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RESUMO

O presente estudo teve como objectivo valorar financeiramente as espécies arbdreas comerciais e
sequestro de carbono na Floresta Comunitaria de Mudzo, localizada nos distritos de Maganja da Costa e
Mocubela, provincia da Zambézia, integrando os beneficios de uso directo (exploracdo de espécies
arbdreas comerciais) e de uso indirecto (sequestro de carbono). Para tal, foi conduzido um inventério
florestal utilizando amostragem estratificada aleatdria por aglomerados com uma intensidade amostral de
0,1 %, cobrindo 152 parcelas de 100 x 20 m, em que se mediram todas as arvores com DAP > 20 cm. A
regeneracdo foi avaliada em subparcelas de 20 x 20 m. A analise da estrutura horizontal recorreu a
parametros fitossociologicos (abundancia, dominancia, frequéncia, 1VI) e a indices de diversidade
floristica (Shannon-Wiener e Simpson).

Os volumes total e comercial foram estimados, e 0 volume das espécies ndo comerciais foi convertido
em biomassa aérea com base numa densidade média de 0,71 t/m3 e num factor de expanséo de 1,74. A
biomassa obtida foi posteriormente transformada em carbono, utilizando um coeficiente de conversdo de
0,50. A valoracdo financeira foi realizada pelo Método do Valor Actual Liquido (VAL), considerando
um horizonte temporal de 20 anos e uma taxa de desconto de 12 %, complementada por uma analise de
sensibilidade a diferentes cenarios de precos da madeira.

Os resultados revelam que a floresta produtiva (37.895,12 ha) é dominada por vegetacdo de Miombo
(76,8 %), com uma diversidade moderada (H’ = 3,53; J* = 0,77). As espécies Brachystegia spiciformis,
B. boehmii e Julbernardia globiflora concentram mais de 85 % do volume exploravel, compondo o
nucleo das 13 espécies comerciais identificadas. O Corte Anual Admissivel foi calculado em 10.691,6
m3/ano. A biomassa aérea das espécies ndo comerciais totalizou 560.882,78 t, equivalentes a 280.441,39
t de carbono. Considerando o preco médio do mercado voluntario (14,60 USD/tCOz), o valor estimado
do carbono sequestrado ascende a 4,10 milhdes de USD.

O Valor Actual Liquido (VAL) da exploracdo madeireira foi de 19,40 milhGes de USD, e, somado ao
valor do carbono, o activo florestal totaliza 23,49 milhdes de USD. Todos 0s cenarios testados
mantiveram o VAL positivo, embora se tenha verificado uma sensibilidade significativa ao preco da
madeira e a taxa de desconto. Estes dados evidenciam o potencial econémico e ecoldgico da floresta,
justificando a adopcdo de quotas por espécie, programas de enriquecimento silvicola e instrumentos de
Pagamento por Servigos Ambientais como estratégias para garantir uma gestdo comunitaria sustentavel
e financeiramente viavel.

Palavras-chave: Floresta Comunitaria; valoragcdo Financeira; Fluxo de Caixa Descontado; sequestro de
carbono; corte anual admissivel; biodiversidade; Mudzo.



ABSTRACT

The main objective of this study was to carry out the financial valuation of commercial tree species and
carbon sequestration in the Mudzo Community Forest, located in the districts of Maganja da Costa and
Mocubela, Zambézia province, by integrating the benefits of direct use (commercial timber species
exploitation) and indirect use (carbon sequestration). A stratified random forest inventory was conducted
with a sampling intensity of 0.1%, covering 152 plots of 100 x 20 meters each, where all trees with a
diameter at breast height (DBH) > 20 cm were measured. Regeneration was assessed in subplots of 20 x
20 m. The analysis of horizontal forest structure was based on phytosociological parameters (abundance,
dominance, frequency, IVI) and floristic diversity indices (Shannon-Wiener and Simpson).

The total and commercial volumes were estimated, and the volume of non-commercial species was
converted into aboveground biomass based on an average wood density of 0.71 t/m3 and a biomass
expansion factor of 1.74. The resulting biomass was subsequently transformed into carbon using a
conversion coefficient of 0.50. The financial valuation was carried out using the Net Present Value (NPV)
method, considering a 20-year horizon and a 12% discount rate, complemented by a sensitivity analysis
under different wood price scenarios.

The results show that the productive forest area (37.895,12 ha) is dominated by Miombo vegetation
(76.8%), with moderate diversity (H* = 3,53; J” =0,77). The species Brachystegia spiciformis, B. boehmii,
and Julbernardia globiflora account for over 85% of the exploitable volume, forming the core of the
thirteen identified commercial species. The Annual Allowable Cut was estimated at 10.691,6 m3/year.
The aboveground biomass of non-commercial species totalled 560.882,78 tonnes, corresponding to
280.441,39 tonnes of carbon. At the average voluntary market price (USD 14,60/tCOz), the estimated
value of sequestered carbon amounts to USD 4,10 million.

The Net Present Value (NPV) of timber exploitation was USD 19,40 million, rising to USD 23,49 million
when the carbon value is included. All scenarios tested maintained a positive NPV, although the results
were significantly sensitive to wood prices and the discount rate. These findings highlight the economic
and ecological potential of the forest, justifying the implementation of species-specific quotas,
silvicultural enrichment programmes, and Payment for Ecosystem Services mechanisms as strategies to
ensure sustainable and financially viable community forest management.

Keywords: Community Forest; Financial Valuation; Net Present Value; Carbon Sequestration; Annual
Allowable Cut; Biodiversity; Mudzo.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao

As florestas em Mogambique assumem um papel multifuncional na estrutura socioeconémica e ecoldgica
do pais, constituindo-se como um activo estratégico de elevado valor natural, econdmico e cultural.
Cobrindo cerca de 51,4% da superficie terrestre do pais, os ecossistemas florestais fornecem ndo apenas
matéria-prima para actividades produtivas — como a industria madeireira e extractiva —, mas também
sustentam uma complexa rede de servicos ecossistémicos, entre 0s quais se destacam a regulagédo
hidroldgica, a preservacdo da biodiversidade e o sequestro de carbono atmosférico (FAO, 2022; IPCC,
2021).

Apesar do seu valor intrinseco e instrumental, o sector florestal mogambicano tem sido historicamente
subvalorizado, carecendo de sistemas eficazes de mensuragdo econdmica e integracdo nos instrumentos
de planeamento territorial e financeiro. A auséncia de uma valoragdo sistematica e multidimensional dos
recursos florestais compromete tanto a sustentabilidade ecoldgica quanto a viabilidade econdmica de
iniciativas de conservacdo, resultando numa exploracdo predatéria, informal e frequentemente

desarticulada dos marcos normativos e técnicos estabelecidos.

Neste cenario, impde-se a necessidade de redefinir as abordagens convencionais de gestdo florestal,
incorporando metodologias rigorosas de quantificacdo e valoragdo econdémica que permitam captar, com
precisdo, o contributo real das florestas para o desenvolvimento nacional e comunitario. Em particular, a
valoracdo integrada dos recursos madeireiros e dos servigos ambientais associados — como 0 sequestro
de carbono — configura-se como uma via promissora para a promocao de modelos sustentaveis de uso
da terra e para a mobilizacdo de mecanismos inovadores de financiamento, como os Pagamentos por

Servicos Ambientais (PSA) e os mercados voluntarios de carbono (Pagiola, 2008; Dasgupta, 2021).

A Floresta Comunitaria de Mudzo, situada nos distritos de Maganja da Costa e Mocubela, provincia da
Zambézia, emerge como um caso emblematico, onde o potencial econdmico, ecoldgico e social da
floresta permanece largamente inexplorado. A inexisténcia de dados robustos sobre o valor financeiro
das espécies arboreas comerciais e sobre o valor do volume de carbono armazenado impossibilita a

implementacdo de estratégias de uso racional, travando o acesso a incentivos financeiros para
1



conservacdo e limitando a capacidade das comunidades locais de gerir os seus recursos de forma

sustentavel.

Neste contexto, torna-se relevante aprofundar o conhecimento acerca das dindmicas de exploracéao
florestal em Mocgambique, bem como das metodologias de valoragéo capazes de capturar a multiplicidade
de beneficios propiciados pelos ecossistemas (Sitoe & Guedes, 2019). Ao quantificar, de forma rigorosa,
as vantagens financeiras e ecoldgicas do uso racional dos recursos florestais, possibilita-se uma tomada
de decis@o mais consciente e informada, apoiada em critérios cientificos e associada a praticas de boa
governacgdo. Assim, contribui-se ndo so para a preservacao do patrimonio natural das gera¢Ges vindouras,
mas também para o fortalecimento da resiliéncia das comunidades face as incertezas econdémicas e

ambientais que caracterizam o pais.

