
producao, localizacdo, intensidade e impacto do carvao vegetal sobre a
floresta.), portanto, em associacdo com a agricultura o que permite evitar
dupla contagem das emissoes.

= As Emissoes causadas pela degradagao foram calculadas para a produgao de carvao

e para a extraccdao de madeira legal e ilegal nas seguintes sec¢des correspondentes:

e EmissOes causadas pela produg¢ao de carvao vegetal foram calculadas gracas

a avaliacdo do consumo anual em cada centro urbano e as dareas

correspondentes impactadas, conhecendo as praticas médias dos produtores.

De acordo com os factores padrdes seleccionados para produzir os factores

de emissdo, as estimativas variam e terdo de ser refinadas se as emissdes de

degradacdo sdo tidas em conta na linha de base do programa (Figura 62).

Além disso, os estoques de carbono dos usos da terra pds-desmatamento

teriam que ser incluidos na andlise. No entanto, é provavel que as emissdes

da producdo de carvao vegetal estdo entre estas 2 estimativas.
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e As Emissoes derivadas da exploragao florestal foram estimadas com base
nos dados sobre o volume total oficialmente explorado na area do
programa e a parte aproximada da exploragdo madeireira ilegal. Contudo, é
necessario um levantamento de campo como forma de melhorar a andlise da
degradacdo devida a exploracdo se esta for tomada em consideracdo na linha
de base no programa.
Os resultados estdao resumidos na Tabela 41.

Conforme o esperado, o desmatamento devido a agricultura representa, por si, uma parte
principal das emissdes do programa. Os impactos da producdo do carvao vegetal de uma
area que é semelhante ao impactado pela agricultura, mas, porque os produtores
seleccionam as arvores usadas em vez do corte raso; esta degradacdo implica menores

emissoes.

Contudo, dependendo dos factores utilizados para o calculo de emissdes devido a producdo
de carvao vegetal, a sua participacdo no balanco global pode ser significativa (Figura 62).
Ainda assim, dado o impacto da producdo de carvao vegetal no campo, parece improvavel a
hipétese conservadora. De acordo com o FCPF MF (critério 3.3), se a degradacdo contribui
com mais de 10 % das emissdes globais, deve ser incluida na linha de base. Portanto, é
recomenddvel por esta actividade na linha de base do programa e realizar estudos
especificos destinado a aperfeicoar os factores utilizados para avaliar os estoques de
carbono em biomassa, utilizados para a producao de carvao vegetal e na regeneracao.

Quanto a exploracao florestal, parece representar uma pequena parte das emissdes globais
do programa, como era esperado. No entanto, ela tem, provavelmente, um impacto
significativo sobre a biodiversidade floristica e deve ser abordada no programa de co -
beneficios.

Tabela 41: Resultados sobre as emissoes derivadas dos diferentes factores para a linha de base do programa

Contribuigées  Contribuicdes de

Estimativa de areas Estimativa das . .
das causas para actividade para

Actividades incluidas nas causas basais médias anuais emissoes médias -

as emissodes as emissoes
im -emh m 2 n . .
pactados - e a emtCO2eq/ ano totais totais
Ag.rlc.ultura: Escala 13,721 3,064,501 83.7%
principalmente pequena
Desmatamento  Agricultura: pequena 91.1%
escala + produgdo de 1,077 270,154 7.4%
carvao
Produgdo de carvao o
., 10,770 288,537 8.4%
. (hipotese conservadora) o
Degradacao A | %o legal 9.5%
exploragdo legal e 37.945 1.1%

ilegal
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1%

MW deforestation agriculture -
mainly small scale

1%

M deforestation agriculture -
small scale with charcoal
production in supply basins

degradation charcoal
production

B degradation legal and ilegal
logging

Figura 62: Parte de emissdes (em tCO2eq ) para diferentes causas com a hipdtese conservadora (a esquerda )
ou ndo (a direita ) para a produgdo de carviao

7 Conclusao

As culturas de rendimento quase ndo tém qualquer influéncia sobre o desmatamento na
area de ZILMP; o desmatamento é impulsionado exclusivamente pela agricultura de
pequena escala de milho e mandioca. A abertura de novos campos é um elemento - chave
da estratégia dos pequenos agricultores para ultrapassar os problemas de fertilidade e de
volume de trabalho devido a remocao das ervas daninhas.

A intensificacdo do uso de terra exigiria um aumento do rendimento para investimentos em
insumos. No contexto do ZILMP, parece dificil aumentar o rendimento de culturas
alimentares. Pelo contrario, algumas culturas de rendimento (gergelim e castanha de caju)
apresentam boas oportunidades para aumentar o rendimento além de nao participarem
no desmatamento. Portanto, um pacote que suporta a intensificacio de milho e mandioca,
melhorando simultaneamente o gergelim e a castanha de caju pode ser uma opg¢ao para a
reducao do desmatamento.

Em areas rurais, apenas lenha é usada como fonte de energia, o carvao vegetal é produzido
s6 em torno das cidades da drea do ZILMP. O carvao vegetal é uma actividade complementar
para 0s pequenos agricultores nessas areas, apenas 17% da produgdo de carvao vegetal no
ZILMP é feita por pessoas para as quais esta é a sua Unica actividade. A degradacdo devida a
producdo de carvao tera de ser contabilizada, em que exceda 10% das emissdes de
desmatamento.

D~

A silvicultura é, de alguma forma, um factor de degradacao distinto, uma vez que nao

Q-

impulsionado por pequenos agricultores de subsisténcia, mas principalmente devido

Q-

demanda internacional. No sector, a aplicacdo da lei é muito fraca. Degradacdo devida
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silvicultura pode ser negligenciada, como emissdes relacionadas sdo muito menos do que
10% das emissdes de desmatamento.

Outras causas de desmatamento nao sao significativas na drea do ZILMP.
Estes factores directos tornam os pequenos agricultores em agentes quase exclusivos do

desmatamento dentro da area do programa; portanto, a demografia é um factor subjacente
muito importante do desmatamento na drea de ZILMP.
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Analise do Risco de Desmatamento Futuro

Nesta seccdo, abordamos a questdo da localizacdo dos futuros desmatamentos, partindo do
pressuposto basico de que o desmatamento ndo é um fenédmeno aleatério, mas ocorre em
locais com caracteristicas biogeofisicas e sécio-econdmicas particulares. Por exemplo, a
fertilidade do solo e a distancia das areas florestadas, transportes ou mercados sao
susceptiveis de influenciar a escolha do assentamento humano e as praticas agricolas,

colocando a floresta natural a varios niveis de risco.

Usando um Sistema de Informacdo Geografico (GIS) e as bases de dados disponiveis, os
potenciais factores do desmatamento espacial podem ser estimados em qualquer area local
do ZILMP. A sua importancia relativa pode ser testada pela analise empirica da correlacdo
entre (i) o desmatamento histérico observado (veja a seccdo Andlise histérica do
desmatamento entre 1990 e 2013 na drea do ZILMP) e (ii) um conjunto de dados
georreferenciados de factores do desmatamento. Eventualmente, esta analise estatistica, ou
modelagem, define o nivel de risco do desmatamento para cada localiza¢do espacial ("pixel")
gue pode ser exibida no mapa do risco de desmatamento (ou probabilidade de ocorréncia
de desmatamento). As maiores probabilidades sdo entdo avaliadas em conjunto com as
estimativas das futuras areas de desmatamento descritas na linha de base, a fim de avaliar o

desmatamento que ocorre anualmente.

Deve-se notar que o quadro metodoldgico FCPF (FCPF 2013) ndo implica quaisquer
requisitos relativos a projeccao de um futuro desmatamento.

Usando a abordagem acima mencionada, o nosso objectivo é fornecer um mapa de
desmatamento para os proximos dez anos (2014-2024), com base no cendrio médio
histérico. Julgamos que as informacdes espacialmente explicitas sobre um futuro

desmatamento sdo muito importantes para se projectar a estratégia do ZILMP.

A abordagem de GIS e modelagem desenvolvida podem ser resumidas pelas seguintes
tarefas:

= Preparacdo do mapa dos factores do desmatamento.

= Preparacdo de mapas sobre os riscos do desmatamento.

= Seleccdo do mapa mais fidvel sobre os riscos do desmatamento.

= Mapeamento de futuros locais de desmatamento.
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1 Metodologia

1.1 Preparacao do mapa dos factores do desmatamento

A seccdo anterior estudou as causas directas e indirectas do desmatamento na drea do
ZILMP. H3 muito poucos dados geo-referenciados sobre aquelas causas. Esta é a razdo pela
gual usamos proxy para modelar as causas do desmatamento. Por exemplo, como foram
mencionados na seccdo sobre causas do desmatamento, as actividades de producdo de
carvao estdo relacionadas, em certa medida, com a distancia dos mercados ou das grandes
cidades. Em primeiro lugar, compilamos uma base de dados espacial da paisagem (por
exemplo, Modelo Digital de Elevacdo) e as caracteristicas sdcio-econdmicas (ex. estradas,
cidades, rios). Em segundo lugar, estes conjuntos de dados foram computarizados para
inferir factores de desmatamento espaciais significativos - conforme descrito na Tabela 42.

Os factores usados em outros estudos semelhantes (Green ET AL 2013; Gorenflo et al., 2011;
Vieilledent, Grinand e Vaudry 2013) foram testados no contexto do ZILMP. Eles podem ser
divididos em trés grupos de factores:

= "Paisagem": factores que estdo relacionados com as condigdes bio-geofisicas, como
a elevacdo ou a fragmentacdo da floresta.

= "Transportes": factores que envolvem a distancia geografica de um determinado
local para um outro.

= "Posse de terra": factores que representam regras de regulagao especificas, que
podem afectar os direitos ou a mobilidade dos agentes do desmatamento.

Além disso, estes factores foram diferenciados de acordo com o seu grau de possivel
alteracdo no futuro - ou seja, uma mudanca devido a qualquer desmatamento (por exemplo,
a distancia para a borda da floresta) ou infraestruturas planeadas (ex. estradas,
assentamentos). Isto requer o desenvolvimento de um modelo espacial dindmico. Referimo-
nos como sendo os factores "estaveis" ou “dinamicos".

Neste estudo, consideramos somente trés factores de desmatamento dinamicos que sao: (i)
distancia a borda da floresta, (ii) indice de fragmentacao florestal e (iii) a distancia a terra
anteriormente desmatada. Para cada passo de tempo modelado, estes factores devem ser
recalculados. Até agora, ndo foi investigado os factores da posse de terra, pois, serao
analisados mais adiante. Essas tarefas foram realizadas em um GIS (QGIS) usando algoritmos
ou equacdes especificas - como mencionado na
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Tabela 43.
Tabela 42: Lista de factores do desmatamento (1/2)
. . Representagdo dos factores do desmatamento
ID Designhagao % - —
Categoria Tipo Descrigao
. , Este Proxy esta relacionado com varios outros
1 Altitude Estavel . ¥ . o
indicadores, tais como a distancia do mar.
. , Pode ser uma restricdo para o cultivo e extragdo
2 Declive . Estavel . . a0p ¢
Paisagem de madeira selecionada.
Fragmentacao florestal refere-se a actividades
3 Fragmentacao Florestal Dinamico humanas sutis como ilegais, seleccionado de
registos, compensag¢ao e mineragao.
Distancia para o mais , Este indicador refere-se ao acesso de mercados
4 .. . Estavel .
proximo da cidade para a producdo de culturas (de mercado).
5 Distancia do declive Estivel Este indicador refere-se as pessoas acesso a
mais proximo da productos (alimentos e materiais).
estrada
Distancia para o , Este indicador refere-se a disponibilidade de dgua
6 . . L. Transporte Estavel . 3
declive mais proximo para a producdo agricola.
do rio
Distancia a terra A probabilidade de desmatamento pode ser maior
7 Previamente Dinamico em areas perto da recente trama agricultura
desmatadas Dinamico migratoria.
Distancia até a borda L . S
. . A Este indicador descreve a disponibilidade dos
8 mais proxima da Dinamico .
recursos florestais
floresta
. , Relaciona-se com regulamentos sobre extracdo de
9 Concessdo de terrenos Estavel .
madeira
Concessdo de extragdo o , . . o .
10 de minas s Concessao de Estavel Descrever as areas de mineracgao legais
Terrenos
Refere-se a regulacdo da atividade definida
11 Areas protegidas Estavel dentro das areas protegidas
Tabela 43: Lista de Factores do Desmatamento (2/2)
Significado do valor do Pixel Algoritmo
ID Designagdo Meio A . L usado na Observagoes
gnag Distancia Unidade Significado - ¢
equacgao
DEM, Elevacdo Informac3o
1 Altitude SRTM, 0-1552 m . § p g:
acima do mar  Sensivel
vl
DEM, Declive Janela
2 Declive SRTM, 0-77 Grau . .
intensidade flutuante
v4
Fragmentacdo da Etc (Riitters et al
3 FIorgesta ¢ Terra, 1-5 Categoria 2000) '
2016

148



Analise do Risco de Desmatamento Futuro

Distancia proxima

4 3 cidade XXX 0-48 km
Distanci -
5 | istancia préxima XXX 0-65 km
a estrada
Distancia
6 aproximadaa XXX 0-29 km o Distancia de
Distancia a
terra L. calculo
.. direita .
Distancia Etc Euclidiana
7 previamente Terra, 0-15 km
desflorestada 2016
Distancia para o Etc
8 interior d:floresta Terra, 0-4 km
2016
Concessdo da . .
9 XXX Categoria Ndo testado
Floresta
10 Co.ncessao de XXX 0-1 Criaaie Auséncia ou Conversao N3o testado
Minas presenca para raster
2 . IGF, . ~
11 Areas Protegidas 2015 Categoria Ndo testado

1.2 Elaborag¢ao de mapas de risco de desmatamento

Para a producdo do mapa de risco é fundamental existirem correlagdes entre o
desmatamento observado e os factores espacial do desmatamento. Existem diferentes
maneiras de analisar estas possiveis correlagdes, que vao desde a simples analise estatistica
as abordagens mais complexas de modelagem.

Para este estudo, investigamos dois pontos importantes: em primeiro lugar, comparamos a
influéncia dos factores aos pares calculados no desmatamento, para avaliar a importancia e
a relevancia de tais correlagdes; dai, todos estes conjuntos de dados foram compilados na
base de uma grande quantidade de camadas originais.

A modelagem de um mapa de risco também exige a execu¢do de uma regressao logistica do
valor do desmatamento, através da atribuicdo de um valor de "1" para a desmatamento
observado e um valor de "0" para pixels "sem alteracdes".

Assim, nota-se uma amostra aleatdria de pontos de desmatamento onde "nenhuma
mudanca" tem de ser efectuada. Como forma de realizar isso foi usada 20.000 pontos de
mudanca e 20.000 pontos de observacdes "nenhuma mudanca" no periodo de calibracao
(2005-2010). Em seguida, uma extracdo dos valores do desmatamento foi realizada sobre
estes pontos na construcdo de uma matriz pronta para a calibracdo. Nesta fase, uma série
de testes de calibracdo foram realizados: eles implicam alteracdes na combinacdo de
factores, ou nos parametros do modelo.
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Uma vez validado, o modelo é finalmente aplicado na grande quantidade de desmatamento

mediante o mapa dos factores desmatamento, com o objetivo de predizer o risco de

desmatamento ou da probabilidade do desmatamento.

Estes trabalhos foram realizados no software R-stat, um pacote usado para manipular o

conjunto de dados raster (pacote raster) e outro para modelagem do desmatamento (pacote

RandomForest).
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Figura 63: llustracdo de factores espaciais do desmatamento

1.3 Selecg¢dao do mapa de riscos mais fiavel

Utilizou-se uma das técnicas de avaliacdo chamada "coeficiente de mérito" (FOM) - o que

confirma a previsdo do modelo de forma estatistica (Pontius Jr et al. 2007; Pontius Jr et al.

2008) - completado pelos indicadores tradicionais de precisdo - " Precisdo geral " e o indice

Kappa (K). As férmulas utilizadas sdo apresentadas abaixo.

Tabela 44: Calculo do "indice de mérito". Valor de 0 = sem desmatamento e valor de 1 = desmatamento

Desmatamento observado
1
Desmatamento 0 2 B
Previsto
1 C D

A = Area observada e prevista correctamente como "sem alteracdes".
B = Area de erro devido @ mudanca observada, enquanto previu-se como persistente.
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C = Zona de erro devido a persisténcia observada, enquanto previu-se como sujeito a
alteragdes.

D = drea observada e prevista correctamente como “sujeita a alteracdes”.