1.2. Problematizacéo

A atribuicdo de valor econdmico as florestas tem sido amplamente reconhecida como elemento central
na formulacdo de politicas e estratégias de desenvolvimento sustentavel (Panayotou, 1993; Heal, 2000).
Nos paises em desenvolvimento, em particular, a caréncia de informac6es fiaveis sobre o valor financeiro
dos recursos naturais conduz frequentemente a decisdes de uso do solo que desconsideram os beneficios
de longo prazo. Esta lacuna resulta, muitas vezes, em préaticas de exploracao insustentavel e na conversao
de areas florestais em terrenos agricolas ou urbanos (Nunes & van den Bergh, 2001). A auséncia de dados
consistentes compromete igualmente a eficacia de instrumentos econémicos, como os Pagamentos por

Servicos Ambientais (PSA), e dificulta a internalizacdo das externalidades ambientais.

No caso de Mogambique, ainda que o sector florestal desempenhe um papel fundamental para a economia
nacional e para a subsisténcia das comunidades rurais, observa-se uma persistente subvalorizacdo dos
bens e servicos prestados pelas florestas (White & Martin, 2002; Stern, 2007). A exploracao predatoria,
associada a fraca capacidade de fiscalizacao e a limitada disponibilidade de informacao econdmica, tem
atrasado a implementacéo de politicas eficazes e reduzido os incentivos a adopcao de praticas de maneio

sustentavel (Pagiola, 2008).

Neste enquadramento, a Floresta Comunitaria de Mudzo, localizada nos distritos de Maganja da Costa e

Mocubela, na provincia da Zambézia, constitui um exemplo relevante da necessidade de quantificar de
2



forma rigorosa tanto o valor das espécies comerciais como o potencial de sequestro de carbono. Esta
quantificacdo permite demonstrar o contributo efectivo da floresta para a economia local e nacional,

reforcando a sua importancia estratégica.

A auséncia de uma valorizagéo clara dos recursos madeireiros e dos servigos ambientais desta floresta
representa, assim, uma limitacdo para a definicdo de estratégias de gestdo sustentdvel. Sem dados
economicos solidos que traduzam o peso real destes servi¢os, torna-se dificil conceber politicas publicas
que incentivem a conservacdo, conciliando a geracdo de rendimentos com a protec¢do do patrimonio

natural.

1.3. Justificativa

Neste cenario, justifica-se a realizacdo deste estudo pois ird fornecer bases cientificas solidas para a
valoracdo financeira das espécies arbdreas comerciais e do sequestro de carbono na floresta comunitaria
de Mudzo, suprindo a lacuna de informacéo até agora existente. A recolha e analise de dados sobre os
fluxos econdmicos e servicos ecossistémicos associados ao ecossistema florestal permitirdo evidenciar o
seu contributo para a economia local e nacional, dando suporte a defini¢do de politicas publicas mais
ajustadas e a programas de incentivo focados na sustentabilidade. Para além de valorizar a floresta como
um activo natural estratégico, a disponibilizacdo de informacdo fiavel e actualizada pode atrair
investimentos em projectos de maneio comunitario, facilitar a implementacdo de Pagamentos por
Servicos Ambientais e, em ultima instancia, garantir maior protec¢do dos recursos naturais, aliada a

melhoria das condi¢6es de vida das comunidades envolventes.

1.4. Objectivos do Estudo
1.4.1. Objectivo Geral:

e Determinar o valor financeiro das espécies arbdreas comerciais e do carbono armazenado na
floresta comunitaria de Mudzo, localizada nos distritos de Maganja da Costa e Mocubela,

provincia da Zambézia.
1.4.2. Objectivos Especificos

o Caracterizar a cobertura vegetal da floresta comunitaria de Mudzo;
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o Quantificar o valor das espécies comercial existente na floresta;
« Estimar a quantidade de carbono armazenado na biomassa aérea;

o Calcular o valor financeiro total das espécies comerciais e do carbono armazenado.

1.5. Questdes de Estudo

e Quais sdo os recursos florestais disponiveis na Floresta Comunitaria de Mudzo e em que
quantidades (espécies, volume, biomassa)?

e Que valor financeiro podera ser atribuido a exploracdo das espécies de valor comercial e sequestro
de carbono?

o Em que medida este valor financeiro pode influenciar a gestdo sustentavel e a implementacdo de

politicas de conservacao?

1.6. Importancia do Estudo

A valoracao financeira das espécies arboreas comerciais e do sequestro de carbono na floresta comunitaria
de Mudzo apresenta uma relevancia significativa para a elaboracdo de politicas e a implementacao de
praticas de gestdo sustentaveis. Conforme destacado pela FAO (2022), a valorizacéo rigorosa dos bens e
servigos florestais contribui para uma alocacdo mais eficiente dos recursos e estimula a adop¢éo de
estratégias de uso responsavel do solo. Além disso, estudos como o de Costanza et al., (1997) evidenciam
que o reconhecimento monetario dos servigos ecossistémicos pode influenciar positivamente a tomada
de decisdes em diferentes sectores econémicos, promovendo uma visdo de longo prazo que equilibra a

exploracdo com a conservacao.

Paralelamente, o Millennium Ecosystem Assessment (2005) sublinha a importancia de se incorporar o
valor dos ecossistemas nas contas nacionais, a fim de reduzir a degradacdo ambiental e mitigar os seus
impactos sociais e econdmicos. Iniciativas como as propostas pelo TEEB (2010) demonstram que a
determinacdo de valores concretos para 0s recursos naturais favorece mecanismos de Pagamentos por
Servicos Ambientais e incentiva a participacdo activa das comunidades locais na preservacdo das
florestas. Por fim, Wunder (2005) reforca que a quantificacdo financeira de servi¢os ambientais fomenta
arranjos institucionais mais robustos, estimulando a proteccdo dos ecossistemas e beneficiando tanto as

populagdes dependentes destes recursos como a economia em geral.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Recursos Florestais em Mogcambique

Mogambique caracteriza-se por uma notavel riqueza biogeogréfica, em que os recursos florestais
assumem um papel central na preservacdo do equilibrio ecoldgico e no fornecimento de bens e servicos
indispensaveis as populagdes (FAO, 2022; IPCC, 2021). Estima-se que as formages florestais cubram
uma parcela significativa do territério nacional, disponibilizando produtos madeireiros — como madeira
serrada, lenha e carvao vegetal — e ndo-madeireiros, entre os quais se incluem 6leos, frutos, fibras e
plantas medicinais, fundamentais para a subsisténcia de inimeras comunidades rurais (Dewees et al.,
2011; Scoones, 2015).

A importancia econdémica destas florestas € evidente na sua contribuicdo para a geracéo de emprego, no
fornecimento de matérias-primas para as industrias locais e no acréscimo de receitas provenientes da
exportacdo (World Bank, 2020). Simultaneamente, desempenham func¢des ambientais essenciais, como a
captura de carbono, a protec¢do dos solos contra a erosdo, a regulacdo dos regimes hidricos e a
manutencdo dos habitats naturais (CIFOR, 2019). Estas funcdes tornam as florestas particularmente
estratégicas face ao actual desafio das alteragdes climaticas, onde a resiliéncia ecoldgica se configura
como um activo vital para assegurar o bem-estar das geragdes presentes e vindouras (IPCC, 2021).

Contudo, os beneficios socioeconémicos e ecoldgicos proporcionados pelas florestas mogambicanas
estdo sob crescente ameacga. Entre os principais factores encontram-se a expansdo da agricultura
itinerante, a producdo insustentavel de carvdo vegetal, a extrac¢do ilegal de madeira e as limitacdes na
capacidade de fiscalizacdo das autoridades competentes (FAO, 2020; WWF, 2021). Este quadro é
agravado por elevados niveis de pobreza rural e pela escassez de alternativas econémicas viaveis para as
comunidades, factores que intensificam a presséo sobre os recursos florestais (UNEP, 2022; World Bank,
2023). Além disso, a governacdo do sector apresenta ainda fragilidades institucionais, reflectidas em
dificuldades de implementacdo eficaz das politicas e regulamentos destinados & gestdo sustentavel
(Chirwa et al., 2021; CIFOR, 2020).