FOM é o calculado de acordo com esta equagdo: FOM = D / (C+B+D)

O valor do FOM deve ser comparado com as areas totais de mudancas observadas dentro na
zona durante o periodo de estudo. O VCS VMO0015 define a regra de orientacdo para avaliar
a precisao do mapa como se segue: "O valor do FOM deve ser pelo menos equivalente a
area total de mudancas modeladas na regido de referéncia durante o periodo de calibracido
dividido por a area total da regido de referéncia". Neste estudo, calibramos o modelo no
periodo 2005 — 2010, e validamos a precisdo do modelo com a predicdo do desmatamento
durante o periodo 2010 — 2013. O limite minimo aceitavel para o FOM é, portanto, de 3,4 %
(14.797 ha /y * 9y / 3.865.000 ha).

As avaliacOes sucessivas de mapas de risco sdo, entdo, comparadas tendo em conta estes
indices de desempenho.

1.4 Mapeamento da localizagao de desmatamento futuro

Uma vez calibrado, o mapa de risco de desmatamento é convertido para um mapa de
localizacdo do desmatamento futuro, usando a quantidade de desmatamento anual que foi
previamente calculada. Numa primeira tentativa para definir a localizacdo do futuro
desmatamento, utilizou-se o cenario de referéncia (ver a seccdo Andlise historica do
desmatamento entre 1990 e 2013 na drea ZILMP), ou seja: 14.797 ha de desmatamento por
ano na zona do ZILMP.

Este valor ajuda a identificar a localizacdo do futuro desmatamento, classificando a
probabilidade do valor de desmatamento. Um valor de desmatamento é atribuido aos pixels
com as mais altas probabilidades, os pixels restantes sdo considerados como "sem mudanca"
dentro do periodo projectado.

2 Resultados

2.1 Importancia relativa dos factores espaciais do desmatamento

Foi analisada a importancia relativa dos fatores espaciais de desmatamento em varios
perimetros - distritos e drea total do ZILMP - e usando o algoritmo RandomForest. Este
algoritmo permite calibrar uma regressdao multivariada ao estimar a contribuicio com as
estimativas imparciais (Breiman, 2002). Os resultados mostram a grande importancia da
localizacdo das parcelas anteriormente desmatadas, que é facilmente explicada pela
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estratégia dos agricultores baseada na exploracdo de novas areas de cultivo ao lado dos
anteriores, por muitas razoes - incluindo a existéncia de faixas, a proximidade com a casa, o
conhecimento da qualidade do solo. Além disso, todos os factores de transporte contribuem
para a probabilidade de desmatamento, com o mesmo padrao a ser observado em cada
distrito. Vale a pena notar que o desempenho do modelo é pior no distrito de Ilé, Mulevala e
Maganja da Costa.

Tabela 45: Importancia relativa dos factores espaciais de desmatamento para os 7 distritos da ZILMP e para
toda a area. +++ = muito importante, ++ = importante, + = menos importante. A fonte a negrito indica uma
forte importancia na explicagdo da localizagdo do desmatamento.

Factores Importancia relativa dos factores do desmatamento espaciais
Id Designagéo h . Gilé IL Mulevala Maganja Mocubela Pebane ZILMP
Molocué
1 Altitude ++ ++ + + + ++ ++ ++
2 Declive + + i + + + + +
A fragmentacéo
3 florestal + + + + + + + +

Distancia para
4 cidades ++ ++ + ++ + ++ ++ ++

Distancia para
5 estradas ++ ++ + + + ++ T+ ++

Distancia para o rio

6 ++ ++ + + + ++ ++ ++
Distancia para o

7 ultimo +++ ++ ++ +++ +++ +++
desmatamento

8 Distancia a borda + " " o a, It ++ 4
da floresta

Além disso, foi realizada uma analise de regressao logistica para medir a importancia dos
diferentes factores espaciais do desmatamento (valor p). Os resultados sdo apresentados na
tabela abaixo. Observou-se um padrdao geral semelhante, cada factor que contribui
significativamente para explicar o desmatamento (valor p <0,001), com excep¢dao da
"distancia para o rio", que parece menos importante (valor p de 0,17). A ligeira diferenca de
ambas as métricas de importancia da varidvel encontra-se nas premissas do algoritmo (ex. a
independéncia da variavel, linearidade). Neste estudo, utilizou-se a regressao logistica para
determinar a importancia dos factores espaciais de desmatamento usados.

Tabela 46: Importancia relativa dos factores espaciais de desmatamento obtidos a partir de regressao

logistica
Variavel Estimativa  Std. Erro Valor-p Signif.
Interceptar 2.481e+00 8.517e-02 29.133 <2,00E-16  ***
Altitude 6.146e-04 7.158e-05 8.586 <2,00E-16  ***
Declive -3.984e-02 4.077e-03 -9.771 <2,00E-16  ***
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Distancia p/ estrada -3.148e-06 1.635e-06 -1.925 0.05427 **
Distancia p/ rio 3.508e-06 2.557e-06 1.372 0.17004
Distancia p/ estrada -2.554e-05 1.706e-06 -14.966 <2,00E-16  ***
valor fragmentacdo 2 |-4.317e-01 8.673e-02 -4.978 6.44e-07 o
valor fragmentacdo 3 |-5.235e-01 7.982e-02 -6.558 5.44e-11 o
valor fragmentacdo 4 |-3.609e-01 9.797e-02 -3.684 0.00023 o
valor fragmentacdo 5 |-9.531e-01 8.169e-02 -11.666 <2,00E-16 ***
Distancia  para 0| 4 516003 2585605 -58.662  <2,00E-16 ***
desmatamento passado

Distancia para a borda| 4 140 03 1031e-04 -9.835 <2,00E-16  ***
da floresta

Cédigos de significancia: *** > 99%, **, >95%, * > 90%, . >80%

2.2 Preparag¢ao de mapas de risco de desmatamento

O modelo de riscos para toda a area foi finalmente usado para prever a probabilidade do
desmatamento em cada pixel usando o algoritmo RandomForest. Este algoritmo foi
escolhido principalmente pela sua capacidade de lidar com varidveis correlacionadas e
complexas (ndo lineares) entre os factores.

Este foi executado utilizando os conjuntos de dados de calibracdo, representando o
processo de desmatamento entre os anos 2005 e 2010. Baseou-se na previsdao sobre o
estado florestal de 2010. O resultado final € um mapa de probabilidade de desmatamento
na escala de 30 metros pixel, exibindo valores que variam de 0 (muito baixa probabilidade
de desmatamento) para 1 (muito alta probabilidade de desmatamento).

2.3 Avaliagao da qualidade do mapa de risco

Analisamos o mapa de risco, prevendo a localizacdo do desmatamento para o periodo 2010 -
2013 e aplicando a area observada de mudanca (66,776 ha). Em seguida, aplicou-se uma
amostra aleatdria de 20,000 pontos na cobertura florestal em 2010 e deu origem a matriz de

confusdo apresentada abaixo.

Tabela 47: Matriz de confusdo e indices de avaliagcao de qualidade para o modelo calibrado

Desmatamento observado
Desmatamento 0 1 OA 94.2
previsto 0 14,441 482 FOM 8.6
1 406 81 Kappa 12.4

O FOM medido é baixo, mas estd acima dos requisitos normais de 3.4%, como descrito

acima.
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Além disso, inspeccionou-se visualmente a mapa para explorar o padrao de desmatamento
previsto e comparou-se com o desmatamento observado na Figura 64 parece que o mapa
corresponde correctamente aos padrdes de desmatamento observados quando este ocorre
na borda da floresta e perto das cidades.

Este "desmatamento em fronteira" estad ligado a expansdo das aldeias e aos novos
assentamentos humanos, associados com a abertura de novos campos apds a deplecao da
fertilidade do solo dos antigos ou novos domicilios.

Contudo, encontramos omissdes significativas em areas no interior de um macigo florestal
onde ocorre o desmatamento. Estes padrdes de desmatamento estdo relacionados as
diferentes actividades que podem ser a minera¢do ou as queimadas descontroladas, que
podem levar ao desmatamento. Embora os chamados "mosaicos de desmatamentos " sejam
comuns na drea do ZILMP, o processo de projeccdo nao pode prevé-los - falha que contribui
para a superestimacdo do desmatamento em fronteira (Figura 64).

A solugdo para poder ver o desmatamento de terra dentro dos macigos florestais nao é
6bvia tal como a falta de um factor espacial de desmatamento claro para representar este
fenbmeno. Apesar das aparéncias, estes mosaicos de abates ndo sdo aleatérios dentro dos
macicos florestais. Mas mais pesquisas sdo necessdrias para melhor identificar as
actividades, os factores e agentes deste tipo de desmatamento.

L e e z

; [l Deforestation observed 2010-2013 8 s [ Deforestation predicted
[ National Reserve of Gilé LT 5 % [ National Reserve of Gilé
[ Buffer zone & . 1 [ Buffer zone

ft Towns e : Y @ Towns

Figura 64: Comparacao visual das mudangas observadas e previstas para o periodo 2010-2013
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2.4 Localizagao das areas de desmatamento futuro

A localizacdo das areas de desmatamento futuro foi determinada para o periodo de 2014 —
2024, usando o cenario médio histérico. O desmatamento para este periodo atinge 14,797
ha. Esta superficie foi aplicada no mapa de risco, iniciando o valor maximo de probabilidade.
Este resultado é apresentado na Figura 65.

Location of deforestation
2014-2024

Legend

Il Deforestation 2014-2024
I Forestin 2013

Namarroi

o

Disctricts
[] National Reserve of Gilé
[ Buffer zone
— Main roads
—— Secondary roads
@ Towns

Mocuba

Figura 65: Localizacdo do futuro desmatamento para 2014-2024 (cenario médio histérico)

2.5 Analise de risco e gestao do programa ZILMP

A partir do mapa de risco do ZILMP, sete mapas para cada distrito foram preparados e estdao
disponiveis no Anexo 6. Enquanto estes mapas descrevem de forma nitida as informagdes a
nivel de pixel (30 m), esta informacdo deverd ser agregada numa escala que permitira fazer
observacgdes Uteis para decisdes politicas.

Por isso, realizdamos uma analise detalhada com base nestes mapas e na experiéncia

adquirida no campo de trabalhol para delinear trés niveis de riscos e fizemos também, a
recomendacdo de actividades para cada categoria.
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Esta informacdo é apresentada na tabela abaixo. No final, agregamos o valor da

probabilidade somando-os numa grelha de 2 quilédmetros.

Tabela 48: Categorias de risco para o mapeamento de risco

Id Nome Descricao

1 Riscos muito Estas areas sdo de grande ameaca e devem ser consideradas prioritarias
elevados para as actividades

2 Alto risco Essas dreas estdo sob ameaca no curto prazo e devem ser planeadas

Baixo ou sem risco Essas dreas podem ser ameagadas a longo prazo
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Figura 66: Mapa de Risco por categoria de risco
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3 Conclusao

A presente seccdo apresenta uma metodologia transparente para mapear o risco de
desmatamento e produzir um mapa para o desmatamento futuro.

A analise espacial da localizacdo do desmatamento e dos factores espaciais de
desmatamento resultou na avaliacdo da importancia relativa dos factores espaciais de
desmatamento. Parece estar claro que as dreas préximas as parcelas ja desmatadas sao
mais susceptiveis a serem desmatadas no futuro. Os factores de transporte (distancia de
estradas, cidades ou rios) também desempenham um papel importante, mas em menor
grau. Nota-se que os mesmos padrdes foram observados para os 7 distritos.

Enquanto ndo se observam melhorias, o modelo que foi utilizado para prever o risco de
desmatamento mostra um nivel de acordo aceitdvel. Com efeito, o indicador de qualidade
do mapa de risco comumente usado, FOM ("indice de mérito"), estd acima do padrao
exigido. A inspecdo visual da probabilidade de desmatamento também mostra uma boa
concordancia com o conhecimento, ainda que ndo consiga captar os pequenos abates
dentro dos macicos florestais.

Ao projetar o cenario de referéncia durante a proxima década, fomos capazes de produzir o
mapa dos futuros desmatamentos. Este mapa sublinha o alto risco de desmatamento nos
distritos do norte.

Fornecer tal informacdo geo-referenciada contribuird para melhorar a linha de base das
emissoes, através da combinacdo deste mapa com o mapa da biomassa florestal. Além disso,
ajudard aos gestores concentrando-se nas areas remanescentes de florestas que estdo em
alto risco devido a uma combinacdo de factores significativos para os agentes do
desmatamento. Por exemplo, as terras que foram submetidas a um importante
desmatamento no passado, perto dos centros urbanos e com alta densidade de estradas
devem ser consideradas como prioritdrias.
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As opcOes que sugerimos baseiam-se na andlise das causas de desmatamento apresentadas
na seccao anterior. Fez-se também analise das op¢des propostas no ER-PIN para valida-las
e/ou para descartar algumas delas.

1 Agricultura

Como indicado na sec¢do andlise das causas do desmatamento, a agricultura de pequena
escala é de longe o principal factor do desmatamento.

Os pequenos agricultores desmatam para produzir milho e mandioca e para abertura de
novos campos reduzindo o volume de trabalho relacionado com a gestdo da fertilidade dos
solos e a remocao das ervas daninhas durante a época de pico. As ac¢des de mitigacdo do
desmatamento terao de incorporar esses constrangimentos, agindo a dois niveis:

= Sem acesso a insumos externos, a intensificagdo com base nos métodos de agro-
ecologia é a Unica resposta a necessidade de fertilidade e aos problemas ligados
a remogao das ervas daninhas.

= Para facilitar a adopgao de inovagao e investimento na intensificagao, o programa
deve ajudar a assegurar o rendimento dos produtores com base nas cadeias de
valor e uma abordagem de gestdo de risco que supera os problemas de
produtividade do trabalho.

Tabela 49: Principais caracteristicas das opg¢oes propostas

. - Método de . . ._ Tipo de pesquisa e
Tipos de actividade Meios de implementacao P - pesd Y .
accdo necessarias

. ~ Potencial parceria
implementagao
Presenca no campo forte Experimentacdo em

Dupla diferenciacao

& regular ambiente dos Estruturas que ja estdo a
de acordo com:
pequenos trabalhar no terreno com as
Intensificacao de agro- agricultores familias rurais (publicas, ONG
. -Contexto agro- . . .
ecologia para culturas de ccoldgico Protocolos Diferenciados ou privadas) com pagamentos
subsisténcia Estra%cé i implementados pelos Compreensdo da baseados em resultado e
e g. agentes de extensao experiéncia dos aceitagdo do método
individuais das . . N
familias comprometidos e pequenos implementacao
altamente qualificados agricultores
Formacao Inicial (2 ou 3
modulos) e apoio durante Up & downstream sector
Aumento da renda dos ) , 2 o .
o periodo de privado:

pequenos agricultores,
incluindo a componente Extensdo de grande

Integragdo de

comercializagdo
demanda local e

- Upstream: prestar apoio para
aumento da produtividade

de desmatamento Zero escala com um pacote - e internacional .

, R Possibilidade de utilizagao - Downstream: compromisso

através de cadeias de comum .
i de TIC - de compradores locais e

valor, especialmente Andlise de mercado ., L
B p— internacionais para
Necessidade de analistas commodities sustentdveis e
de mercado justos
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1.1 Intensificagdo da Agro-ecologia nas culturas de subsisténcia,
especialmente do milho e da mandioca

As opcbes classicas para ultrapassar os problemas de fertilidade para os pequenos
agricultores consistem no uso de insumos externos para a fertilizacdo (a partir de animais
e/ou adubos minerais) e para a remogdo de ervas daninhas consistem em métodos de
controlo (mecanico ou quimico) das ervas daninhas. Vamos examinar primeiro essas opcoes
no contexto do ZILMP.

Opg¢do da Pecudria: o gado bovino ndao pode ser introduzido devido a prevaléncia de
tripanossomiase. As cabras foram introduzidas com éxito em Namurrua, nordeste da RNG,
nos anos 2000. Embora os pequenos agricultores estivessem muito satisfeitos, foi um
fracasso em termos de desmatamento: os animais foram deixados pastar e destruir ao redor
de cabanas no champs de case e os pequenos produtores tiveram de abrir novas
machambas na floresta para compensar a perda de producao.

Introducdo de pequenos animais deve ser fortemente aconselhdvel com base em técnicas de
semi-confinamento com a inclusdo de diferentes tipos de alimentacdo (cobertura de
forragens, arbustos forrageiros em pousios ou ruinas nao utilizadas) e avaliacdo sistematica
dos residuos das culturas. Se seleccionada, esta opcao deve ser testada a uma escala muito
pequena com base em um estudo de viabilidade sélido. Quanto a nds, ndo recomendamos,
pois é muito arriscado.

Opg¢do de adubo Mineral: é uma opgao classica para compensar o declinio da fertilidade
natural. No entanto em Mocambique, os fertilizantes sdo inteiramente importados e muito
dificeis de encontrar localmente. Seu preco no mercado mogambicano é muito alto e os
pequenos agricultores ndo podem pagd-los. Por exemplo, 300 kg por ha de NPK devem ser
aplicados nas plantacGes de milho para um retorno que varia de 2 a 3 t/ha. Os precos
avaliados do NPK em Mocambique estdo em torno de 1 USD/kg, portanto o custo por
hectare seria de US $ 300 para um lucro bruto variando de 260 a 390 USD por hectare,
dependendo da producdo. Investir na fertilizacdo pode ser muito arriscado para os pequenos
agricultores. Para tal um programa REDD +, reduzindo o custo dos adubos parece estar,
entretanto, fora de alcance. Portanto, ndo recomendamos a op¢dao de adubagao mineral.
Além disso, a producdo de adubos minerais é também uma fonte de emissdes de GHG.

Opcoes relacionadas com a remog¢ao de ervas daninhas: O controlo quimico de ervas
daninhas enfrenta dois desafios: o alto custo dos insumos quimicos (a cadeia de valor em
Mocambique é quase inexistente) e o risco ambiental (perda de biodiversidade, perda de
ciclos de nutrientes, toxicidade...). O controlo mecanico também n3o é adequado neste
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contexto social e econdmico: o equipamento dos agricultores é muito basico e a

mecanizag¢ado ndo serd economicamente vidvel sem acesso aos mercados.

Consequentemente, acreditamos que a Unica opg¢do para ultrapassar os problemas de
fertilidade e de remogdo de ervas daninhas na area do ZILMP ¢é a divulgagao de praticas
agro-ecoldgicas intensivas para produg¢ao de alimentos - primeiro, a fim de melhorar a
producao de milho e mandioca.

Como ja foi observado, os pequenos proprietarios na area do ZILMP tém uma capacidade de
inovacdo fraca devido a escassez de recursos externos para testar novas abordagens.
Estratégias dos pequenos produtores enfrentam constrangimentos do tipo disponibilidade
de mao-de-obra. Isto implica que as praticas de Agro-ecologia a serem promovidas para a
intensificagdo devem procurar, em primeiro lugar, aumentar a produtividade no trabalho
(e ndo a producdo por hectare per se, um objectivo que poderia exigir o aumento da carga

laboral).

Embora o conteudo técnico da ajuda a intensificacdo agro-ecolégica deva levar em conta as
estratégias individuais das familias e modular as mesmas de acordo com o contexto agro-
ecoldgico, um pacote agro-ecologico ‘classico’ deve ser aplicado como base comum para a
area do ZILMP. Este pacote é baseado em:

= Melhoria da sucessdo e associacoes de culturas (com eventual introducdo de
novas espécies, especialmente legumes).

=  Culturas de cobertura para gestao eficaz de ervas daninhas eficaz e melhorar a
fertilidade (reducdo de perdas de 4gua, melhoria de disponibilidade de
nutrientes e actividade bidtica do solo).

= Seleccdo de arvores Uteis para serem protegidas ao abrir os campos.
= Enriquecimento de biomassa em pousios.

= Conversdo de ruinas em parcelas Agro-florestais (incluindo arvores frutiferas
economicamente valiosas: caju para o mercado internacional).

Importa enfatizar que, enquanto a associacdo com legumes ja é comum na area - pode ser
por causa de programas anteriores de extensdo ou como substituicdo de proteinas na
auséncia de gado — as culturas de cobertura, que sdo os alicerces da agro-ecologia, estdo
totalmente ausentes.

Agrisud Internacional esta actualmente a testar diferentes sistemas agro-ecolédgicos com as
comunidades em torno da RNG.
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Nessa base e como uma primeira abordagem, abaixo estdo alguns exemplos de melhorias
gue poderiam ser adicionados em trés contextos especificos demograficos e agro-ecoldgicos.

1.1.1.1 Area 1: Areas desmatadas onde ha poucas reservas de terras férteis, como Ilé
e algumas partes do distrito de Alto Molocuée

Estas areas sdo caracterizadas por um declinio acentuado em tempo de pousio, aumentando
a densidade populacional e a dificuldade para reutilizacdo das terras abandonadas (ruinas)
por causa da baixa fertilidade e ervas daninhas.

Além do pacote cldssico agro-ecoldgico, as actividades de melhoria da paisagem poderiam
ajudar a beneficiar todo o territdrio:

= Em paisagens montanhosas (especialmente em torno do Ilé): culturas que
seguem linhas de contorno’ poderiam melhorar a gestio da agua e da
fertilidade.

= Desenvolvimento de terras baixas: a exploragdo de terras baixas é limitada,
porque exige trabalho intenso e porque existem, na verdade, poucas
oportunidades de mercado (especialmente para vegetais pereciveis). Contudo,
existe um potencial para o desenvolvimento com (i) a introducdo de novas
técnicas, facilitando o trabalho (por exemplo, no cultivo de arroz: novas
ferramentas adequadas para a preparacdo do solo ou para o tratamento pods-
colheita); (ii) a introducdo de novas producles, especialmente producdo
extensiva de piscicultura. Essas introducdes devem ser testadas primeiro em
pequena escala, numa base voluntaria, tendo em conta que os mercados locais
sdo renhidos. Um estudo de viabilidade especifico seria necessario
(desenvolvimento técnico, social e econdmico da piscicultura extensiva nas terras
baixas da area).

1.1.1.2 Zona 2: Areas bastante desmatadas com presenga significativa de cajueiros;
por exemplo, Malala, distrito de Gilé

Estas dreas sdo caracterizadas por uma presenca bastante antiga da agricultura, com muitos
cajueiros que constituem ‘renda’, e que sdo, portanto, amplamente cultivados. A densidade
de 'plantacdes' de caju é muito baixa, tornando a manutencdo muito dificil. As invasdes de
florestas prevalecem e sdo geralmente motivadas pela busca de melhor fertilidade para
aumentar a produtividade no trabalho. As terras entdo sdao abandonadas, porque é muito
dificil trabalhar nas mesmas. Nesta area, visto que o gergelim e a castanho de caju

7 . . .
Ver por exemplo o] manual de agro-ecologia da Agrisud International:

http://www.agrisud.org/wpcontent/uploads/2015/11/Agrisud eGuide2010 en/as eguide2010bis en.html
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representam mais de 50% da renda em divisas, constituem uma forte oportunidade para
melhoria.

Além do pacote cldssico agro-ecoldgico, poder-se-ia promover as actividades abaixo
relacionadas para a intensificacdo de cajueiros :

= Manutengdao e reabilitacdo de terras de cultivo do caju: limpeza e poda,
conservacdo dos predadores naturais - especialmente formigas vermelhas... Ja
existem muitos materiais de treinamento disponiveis, por exemplo a partir de
African Cashew Iniciative® ou de Rongead.

= Densificagao das areas de caju existentes, de arvores dispersas para plantagdes
verdadeiramente ditas. H4 um grande potencial a este nivel, confirmado pelas
imagens satélites da drea de Mamala. Densificacdo sistematica seria baseada em
dois eixos: distribuicdo (comecando com viveiros do INCAJU) comercializacdo e
apoio (ver a seccdo seguinte) para ajudar a estruturar a producao.

Figura 67: Plantacdo que poderia ser densificada em Mamala

= Apoio a luta contra o mildio e oidio, que s3o a limitar drasticamente a produgao.
A densificacdo deve diminuir o custo relativo a pulverizagao.

= Melhoria da produtividade das arvores mais antigas, através do corte em
talhadia. Porque a perda de produgado é significativa durante 3 ou 4 anos, esta
perda financeira deve ser equilibrada com base em producgdes intercalares que
poderiam ser vendidas (gergelim ou amendoim, por exemplo). Com operagdes de
talhadia, pode-se renovar as arvores antigas de caju enquanto desfruta-se de seu
sistema radicular bem desenvolvido.

8 VVer por exemplo
http://www.africancashewinitiative.org/imglib/downloads/training%20material%20Portu/2011 03 03 Reabilitacao%20do
%20cajual.pdf
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Figura 68: Talhadia de Cajueiros antigos. Esquerda: Roteamento. Centro: Enxerto. Direita: Enxerto com
frutas, apés um ano

1.1.1.3 Zona 3: Frentes de desmatamento em redor da RNG

O pacote cldssico agro-ecoldgico pode ser facilmente misturado nesta drea com a promogao
de cajueiros, o contrario da zona 2, uma vez que a zona 3 ndo tem muitas ‘plantacdes’ de
caju e dispde de superficies limitadas de ruinas, as planta¢des de cajueiros poderiam ser
promovidas nos padroes de sistemas agro-florestais: a baixa densidade pode ser
impulsionada com vdrias intercalagdes, com sucessdes relevantes e associagdes de
culturas alimentares.

Da mesma forma, dependendo da localizagdo das machambas, as culturas que poderiam ser
vendidas nos mercados locais deveriam ser promovidas - por exemplo, pode-se plantar
ananas nos arredores do Gilé.

Além da introdugdo de gado, fertilizacGo mineral e agro-ecologia, outras solugées inovadoras
e mais técnicas existem para melhorar a fertilidade. Por exemplo, fosfatos naturais poderiam
ser misturados com residuos de culturas e estrume animal para melhorar as propriedades
fisicas e quimicas dos compostos (residuos de culturas ou estrume animal podem ser
misturados com rochas fosfaticas). Assim como as micorrizas poderiam ser introduzidas no
arroz. Apesar dessas solugdes 'tecnolégicas' serem possiveis, elas sdao dispendiosas devido a
falta de provedores no mercado mocambicano. No entanto, elas podem ser testadas numa
primeira fase em alguns locais especificos.

1.2 Aumento do rendimento dos pequenos produtores, nomeadamente

através da promogao das cadeias de valor de desmatamento Zero

Assegurar o rendimento dos pequenos produtores na area de ZILMP deve facilitar a
assuncao de riscos e a adopg¢ao de novas praticas agro-ecoldgicas, acima descritas. Para
este fim, as culturas de gergelim e caju devem ser promovidas por uma questdo de
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prioridade (ver a seccdo da Andlise dos Factores do Desmatamento). Outros produtos tais
como feijdo e amendoim também podem ser abrangidos. Estas duas culturas sdo as
principais fontes de renda das familias e caracterizam-se por volatilidade significativa. Existe
um potencial real para melhorar as condi¢cdes de comercializacao

Pequenos produtores tém que lidar com a volatilidade dos precos locais, que dependem do
mercado global e da estrutura local da cadeia de valor — a fraca organizacdo dos produtores
reduz as quantidades comercializadas, etc. Actualmente, as estratégias de comercializacao
dos produtores baseiam-se em minimizar assuncao do risco: eles comercializam a maioria de
seus produtos imediatamente apds a colheita, em inUmeros pontos de venda nas estradas
da regido. Esta estratégia é consistente com os constrangimentos locais: informacdes
limitadas sobre o mercado e tempo limitado para a comercializacdo em certas partes da area
ZILMP, as quais que podem ver facilmente os seus acessos bloqueados durante a estacao

chuvosa.

Todavia, é possivel agir a dois niveis especificos. Observamos disparidades significativas de
precos de comercializacdo entre produtores, em funcdo do nivel de organizacdo e de
proximidade dos colectores. Foi possivel notar discrepancias significativas entre os precos do
produtor inicial local e os precos de mercado internacionais para RCN, que ndo podem ser
explicadas pelos custos da colheita.

Diante disso, acreditamos que é necessdrio ajudar os produtores na comercializacdo dos
seus produtos e na melhoria da gestdao dos riscos. A este nivel, pode-se considerar trés
actividades:

(a) Apoio a producdo e comercializacdo dos produtores de caju e gergelim, uma vez que
estas commodities sdo as que registam um rdpido crescimento das industrias na
regido, cuja demanda internacional foi claramente identificada.

(b) Promover cadeias de valor sem desmatamento.
(c) Promover a criacdo de valor acrescentado através do desenvolvimento de terras
periféricas e o desenvolvimento de actividades de pds-colheita nos produtos de

interesse.

1.2.1 Apoiar a producao e a comercializacdo dos produtores de caju e gergelim

A comercializacdo pode ser apoiada em duas maneiras: i) com um acesso facilitado a
informacdes sobre os precos e ii) com o apoio aos produtores em sua organizacao colectiva:
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consolidacdao de vendas e armazenamento melhorado baseando-se na analise adequada de

mercado.

As actividades a serem implementadas pelo programa sao apresentadas abaixo.

1.2.1.1

Identificacdo dos produtores

Um levantamento sera realizado no inicio do projecto para definir as terras dos produtores

(prdticas de diagndstico e as condi¢Ges das parcelas) e abordar o apoio técnico relevante

(talhadia, enriguecimento, trituracdo, tratamentos phytosnitaires, etc.).

1.2.1.2 Boas praticas de formagao

A formacao em culturas rentaveis complementard o pacote agro-ecoldgico sobre as culturas

alimentares conforme acima explicado e sera modulada de acordo com as condi¢des agro-

ecoldgicas para evitar um top-down prescritivo.

Formagdo sobre o caju: os Mddulos serdo elaborados com base na literatura
existente (ICA - GIZ, Rongead, Agrisud) com foco na criacdo de pomares &
manutencao; colheita e técnica pds-colheita.

Formagdo sobre o gergelim: Um diagndstico sera feito em volta das praticas
culturais e espécies disponiveis localmente (especificacdes, disponibilidade no
mercado local, adaptacdo as condicdes agro-ecolégicas). Um grupo especifico de
agricultores serd treinado na multiplicacdo de sementes para distribuicdo.
Também serd elaborado um modulo sobre boas praticas de producao, colheita e
pds-colheita. (Existem referéncias: Rongead, GIZ).

Formagdo sobre o amendoim: no caso da crescente demanda do mercado, um
maddulo especifico pode ser projectado conforme a necessidade.

1.2.1.3 Formagao sobre o mercado

Os 4 moédulos 'Formacdo sobre o mercado' terdo como objectivo habilitar os produtores a

entender melhor as condi¢cdes do mercado em que operam e fornecer-lhes ferramentas de

apoio a comercializagao.

Os quatro mdédulos abordarado os seguintes temas:

Por que os precos dos mercados agricolas mudam?

O que é cadeia de valor agricola?

Como vender melhor individualmente?

Como vender melhor através da organizacdo colectiva?

Os modulos serdao fornecidos pelos agentes de extensdo, treinados por um perito

internacional.
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1.2.1.4 Agregacao de vendas e formagao de avaliacao de qualidade de RCN

A qualidade de RCN é importante para os processadores. S6 lideres serdo treinados em

técnicas para avaliacdao e melhoria da qualidade.

1.2.1.5 Conselhos sobre a comercializacdo durante a campanha de vendas através de
SMS

Conselhos de comercializagdo personalizados serdo fornecidos aos produtores
regularmente, seguindo uma légica de gestao de risco empresarial.

Dever-se-a respeitar as seguintes etapas:

= Registo de informacao local: quantitativa e qualitativa.

= Compilacdo e andlise por um especialista local anteriormente formado em analise
de mercados.

= Producdo de notas de perspectivas que descrevem as condi¢cdes de mercado e
fornecem aconselhamento para diferentes tipos de actores: produtores,
comerciantes e processadores.

= Divulgacdo de mensagens: boletins, SMS, web blog.

Esta actividade serad realizada em parceria com a African Cashew Alliance (ACA) e Nkalo
Service, que ja estdo a fornecer este tipo de informacao sobre os mercados africanos de caju

e gergelim.

A actividade deve ser implementada através de:

= Formacado de agentes de extensdo para a colecta de dados.

= Criacdo de arquivos de coleccao.

= Apoio em formacdo de um analista Local.

= A concepc¢do de uma plataforma de transmissdo de SMS / web.
= QO registo dos produtores na plataforma.

Isto implicara (i) assisténcia técnica internacional para a formacao; (ii) apoio técnico para a
plataforma e (iii) criacdo de parcerias com os operadores de telecomunicacgdes.

1.2.2 Promover Cadeias de valor sem desmatamento

As actividades acima mencionadas sdo sugeridas com base no pressuposto de que o
aumento do rendimento dos pequenos agricultores através da cadeia de valor de culturas de
rendimento fomentaria a intensificacdo da cultura de milho e mandioca. Para ir mais longe,

estamos a tentar criar uma ligacdo entre culturas de rendimento que ndo provocam
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desmatamento e culturas alimentares que provocam desmatamento através da promocgao
de uma cadeia de valor sem desmatamento.

Como signatarios da declaracdo de Nova lorque de 2014 sobre florestas, os actores-chave
mundiais de commodities agricolas comprometeram-se comprar apenas commodities sem
desmatamento. Actualmente, muitos compradores internacionais estdo interessados em
commodities provenientes dos programas jurisdicionais de REDD+. Alguns deles ja estdo
interessados no caju e amendoim da Zambézia.