Com o objectivo de enfrentar estas debilidades, o Governo de Mogcambique tem promovido instrumentos

de enquadramento legal e institucional, como o Plano Director Florestal 2016-2025, que visa regular a
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exploracdo, reforcar a fiscalizagcdo e incentivar a participacdo comunitaria (MASA, 2016). Mais
recentemente, foram introduzidos trés marcos regulatérios fundamentais: a nova Politica Florestal
Nacional, a Lei de Florestas (Lei n.° 17/2023) e o respectivo Regulamento Florestal. Estas reformas
procuram consolidar a gestdo sustentdvel, aumentar a responsabilizacdo no sector, reforcar os
mecanismos de licenciamento e fiscalizagdo e ampliar o envolvimento das comunidades locais nos
processos de decisédo. Em paralelo, diversas organizac6es ndo-governamentais e iniciativas internacionais
tém apoiado o pais na reducdo das emissdes resultantes da desflorestacdo e na promocéo de praticas de
uso sustentavel do solo (UN-REDD, 2019; CIFOR, 2019). Nesse sentido, os modelos de gestdo
comunitaria, que integram directamente as populagGes na protec¢do dos recursos e na reparticdo dos
beneficios, surgem como uma via promissora para conciliar a conservacdo da cobertura florestal com as

necessidades de desenvolvimento (Bento & Nhantumbo, 2016).

2.1.1. Cobertura Florestal em Mocambique

Segundo Magalh&es (2018), cerca de 51,4 % do territorio nacional encontrava-se, a época, coberto por
formacgOes florestais. No entanto, dados da FAO (2020) evidenciam uma tendéncia de decréscimo
continuo dessa area, estimando-se uma taxa anual de desflorestacdo em torno de 0,79 %. Entre as causas
mais relevantes deste fendmeno destacam-se a expansdo da agricultura — sobretudo a praticada em
regime de subsisténcia —, a elevada procura por lenha e carvao vegetal e o corte selectivo de espécies

madeireiras de elevado valor comercial (Bond et al., 2019).

A reducdo da cobertura florestal acarreta multiplas consequéncias de ordem ecoldgica, econémica e social
(Zarin et al., 2016). Do ponto de vista ambiental, compromete-se a capacidade de sequestro de carbono,
contribuindo para intensificar os efeitos das alteracfes climaticas. No plano social, a escassez de recursos
lenhosos e a diminuicdo da diversidade de produtos disponiveis aumentam a vulnerabilidade das
comunidades rurais (Tadesse et al., 2019). Acresce que a fragmentacdo dos habitats florestais representa
uma seria ameaca a biodiversidade e pode comprometer servicos ecossistémicos essenciais, como a

fertilidade dos solos e a regulacdo natural dos ciclos hidrologicos (Laurance et al., 2018).



2.1.2. Distribuicdo Regional da Cobertura Florestal em Mog¢ambique

A cobertura florestal em Mocambique apresenta fortes assimetrias regionais, resultado tanto das
condicbes biogeograficas como das dindmicas sociais e econdmicas especificas de cada provincia
(Matsinhe & Kanime, 2019; Bollig et al., 2022). Dados compilados por Magalhdes (2018) indicam que
quatro provincias — Niassa, Zambézia, Cabo Delgado e Tete — concentram, em conjunto, mais de 65 %
da area florestal nacional. Nestes territorios predominam extensas formacoes nativas, de caracter denso e
aberto, que fornecem produtos madeireiros, como toros, lenha e carvao vegetal, e ndo-madeireiros, entre
0s quais se incluem frutos silvestres, plantas medicinais e fibras naturais, além de abrigarem numerosas

espécies endémicas (Ribeiro-Neto et al., 2018; Lata et al., 2021).

No panorama nacional, a provincia de Niassa destaca-se como a mais florestada, com aproximadamente
9,4 milhdes de hectares cobertos por formagdes florestais (Gongalves et al., 2020). Em seguida surgem a
Zambézia, com 5,1 milhGes de hectares, e Cabo Delgado, com 4,8 milhdes de hectares (Adams & Palmer,
2019; Sa & Loureiro, 2021). Em contrapartida, provincias como Maputo e Inhambane apresentam niveis
reduzidos de cobertura florestal, devido sobretudo a elevada densidade populacional, & expanséo agricola
e urbana e aos impactos de actividades industriais (Chirinda et al., 2019; Banze & Armenteras, 2020).

Em termos agregados, estimava-se, em 2018, que a area florestal total (AF) de Mog¢ambique ascendesse
a cerca de 31,7 milhdes de hectares, dos quais aproximadamente 17,2 milhdes de hectares correspondiam
a area florestal produtiva (AFP), isto é, zonas com potencial para exploracdo econémica sustentavel
(Magalhdes, 2018). A Figura 1 ilustra a distribuicdo espacial destas formacdes, evidenciando a

predominancia de cobertura florestal nas regides centro e norte do pais.
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Figura 1. Distribuicgéo espacial das principais formacdes florestais em Mocambique

Fonte: Adaptado de Magalhaes (2018).

2.1.3. Caracterizacédo da Floresta

O estudo da estrutura e composicdo das florestas mogambicanas constitui uma base essencial para
compreender as dinamicas ecologicas e avaliar o seu potencial de regeneracdo, elemento indispensavel
para fundamentar politicas de gestdo sustentavel (Raharinjanahary et al., 2020; Kansiime et al., 2022).
Esta analise envolve tanto a caracterizacdo da estrutura vertical, que distingue o estrato arboreo, o
arbustivo e os diferentes niveis de regeneracdo natural, como da estrutura horizontal, que descreve a
distribuicdo espacial das espécies numa determinada &rea (Sitoé, 1996; Hosokawa, 1986). Uma
caracterizacdo robusta destes parametros possibilita a determinagdo de indices como a abundéncia, a
dominancia e a frequéncia, cuja integragao resulta no Indice de Valor de Importancia (1V1). Este indicador
é amplamente utilizado para orientar prioridades de conservacéo e para compreender o papel funcional
que cada espécie desempenha no ecossistema (Lamprecht, 1990; Van Kuijk et al., 2021).
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2.1.3.1. Estrutura Horizontal

Na estrutura horizontal, o foco recai sobre a distribuicdo dos individuos em cada classe de tamanho ou
idade, factor que determina a capacidade de regeneragéo e a estabilidade do povoamento ao longo do
tempo (Longhi et al., 2000; Lemenih et al., 2014). Em povoamentos coetaneos, como em plantagdes
florestais homogéneas, a maioria dos individuos pertence a mesma classe diamétrica, enquanto em
povoamentos disetaneos — caracteristicos de florestas naturais tropicais — observa-se uma maior
heterogeneidade diamétrica, muitas vezes representada por uma curva em “J invertido” (Louman et al.,
2001; Sitoé, 1995). Esta configuracdo reflecte a predominancia de individuos jovens, acompanhada de
menor frequéncia de arvores adultas, sugerindo processos continuos de recrutamento e sucessdo (Rosli et
al., 2018; De Beenhouwer et al., 2016).

A compreensdo dessa estrutura horizontal baseia-se em indicadores como a densidade (nimero de
individuos por hectare), a dominancia (area basal por unidade de area) e a frequéncia (nimero de parcelas
em que a espécie ocorre), permitindo retratar com maior fidelidade a importancia ecoldgica de cada
espécie (Varzea et al., 2020; Agyeman et al., 2022). Ao agregar os valores relativos de densidade,
dominancia e frequéncia, obtém-se o indice de Valor de Importancia (1\V1), ferramenta Gtil para definir
prioridades de proteccdo, detectar espécies potencialmente sobre-exploradas ou sub-representadas (Neelo
et al., 2015; Zegeye et al., 2011).

2.1.3.2. Composicado Floristica

A composicao floristica aborda o conjunto de espécies presentes em um ecossistema, dimensionando a
biodiversidade e a funcionalidade ecoldgica do povoamento (Chazdon, 2014; Magurran, 2004). Entre os
elementos avaliados na composicao floristica, destacam-se a riqueza de espécies, que traduz o nimero
total de espécies numa dada comunidade, e a uniformidade, parametro que mede a distribuicao equitativa
dos individuos entre as diferentes espécies (Pielou, 1966; Gibson et al., 2020). Diversos indices de
diversidade, como Shannon-Wiener (H’), Piclou (J’) ¢ Simpson (D), sdo aplicados para quantificar e
comparar niveis de diversidade floristica em diferentes areas e sob diferentes niveis de perturbacéo (Gove
et al., 2021; Sakai & Nishikawa, 2021).