A possibilidade seria de permitir que os pequenos produtores entrem em um esquema de
agricultura por contrato, em que iriam receber um prémio sobre os seus cultivos sob a
condicdo de respeito as boas praticas no cultivo de milho e mandioca.

A producdo dos pequenos agricultores poderia ser certificada (comércio justo e organico); o
desmatamento poderia ser monitorado por via da pesquisa de campo e por satélite. Um
sistema nacional de monitoramento florestal transparente e disponivel gratuitamente
facilitaria tal certificacdo sem desmatamento.

Esta actividade incidird sobre uma base de prioridade em areas onde a cobertura florestal é
ainda importante, especialmente no Sul da zona ZILMP. A¢Ges devem ser como se segue:

1.2.2.1 Busca por oportunidades de mercado premiando praticas sustentaveis

Serd necessario identificar uma demanda a longo prazo e confidvel para fornecer incentivos
para pequenos produtores. O programa ira procurar por parceiros locais ou internacionais
dispostos a comprar commodities certificadas com baixo indice de desmatamento a longo
prazo (comércio organico e justo também serd considerado).

1.2.2.2 Lang¢amento de um concurso

Lancemento de um concurso para apresentacdo de propostas sobre 'commodities com baixo
indice de desmatamento' para financiar ac¢des do sector privado em beneficio da
contratacdo de pequenos produtores, que estejam envolvidos nos padrdes de producdo
sustentaveis.

As acgOes elegiveis seriam:

= Apoio a criagdo de certificacGo (comércio justo, agricultura organica): criacdo de
organizacdes de produtores, implementacdo de sistema de controlo interno,
gestdo das taxas de certificacdo.

= Apoio para o estabelecimento de um sistema de rastreamento: o que poderia
ser alcancado através de assisténcia técnica as empresas que trabalham com
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pequenos produtores: apoio para a criagao do regime de contrato; suporte para
a identificacdo e codificacdo dos produtores; apoio para a utilizacdo das TICe o
uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo, comissionamento de
acompanhamento dos produtores e monitoramento de conformidade do
'‘desmatamento Zero’.

= Ajudar as empresas a adquirir tecnologias que limitem o uso de madeira no seu
processo de transformacao (biogas, gaseificacao).

Cada concurso incluira os termos de financiamento, os critérios de avaliacdo (impacto sobre
os produtores e o desmatamento, o funcionamento eficaz do mercado da empresa
identificada, etc.), contraparte dos beneficiarios e métodos de monitorizacao e avaliagdo.

1.2.2.3 Monitoramento de cadeias de valor do desmatamento Zero:

O monitoramento abrangera os rendimentos dos produtores, o impacto da cadeia de valor
sobre os rendimentos, adopcdo de boas prdaticas e a andlise dos seus efeitos sobre o
desmatamento.

1.2.3 Fomentar a criagao de valor acrescentado através do desenvolvimento de terras
marginais e do desenvolvimento de actividades de pods-colheita para os

produtos de interesse

1.2.3.1 Estudos de mercado para melhorias de culturas alimentares para o mercado
local

Identificar alteracGes possiveis na demanda ligadas a qualidade de produtos (por exemplo,
Mandioca Alta Qualidade) ou novos produtos (vegetais, frutas, produtos florestaires nado
madeireiros). Estas actividades incidiriam em &areas onde a reserva de terra florestal é
limitada (Ilé, Alto-Moldcue).

Baseado nesses estudos, o projecto pode direccionar apoio técnico e financeiro preciso para
0s segmentos mais rentdveis.

1.2.3.2 Lan¢amento de concurso para submissao de propostas para micro produgao
(ex: desenvolvimento da terras baixas) ou projecto de processamento (ex.
moagem de mandioca)

Projectos de micro producdo serao elaborados junto das comunidades. O desenvolvimento
de terras agricolas marginalizadas - devido a baixa produtividade ou a carga significativa de
trabalho necessario - sera definido sob uma base de prioridade. Os projectos incidirdo sobre
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0 acesso a micro-mecanizagdo, equipamentos para melhorar a preparacdao do solo na
planicie e equipamentos para agricultura de contornos.

Micro-projectos de processamento incidirdo sobre produtos identificados no estudo de
mercado. Os mesmos podem incidir no apoio ao investimento em equipamento (triturador,
micro-moagem, unidade de pré-cozimento ou secadores, colmeias do tipo queniano) e na
comercializacdo de ferramentas (embalagens, rétulos, participacdo em feiras). Tecnologias
viradas para as energias renovaveis podem ser incluidas (fornos de secagem melhorados,
uso da biomassa).

1.3 Método e meios de implementagao

E necessario enfatizar a importancia estratégica do método e meios de implementacdo. No
caso da agro-ecologia, até a data, ndo hd uma solucdo 'tamanho Unico'. A adopc¢ao
progressiva de 'boas praticas' pelas familias rurais exige que os operadores adoptem uma
abordagem pragmadtica, que vai ao encontro das preocupacdes domésticas, integrando
dimensdes econdmicas locais e internacionais.

As accOes acima propostas implicam, em diferentes extensdes, um dispositivo forte de apoio
local. Os agentes de extensdo terdo que integrar estratégias individuais dos pequenos
produtores no ambito do trabalho dos mesmos e estabelecer protocolos de campo
adaptados. Ser agente de extensdo exige conhecimento profundo da agricultura, boa
capacidade de valorizacdo das estratégias dos agricultores - incluindo capacidade em
analisar a terra, trabalho e utilizacdo de capital em pequenas propriedades, bem como
estratégias de gestdo risco - e a capacidade de elaboracdo de protocolos in situ, incluindo
tanto as questdes ligadas aos agricultores assim como os requisitos da agro-ecologia.

O Projecto deve, portanto, basear-se em uma rede densa de agentes de extensao - cuja
formagao exige grandes investimentos - em conformidade com os objectivos quantitativos
do programa. Ambos parceiros publicos, privados ou sociedade civil podem gerir os agentes
de extensdo, desde que eles se comprometam em seguir as directrizes do programa:

1. Diagnéstico do sistema agrario.

2. Identificacdo da tipologia dos produtores.
3. Elaboracao de protocolo.

4. Apoio in situ para implementacao.

Sobre o apoio agro-ecolégico, recomendamos um racio de 1 agente de extensdo para nao

mais de 50 familias. O racio para o desenvolvimento da cadeia de valor poderia ser de 1
agente de extensdo para 500 familias - o apoio ndo precisa ser tanto modulado de acordo
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com as familias; a melhoria da comercializacdo serd também apoiada pelas novas
tecnologias, como a transmissdo por SMS. Para nds, a base da extensdo agricola é:

= A competéncia dos agentes de extensdo em Agronomia: agricultura de
conservacdo baseia-se em itinerarios técnicos complexos e requer uma
compreensao exacta do funcionamento do ecossistema.

= Fornece praticas compativeis com as estratégias dos pequenos agricultores. Isso
requer varias pequenas adaptacdes de uma micro-regido para outra, de um
camponés para outro.

= Garantir que o aconselhamento é oportuno e frequente. Isto requer um
numero reduzido de pequenos agricultores por cada agente de extensao.

Se estes trés critérios forem respeitados, todos os modelos de extensdes valem a pena:
publico, privado, ONG, produtores emergentes...

2 Opgoes relativas a produgao e consumo de bioenergia

Considerando que a demanda de carvdo aumentara com o crescimento da populagdo
urbana, os recursos de madeira continuardo a diminuir, o que pode levar os produtores de
carvao a estenderem suas areas de abastecimento ou impulsiond-los a utilizarem outras
espécies - com propriedades mais pobres. A cadeia de valor do carvao vegetal terd de se
adaptar. Accdes especificas devem ser empreendidas para reduzir o impacto desta
actividade econdmica nas florestas; Devem implicar a gestdo de recursos madeireiros,
melhoria de técnicas de carbonizacdo - a fim de diminuir a quantidade de biomassa utilizada
— e para melhorar a dindmica de consumo.

2.1 Opg¢oes para melhorar a producao de bioenergia

Para atender a demanda do mercado e alcangar o mesmo nivel de producdo para o uso de
menos lenha, a produgao pode ser melhorada através de varias técnicas. Atualmente, os
produtores usam fornos tradicionais de baixo rendimento. Um numero elevado de
pequenos produtores no inicio da cadeia de valor (ver Tabela 33) torna dificil promover
técnicas industriais. No entanto, a melhoria das técnicas tradicionais requer apenas baixo
investimento:

= A formacdo sobre os fornos de monitoramento durante a carbonizacdo podem
ajudar os produtores a evitar perder muita madeira durante o processo. No
entanto, tendo em conta que este método leva muito tempo para os
produtores, pode ser dificil ter resultados significativos.
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= O rendimento pode ser reforcado através da utilizacdo de madeira seca, que foi
posta de lado por um més antes da carboniza¢do (Pinta e al 2012; Schure et al.
2011).

= Qutras técnicas tradicionais podem ser difundidas para melhorar o rendimento.
Por exemplo, o uso de forno tipo de casamance (Figura 3) que se caracterizam
pela adicdo de uma pequena chaminé (a um custo baixo) pode melhorar o
rendimento, mas também diminuir a duracdo de carbonizacdo, que pode
participar - se for menos demorado - para melhorar o acompanhamento da
etapa de carbonizacdo (Maurice e Le Crom 2014).

Figura 69: Fotos de um forno de tipo de casamance’

A fim de apoiar os produtores de carvao vegetal na melhoria da carbonizacdo, formacoes
podem ser administradas aos produtores que serdo previamente organizados em grupos
profissionais. Os lideres serdo identificados: eles serdo responsaveis pelo manuseamento das
técnicas e transmiti-las para outros produtores. A formacdo incidird sobre a melhoria das
técnicas tradicionais - gestdo da taxa de humidade, temperatura, duracdo da pirdlise, a
forma do forno (Vos e Vis 2010) - para aumentar os rendimentos médios de 20% a 25%, sem
guaisquer investimentos adicionais. Fornos de demonstracdo serdo monitorados para medir

rendimentos.

Dentro de cada area de abastecimento (ver Figura 50) e dependendo da alocacdo
orcamental, sugerimos o seguimento de actividades apenas nas aldeias de producao
anteriormente identificadas (ver Tabela 33), Na verdade, a localizacdo das aldeias de
producao depende muito das dreas de abastecimento da cidade: as dreas de producao
também podem estar concentradas em poucas aldeias apenas, representando mais que a

9Fonte: https://energypedia.info/wiki/La_Production _du_Charbon_de Bois
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metade das dreas de producdo (por exemplo, na area do Alto Moldcué) ou ainda, estar
regularmente distribuidas em um nimero elevado de aldeias (por exemplo, na area de 1lé),
como mostra a Figura 70.
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Figura 70: Distribui¢do da producdo de carvio vegetal (em t/més) em cada aldeia da drea de abastecimento
de cada cidade incluida na area de programa

2.2 Opgoes de consumo de bioenergia

Embora o consumo de carvdo vegetal por habitante e por ano na area do ZILMP (0,54
m3/em/yr) seja relativamente baixo em comparagdo com a média nacional (0,96 m3/em/yr -
Falcdo 2008) ou em comparacdo aos dados nacionais de outros paises (minimo de 0,55
m3/em/yr para Senegal e maxima de 1,77 m3/em/ano para o Sud3o - estatisticas da FAQO), a
proporc¢do da populacdo urbana usando o carvao é alta (mais de 80% para 3 em 5 cidades —
(ver Tabela 32) em comparacdo, por exemplo, com Maputo (51% em 1997) ou Quelimane
(67% em 2015 Julido - 2015).

Essas diferencas sdo explicadas pela substituicdo do carvao por outras fontes de energia (gas
ou electricidade) nas maiores cidades de Mo¢cambique, onde existem mais acessibilidade e
onde a populagdo tem maior nivel de receitas e tem capacidade para pagar energia mais
cara. As pessoas preferem essas energias alternativas porque sdo mais limpas — o carvao
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gera fumaca tdxica durante seu uso. A promocdo deste tipo de energia é, portanto,
necessaria mas a oferta de electricidade ja é relativamente boa e precisa ser mantida, ou
mais melhorada, enquanto as receitas devem aumentar para que as pessoas possam
comprar fogbes eléctricos. As politicas de favorecimento de emprego irdo, por conseguinte,
contribuir para baixar o desmatamento.

Ao mesmo tempo, os fogbes a carvdo podem ser melhorados para consumir menos
quantidade de carvio para o confeccionar alimentos. As melhorias podem ser feitas & mao™
e em seguida sao adaptadas para os artesdos locais. Fogdes Eco eficientes melhorados sdo
mais caros, mas eles permitem que os beneficiarios possam realizar economias importantes
e rapidas sobre o orcamento de energia. Essas economias normalmente contribuem para
uma rapida difusdao dos Fogdes Eco eficientes. Para iniciar a sua divulgacao, é necessario dar
formacbes para fabricantes de Fogdes Eco eficientes em cada cidade e promover os
beneficios para retalhistas e usudrios.

Para fomentar o interesse nesta tecnologia, a eficiéncia sobre as economias de combustivel
de madeira deve ser demonstrada para as familias e os mecanismos devem ser postos em
pratica para ajudda-los a ter acesso a tecnologia. Por exemplo, pequenos empréstimos para
as familias pobres podem ser propostos para que comprem seu primeiro Fogao Ecoeficiente
melhorado. Os fogdes solares também podem ser divulgados e construidos localmente por
artes3os locais, apés uma importante formacdo'’. No entanto, a impossibilidade de usar
estes fogbes durante dias chuvosos e a noite, bem como os custos elevados, podem
constituir barreira para a maioria das familias. Ainda assim, se esta tecnologia for adoptada,
podera reduzir significativamente orgcamento do carvdo durante os dias ensolarados. Para
este tipo de solucdo, o apoio financeiro do governo ou ONG é necessario. Para a
disseminacdo de Fogdes tradicionais a carvdo melhorados e Fogdes solares Eco eficientes, os
principais centros de consumo de carvdo devem ser abrangidos: Alto Molécué é uma
prioridade.

10 . . . L . ~ ~
Ver o website seguinte com diversas técnicas melhoradas de fabrico de fogbes a carvao:

https://energypedia.info/wiki/Cooking with Charcoal

1 Ver o website de fog&es solar feitos a mdo: https://energypedia.info/wiki/Cooking_with the Sun
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Figura 71: Fotos Fogoes a carvdo melhorados e Eco eficientes feitos a mao por artesaos locais (a esquerda) e
fogdo solar (a direita)

2.3 Gestao dos recursos de madeira

A fim de realizar uma gestdo sustentdvel dos recursos de madeira para producao de carvao,
pode considerar-se varias alternativas:

= aintroducdo de plantacOes energéticas com espécies com alta taxa de crescimento;

= 0 uso de bio recursos, com excep¢do da madeira, para produzir briquetes de carvao
vegetal;

= o desenvolvimento de técnicas de regeneracdao natural monitorada em dreas
desmatadas ou degradadas.

2.3.1 Plantagoes

Para fins de produgdo de carvao, a plantagao de espécies de crescimento rapidos em
savanas é importante, nas dreas onde os recursos de madeira cada vez mais escassos nao
podem ser usados de forma sustentavel. Isto aplica-se para Alto Molécue e Ilé (Tabela 33).
A madeira de plantacbes pode substituir a madeira de florestas naturais, reduzindo a
pressdo sobre esse ecossistema. As espécies de crescimento rapido e que sdo adequadas
para producdo de carvao - alta taxa de crescimento, bom poder calorifico e adaptacao a
fertilidade do solo local e clima - geralmente sdo espécies exéticas (Acdcia, Albizia ou
espécies de eucaliptos). Portanto, a fim de limitar o seu impacto sobre a biodiversidade
local, as plantacdes deverdo estar localizadas nas savanas ja degradadas onde ndo existem
espécies protegidas da fauna e flora. Este é geralmente o caso das dreas em entorno das
cidades, que tém a vantagem de reduzir custos de transporte do carvdao para os centros
urbanos.
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Se as plantagdes estiverem concentradas em uma area, investimentos podem ser feitos para
construir fornos semi-industriais para produzir carvdo (Maurice e Le Crom 2014) e comprar
veiculos para transporte de madeira e carvao vegetal. O facto de a cadeia de valor ndo
apresentar um alto nivel de organizacdo, ndo iria distorcer um bom ciclo de funcionamento
mas sim, seria uma fonte de emprego para os centros urbanos. Uma empresa privada local
poderia gerir tal iniciativa de forma eficaz e os produtores de carvao seriam integrados como
trabalhadores a fim de garantir-lhes uma actividade alternativa de baixo impacto. A gestdo
de tais plantagdes industriais inclui a supervisao dos viveiros, plantacdo, areas florestais para
corte e substituicdo de arvores mortas, incéndios de arbusto, ciclos de carbonizacdo em
periodos relevantes e venda de carvao vegetal.

Entretanto, as pequenas plantag¢des individuais podem ser desenvolvidas com base nas
mudas de arvores fornecidas pelo programa, como INCAJU estd a fazer com mudas de
cajueiros. Os produtores de carvdao podem recorrer a este tipo de plantacdes como uma
actividade econdmica complementar. Os campos agro-florestais também sdo uma opcao se
espécies que fixam o azoto forem escolhidas (Acdcias por exemplo), para combinar as
producdes agricolas e energéticas nas mesmas parcelas. A agrofloresta, se bem gerida, pode
melhorar significativamente os rendimentos ao adicionar receitas econdmicas de producao
energética. Isso exigiria formacdo e acompanhamento de uma equipe de extensdo e a
divulgacdo de planos de negdcios simples para demonstrar o interesse econdmico de tal
alternativa. Mais uma vez, para o desenvolvimento deste tipo de actividade, é necessario
trabalhar com produtores de carvdao vegetal a fim de abranger os agentes do
desmatamento/degradac¢do que irdo modificar seu impacto sobre as florestas naturais.

Com alguma hipoétese de crescimento anual das plantacdes, é possivel dar uma primeira
avaliacdo aproximada da area de plantacdes que é necessaria para atender as necessidades
de carvao vegetal dos principais centros urbanos (ver Tabela 33). Para que a plantacdo de
Acacias ou Eucaliptus atinja uma taxa de crescimento médio de 12 m3/ha/ano, baixa
densidade da madeira de 0.6, rendimentos de 25% derivados dos fornos e uma gestao com
rotacbes de 8 anos, seria necessario introduzir 15.000 hectares de plantagdes na area
global do programa. Se 8 hectares de plantagdes - para permitir a produgdo de carvao
vegetal em 1 ha/ano com rotacdes de 8 anos - forem atribuidos a cada produtor de carvio
actual (cerca de 2 923 — ver Tabela 33), a area de plantac¢Ges seria satisfatdria a este nivel.

2.3.2 Briquetes de carvao

Briquetes de carvao podem ser feitas de outras fontes para além da madeira para reduzir a
pressdo sobre florestas naturais. Residuos de culturas ou capim alto das savanas podem ser
utilizados na época adequada, bem como carvao fino. Para os residuos de culturas ou capim
da savana, o processo inclui uma etapa de carbonizacdo que exige um bom controlo da
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temperatura e duracao. Depois, os elementos carbonizados sdo compactados e secados para
formar briquetes que podem ser facilmente transportados e vendidos - isto também se
aplica a carvao fino. Sdo necessarios materiais pequenos (tambores, compactador pequeno)
gue podem ser facilmente obtidos por um custo relativamente baixo.

Figura 72: Diversas etapas da producdo de briquetes de carvao a partir do capim seco das
savanas"’

A troca da fonte de biomassa para a produgdao de carviao vegetal é particularmente
adaptada para areas onde a cobertura florestal esta a diminuir, como é o caso nos distritos
de llé e Alto-Molocué. Na verdade, mesmo se os materiais necessarios sdo de baixo custo, o
tempo de trabalho na colecta de biomassa (para matéria seca de savana) e os custos de
producao sdao maiores do que para producdo de carvao tradicional com biomassa de arvores
- que sdo geralmente de acesso livre na area do programa, excepto no distrito de llé
(consulte a secdo anterior). Logo, a viabilidade econémica de tal op¢do sé é obtida nas areas
onde os produtores de carvao vegetal tém acesso limitado aos recursos da madeira e onde
os precos do carvao vegetal sdo elevados.

Portanto, esta alternativa poderia ser testada no distrito de 1lé como um primeiro passo,
com equipamentos fornecidos pelo programa para implementar as técnicas, com um grupo-
piloto de fabricantes de carvao vegetal. Se os resultados forem positivos, a divulgacdo desta
pratica exigiria uma equipe de agentes de extensdo formados e incentivos econdmicos para
investimentos primarios - como pequenos empréstimos ou doacdo de material - a serem
fornecidos pelo programa.

Contudo, a producdo de briquetes de carvao fino no local de producdo - com pedacgos de
carvao demasiado pequeno para ser colocados em sacos - ou no local de venda - com parte
do carvao que ndo pode ser vendida - é facilmente implementada tendo em conta que o
produto para compactacdo ja esta disponivel. A carga de trabalho adicional - que é menos
dificil do que cortar arvores para a producdo adicional - sera compensada pelos rendimentos
adicionais para os produtores (ou retalhistas). Isto implicaria apenas uma formacdo - que

2 Fonte: http://www.nebeday.org/p/charbon-de-paille.html
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também ira provar o valor da técnica — e materiais adequados que podem ser obtidos com
recurso a um empréstimo. No entanto, seria necessario aumentar a conscientizacdo da
importancia de boa qualidade calorifica dos briquetes para garantia o escoamento

comercial.

2.3.3 Regeneracao natural assistida

A regeneracdo natural assistida (ANR) pela intervencdo humana permite restaurar a
cobertura florestal natural apds cortes antigos ou recentes. Portanto, pode ser
implementada logo apds "cortes e queimadas" resultantes da agricultura ou producdo de
carvao vegetal ou ainda, sob certas condi¢des, em savanas, para reflorestar areas que foram
anos atrds desmatadas. Esta regeneracdao pode ser reforcada com o enriquecimento de
espécies de arvores, ou ndo. A técnica pode, por conseguinte, atingir o mesmo objectivo
como um plantio energético "classico" mas com baixas taxas de crescimento. A actividade
ANR tem os beneficios de limitar os custos de intervencdo e contribuindo para a
conservacdao da cobertura florestal natural - e, em ultima analise, biodiversidade da
arvores.

Duas abordagens principais podem orientar ANR:

= Pousios aperfeicoados - em areas desmatadas para a producdo de carvao
vegetal, quando a terra desmatadas ndo é valorizada para a agricultura — de
forma a (i) garantir a regeneracdo natural apés a producdo e (ii) para evitar a
destruicao de mudas pelo fogo e talhadia das arvores regeneradas.

= A protec¢do contra o fogo de dreas de savana e plantio de espécies de drvores
de floresta de Miombo, para enriquecer as dreas de regeneracdo, a fim de
reflorestar dreas com cobertura natural e, portanto, estender a cobertura de
floresta real. As novas dreas florestais podem ser usadas para fins agricolas,
producdo de carvdo e madeira em casos em que a producdo é assegurada por
planos sustentdveis de gestao.

No que diz respeito a primeira abordagem da ANR, o objectivo é aproveitar a capacidade das
arvores da floresta de Miombo para a talhadia apds seccdo (Seleck et al. in prep) e garantir a
sustentabilidade do processo de regeneracdo, pela prevencdo de ocorréncia de incéndios na
area (Peltier et al. 2012). De facto, apesar de incéndios poderem ser necessarios para
manter certa biodiversidade em florestas de Miombo, as mudas ndo podem sobreviver a
incéndios frequentes e intensos (Ryan e William 2011) — sendo que os incéndios anuais sdo
muito frequentes.
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Uma parcela sob gestdo de ANR pode ser enriquecida em espécies arboreas de florestas
especificas que podem ser mais-valia para a populacao local, por exemplo, espécies usadas
para a producdo de combustivel de madeira (Brachystegia spiciformis, Brachystegia Boehmii,
Julbernardia globiflora...), para a colheita de frutas (Annona senegalensis, Scelrocarya birrea,
Combretum zeyheri...), para fertilidade do solo (espécies que fixam azoto) ou madeira
(Jambire, Umbila, Pau-ferro, sendo as espécies mais exploradas pelos concessiondrios

florestais).

O desenvolvimento de tais actividades exigiria formacdo dos produtores de carvao vegetal (i)
em técnicas de corte para favorecer a talhadia e (ii) em gestdo de fogo. Isto levaria tempo
para os produtores de carvao vegetal por essa razao seria necessaria a capacitacao sobre o
valor de preservar os recursos em volta das casas nas comunidades. Além disso, um género
de Pagamento por Servigos Ecossistémicos (PES) poderia ser implementado para incentivar
financeiramente os produtores de carvao vegetal. No entanto, isso exigiria financiamento
continuo ao longo do periodo do programa a partir das vendas de créditos de carbono, ou
outros, bem como um sistema de monitoramento a ser gerido pela equipe de gestdao do
programa.

A segunda abordagem ANR tem sido eficaz na Africa central, em &reas perto de florestas
himidas, contudo ndo ha evidéncias para Mocambique ou para a floresta de Miombo. No
entanto, a andlise de mapas antigos da provincia da Zambézia, em comparag¢do com a actual
distribuicdo de floresta, sugere que a dindmica de alta regeneracdao ocorreu relativamente
em paralelo a dindmica de desmatamento na regido. A presenca de cajueiros na floresta
natural é também um indicador desta dindmica de regeneracao.

Esta capacidade da floresta de Miombo pode ser considerada como vantagem para
restaurar a cobertura florestal em areas degradadas por meio da protec¢ao contra
incéndios das areas localizadas na borda dafloresta® - perto de arvores de sementes. Isto
poder-se-ia implementar em areas onde a cobertura florestal tem diminuido, como em Alto-
Molocué e Ilé, ou em dreas com grande parcela de savana com pressdo humana
relativamente facil de gerir, como no sul da RNG. Esta drea seria interessante para testar
ANR uma vez que "cortes e queimadas" resultantes da agricultura e producdo de carvao sao
praticados numa pequena area florestal remanescente localizada entre a RNG e as savanas
gue separam a floresta da costa.

13 . ~ . ~ oz
Recomenda-se a introducdo de corta-fogos nas dreas restauradas. Normalmente sdo areas de 3m de largura
com solos descobertos ( e podem ser arados) ou culturas resistentes ao fogo podem ser plantadas, por

exemplo a mandioca.
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O crescimento da populacdo nessas areas exigird dreas florestais naturais adicionais: ANR
pode contribuir para restaurar a cobertura florestal a nivel da sua extensdo anterior (esta
area foi caracterizada por taxas altas de desmatamento entre 1990 e 2005, devido a
migracdo de populacdo). No entanto, os beneficios ndo serdo imediatos — a recuperacdo da
floresta levara entre 5 a 10 anos; Por conseguinte, pode ser necessario fornecer incentivos
financeiros através de um regime PES. Além disso, para garantir o uso sustentdvel da floresta
apos a restauracdo, ANR tem de ser completado por planos de gestdo de uso terra - que
também irdo contribuir para resolver algumas questdes levantadas sobre a posse de terra.

Restaura¢dao dos mangais, através de mudas de arvores de mangais apds a producao de
carvao vegetal, é também uma opgao. Este tipo de actividade ja é implementado na area
ZILMP, por um Projecto realizado pela WWF. A dindmica de alta regeneracao nessas areas
foi confirmada pelas baixas taxas de desmatamento observados no presente estudo - gracas
a regeneracao ndo foram verificadas alteracdes nesta cobertura de ecossistema - e de
acordo com o estudo da Shapiro et al. (2015) também ndo foram observadas mudancas no
delta do Zambeze. Eles defendem uma intervencao consideravelmente baixa nesta drea. No
entanto, as taxas de desmatamento de mangais devem ser monitoradas: se aumentarem,
estratégias de restauracdo deste elevado stock de carbono e biodiversidade de ecossistema
deverdo ser implementadas na drea de ZILMP.

PlantagGes e ANR nas savanas também tém de beneficiar de sequestro de carbono - uma
propriedade que pode ser contabilizado e valorizada no programa ZILMP. Tal poderia gerar
créditos de carbono adicionais que podem ser mobilizados para financiar tais actividades.
Neste caso, um sistema de monitoramento especial terd de ser desenvolvido para a
florestacdo e reflorestacdo. Para este tipo de actividade, um sistema com base em proxy
pode ser relevante, visto que factor de sequestro pode ser facilmente desenvolvido para a
area do programa, com base nas espécies mais comuns e entdo combinados com declarac¢ao
das dreas de plantacdes - dreas que servirdo como um proxy para o pagamento com base no
desempenho.

3 Planeamento territorial

De acordo com o ER - PIN, ha um desafio especifico para a implementacao do ZILMP ligado
ao planeamento territorial e direitos de posse de terra. Para o ER - PIN, embora a lei de
terras seja muito bem feita, ainda depende da capacidade (financeira) do governo de colocar
a mesma em pratica. O processo de obtencdo de titulo de Direito ao Uso e Aproveitamento
de Terra (DUAT) é muito burocratico e demorado, resultando em custos de transaccdo
elevados, frequentemente proibitivos.
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Em consequéncia, o ER - PIN diz que para aumentar a eficiéncia de custo de REDD+, serd
importante implementar um cadastro de terra rural e adoptar processos mais simples e
rapidos para a obtencdo de titulos de direito ao uso e aproveitamento de terra (DUAT) para
a comunidade e para individuos.

Para ER - PIN, essa ideia implica dois tipos de actividades, orcadas em mais de 7,5 MUSD:

= o desenvolvimento e implementacao de planos de desenvolvimento do distrito;

= o registo de terras dos agricultores e das comunidades.

Concordamos que existe uma fragilidade no processo de alocacdao de terra e que é
importante o planeamento territorial das actividades a longo prazo, no entanto, nao
vemos esta op¢dao como sendo uma prioridade em termos de reducdao de desmatamento,

por varias razoes.

Ndo hd, quase nunca, conflitos de terra

Hoje em dia, a pressao sobre a terra é relativamente baixa e conflitos sobre o acesso a este
recurso nao sao um grande problema na area do ZILMP.

A gestdo tradicional de terra é bastante simples: familias resolvem de forma difusa, sem
decisdo centralizadas. Esta situagdo ocorre em outras regides do mundo onde a terra ndo é
um constrangimento. Além disso, existem muito poucos projectos de agricultura de grande
escala.

OS planos ja existem, a administracdo distrital é fraca e outros sectores devem ser
priorizados para aplicacéo da lei

Os planos ja existem, incluindo:

= Plano Distrital de Uso da Terra (PDUT) - cada um dos antigos 5 distritos tem o seu

proprio.

= Zoneamento agro-ecoldgico.

= Plano Provincial de Desenvolvimento Territorial (PPDT)

Na area de ZILMP, o PDUT ndo parece ser executado. Ainda é muito dificil encontrar um
oficial que saiba onde estd o PDUT. Infelizmente, a administracdo do distrito é muito fraca.

181



Opcoes para reduzir o desmatamento e degradagéo florestal

Embora a melhoria da eficiéncia no servico publico seja essencial, ndo aparece ser prioridade
para o programa REDD+ para iniciar um novo zoneamento - planeamento de terra a nivel
distrital: sera demorado e dispendiosa para um impacto desconhecido.

Se as acg¢Oes tém de ser lancadas no zoneamento — planeamento de terra, sugerimos a
incidir o trabalho no nivel provincial, na coordenacdo de diferentes bases de dados
geograficos existentes: registo de DUAT, o registo de concessdes florestais e o cadastro de
mineracao, em uma Unica plataforma transparente. Administracdo do distrito deve servir de
apoio para os trabalhos de campo, tais como a aplicacdo da lei florestal ou extensao agricola.

A Seguranca da terra nem sempre significa investimento na intensificacéo agricola

O pressuposto subjacente para promover o registo de terra dos produtores é que garantir
seus direitos lhes permitirda investir mais no desenvolvimento de suas terras e, assim,
aumentar o valor acrescentado por hectare. Em nossa opinido, esta hipotese nao é valida
para a area ZILMP. Como visto antes, em areas onde o trabalho é mais limitado do que a
terra em termos relativos, a extensdo é a estratégia mais racional para os pequenos
agricultores. Geralmente, a intensificacdo ocorre apenas durante a crise de escassez de
terra, portanto, mesmo com um titulo de uso de terra, os pequenos agricultores niao vao
parar desmatar.

O principal desafio do programa é a difusdo de novas praticas adaptadas as estratégias de
pequenos produtores. Requer investigacdo aplicada dentro de pequenas propriedades e
apoio técnico personalizado intenso. Esta abordagem acarreta custos elevados; na nossa
opinido, parece ser mais adequado identificar fundos disponiveis para esse tipo de acc¢ao.

4 Gestao florestal e areas de conservagao

As emissdes derivados da degradacao florestal devido a exploracdo legal e ilegal de madeira
representam apenas 1,1% das emissdes total por desmatamento, no entanto, ZILMP pode
decidir ndo considerar essas emissdes e ndo se envolver em nenhuma actividade ligada a
mitigacao deste tipo de degradacdo. Uma vez ser dificil combater este problema, tratar-se-ia
de uma decisao eficiente. Ndo obstante, nds tentamos analisar algumas op¢des para reduzir
a degradacao derivada da exploracdo madeireira.