A elevada diversidade de espécies num ecossistema florestal aponta para maior resiliéncia contra
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perturbagdes bioticas ou abioticas, além de reforcar a capacidade de fornecer servigos ecossistémicos,
como producdo de alimento, ciclagem de nutrientes e regulacdo microclimatica (Kulmala et al., 2019;
Duffy et al., 2021). Dessa forma, a avaliacdo da composicdo floristica revela-se ndo apenas uma
ferramenta de diagndstico, mas também um guia para orientar planos de maneio que equilibrem a
exploracdo econdmica das florestas e a conservacgdo da biodiversidade (Magurran, 2004; Zelazowski et
al., 2020).

2.2. As florestas e 0 Sequestro de Carbono

As florestas ocupam um lugar de destaque no debate sobre a mitigacdo das alteracdes climaticas, pois
funcionam como importantes sumidouros naturais de dioxido de carbono (CO2). Durante a fotossintese,
as plantas capturam CO: da atmosfera e convertem-no em biomassa vegetal, armazenando o carbono em
troncos, ramos, folhas, raizes e no solo (Pan et al., 2011). Este processo ndo s6 ajuda a reduzir a
concentracdo de gases com efeito de estufa, como também sustenta a produtividade dos ecossistemas,

promovendo a formacdo de habitats ricos em biodiversidade (Griscom et al., 2017; Lewis et al., 2015).

Porém, a capacidade de as florestas reterem carbono é influenciada por diversos factores naturais e
antropicos. A composicdo de espécies, a disponibilidade de nutrientes, o regime de precipitacdo e a
temperatura local podem potenciar ou limitar o armazenamento de carbono a médio e longo prazos (Xu
et al., 2020; Sullivan et al., 2020). Além disso, perturbacfes como incéndios, pragas, doencas e o abate
intensivo de arvores podem inverter o papel das florestas, transformando-as em fontes liquidas de CO2
(Kalamandeen et al., 2020; Pugh et al., 2019). Assim, 0 sucesso na manuten¢do ou expansao das reservas
de carbono em areas florestais depende do planeamento adequado do uso do solo, de técnicas de maneio
florestal sustentaveis e de medidas de protecgdo contra a desflorestagio (Zyto & Hildebrandt, 2021;
Bastin et al., 2019).

A escala global, estratégias que conciliem a conservagio da cobertura vegetal com o desenvolvimento
socioecondmico séo vistas como cruciais para reforcar o sequestro de carbono. Investimentos em restauro
ecologico, certificacdo florestal, Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) e tecnologias de
monitorizacgdo avangada podem ajudar a travar a perda de cobertura vegetal e a valorizar economicamente

a funcdo das florestas como sumidouros naturais (He et al., 2015; Erb et al., 2018). A cooperagéo
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internacional e a inclusdo activa das comunidades locais na definicdo de politicas florestais surgem como
pilares para assegurar a sustentabilidade a longo prazo, garantindo que a exploracéo de recursos lenhosos
seja compativel com a proteccao dos recursos naturais e a mitigacéo das alterac6es climaticas (Mo et al.,
2019; Baccini & Friedl, 2017).

2.2.1. Quantificacdo da Biomassa e do Estoque de Carbono

A quantificacdo da biomassa florestal e do respectivo estoque de carbono é um dos pilares mais
importantes para compreender a participagdo das florestas na mitigacdo das alteracdes climaticas. Em
termos gerais, entende-se por biomassa florestal a massa total de matéria vegetal que se encontra numa
dada unidade de area, convencionalmente dividida em biomassa acima do solo (arvores, arbustos, troncos
caidos e serapilheira) e biomassa abaixo do solo (raizes). A soma destes compartimentos constitui a
biomassa total, métrica essencial para avaliar o potencial de remog¢ao ou de emissdo de COz, conforme as

dindmicas de conservacao, exploracao ou degradacao (Watzlawick et al., 2009; FAO, 2020).

Do ponto de vista metodolégico, distinguem-se dois grandes grupos de abordagens para a quantificacéo

de biomassa:

Métodos directos (destrutivos): Implicam o derrube de arvores seleccionadas, de modo a separar e pesar
os diferentes componentes (fuste, ramos, folhas). Com esses dados, é possivel construir ou ajustar
equaces alométricas e factores de expansao, extrapolando as estimativas para povoamentos mais amplos
(Sitoe & Tchauque, 2007). Embora ofereca alta precisao, este procedimento é moroso, dispendioso e pode

gerar impactos locais relevantes.

Métodos indirectos (ndo destrutivos): Baseiam-se em dados de inventarios florestais e em equacdes ou

factores de conversdo anteriormente desenvolvidos (Somogyi et al., 2006). Destacam-se:

e Factores de biomassa (BF), que convertem parametros como volume (m3) em toneladas de
biomassa (B = P x BF) (1)
e EquagOes de regressdo, nas quais se relacionam variaveis dendrométricas (p. ex., diametro e

altura) ao peso seco medido numa amostragem piloto.
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Finalizada a estimativa da biomassa (B), 0 estoque de carbono (C) é obtido multiplicando-se a biomassa

por um factor (CF) que reflicta o teor médio de carbono na matéria seca:
C=BxCF (2

Em florestas tropicais, o valor de CF normalmente se situa entre 0,45 e 0,55 (Higuchi et al., 2004; Qureshl
et al., 2012). O compartimento acima do solo, sobretudo o fuste, tende a concentrar grande parte desse
carbono, pois a madeira em si pode apresentar cerca de 50% de C, complementada por oxigeénio,
hidrogénio e outros elementos (Klock et al., 2005). Ja cerca de 20% do carbono pode encontrar-se
armazenado no solo, e entre 6% a 8% na serapilheira, variando segundo as condi¢des edafoclimaticas e

0 estadio de desenvolvimento das espécies (Larcher, 2001; Bastin et al., 2019).

2.2.1.1. Equacdes Alométricas

No contexto da quantificacdo da biomassa, as equacgdes alométricas — também referidas como funcGes
alométricas — figuram como recursos imprescindiveis, ao correlacionarem variaveis de facil medicéo
em campo (p. ex., didmetro a altura do peito — DAP, altura total ou volume do fuste) com a biomassa ou
o carbono efectivamente acumulado (Sitoe & Tchauque, 2007). A l6gica subjacente baseia-se no facto de
que as dimensdes morfoldgicas das plantas guardam uma relagdo consistente com 0 seu peso Seco,
permitindo estimar a biomassa sem a necessidade de abater novas arvores (Mukkonen, 2006; Wu et al.,
2021).

Em muitos casos, essas equagdes apresentam-se em formato logaritmico, do tipo:
Ln(B)=a+bIn(DAP) - B= g(a+bin(DAP)) ©)

em que B corresponde a biomassa (kg ou t), enquanto a e b sdo coeficientes estimados por regresséo,
adequados ao tipo florestal e condig¢des climaticas (Brown, 1997; Chen et al., 2022). Quanto maior o
numero de arvores amostradas e maior a diversidade de diametros abrangidos, mais fidedigna tende a ser

a estimativa para um determinado ecossistema.

Contudo, em Mocambique, os estudos ainda sdo incipientes no que respeita a producdo de equacdes

alométricas especificamente concebidas para florestas nativas, sejam elas secas ou humidas (Sitoe &
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Tchauque, 2007). Em decorréncia disso, por vezes aplicam-se modelos importados ou adaptados de outras
regides tropicais, correndo-se o risco de sub ou superestimar a biomassa se as condi¢bes ecoldgicas e
climaticas ndo forem suficientemente semelhantes (Nogueira et al., 2008). Para ilustrar, investigacdes
pioneiras de Tchauque (2004) e Sitoe (1997) desenvolveram equacdes destinadas a florestas abertas,
sublinhando a relevancia de se considerar a “zona climatica” — seca ou hiumida — ao seleccionar a
equacdo. A Tabela 1, por exemplo, agrupa algumas das equacgdes recomendadas no pais, demonstrando a

variacdo de coeficientes consoante o regime de precipitacdo e o historial de uso da terra.

Tabela 1. EquacOes de biomassa recomendadas para florestas abertas em Mocambique

Equacao N Zona Climética | Fonte

Y =-41.077 + 2.816554D + 0.35657D? | 290 | Seca Tchéauque (2004)

Y = g 19%6+232In(D) 28 | Seca Brown (1997)

Logio (Y) =-0.535 + logio (BA) 191 | Seca Brown (1997)

Y =-31.5-2.0D + 0.91D? 12 | Humida Sitoe (1997)

Y =42.69 - 12.8D + 1.242D? 170 | Humida Brown (1997)
Observagéo:

e D: Didmetro a altura do peito (DAP).

e BA: Area basal por arvore ou por unidade de area

2.3. Valorizagéo Financeira dos Recursos Florestais

2.3.1. Conceito e Importancia da Valoracao Florestal

A valoracéo financeira dos recursos florestais pode ser entendida como o processo de atribuir um valor
monetario tanto aos bens tangiveis — como madeira, resinas e frutos —, como aos servicos intangiveis,
entre os quais se destacam o sequestro de carbono, a proteccdo de bacias hidrograficas e a regulacdo
climéatica (Pearce, 2001; Barbier, 2011). Esta perspectiva torna visivel a contribuicdo efectiva das
florestas para o bem-estar humano, corrigindo a tendéncia de subvalorizagdo que ocorre quando 0s
servigos ambientais sdo assumidos como bens gratuitos (Pagiola, 2008). Ao quantificar economicamente
tais beneficios, a formulacéo de politicas publicas e decisfes privadas passa a integrar comparagdes mais
equilibradas entre custos e retornos, evitando analises limitadas a rentabilidade de curto prazo (Bateman

etal., 2011).
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Adicionalmente, a valora¢do econdmica constitui um fundamento importante para a implementacao de
instrumentos de incentivo e compensagdo, como 0S Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), as
iniciativas de reducdo de emissdes por desmatamento evitado ou ainda os mecanismos de certificacdo
sustentavel (TEEB, 2010). Neste contexto, promove-se a internalizacdo das externalidades ambientais
positivas e a mitigacdo dos efeitos negativos, permitindo que a conservacdo das florestas se configure

como uma actividade economicamente competitiva e socialmente relevante (Kremen, 2005).

2.3.2. Componentes da Valoragéo Florestal

A valoracdo economica dos recursos florestais desempenha um papel fundamental na compreenséo da
importancia real das florestas, ao traduzir em termos monetarios os bens e servigos que estes ecossistemas
fornecem. Trata-se de um processo que se baseia na analise de diferentes atributos, directos e indirectos,
que podem ou nao estar sujeitos a transac¢des de mercado (Conrad, 2010; Condon & White, 1994). Vérios
autores (Motta, 1997; Sant’ Anna & Nogueira, 2010) sugerem que o valor econdmico das florestas pode
ser desagregado em trés componentes principais: valor de uso directo, valor de opcdo e valor de
existéncia. A estes, acrescenta-se frequentemente o valor de uso indirecto, associado aos servicos
ecossistémicos. Em conjunto, esses elementos compdem o “Valor Economico Total” de um recurso

florestal (Torras, 2000; Barde & Pearce, 2020).

2.3.2.1. Valor de Uso Directo

O valor de uso directo reporta-se aos beneficios oriundos da exploracdo dos bens florestais
comercializaveis, como madeira, carvao, fibras vegetais, frutos, plantas medicinais e outros produtos com
mercado estabelecido (Pearce & Myers, 1990; Townson, 1995). A mensuracdo desse valor é
relativamente directa, pois tais bens possuem precos definidos em mercados formais ou informais
(Campos et al., 2020). Em muitos paises, a madeira e seus derivados continuam a constituir a principal
fonte de receitas do sector florestal, sendo utilizados na industria da construcdo civil, producdo de papel,

mobiliario e outros segmentos produtivos (Chamberlin & Jayne, 2021).

Devido a existéncia de mercados mais estruturados para esses produtos, o valor de uso directo é, por
vezes, 0 Unico capturado pelos instrumentos contabilisticos nacionais. Assim, outras dimensdes do valor

florestal permanecem subvalorizadas ou até mesmo ignoradas pelas autoridades e pelos agentes
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econdmicos (Freeman et al., 2014; Martin-Lopez et al., 2022).

2.3.2.2. Valor de Uso Indirecto

O valor de uso indirecto diz respeito aos servicos ecossistémicos providenciados pelas florestas, que ndo
sdo transaccionados nos mercados convencionais, mas que exercem influéncia decisiva na
sustentabilidade ambiental e na qualidade de vida das populagdes (Pearce & Turner, 1990; Braat & de

Groot, 2012). Entre os servicos frequentemente mencionados encontram-se:

e Regulacdo climatica e sequestro de carbono: As florestas funcionam como importantes
sumidouros de carbono, contribuindo para a mitigacéo das alterac6es climaticas (Rahman et al.,
2019).

o Proteccdo de bacias hidrograficas: A vegetacdo florestal reduz a erosdo dos solos, favorece a
infiltracdo de 4gua e assegura a disponibilidade de recursos hidricos de melhor qualidade (Benitez
etal., 2021).

« Conservacdo da biodiversidade: As florestas albergam grande parte das espécies de fauna e flora
do planeta, desempenhando um papel essencial no equilibrio ecoldgico (Sodhi et al., 2010).

o Manutencdo da fertilidade do solo: Os detritos florestais e a matéria organica ajudam a preservar
a qualidade do solo, fundamental para a agricultura e para a produtividade de ecossistemas
adjacentes (Montagnini & Nair, 2018).

Por ndo disporem de um preco estabelecido no mercado, esses servicos costumam ser excluidos das
andlises econdmicas tradicionais, o que resulta numa alocacao ineficiente dos recursos e na possivel sobre

exploracéo das florestas (Fisher et al., 2015; Costanza et al., 2017).

2.3.2.3. Valor de Opcéao

O valor de opgéo reflete a importancia atribuida & manutencéo das florestas no presente, tendo em vista
a possibilidade de usos futuros ainda desconhecidos ou ndo totalmente desenvolvidos (Motta, 1997;
Pearce & Myers, 1990). Este componente de valoracdo prende-se com o conceito de incerteza: ha sempre
a probabilidade de descobertas cientificas, tecnologicas ou farmacologicas, bem como oportunidades

econémicas que se possam revelar cruciais no futuro (Spash & Aslaksen, 2015). Um exemplo
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recorrentemente citado € o potencial inexplorado de determinadas espécies vegetais em aplicacGes
medicinais, ou de compostos bioquimicos Gteis para a inddstria (Simula, 2009; Mandle et al., 2020).

Numa perspectiva de gestdo sustentavel, o valor de opcéo justifica a precaucao e a prudéncia na utilizacéo
dos recursos florestais, visto que o custo de perder definitivamente certas espécies ou servigos pode ser
incomensuravelmente superior a preservacdo destes (Likens, 2010; Pascual et al., 2021).

2.3.2.4. Valor de Existéncia

O valor de existéncia relaciona-se a satisfagdo ou bem-estar que as pessoas obtém ao saber que a floresta
permanece intacta, independentemente de haver ou ndo uso directo ou perspectiva de uso futuro (Pearce
& Myers, 1990; Kalantari et al., 2021). Este componente é fortemente associado a aspectos culturais,
espirituais, éticos e filosoficos, reflectindo a importancia simbolica e identitaria que certos ecossistemas

podem ter para comunidades inteiras (Trainor, 2006; Metzger et al., 2017).

Quando considerado em conjunto, o valor de existéncia real¢a a relevancia de garantir a integridade dos
ecossistemas florestais para as proximas geracdes, assegurando a transmissao de patrimonios naturais e

culturais (Schwartzman & Zimmerman, 2005; Chan et al., 2016).

2.4. Métodos de Valoracao

Além de compreender as diferentes componentes de valor (uso directo, uso indirecto, opcao e existéncia),
a literatura destaca métodos diversos para quantificar, em termos monetarios, os beneficios auferidos
pelas florestas (Nogueira & Rodrigues, 2007; Figuredo & Lima, 2019). Tais métodos variam consoante
0 tipo de recurso ou servigo ecossistémico analisado, podendo ser agrupados em abordagens directas e

indirectas.