4.1 Exploragao ilegal de madeira

A limitacdo das emissGes de silvicultura consiste principalmente em limitar a exploracao
ilegal da madeireira, que é a principal fonte de madeira no pais. Actualmente, existe uma
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forte vontade politica de reformar o sector florestal, com a recente aprovacao de um novo
pacote de politicas, incluindo elementos de fiscalizagdo, nomeadamente:

= Revisdo de todos os operadores florestais em Mogambique.

= De primeiro de Janeiro de 2016 moratéria sobre a concessdo de novas
concessoes e licengas.

= Moratéria de 01 de Janeiro de 2016 sobre o corte de pau-ferro.

= Moratéria De 01 de Janeiro de 2016 sobre a exportacdo de toros nao
transformados, ndao importa de que tipo de madeira for.

Considerando que reconhecemos a vontade politica por detrds deste pacote, temos duvidas
sobre sua eficiéncia na redugdo da exploragao ilegal da madeireira. De facto, hoje, 93% da
madeira cortada é considerada ilegal (EIA 2014); o novo pacote limita-se em estender o
dominio da ilegalidade, mas ndo muda nada na raiz da ilegalidade e na facilidade de ser
ilegal.

Falcdo (2015) ja calculou o racio do custo — beneficio entre corromper agentes versus
legalidade e demonstrou que corromper oficiais é 5 vezes mais rentdvel do que ser legal -
sem mesmo ter em conta o custo de transaccdo de ser legal. De acordo com a nossa andlise,
mesmo se o oficial fosse incorruptivel, dificilmente existiria qualquer custo por ser ilegal,
tornando desta forma a actividade florestal ilegal em um trabalho nao-arriscado.

Hoje, por exemplo, o esquema classico da ilegalidade em torno da RNG é o seguinte:
madeireiros ilegais pagam entre 20,000 e 40,000 meticais para membros da Comunidade
para reunir o pau-ferro colectado dentro da RNG até encher-se um camido inteiro. Se o
camido for apreendido por um oficial sério, os infractores sdo multados em até 1,000,000 -
2,000,000 de meticais. No entanto, pagam um primeiro adiantamento de 100,000 meticais a
nivel provincial para obter autorizacdo para ter o seu camido de volta. No dia seguinte, o
mesmo camido pode estar envolvido em actividades ilegais e o resto da multa nunca serd
paga. Para resumir, ser capturado em actividades ilegais ndo custa mais de 300 USD.

Um pacote de politicas eficazes para combater a exploracdo ilegal da madeireira deve
procurar modificar o custo - beneficio de ser ilegal. Ser ilegal deve ser arriscado ou pelo
menos deveria ser onerosa para o infractor.

Existem diferentes maneiras de aumentar o custo da ilegalidade:

= |mpedir o retorno dos camides antes do pagamento total das reparagdes.

= Reter os motoristas dos camides.

= Destruir os camides, maquinas e equipamentos apreendidos nas actividades de
exploracao ilegal da madeireira (Ao exemplo do que é feito para o comércio de
marfim).
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Sobre a revisdo dos operadores florestais, Mackenzie (2006) propde que se inclua também
no processo a revisdao da administracdo florestal, a fim de identificar as praticas de
corrupgao e extirpar oficiais corruptos, através da abertura de um processo de investigacao
detalhado e inquérito sobre praticas florestais.

4.2 Areas de conservagio

Hoje, embora ndo haja desmatamento na RNG, a Reserva esta em perigo em alguns lugares
especificos tais como Namurrua, no noroeste.

Como ja foi abordado na seccdo deste estudo relativa a agricultura, em dareas onde o
trabalho é mais limitado do que a terra em termos relativos, a extensao é a estratégia mais
racional para os pequenos agricultores. Geralmente a intensificacdo ocorre apenas durante
crise de escassez de terra. A RNG desempenha um papel importante em termos de ocupacao
de terra e o seu papel deve ser reintegrado. A administracdo da RNG ndo deve permitir
gualquer instalacdo dentro da reserva. Entiao uma opg¢ao pode sera a demarcacao fisica da
Reserva em areas onde ha riscos de ocorréncia do desmatamento ligado a agricultura.

Os quadros da RNG sdao muito eficientes no combate exploracdo ilegal da madeira na
Reserva, no entanto, apds atribuicdo da multa ao infractor, a maioria dos procedimentos
juridicos tém lugar na capital provincial, Quelimane, e a Reserva em si ndo tem meios para
acompanhar esses processos. A RNG deveria ter apoio juridico em Quelimane para ajudar a
acompanhar questoes legais e impedir que o seu trabalho de campo seja minado.
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5 Resumo sobre as op¢oes para reduzir o desmatamento e degradacao florestal

Potencial de
Viabilidade Viabilidade mitigacdo do Modelos de
. Viabilidade social . Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao

Intensificagdo agro-ecoldgica
Apoio para | As principais [ As praticas de | Precisa basear-se | Alto, uma vez que | Apoio individual Primeira
intensificacao "boas praticas" | agro-ecologia a|em insumos de|o milho e a|Numero reduzido | prioridade
agro-ecologica, sdo conhecidas, | serem propostas | baixo custo mandioca s3o os | de pequenos
principalmente mas é preciso | devem ser de factores quase | produtores  por | Custo normal
em culturas de | uma modulacdo | baixa carga exclusivos do | agentes de
milho e mandioca | com base nas | laboral desmatamento extensao

estratégias dos Necessidade de

pequenos Agentes de

agricultores e extensao bem

teste in situ treinados
Aumento da renda dos pequenos agricultores
Apoiar a producdo | Maior incidéncia | Cultura anual de | Deve-se aumentar | Indirecto, visto o | A Padronizacdo de | Prioridade
de culturas de | na castanha de | geracdo de renda: | a renda mas esta | aumento de renda | extensdes é
geracdo de renda | caju (3/7 distritos) | facil de | depende dos | aliviar o | possivel Custo moderado

e semente de | implementar precos no | endossamento de

gergelim (4/7).

Caju: necessidade

mercado mundial

boas praticas
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de .
. Viabilidade social . Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
de formacao
Segunda intensiva
incidéncia feijao e
amendoim
Apoiar a | Enfase dada para | Importante Vai aumentar a | Indirecto, com [ Padronizacdo de | Prioridade
comercializacao gergelim e caju necessidade  de | renda dos | aumento da renda | extensao é | Custo baixo
das culturas melhorar pequenos aliviar o | possivel.
capacidade de | agricultores endossamento de | Utilizacao das TIC
comercializacdo boas praticas (SMS)
dos pequenos
agricultores
Promover as | Centrar-se no Necessidade de | Alta Mistura de | Prioridade
cadeias de valor | gergelim e caju envolvimento a modelo de
sem longo prazo de | Permitir a ligacdo | extensao
desmatamento Necessidade de um comprador | Aumento de | padronizado e
elaborar um internacional renda para | personalizado
contrato intensificacdo da
equilibrado de agro-ecologia
exploracao
Pds-colheita Depende de Indirecto, como o Prioridade.
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de .
técnica Viabilidade social econdémica desmatamento e extensao Conclusao
degradacao
Valor commodities. Veja aumento da renda Através de um
acrescentado abaixo alguns alivia o concurso para
exemplos endossamento de submissao de
boas praticas proposta para o
micro-projecto
Caju: o]
processamento
Caju em pequena
escala n3ao ¢é
sustentavel
Opcdes limitadas Baixa  demanda
para local de mandioca
Mandioca processamento processada
(farinha de
mandioca de alta
qualidade)
Manga fresca: Manga fresca: A apagar
necessidade de altamente (fonte: ER - PIN)
Manga - .
altas habilidades competitiva no
logisticas mercado
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de .
. Viabilidade social . Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
Manga seca: facil internacional
de implementar Manga seca:
fornecimento
esgotado
mercado
internacional
Desenvolvimento | Concentracdo em | Constrangimentos | Necessidade de | Médio Prioridade.
de terras agricolas | distritos do trabalho | basear-se em Através de um
altamente devem ser | insumos de baixo | Intensificacdo de concurso para
desmatados (llé & | avaliados custo todas as terras proposta de
Alto-Molocué) micro-projecto
Infra-estruturas e | Sem Necessidades Nao é uma
logistica para o | particulares para prioridade
armazenamento infra-estrutura de (Fonte: ER - PIN)
armazenamento
Fornos melhorados para produgao de carvao
Formacao de | Necessidade de | Tempo de | A necessidade de | Baixo - médio Grupo de | Prioridade média
grupos de | avaliacdo da | monitoramento basear-se em formadores de -
produtores de | actual técnica e | precisa ser baixo investimentos Rendimentos especialistas em | Alta exigéncia de
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de
Viabilidade social Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
carvao vegetal | criacdo de um baixos — os fornos | serao apenas | técnicas da | recursos humanos
para a construcdo | manual de continuardo a ser | ligeiramente carbonizacao para formacdo e
de fornos | treinamento feitos a partir do | melhorados acompanhamento
melhorados solo
Melhoria do
rendimento  dos
produtores de
carvao vegetal
Fogoes Eco eficientes melhorados para o carvao vegetal
Identificacdo dos | Divulgacao do | Proposta de | Baixa Mobilizacdao da | Nao é uma
Formacao de | materiais interesse pequenos equipe de | prioridade
produtores de | necessarios econémico empréstimos para | Pequena reducdo | formadores
fogoes para daqueles Fogoes | familias de consumo Custos baixos
fabricacao de | Sessdes de | Eco eficientes em mensal de carvao
Fogodes formacao para | lugares de Baixos  recursos
melhorados grupos em cada | mercado humanos
cidade
Implantacdo  da | Precisa identificar | Criacdo de | Necessidade de | Baixa Chamada para | Preciso de um
pequena industria | um parceiro | emprego avaliacao — | Pequena reducdo | propostas estudo de
para fabricar | privado manufacturacao de consumo | Empréstimos para | viabilidade
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de
Viabilidade social Conclusao
técnica econdmica desmatamento e extensao

degradacao
Fogodes Eco provavelmente mensal de carvdo | comecar Riscos
eficientes baseada em industria econémicos
melhorados Quelimane ou

Nampula

Desenvolvimento de outras fontes de energia

Melhoria da rede
eléctrica

Gerido pelo
governo de
acordko com a
estratégia de

desenvolvimento

Necessidade de
melhoria das
receitas para

compra de Fogdes

Eco eficientes
adaptados -
proposta de
pequenos

empréstimos

Alta
producao de

reducdo de

carvao vegetal se
familias passam a

utilizar fogao
eléctrico para
cozinhar
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de .
. Viabilidade social . Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
Formacao de | Identificacdo dos | Divulgacao do | Proposta de | Baixa Mobilizacdao da | Nao é uma
produtores de | materiais interesse pequenos equipe de | prioridade
Fogodes Eco | necessarios - | econémico empréstimos para | Pequena reducdo | formadores
eficientes para a | treinamentos para | daquelas panelas | familias de consumo Custos baixos
construcao do | grupos em cada | em lugares de mensal de carvao
fogao solar cidade mercado Baixos  recursos
humanos
PlantagGes
Desenvolvimento | Identificacdo de | Criacdo de | Avaliagao de | Médio Produtores de | Precisa de uma
de plantagdes | um parceiro | emprego viabilidade de carvao vegetal | avaliacao da
industriais e | privado acordo com a | Substituicdo dos |[tem que ser | viabilidade-
fornos de necessidade  do [ recursos naturais | integrados como | Riscos
carbonizacao consumo de | por plantacdes colaboradores econémicos
carvao local

Desenvolvimento | Criacdo de | Muito tempo de | Necessidade de | Alta Produtores de | Prioridade média
de pequenas | viveiros e | trabalho pode | difundir o plano carvao vegetal
plantacoes distribuicao de | servir como um | de negoécios | Substituicdo dos [ tém  que  ser | Altamente
energéticas mudas de acordo | sistema de | simples recursos naturais | abrangidos exigente nos
individuais ou|com o modelo | capitalizacdo se por plantacdes recursos humanos
sistemas agro- | INCAJU - | completada pela Alta mobilizacdo | para formacao e

191




Opcgoes para reduzir o desmatamento e degradagéo florestal

Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de
Viabilidade social Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
florestais necessidade  de | clarificacdo de O aluguer de | de formadores de | acompanhamento
treinamentos ocupagado de terra plantagbes  tem | equipa para
especifico gue ser coberto, | treinamento e
Beneficios duplos de acordo com a | acompanhamento
se localizado em vegetacao natural
sistemas agro- - arredores de
florestais uma cidade
Desenvolvimento | Identificacdo dos | Maior tempo de | Baixo Baixa Mobilizacdao da | Viabilidade local
de técnicas para | materiais trabalho: deve ser | investimento para equipe de | de ser avaliada ao
produzir briquetes | necessarios - | avaliado em | ser avaliado com | Ligeira melhoria | formadores redor de cada
de carvdo vegetal | treinamentos para | comparacdo com | relacdo ao maior | de producdo com cidade
fino grupos em cada|os rendimentos | rendimento a mesma
area de | adicionais guantidade de Custos baixos
abastecimento carvao de
Promocao do biomassa
valor de briquetes
para
consumidores
Desenvolvimento | Identificacdo dos | Maior tempo de | Baixo Médio Mobilizacdao da | Viabilidade local

de técnicas para

materiais

trabalho: deve ser

investimento para

equipe de

de ser avaliada ao
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de
Viabilidade social Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
produzir briquetes | necessarios - | avaliado em | ser avaliado com | Producao de | formadores redor da Ilé e Alto
de residuos de | sessGes de | comparacdo com | relacdo aos | carvdao com outras Moldcue
culturas ou capim | formacao para | os rendimentos rendimentos fontes de
seco das savanas | grupos em dreas biomassa Custos baixos
de abastecimento | Promocao do | Estudo sobre a
com baixa | valor de briquetes | cadeia de valor de | Produtores de
cobertura para fornecimento  a | actuais
florestal consumidores ser criado produtores de
carvao vegetal
devem ser
abrangidos
Regenerag¢ao natural monitorada
Apoio e | SessOes de grupos | Maior tempo de | Sem Médio Alta mobilizacao | Prioridade
acompanhamento | de produtores de | trabalho para os | Investimentos Vai favorecer a|de equipe de | Se concentrar em
de regeneracdo | carvao vegetal de | produtores de regeneracdo  da | extensao para | areas de alta
apos a producao | formacao e | carvdo vegetal - floresta e, assim, | formacao e | produgdo, como a
de carvdo por | acompanhamento | possivel manter a | acompanhamento | llé e Alto Moldcue
fabricantes de necessidade  de cobertura
carvao vegetal incentivos florestal a longo | Alta
prazo consciencializagao
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Potencial de
Viabilidade A . Viabilidade mitigacao do Modelos de .
. Viabilidade social . Conclusao
técnica econdémica desmatamento e extensao
degradacao
Provavelmente sobre o interesse
mais adaptado de regeneracao
para areas com florestal
baixa  cobertura
florestal
Programacao e inscri¢cao
Planos de | Facil de projecto, Muito baixa Nao é uma
desenvolvimento | dificil de prioridade
territorial do | implementar (ER - PIN)
distrito
Programa de Seguranca da | Baixa Nao é uma
registo de terra e terra  ndo ird prioridade
agricultores conduzir a (ER - PIN)

intensificacao
agricola
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Esta seccdo tem como objectivo propor arranjos institucionais para a implementacdo das
opgOes que foram sugeridas na secgdo anterior.

Primeiro, como explicado anteriormente, o desmatamento e a degradacao florestal na drea do
ZILMP sdo quase exclusivamente derivados das actividades habituais dos pequenos agricultores
como: producado de carvao vegetal e agricultura de "corte e queimada".

Visto tratar-se de actividades de subsisténcia, modificar essas praticas é um grande desafio.
Requer um intenso trabalho de campo e consequentemente um nimero elevado de agentes de
extensdo. Os respectivos esforcos terdo de ser coordenados; os arranjos institucionais tém um
papel fundamental a desempenhar neste contexto.

Considerando que os arranjos institucionais tém tendéncia a serem bastante tedricos, nds
tentamos ser tdo pragmatica quanto que possivel e apresentamos, tanto quanto pudemos,
recomendagdes concretas.

De notar que este relatério aborda arranjos institucionais para a implementacdo do programa
ZILMP. Ele ndo aborda a estratégia nacional de REDD+ como um todo.

1 Metodologia

Nosso relatério baseia-se na revisdo da literatura em relacdo as boas praticas ligadas aos
programas jurisdicionais de REDD+ e em entrevistas com os principais partes interessadas.

Visto que abordagens jurisdicionais ainda sdo novas, existem apenas alguns feedbacks em
relacdo a sua implementacao.