2.4.1. Método de Avaliacao por Componente (MAC)

O Método de Avaliagdo por Componente (MAC) centra-se na quantificacdo do valor da floresta com base
no seu stock actual de produtos madeireiros, atribuindo a cada unidade de volume um prego de mercado
(Nogueira & Rodrigues, 2007; Mansur & Segura, 2019). Embora seja pratico e de facil aplicacdo, este

método negligencia outros usos ndo madeireiros e ndo incorpora a dindmica de crescimento das arvores.
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Consequentemente, é considerado limitado para projectar ganhos futuros ou avaliar servigos
ecossistémicos mais amplos (Condon & White, 1994; Clark & Kozar, 2011).

2.4.2. Método de Avaliacéao pelo Valor Actual Liquido (VAL)

Também conhecido como Valor Presente Liquido (VPL), o VAL procura mensurar os fluxos de caixa
gerados por uma floresta ao longo de um determinado horizonte temporal, descontando-0s a uma taxa
representativa do custo de oportunidade do capital (Campos et al., 2019; Larese & Ranieri, 2020). Esta
abordagem permite incorporar receitas de venda de madeira, carvédo vegetal, frutos e quaisquer outras
fontes de rendimento associadas a floresta. Além disso, possibilita a inclusdo de custos de plantio,

manutencdo e colheita (Pearce & Turner, 1990; Carvalho et al., 2021).

N&o obstante, 0 VAL apresenta limitacGes no que respeita a incerteza, as flutuacbes de mercado e a
irreversibilidade de certas decisdes (Gasparri et al., 2022). Para lidar com essas lacunas, analises
complementares — como a sensibilidade e o ponto de equilibrio — podem ser utilizadas para avaliar a
robustez dos resultados perante mudangas em variaveis-chave, como precos, custos, taxas de desconto ou

produtividades (Pascual & Muradian, 2010; Panagopoulos & Barredo, 2020).

2.4.3. Teoria das Opcodes Reais (TOR)

A Teoria das Opcdes Reais constitui uma evolucdo metodoldgica ao incorporar flexibilidade gerencial e
diferentes cenérios de incerteza ao longo do tempo (Trigeorgis, 1996; Dixit & Pindyck, 1994). Em vez
de assumir que todas as decisfes sao fixadas no presente, a TOR permite reavaliar e ajustar estratégias
conforme novas informagdes surgem ou conforme os mercados se alteram (Dias & Teixeira, 2017). Essa
abordagem revela-se especialmente relevante para o sector florestal, caracterizado por horizontes
temporais longos, irreversibilidade parcial do investimento e riscos associados a politicas ambientais e

variagOes climaticas (Borodin et al., 2017; Forsyth, 2020).

Diferentes estudos indicam que, ao contemplar a possibilidade de adiar, expandir ou abandonar projectos
florestais, a TOR tende a apontar valores mais elevados do que o VAL tradicional, evidenciando o
“prémio da flexibilidade” inerente a projectos de longa maturagdo (Zhang & Droz, 2019; Collan & Liu,

2021). Em muitos casos, essa flexibilidade pode justificar a manutencao de areas florestais intactas até
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que surjam condicdes de mercado ou tecnoldgicas mais propicias para a sua exploragdo (Manns et al.,
2022; Diaz-Balteiro et al., 2020).

2.5. Valoracao de Recursos Florestais

Simao Jaime (2021) realizou um estudo com o objectivo de caracterizar a biodiversidade florestal arbdrea
e avaliar o valor economico dos recursos florestais madeireiros na floresta comunitaria de Chithunco e
Mangaze, situada no distrito de Marromeu. A investigacdo centrou-se em analisar a diversidade da
cobertura vegetal, calcular o valor financeiro das espécies madeireiras de interesse comercial e examinar

o0 impacto das flutuac6es nos precos da madeira e na taxa de desconto sobre o valor estimado.

A metodologia adoptada envolveu uma amostragem aleatéria de aglomerados, proporcional aos
diferentes tipos de cobertura florestal (LF2, LF3, WG e T). Foram medidas 56 parcelas retangulares de
100x20 metros, avaliando-se todas as arvores com diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a
20 cm. Para a regeneragdo arbdrea, subparcelas de 20x20 metros foram utilizadas para medir arvores com
DAP entre 10 e 19 cm, enquanto espécies com DAP inferior a 10 cm foram apenas contadas. A anélise
incluiu a avaliacdo da estrutura horizontal da floresta, composi¢do floristica e indices de diversidade,
como os indices de Shannon-Wiener e Simpson, bem como o indice de equitabilidade de Pielou. O calculo
do valor financeiro foi realizado através do método do Valor Actual Liquido (VAL), utilizando uma taxa

de desconto de 17%.

Os resultados evidenciaram que as espécies Combretum zeyheri, Sclerocarya birrea, Millettia
stuhlmannii e uma espécie nao identificada apresentaram os maiores indices de valor de importancia
(IVI), com valores de 15,28%, 16,46%, 22,88% e 24,46%, respectivamente. A diversidade média das
formacdes vegetais resultou num indice de Shannon-Wiener de aproximadamente 3, indicando uma
composicao ecoldgica relativamente equilibrada. O valor financeiro total estimado da floresta foi de
50.585.605,83 USD. A analise demonstrou uma maior sensibilidade do valor economico da floresta as

variagOes nos precos da madeira em pé do que as alteragGes na taxa de desconto.

Matavela (2017) realizou um estudo com o objectivo principal de valorar financeiramente a floresta nativa

da provincia de Inhambane, contemplando tanto a madeira de valor comercial quanto os estoques de
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carbono. O estudo procurou ainda quantificar os recursos florestais arboreos e avaliar o impacto de

variagdes nos pregos da madeira e na taxa de desconto sobre o valor econémico dos recursos.

A metodologia utilizada baseou-se na aplicacdo do modelo de Fluxo de Caixa Descontado (FCD) para
determinar o valor financeiro da floresta, com céalculo do Valor Actual Liquido (VAL). A recolha de
dados foi realizada por meio de amostragem sistematica, abrangendo 0,0003% da area total da provincia,
garantindo a representatividade dos estratos florestais mais relevantes. As parcelas retangulares de
100x20 metros foram utilizadas para medir arvores com diametro a altura do peito (DAP) igual ou
superior a 10 cm. Dados complementares, como altura total e classe de qualidade do tronco, também
foram colectados. As estimativas de biomassa e carbono foram realizadas utilizando equacdes

alométricas, adequadas ao tipo de floresta avaliada.

Os resultados revelaram que o valor financeiro total da floresta nativa foi de 442.434.956,12 USD. Desse
montante, 97% foi atribuido a madeira com valor comercial, enquanto os estoques de carbono
representaram os 3% restantes. A analise de sensibilidade destacou que o preco da madeira em pé exerce
maior influéncia sobre o valor financeiro da floresta do que a taxa de desconto. Além disso, a diversidade
florestal foi considerada moderada, sendo corroborada pelos indices de Shannon-Wiener e Simpson, que

evidenciaram uma significativa heterogeneidade de espécies.

Felita Jalio (2016) conduziu um estudo com o objectivo de determinar o valor financeiro da floresta de
Mossurize, abrangendo beneficios de uso directo, como o valor das espécies comerciais, e beneficios de
uso indirecto, como o sequestro de carbono. O trabalho também visou caracterizar a estrutura horizontal

da floresta e quantificar o carbono armazenado na biomassa aérea.

A metodologia adoptada incluiu a realizagdo de um inventario florestal, onde foram analisados
parametros como dominancia, abundancia, frequéncia e indices de diversidade, nomeadamente os indices
de Shannon e Simpson. A quantificacdo do carbono foi baseada na equacéo proposta pelo IPCC (2003),
enquanto o calculo do valor financeiro utilizou 0 método do fluxo de caixa descontado (VAL) com uma
taxa de desconto de 10%. Para determinar o valor das espécies comerciais, recorreu-se ao método de

preco de mercado, considerando volumes comerciais e custos de exploragéo.
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Os resultados demonstraram que as espécies mais dominantes na floresta de Mossurize foram
Brachystegia spiciformis, Julbernardia globiflora, Diplorhynchus condylocarpon, Brachystegia
glaucescens e Millettia stuhlmannii. O valor econdmico das espécies comerciais foi estimado em
23.858.973,89 USD, enquanto o valor financeiro do carbono armazenado foi calculado em 19.653.270,34
USD, resultando num valor total de 43.512.244,23 USD para a floresta. Além disso, foi determinado que
a floresta acumula, em média, 17,8 toneladas de carbono por hectare.

Em 2008, foi realizado um estudo por Gege sobre a floresta sagrada de Chirindzene com o objectivo
principal de estimar o valor econémico total da area, considerando os beneficios de uso directo, como a
exploragdo madeireira, os beneficios de uso indirecto, como 0s servicos ecossistémicos, e o valor de
existéncia, ligado a sua importancia cultural. Este estudo procurou destacar o papel econémico e cultural

da floresta, promovendo a sua conservacdo e gestao sustentavel.

A metodologia envolveu um inventério florestal realizado numa area de 60 hectares, onde foram medidos
parametros dendromeétricos, incluindo o diametro a altura do peito (DAP) e a altura das arvores. Para
estimar o valor dos recursos madeireiros, foi utilizado o método da funcdo de producdo, enquanto o
método contingente foi aplicado para avaliar a disposicdo das comunidades locais em contribuir
financeiramente para a conservagédo da floresta. A amostragem seguiu 0 modelo de Case (1990), sendo
realizadas entrevistas a 44 familias da aldeia de Chirindzene - sede. Os dados socioeconémicos foram
analisados com técnicas de estatistica descritiva, e os calculos economicos foram baseados em formulas

especificas para cada componente de valor.

Os resultados indicaram que o valor econdmico total actual da floresta foi estimado em 5.858,65 USD
por hectare, com uma projecdo de 76.077,38 USD por hectare para um horizonte temporal de 44 anos.
Foram identificadas 58 espécies madeireiras, com destaque para a Melanodiscus oblongus, a mais
abundante na area. O valor de existéncia da floresta foi calculado em 626,15 USD por hectare por ano,

refletindo a elevada importancia cultural e ambiental atribuida pelas comunidades locais.
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3. METODOLOGIA

Esta seccdo detalha os procedimentos adoptados para a Valoracdo Financeira de Espécies Arbodreas
Comerciais e Sequestro de Carbono na Floresta Comunitaria de Mudzo, Provincia da Zambézia. O estudo
abrangeu a determinacgdo do volume das arvores (comercial e total), a estimativa da biomassa lenhosa, 0
calculo do estoque de carbono e a sua valora¢do com base no pre¢o do carbono no mercado voluntario,
bem como a aplicacdo do Método do Valor Actual Liquido (VAL) para a valoracdo financeira das

espécies arbdreas com valor comercial.

3.1. Descricéo da Area de Estudo
3.1.1. Localizagéo e Limites

A érea de estudo corresponde a concessdo florestal da ACODEMUZO, situada em Mudzo, abrangendo
os distritos de Mocubela e Maganja da Costa, na provincia da Zambézia. Esta concessao esta delimitada
a Este pelo rio Raraga e a Oeste pelos rios Nipiode e Liodo. A Figura 2 apresenta a representacdo
cartografica detalhada da localizacéo geografica da area de concessao, bem como a sua cobertura florestal

predominante.
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Figura 2. Mapa florestal e localizagdo geogréfica da concessdo da ACODEMUZO
Fonte: Miombos Consultores (2024).

3.1.2. Condic6es Edafoclimaticas e Recursos Hidricos

O clima nos distritos de Mocubela e Maganja da Costa € classificado como tropical hamido,
caracterizando-se pela presenca de duas estagdes distintas: um verdo chuvoso e um inverno seco. A
precipitacdo média anual situa-se em torno dos 910 mm, concentrando-se maioritariamente entre 0s meses
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de Novembro e Marco. A evapotranspiracdo média anual € elevada, reflectindo uma acentuada perda de
agua por evaporacdo e transpiragdo das plantas. As temperaturas médias anuais rondam os 26°C, com
méaximas médias de 32,1°C e minimas de 16°C (MITA, 2023).

O relevo da érea de estudo é predominantemente plano, com solos franco-argilosos originados de rochas
acidas Pré-Cambricas, considerados adequados para actividades agricolas e de pastagem. A drenagem
local é caracterizada pela presenca de interflivios e vales estreitos, os quais favorecem um escoamento

natural eficiente das aguas pluviais (SDAE, 2023).

3.1.3. Flora

A vegetacdo predominante na area de estudo ¢ a floresta de Miombo, tipica das regifes tropicais secas do
sul de Africa e caracterizada por uma elevada diversidade floristica e estrutura ecossistémica bem

definida. Foram identificados os seguintes principais tipos de cobertura vegetal:

o Floresta densa decidua (Miombo);
o Pradaria arborea e arbustiva;

« Floresta aberta decidua;

o Floresta densa sempre-verde;

o Matagal,

e Vegetacdo herbacea em zonas sujeitas a inundac@es periddicas.

Estes diferentes tipos de cobertura vegetal contribuem para a complexidade estrutural e funcionalidade
ecolégica da Floresta Comunitaria de Mudzo, constituindo habitats diversificados e sustentando

importantes servicos ecossistémicos.

3.2. Trabalho de Campo

Utilizaram-se dados secundarios provenientes de levantamentos realizados pela empresa Miombo
Consultores, Lda. A metodologia baseou-se numa amostragem estratificada aleatéria por aglomerados

proporcionais aos tipos florestais existentes, garantindo representatividade estatistica.
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3.2.1. Nimero e Forma das Amostras

O numero minimo de aglomerados foi calculado com base em inventarios realizados em areas adjacentes,
como a Reserva Florestal de Derre, com 0 objectivo de assegurar um erro amostral inferior a 20 %. O
delineamento foi composto por 38 aglomerados, totalizando 152 parcelas rectangulares de 100 m x 20 m,

o que corresponde a uma intensidade amostral de 0,1 % (ou seja, 37,90 hectares amostrados).

3.2.2. Dados Colectados

Nas parcelas principais foram mensuradas todas as arvores com DAP > 20 cm. A regeneragdo natural
(DAP entre 10 e 19,9 cm e DAP <10 cm) foi avaliada em subparcelas de 20 m x 20 m. Para cada individuo

registaram-se DAP, altura comercial, altura total e qualidade do fuste.

3.3. Tratamento e Analise dos Dados

3.3.1. Caracterizar a cobertura vegetal da floresta comunitaria de Mudzo

Com base nos dados obtidos no trabalho de campo, foram determinados diversos parametros
fitossocioldgicos com o objectivo de caracterizar a estrutura e composicdo floristica da floresta
inventariada. Os parametros analisados incluem densidade/abundéncia, dominancia, frequéncia, indice

de valor de importancia (1), bem como indices de diversidade e equitabilidade.

3.3.1.1. Densidade/Abundancia

Segundo Silva et al., (2022), a abundancia permite avaliar a representacéo de cada espécie dentro de uma
comunidade vegetal numa dada area geografica, podendo ser expressa em termos absolutos ou relativos.
A abundancia absoluta corresponde ao niumero médio de individuos de determinada espécie por unidade
de area (hectare), sendo calculada de acordo com a Equacdo 4. Ja a abundancia relativa expressa a
proporcdo que cada espécie representa em relacéo ao total de individuos amostrados, e é apresentada em
percentagem, assumindo que o total de arvores equivale a 100%.

Abundancia Absoluta: ~ Abiaps= :—a (4)

n/ha

Abundancia Relativa: Abire| = —
N/ha

X 100% (5)
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Onde:

« Abias — Abundancia absoluta
e Abir— Abundéncia relativa
e ni/ha— numero de individuos da espécie i por unidade de area

e N/ha - numero total de individuos de todas espécies por unidade de area

3.3.1.2. Dominancia

De acordo com Rodrigues et al., (2022), a dominancia representa a propor¢do de ocupacao do espago
fisico por individuos de uma determinada espécie numa comunidade vegetal. Em ecossistemas florestais,
esse parametro é geralmente avaliado com base na area basal, a qual expressa, em metros quadrados por

hectare, a area ocupada pelos troncos das arvores ao nivel do diametro a altura do peito (DAP).

A area basal individual (gi) pode ser estimada a partir do didmetro ou do perimetro da arvore. A
dominéncia pode ser expressa em termos absolutos (soma da area basal da espécie por hectare) ou em

termos relativos (proporc¢édo da area basal de uma espécie em relacdo ao total amostrado).

Segundo os mesmos autores, a dominancia absoluta resulta da soma da area basal dos individuos
pertencentes a uma determinada espécie (Equacao 6), enquanto a dominancia relativa corresponde a razéo
entre a area basal total de uma espécie e a area basal total de todas as espécies registadas (Equacao 7).