No entanto, dois recursos-chave surgiram a partir de nossa revisao bibliografia:

= O guia da WWEF para a elaboracdo de estratégias REDD+ (WWF 2013) que implicam
7 funcdes essenciais a serem consideradas para elaborac¢do e implementacao dos
arranjos.

= Licdes da jurisdicdo REDD+ e Programas de desenvolvimento de baixas emissdes
(Fishbein e Lee 2015).
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2 RecomendagOes para a implementag¢ao do ZILMP

Nés tentamos evitar ao maximo consideracdes gerais e preferimos apresentar propostas ad-hoc
para a implementacdo de ZILMP.

2.1 A que nivel deve ser gerido o ZILMP?

2.1.1 Contexto

Em Junho de 2015, a UT-REDD + contratou um coordenador provincial (Thomas Bastique) para
continuar o processo de consulta, preparacao e execucao das actividades de inicio do programa
- ou seja, entre 2015 e 2016. O coordenador provincial foi integrado na Direc¢ao Provincial de
Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural -DPTADER.

O férum Provincial REDD junto das institui¢cdes locais e das partes interessadas esta também
operacional. E responsdvel por garantir a coeréncia na implementacdo de REDD+ entre os
niveis nacionais e sub-nacionais, conforme exposto no ER-PIN (UT-REDD 2015).

O estudo realizado sobre o quadro juridico e institucional nacional para REDD+ (BETA e NEMUS
2015) sugere a continuacdo dos arranjos actuais e a manutencdo do coordenador do ZILMP
junto da DPTADER.

Apresentamos um arranjo diferente.

2.1.2 Proposta & légica

De acordo com o ER - PIN, a colaboracdo interinstitucional e sectorial é muito fraca na drea do
programa. Esta situacdo favorece a exploracao ilegal da madeireira e ocupacdo de terras sem
ordenamento. Partilhamos da mesma observacdao; com agravante de termos experimentado
uma semelhante falta de coordenacdo dentro dos mesmos departamentos: em que deveria ser
normal, por exemplo, que o Servigco Provincial de Floresta e Fauna Bravia (SPFFB) e o Servico
Provincial de Geografia e Cadastro (SPGC), ambos do DPTADER, compartilharem os dados
geograficos.

Esta coordenacdo é ainda menos eficaz entre departamentos distintos: Terra e meio ambiente,
agricultura, mineracao e infra-estrutura. Contudo o factor quase exclusivo do desmatamento é
a producdo de milho e mandioca pelos pequenos produtores e a actividade principal a ser
implementada é a extensdo de larga escala de intensificacdo agro-ecologica, e o programa
REDD+ continua em grande parte a ser um programa gerido pelo sector florestal. Isso precisa
ser alterado para garantir a boa execucdo do ZILMP.
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A mitigacdo do desmatamento na area do ZILMP n3o é um problema ligado as Politicas de
Gestdo dos Recursos Naturais mas sim, um problema ligado a Politicas Agricolas,
implementadas pela Direc¢do Provincial da Agricultura e Seguranca Alimentar, (DPASA) e seus
servicos de extensdao agraria. Infelizmente, o desenvolvimento verde, e especialmente a
mitigacdo do desmatamento ainda nao foram integrados no sector agricola, apesar disso, a
agro-ecologia ja faz parte de alguns programas de extensao publica na Zambézia. Garantir que
a DPASA inclua acgbes de cooperacao e integracdo de protecgao da floresta no seu leque de
actividades é crucial.

Além disso, actualmente, a maioria das partes interessadas tem consciéncia que a qualidade
dos instrumentos de regulamentacdo ¢é suficiente para alcancar os objectivos de
desenvolvimento sustentavel. A vontade politica dos lideres a nivel nacional e sub-nacional é
fundamental para a implementacdo efectiva desses instrumentos. Esta seria uma condi¢ado
plena, se se decidir a integracao da exploracao florestal no ZILMP.

Por fim, a mudanca frequente do pessoal nos servicos administrativos na Zambézia dificulta a
sustentabilidade do compromisso para a conservagao da floresta (por exemplo, apenas em 6
anos passaram 4 directores de servicos no SPFFB).

Por todas as razdes acima referidas, acreditamos que a coordenac¢ao do programa ZILMP deve
ser atribuida a uma equipe dedicada, sob a autoridade directa do governador provincial. Isto
podera reforcar a coordenacao intersectorial e interinstitucional e demonstracdo de vontade
politica e compromisso assumido.

Para a implementagao em si, o tamanho, o nivel de ambicdo e a complexidade das
abordagens jurisdicionais rapidamente enfrentam lacunas em termos de capacidades e
recursos. No caso do ZILMP, a falta de recursos humanos, técnicos e financeiros é
particularmente importante. Por conseguinte, recomendamos para a concentra¢cdao em reforgo
de capacidades. De acordo com a nossa observagao, o ZILMP deve ser gerido como um todo
por uma Unica unidade dedicada - conforme descrito acima. Sua implementacdo deve ser
delegada aos directores provinciais para consolidar as estruturas ja existentes e eficientes em
funcionamento na regido — sejam eles publicas, privadas ou ndo governementais. Nos nao
vemos, por exemplo, a descentralizacdo sistematica de implementacdo para os distritos como
sendo a solucdo eficaz. Embora o distrito, caso por caso, poderia ser atribuido algumas
responsabilidades.

Isto aplica-se particularmente para a extensdo agricola. Como ja foi explicado, é muito
importante ter um Unico método de extensdo, que permite a modulacdo de apoio individual. O
treinamento intensivo dos agentes de extensdo também serd muito importante. O
compromisso dos agentes de extensdo é crucial e a implementacdo do programa poderia
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basear-se em varios parceiros que ja estdo presentes, desde que este compromisso é real. O
programa deve, portanto, avaliar a realidade deste compromisso, ao longo do programa e agir
em conformidade. Um pagamento baseado no resultado poderia ser considerado para os
agentes de extensdo, com base na taxa de adopg¢ao de novas praticas.

2.2 Transparéncia de dados, Monitoramento e Emissao de Relatorios

2.2.1 Contexto

A contabilidade, através da transparéncia dos dados e informacdes, é fundamental para
impulsionar a mudanca. Hoje, os dados estdo dispersos entre muitos intervenientes e ndo sao
partilhados, ou estdo no formato (PDF por exemplo) que ndo permite edi¢cdo e cruzamento de
dados. No SPFFB, por exemplo, ndo é possivel obter uma unica planilha com dados da madeira
licenciada e com dados sobre o retorno dos 20% as comunidades para uma comparagao de
valores. Isso torna dificil o reforgco da lei e dificulta a auditoria por terceiros. A Informagao é
também importante para a concepgao eficiente de actividades e para a Gestao adaptativa ao
longo do processo de implementagdo do programa REDD+. Finalmente é necessaria a
disponibilizacdo de informacdo transparente para que seja detida por todos os intervenientes.

2.2.2 Proposta & légica

Uma plataforma web, que podera reunir informagdes, deve ser criada. O primeiro objectivo
desta plataforma seria tornar disponivel e utilizavel toda uma série de dados actualizados
ligados ao desenvolvimento rural: DUATs concessdes florestais, licenciamentos florestais,
madeira licenciada, precos de mercado dos produtos agricolas, etc. Isto implicaria uma
importante tarefa de colecta de dados e, em seguida, um esforco assegurado de actualizacao
em vinculo com os produtores de dados. A plataforma também reunira dados de actividades
ligadas a implementacdao do ZILMP: localizagao das parcelas de extensao, localizagdo dos
produtores de carvdao vegetal, etc. Finalmente, também poderia reunir dados de
monitoramento do desmatamento, degradacgao florestal e estoques de carbono.

Os dados seriam transmitidos através de um Sistema de Informacdao Geografica e planilhas.
Uma equipe dedicada dentro da unidade de coordenacdo do ZILMP seria responsdvel por esta
plataforma: a mesma seria composta por um especialista em GIS e um outro em banco de
dados, responsavel pela colecta de informag¢des e preparacdo de um formato comum de
comunicacado para todos os parceiros de implementacao.

Esta plataforma pode basear-se naquela criada pela Etc Terra para o projecto-piloto de Gilé
REDD+ e poderia ser inspirado no Cadastro mineiro de Mocambique.
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2.3 Possibilidade de estabelecimento de contractos com os Intervenientes

O ZILMP sera implementado por varios intervenientes. Para garantir que todos eles contribuam
efectivamente para os objectivos finais do programa, um regime de contrato poderia ser
definido - através de Memorando de Entendimento (MdE) entre a unidade de coordenacdo do
ZILMP e cada uma das partes interessadas.

O MdE pode implicar direitos e deveres das partes envolvidas na implementag¢do, bem como
um orcamento associado. Disposi¢des especificas devem ser incluidas na partilha de dados para
a plataforma comum de informac¢des. Em matéria de extensao agricola, uma clausula especifica
sobre o compromisso de observancia do método proposto deve ser incluida no MdE.

2.4 Ligagao entre o Projecto VCS e o programa Jurisdicional

2.4.1 Contexto

Em muitos paises, accdes do REDD + estdo a ser desenvolvidas a diferentes niveis: projectos a
escala local e programas jurisdicionais a nivel sub-nacional. As diferentes escalas de iniciativas
sdo Uteis para as actividades de avaliacdo e para produzir os primeiros resultados na redugao
de emissdes. No entanto, estdo geralmente em diferentes estdgios de desenvolvimento e
utilizam diferentes metodologias para o desenvolvimento de niveis de referéncia, sistemas
MRYV e regime de comércio de créditos de carbono.

Garantir compatibilidade entre abordagens é necessario para garantir a integridade ambiental,
evitar a dupla contagem e assegurar a equidade entre os varios intervenientes que participam
nos esforcos para a reducao de emissdes através da partilha dos pagamentos com base no
desempenho. E por essa razio que é necessdrio desenvolver um esquema para integrar
projectos em programas nacionais ou sub-nacionais através de uma abordagem aninhado nas
fases iniciais de desenvolvimento.

Na Zambézia, um projecto-piloto de REDD+, doravante chamado projecto de Gilé, esta
actualmente em desenvolvimento e pretende ser registrado sob os VCS em 2016, a fim de
comercializar créditos no mercado voluntario de carbono. O registo do projecto de Gilé esta
previsto para ocorrer bem antes da assinatura de ERPA para o programa ZILMP.

Portanto, é necessario antecipar (i) como o Projecto de Gilé REDD+ serd incluido no programa

de ZILMP, (ii) a compatibilidade das metodologias e (iii) como os beneficios podem ser
compartilhados.
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Varias componentes do sistema de contabilidade de carbono devem ser tomadas em
consideracdo numa abordagem aninhada, principalmente a compatibilidade dos Niveis de

Referéncia de Emissdes (REL) e os sistemas de monitoramento, Relatdrios e Verificagdo (MRV).
Essas componentes sao resumidas na figura a seguir.

Verification

Reporting

Reference Level

Adjustment 5
(optional) Reversal Risk
* Procedures
Projection I
Historical Emissions I( Measured Emissions /
I Removals
Emission/ Removal
Factors

Activity Data Activity Data

(Historic) (Real Time)

Reference Level

National Forest Monitoring System
Development

I

REDD+ Program Design

e Pools / Activity
Gases Scope

Spatial Extent

Figura 73: Componentes do sistema nacional ou sub-nacional de contabilidade de carbono que seria incluido na
abordagem aninhada (de Broadhead et al 2014 )

2.4.1.1 Virias possibilidades de abordagem aninhada e quadro metodolégico

Dependendo do nivel de desenvolvimento dos sistemas nacionais de monitoramento e do nivel
de centralizacdo da politica florestal, a abordagem aninhada pode ser mais ou menos conduzida
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por métodos nacionais ou, inversamente, por projectos, como proposto por Gibbon (Gibbon et
al 2014) (ver Figura 74).

Subnational led Flexible national Strong national

National
system

A A A A A A
|

_ |
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Sy 4 Y 4 A4 \ 4 Y

£gE | I I | I | | | I .
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subnational / programs /projects programs /projects
project level is use nationally use nationally
aggregated to form generated data, but generated data, and
the NFMS can substitute own cannot substitute

data subject to own data

conditions
Early phase, or stronger Later phase or stronger
subnational units national REDD+

program

Figura 74: Varios abordagens aninhadas para integragdo dos sistemas nacional e local de monitoramento da
floresta (por Gibbon et Al 2014 )

A parte mais desafiadora pode ser a compatibilidade dos RELs. As metodologias de projecto
preveem que, em caso de desenvolvimento de REL nacional ou sub-nacional, projectos tém de
adaptar o seu REL aquele do programa acima referido durante a revisdo da linha de base
seguinte (Na duracdo maxima de 10 anos). Para evitar discrepancias muito largas, varias
recomendacdes podem ser seguidas (Gibbon et al 2014):

= Projectos devem usar métodos para sua linha de base que sdo o mais semelhante
possivel aos métodos que sdo usados no programa a que pertencem, se disponivel.
Os projectos que sdo desenvolvidos apds a validacdo de um programa devem
directamente extrair seu REL do programa.

= Programas podem integrar e agregar RELs dos projectos para garantir a
compatibilidade. E porque a linha de base do Projecto é normalmente mais
detalhada, pode exigir uma revisao inicial da linha de base do Projecto se os
periodos de referéncia ndo forem os mesmos, o que pode criar algumas lacunas,
dependendo do tamanho dos projectos e dos programas.
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= Se o programa REL for espacialmente explicito, os projectos podem "obter" seu
REL das projeccdes do programa mais abrangentes. O mesmo pode se aplicar para
MRV.

= Se nao for espacialmente explicito, a contribuicdo do Projecto para o desempenho
do programa antes da revisdo da linha de base pode ser calculada sobre uma base
de proxies, como combinacdo da proporcdo da area do programa, com excep¢ao
da eficiéncia das actividades, o niumero de actividades implementadas, o nimero
de actores, etc. Novamente, o mesmo pode ser aplicado para a verificacdo de
reducdo de emissoes.

Em qualquer caso, é importante para os projectos e programas considerar os mesmos
reservatdrios de carbono e as actividades (desmatamento, degradacdo, etc.). Além disso, a fuga
da drea do Projecto para outras areas do programa e inversamente, teria que ser quantificada
para estimar o desempenho de forma rigorosa.

2.4.1.2 Envolvimento para emissao de crédito de carbono e partilha de beneficios

A maneira em que os projectos - e especialmente o seu REL - serdo incluidas nos programas
estd directamente ligada ao método que é usado para medir o desempenho de vdrias iniciativas
na area de programa e para cendrios de emissao de crédito. As questdes relevantes sdo: (i) sera
o desempenho do Projecto medido através da andlise de areas de desmatamento contra
extraccdo de programa de linha de base (se espacialmente explicita) ou (ii) o programa ird
utilizar proxies das ac¢des implementadas para avaliar suas contribuicdes para este mesmo
programa?

Estas duas opcdes tém diferentes implicacdes em termos de custos de implementacao e pericia
técnica. Além disso, talvez tenham impacto sobre possiveis cendrios de emissdo de crédito.
Como sugerido pelas normas “Jurisdictional and Nested REDD+” dos padrdes de VCS (VCS
2012), o programa pode escolher diversas opc¢des para o crédito de projectos aninhados (Figura
9): ele pode decidir que a emissdo de crédito ocorra apenas com a jurisdicdo ou que dois
esquemas de emissdo possa coexistir — a jurisdicdo junto dos seus compradores e projectos
com outros compradores do mercado voluntario.

O segundo caso requer que esse Projecto também valide um PDD para poder ser reconhecido
pelo programa. Para evitar a dupla contagem de reducdo de emissdes, esta opc¢dao ndo é
compativel com proxy de medicdo de desempenho e, globalmente, ndo participa para reduzir
os custos de transacgdo - mas pode ser mais atraente para projectos preliminares ou para o
sector privado que quer abranger diferentes tipos de compradores. No entanto, essas opc¢des
podem ser adaptadas para varios projectos de acordo com suas restricdes especiais.
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VCS
Registry

VCS

Registry

/7\

Scenario 1: Jurisdictional Scenario 2: Jurisdictional Scenario 3: Jurisdictional
baseline with crediting to program with crediting to program with crediting to
projects only jurisdiction and projects jurisdiction only

Note: Only one jurisdictional level is shown, yet multiple levels may exist and receive VCUs simultaneously

Jurisdictional baseline _ ‘ ‘
without jurisdictional VCS credited project (g \VCUs issued
monitoring or crediting

gt risdicti Pote z t
Jurisdictional baseline, .J.U' sdiction = - Potent J‘IA(On'\pl nsation
monitoring & crediting ? E()f_ﬂ;lt’mdlt"d (eg, credit or money) flows

! project

Figura 75: Varios cenarios de emissdo de crédito propostos pelo padrdo VCS (de VCS 2012)

2.4.2 Recomendacgoes

Para o governo sobre do Projecto de Gilé:
= Facilitar a validacdo do Projecto VCS, para valorizar os primeiros esforgos e evitar a
dependéncia do sucesso de ZILMP de forma a garantir um financiamento

sustentdvel para a Reserva através da venda de créditos de carbono.

= |nstar os executores do Projecto a adoptar um REL que é o mais semelhante
possivel aguele do ZILMP.

Para o governo sobre o programa ZILMP:
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Adoptar uma abordagem flexivel. Desde que o programa da Zambézia opte por
usar uma abordagem explicita de REL, serd possivel para outros projectos extrair

seus REL a partir daquele do programa.

Uma vez que o Projecto REDD+ de Gilé poderd provavelmente registar-se para VCS
antes da validacdo do programa, seria interessante (i) direccionar o programa para
um cenario de emissdo que seria semelhante a segunda proposta do VCS JNR e (ii)
medir o desempenho com base na andlise demografica explicita do desmatamento,
por via de técnicas de teledeteccdo (o tamanho do programa é consistente com
uma analise regular Wall-to-wall). Isso promoveria a adaptacdo ou
desenvolvimento de REL para outros potenciais projectos e garantiria a

transparéncia e a objectividade da avaliacdo de desempenho.
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Anexo 1: Calculos para a matriz de confusao

Uma matriz de confusdo é uma tabela que prevé a classificacdo das estatisticas de precisao,
como percentagens de omissao ou comissdo para cada classe. Esta matriz é criada com base
na comparacdo de dados classificados (linha) com os dados de referéncia apds a foto-
interpretacdo (coluna). Os valores sdo pixeis, nimeros ou objetos.

Tabela 50: Apresentacdo da matriz de confusdo e suas regras

Classes observadas com foto-interpretacao
(parcelas de controlo)

Classes 1 i n
1 M(11) ML) |MLn) |M(14+)
Classes 1} M(i,1) MG IMn) | M(i+)
previstas pelo o Min1) M) Mnn) | M(n+)

algoritmo

(Map) Classificadas M(+,1) M(+,i) M(+rn) Tclassificado

Nao-
classificadas | M(x,1) M(x,i) | M(x,n) | Thao-classificado
Total T(1) T(i) T(n) T

Onde

T numero total de pixeis incluidos na amostragem, todas as classes consideradas

T (i) numero total de pixeis de classe i

Teassificado NUMero total de pixéis classificados, todas as classes consideradas

M (i, i) numero de pixeis de classe i corretamente classificados

M (i, j) com = ; pixeis incluidos na amostra que ndo foram corretamente classificados (erro

de comisséo)

M (x, i) pixeis de classe i ndo classificados (erro de omisséo)

M (i, +) valor marginal da linha i (soma da linha)

M (+, i) numero total de pixeis classificados que sdo foto-interpretadas como pertencentes a
classe i

Com base nesta matriz de confusdo, podem-se calcular varios indicadores para confirmar a
gualidade da classificacao:

1. Precisao global da classificacao;

2. Indice Kappa.

3. Erro de omissdo (exactiddo do produtor).
4. Erro de comissdo (exactiddo do utilizador).
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Precis3o global e indice de Kappa

A precisdo global duma classificacdo (Go) é a relagcdo entre o nimero de pixeis incluidos na
amostragem que ndo foram corretamente classificados (M(i,i)) (dados na diagonal da matriz
de confusdo) e o nimero total de pixeis incluidos na amostragem para todas as classes
consideradas.

G - > M (i,i)
T

O indice de Kappa, proposto por Cohen (1060), é um outro indice utilizado para evidenciar a
gualidade duma classificacdo monitorada. E principalmente sensivel aos erros relacionados
ao algoritmo e calculado com a seguinte formula :

(T tannis ) DM () = D[ M (i, 4).M (+,1)]
(Elassés )2 - Z[M(l: +)'M(+5 l)]

Kappa =

Um indice de Kappa proximo de O significa que o algoritmo é perto duma classificacao
aleatdria. Pelo contrdrio, um indice de Kappa proximo de 1 indica uma classificacdo quase
perfeita (Congalton 1991).

indices de qualidade por classe

O erro de comissao (EC) fornece uma indicagdo da homogeneidade de cada classe.

MG, j)

EC=1-
M (i, +)

O erro de omissao (EO) estima a performance do algoritmo de classificagao.

MG, j)

EO=1- ——
M (+,1)
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Anexo 2: Exemplo de cdlculo de taxa ponderada de desmatamento

O exemplo abaixo mostra as vdrias etapas para o calculo da taxa de desmatamento
ponderada.

Figura 76: Intersecg¢do da camada da area do programa e da camada de “data da imagem de satélite”

Tabela 51: Exemplo de calculo de taxas de desmatamento

Data de fotografia da por¢ao do |Intervalos de

mapa tempo [ano] Area florestal [ha]

Localizagao
_linha datal data2 data3 11 12 Al A2 A3

165_072 (09/03/2005|10/05/2010{02/03/2014| 5,17 | 3.81 |225,935.73|225,311.13| 225,006

165_071 |09/03/2005|10/05/2010(02/03/2014| 5,17 | 3.81 |161,807.94(160,870.05| 159,424.11

Total 387,744 386,181 384,431

Intervalo
. Taxa anual de
Coeficiente de ponderado ao Taxa anual de
. desmatamento .
ponderagao longo dos dois desmatamento
[%/ano] ,

periodos ponderada [%/ano]
wl w2 o1 02 |wl*Il| w2*12 wl*el w2*02

165_072 0.58 0.58 0.05 0.03 | 3.01 2.22 0.031 0.02

165_071 0.42 0.42 0.11 0.17 | 2.15 1.58 0.034 0.07

Total 5.17 3.81 0.06 0.09
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Anexo 3: Escolha de equacao alométrica

Ha poucas equacdes alométricas que sdo especificas para Mocambique. Recentemente,
Mate produziu trés equacbes (Mate, Johansson e Sitoe, 2014) mas essas equacdes sdo
especificas para as espécies florestais seguintes: Pterocarpus angolensis (Umbila), Afzelia
quanzensis (Chanfuta) e Millettia stuhlmannii (jambire).

Algumas equacdes que nao sdo especificas para espécies florestais em particular foram
criadas, incluido por Sitoe (Almeida Sitoe et al., 2001). No entanto, a precisdo da equacdo de
Sitoe é limitada pela pequena amostragem de arvores abatidas que foi utilizada para a sua
calibracdo (n =12).

Tchauque criou uma outra equacdo (Tchauque, 2004) que foi construida com base numa
amostra muito mais ampla (n = 290). Ndo obstante, decidimos ndo usa-la, porque os
diametros das arvores que foram abatidas para a calibracdo da equacdo variaram entre 5 e
45 cm apenas, enquanto que os diametros das arvores do inventario na zona ZILMP variaram
até 99 cm. Além disso, as arvores amostradas ndo s3ao apenas provenientes dos
ecossistemas das florestas de Miombo mas sdo também provenientes das florestas abertas e

das savanas com arvores.

Para as florestas de Miombo, encontramos uma equacdo que nao é especifica para espécies
de darvores em particular no pais vizinho da Zambia. Foi produzida por Chidumayo
(Chidumayo e Stockholm Environment Institute, 1997). Consideramos que esta equacado
subestimou claramente a biomassa para arvores de grandes diametros (ver Figura 77). Por
conseguinte, a nossa atencdo tem sido concentrada em equacdes globais que foram
calibradas com um numero muito grande de arvores, como a equacado que foi produzida por
Chave (Chave et al., 2005) para as florestas tropicais secas (n = 2410).

Chave criou uma nova equacdo em 2014 (ver Figura 77), que foi baseada numa amostragem
de arvores mais ampla (n = 4004) e que estabeleceu varios dados para Africa - incluindo para
Mocambique (Chave et al., 2014). Esta equacdo - a qual é mais rigorosa do que a equacdo de
2005 - pode ser utilizada para todos os tipos de floresta.
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Tabela 52: Andlise das equagdes que ndo sao especificas para espécies de arvore em particular

(AGB) =-315-2xD+091 xD*

(AGB) =-41077+2.816554x D+0.35657x D’

(AGB) =20.02xD-20337

est

(AGB) =exp(-2.187+0916xIn(pD*H))

est

(AGB),s; = 0.0673 x (pD?H)?°7¢
est p

(Almeida Sitoe et al. 2001)

(Tchauque 2004)

(Chidumayo and Stockholm
Environment Institute. 1997)

(J. Chave et al. 2005)
(Jéréome Chave et al. 2014)

Onde AGB é a biomassa aérea, p a densidade da madeira, D o diametro da arvore e H a

altura da arvore.
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Figura 77: Comparacao dos resultados das varias equagoes alométricas disponiveis para o estudo dos
estoques de carbono nas florestas de Miombo
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Anexo 4: Método de inquérito para a anadlise da cadeia de valor do carvao

A cadeia de valor do carvao foi analisada com base em um estudo que foi realizado em mais

de 5 distritos da area do programa, nas zonas de abastecimento de carvao das 5 cidades

principais. O estudo foi completado por observacdes relacionadas com as varias estradas da

area, uma vez que também constituem factores importantes para a producao e a venda de

carvao.

Para cada drea do estudo, os inquéritos concentraram-se nas duas partes extremas

da cadeia de valor — desde a montante até a jusante — do seguinte modo:

Os consumidores foram interrogados nos mercados de carvao das cidades. Um
pequeno inquérito foi utilizado para avaliar a quantidade de carvao que é consumido
por cada familia. Com as estimativas referentes ao nimero de habitantes em cada
cidade e a proporcao de consumidores, foi possivel avaliar a quantidade total de
carvao consumida e, portanto, produzida.

e 400 questionarios deste inquérito foram realizados.

e Os precos de carvdao também foram colectados nos mercados.

Consultas na administracdo local foram organizadas para obter estimativas
referentes a populacdo de cada cidade e para conhecer os bairros onde o carvao é
consumido.

Os produtores foram também interrogados nas zonas de abastecimento de carvao
para conhecer as suas técnicas de producdo, bem como a frequéncia e a localizacao
da sua producdo. Varias aldeias foram escolhidas em cada area de abastecimento
para garantir a representatividade do estudo. Foram identificadas de acordo com a
proveniéncia dos intermediarios de carvdao nos mercados. Esta parte permitiu-nos
avaliar o numero de produtores (bem como a quantidade total de carvdo consumida)
e os factores que influenciam a localizacdo da produccdo de carvdo. Além disso,
também forneceu indicaces sobre os precos de venda. Isso sera util para identificar
os sitios onde os produtores de carvao deveriam ser abrangidos para a fase de
implementacdo do programa de ER.

e 101 questiondrios deste tipo foram realizados. As aldeias que foram visitadas
durante o estudo aparecem na Figura 78.

e As perguntas do PPI™ (Progress out Poverty Index) foram feitas a todos os
produtores que foram entrevistados, com propdsito de elaborar uma base de
dados de referéncia deste indicador. A sua monitorizacdo sera estabelecida
para avaliar a evolugdo do nivel de pobreza das varias popula¢des envolvidas
no programa.

4
Elaborado pela Fundagdo Grameen: http://www.progressoutofpoverty.org/
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= QOs inquéritos foram concluidos com questionarios abertos de varios actores da

cadeia de valor:

e 29 produtores, para melhorar o conhecimento das técnicas e dos problemas

gue tém enfrentado.

e 9 lideres locais, para obter informacdes sobre a distribuicdo da propriedade

fundiaria e sobre as dindmicas locais de populacdo e de producdo de carvao.

e 7 consumidores, para permitir compreender como eles seleccionam o

carvao.

e 6 intermediarios, para avaliar o tempo necessdrio de trabalho e a margem

desta actividade.

Os questiondrios que foram utilizados e a base de dados produzida estdo disponiveis sob

pedido. O estudo foi realizado entre o0 més de Julho e 0 més de Novembro de 2015 pelo

pessoal local da Etc Terra.

I foréts en 2013
= villes principales

® zones visitées pendant les enquétes

— routes_bitumees
— routes secondaires

alamarroi

*ugela

0 25 50 75
L I 1
glorumbala

Poste_fiscalisation_Pebane
abize

Mangrove_Nabize
218 Peba
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Namacurra

(o
Nicoadala

Figura 78: Aldeias que foram visitadas nas areas de abastecimento durante o estudo sobre a cadeia de valor
do carvdo, para a parte que se concentra na produgdo.
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Anexo 5: Método de calculo das emissdes devidas a producc¢ao de carvao

Este calculo é baseado em estimativas referentes as quantidades - em toneladas - de carvao
produzido na drea de programa do ZILMP. Segundo as recomendacbes do IPCC sobre as
boas praticas (ver a tabela seguinte para obter detalhes sobre o cdlculo), aceitam-se as
seguintes caracteristicas:

= O cdlculo das quantidades de producdo de carvdao é considerado em relagdo ao
consumo em sacos e ao peso médio por saco, dependendo do distrito (resultados do
estudo).

= Perante isto, a quantidade de madeira que é utilizada nos fornos de carbonizacdo é
avaliada de acordo com um rendimento significativo do forno de 20%.

= Com base na quantidade total de madeira que é usada, a biomassa acima do solo é
estimada por factores de expansao da biomassa. Foram utilizados valores por defeito
dos relatdrios do IPCC. Vdrios valores podem ser selecionados:

e A relacdo BEF (Biomass expansion factor) do relatério do IPCC para as
florestas tropicais folhadas (2003): 3.4 tdm/tdm

e O BCEF (Biomass conversion and expansion factor em tdm/m?), que estd
relacionado com a BEF pela densidade da madeira (BEF = BEF.WD), a partir do
relatdrio do IPCC para a supressdao da madeira como combustivel nas florestas
tropicais secas (2006): 0,89 /0,73 =1,22 TDM / TDM

= Tendo em conta a biomassa aérea, a biomassa subterranea é estimada com base nos
valores por defeito do root to shoot ratio do IPCC, o que corresponde a 0,28 para as
florestas tropicais secas (com biomassa aérea de mais de 20 tC / ha).

= Finalmente, a propor¢do de carbono na biomassa é considerada como sendo de 0,47
tC.tdm-1, segundo o IPCC. Um factor de 3,67 é utilizado para converter as toneladas
de carbono em toneladas equivalentes em CO,.

As valores locais dessas estimativas (referentes aos rendimentos, a relagao BEF e o root to
shoot ratio) deveriam ser usados para contabilizar a degradagao florestal causada pelo
carvao no programa REL. Além disso, com excepg¢ao do CO2, os gases de efeito de estufa
poderao ser considerados uma vez que, provavelmente, desempenhem um papel
significativo na fase de carbonizacao.
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Tabela 53: Resumo do calculo das emissdes devidas a degradagdo causada pela produgdo de carvéo (fora dos
campos agricolas), com base em dados do inquérito e sobre varias hipdteses sobre factores por defeito

Equivalente de

Equivalente de

~ . biomassa Equivalente da o
Carvao madeira , A ) Emissoes
. - aérea das biomassa total Equivalente
produzido, em utilizada para . ; em
arvores das arvores, em tC/ano
IENT os fornos, em . tCO.eq/ano
abatidas, em em t/ano
t/ano
ENT
. - Proporgao Relagao
- Resultados do Rendimento do BEF: 3.4 Relagao root- pore §
Factor utilizado de carbono: molecular:
estudo forno: 20% tdm/tdm to-shoot: 0.28
0.47 3.67
Gilé 3,707 18,537 63,027 80,674 37,917 139,155
Maganja 3,036 15,178 51,606 66,056 31,046 113,940
Alto Molocué 7,634 38,169 129,773 166,110 78,072 286,523
lle 3,363 16,816 57,173 73,182 34,396 126,232
Pebane - Floresta 2,026 10,131 34,444 44,089 20,722 76,049
de Miombo
Pebane - manguais 1,658 8,289 28,182 36,073 16,954 62,222
Total 21,424 107,119 364,206 466,184 219,106 804,120
. BCEF/WD: - Pr r¢a Relaga
- Resultados do Rendimento do e Relagao root- oporgao elagao
Factor utilizado — forno: 20% 0.89/0.73=1.22 to-shoot: 0.28 de carbono:  molecular:
B tdm/tdm e 0.47 3.67
Gilé 3,707 18,537 22,615 28,948 13,605 49,932
Maganja 3,036 15,178 18,518 23,702 11,140 40,884
Alto Molocué 7,634 38,169 46,566 59,604 28,014 102,811
lle 3,363 16,816 20,515 26,259 12,342 45,295
Pebane - Miombo 2,026 10,131 12,359 15,820 7,435 27,288
forest
Pebane - mangais 1,658 8,289 10,112 12,944 6,084 22,327
Total 21,424 107,119 130,686 167,278 78,620 288,537
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Anexo 6: Mapa do risco de desmatamento por districto
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Maropine
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