Dominancia Absoluta: Domiaps = f—; (6)

ENHE

Dominancia Relativa: Domirel = 2% X 100%  (7)

>
Q

Onde:

. Domiaps- Dominancia Absoluta

« Domir - Dominancia Relativa

7w X DAP2

e (i- area basal da espécie i [gi = ]en=3.14159;
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e g/ha— area basal da espécie i por unidade de area;
e DAP - didmetro a altura do peito (1,30 m);

e G/ha - &rea basal de todas espécies por unidade de area.

3.3.1.3. Frequéncia

A frequéncia representa a ocorréncia ou auséncia de uma determinada espécie nas unidades de
amostragem, constituindo um indicador importante da sua distribuicdo espacial na area de estudo. Este

parametro pode ser expresso em termos absolutos ou relativos.

Segundo Martins e Silva (2023), a frequéncia absoluta é definida como a razéo entre o nimero de parcelas
em que uma espécie esta presente e o0 numero total de parcelas amostradas, sendo calculada pela Equagédo
8.

Por sua vez, a frequéncia relativa resulta da divisdo da frequéncia absoluta de uma espécie pela soma das

frequéncias absolutas de todas as espécies registadas, expressando-se em percentagem (Equacéo 9).
Frequéncia Absoluta:  Fregabs = % (8)

Frequéncia Relativa:  Fregre = 22292% % 100% (9)

Y. freq.abs.

Onde:

. Fregas- Frequéncia absoluta da espécie i;
e Freqre- Frequéncia relativa da espécie i;
e ni - nimero de parcelas com ocorréncia da espécie i;

e N - numero total de parcelas amostradas.

3.3.1.4. indice de Valor de Importancia (IV1)

Segundo Santos et al., (2023), o indice de Valor de Importancia (IVI) traduz os chamados “pesos
ecologicos” das especies dentro de um determinado tipo florestal, sendo uma metrica amplamente

utilizada para avaliar a importancia relativa de cada espécie na composicao e estrutura da comunidade
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vegetal.

Este indice € calculado com base no somatério de trés parametros fundamentais: a frequéncia relativa, a
abundancia (ou densidade) relativa e a dominancia relativa de cada espécie, conferindo-lhe assim uma

representacdo abrangente do seu papel ecolégico.

A seguinte equacéo foi utilizada para o calculo do IVI neste estudo:
IV1% = Abirel + DOMire + Fregrer (10)

Onde:

e Abir - Abundancia relativa;
e Domir - Dominancia relativa;

e Freqre - Frequéncia relativa da espécie i.

3.3.1.5. Diversidade de Espécies e Equitabilidade

A diversidade de espécies constitui um indicador fundamental do grau de complexidade e estabilidade
ecoldgica de uma comunidade vegetal. Essa diversidade pode ser representada e quantificada através de
diferentes métricas, sendo as mais utilizadas os indices de diversidade, que integram simultaneamente a

riqueza de espécies e a abundancia relativa de cada uma.

No presente estudo, para avaliar a diversidade da Floresta Comunitaria de Mudzo, foram aplicados os
indices de Simpson (Equacdo 11) e de Shannon-Wiener (Equacédo 12).

Segundo Mendes et al., (2022), o indice de Simpson (D) é um indice de dominancia, que reflecte a
probabilidade de dois individuos, seleccionados aleatoriamente numa comunidade, pertencerem & mesma

espécie. Valores mais préximos de 1 indicam maior diversidade.

Por sua vez, conforme descrito por Rodrigues et al., (2023), o indice de Shannon-Wiener (H') expressa 0
grau de incerteza associado a previsdo da identidade de uma espécie, escolhida aleatoriamente num

determinado ecossistema. Quanto maior o valor de H', maior a diversidade e complexidade da
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comunidade.

J_ni X (ni-1)

. : _ >
Indice de Simpson: D=1- N X (=D (11)

Indice de Shannon — Wiener: H'=-Y;pi X In(pi) (12)
Critérios de interpretacgéo:
Segundo Chaves et al., (2013) e Lamprecht (1990), uma comunidade é considerada diversa se:

e D > 0,5 (Simpson);
e H'> 3 (Shannon-Wiener).

Além destes, foi calculado o Indice de Equitabilidade de Pielou (J'), que mede o grau de uniformidade na
distribuicdo dos individuos entre as espécies. Este indice € derivado do valor de Shannon-Wiener e varia

entre 0 e 1, sendo que valores proximos de 1 indicam distribuicdo equitativa das espécies ha comunidade.

indice de Equitabilidade:

, H

= T max Sendo Hmax = In (S) (13)
Onde:

e D — Indice de Simpson;
e H’'- Indice de Shannon — Wiener;
e Pi - proporgdo do nimero total de individuos a que pertence a espécie i (pi = ni/N)

e N - numero de individuos da espécie i.

3.3.2. Classificacdo das Espécies Comerciais

As espécies arbdreas identificadas foram classificadas, segundo o Regulamento da Lei de Florestas e
Fauna Bravia (Decreto No 12/2002), incluindo suas rectificagdes por Diplomas Ministeriais em quatro

categorias de valor economico: Preciosa, 1.2, 2.2 e 3.2 classe. Essa classificacdo permitiu estimar o volume
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exploravel e o valor econdmico das espécies de interesse comercial.

3.3.3. Determinacéo do Ciclo de Corte

O ciclo de corte corresponde ao intervalo de tempo, em anos, entre duas intervencdes de exploracdo na
mesma area florestal. Para este estudo foi calculado a partir da relacdo entre o volume comercial total em

pé e o volume admissivel anual para corte.

vt

Ciclo= Ve (14)
Onde:

e V1t é o volume comercial total em pé, obtido a partir do inventario florestal (m3);

e Va €0 volume admissivel para corte anual (m3/ano).

3.3.4. Calculo do Corte Anual Admissivel

O corte anual admissivel (CAA) designa o volume anual de madeira ou biomassa que pode ser extraido
sem comprometer a capacidade de renovacdo da floresta. Para este estudo, recorreu-se ao método de
calculo utilizado na Indonésia, descrito pela FAO (1998), devido a auséncia de dados sobre o crescimento
florestal. Este método é frequentemente aplicado em situacGes onde se introduz o maneio florestal pela

primeira vez.

A formula de calculo do Corte Anual Admissivel (CAA) baseia-se na area florestal produtiva
correspondente a cada tipo de formacdo florestal — nomeadamente, floresta densa decidua incluindo
Miombo, pradaria arborea incluindo arbustos, floresta aberta decidua incluindo Miombo e floresta densa
sempre-verde. Para cada uma destas categorias, 0 CAA € determinado com base no volume médio em pé

(m3/ha) e no ciclo de corte estipulado, de acordo com a seguinte expressdo matematica:
SPtxVtxft

CAA=Y T2 (15)

Onde:
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o CAA = Corte Anual Admissivel (m3/ano);

« SPt = Area florestal produtiva (ha) em cada tipo florestal no total da area;

e Vt=Volume comercial em pé por espécie e por tipo florestal (m3/ha);

e n=_Ciclo de corte (em anos);

« ft = Factor de seguranca (0,7), que indica a percentagem de &rvores que devem permanecer em pé

para garantir a regeneracao natural.

3.3.5. Determinacgéo do Volume, Biomassa e Estoque de Carbono

Determinacéo do Volume

Os volumes totais e comerciais das arvores foram estimados com base nas variaveis recolhidas em campo,
nomeadamente o Diametro a Altura do Peito (DAP), e a altura dos individuos arb6reos amostrados. Para
0 célculo destes volumes, recorreram-se as Equacbes (16) e (17), que integram as variaveis
dendrométricas fundamentais em conjunto com factores de forma propostos por Marzoli (2007). Tais
factores permitem ajustar a geometria do fuste a realidade estrutural das tipologias florestais locais,

assegurando maior precisao na conversao do DAP e da altura em volume.

No que respeita ao volume total, foi adoptado um factor de forma de 0,65, em conformidade com as
melhores préticas regionais para florestas tropicais secas do centro de Mogambique. Para a estimativa do
volume comercial, foi utilizado um factor de 0,8, calibrado em fun¢do da estrutura dendrométrica
observada e do potencial de aproveitamento da floresta de Miombo predominante na area de estudo,

reflectindo de forma mais fidedigna a proporcdo de madeira tecnicamente aproveitavel.
Volume Comercial:  Vi=gi * hei * ff  (16)

Volume Total: Vi=gi*hy *ff  (17)

Onde:

e hj—altura da arvore (metros);
e (i — area basal da espécie i;

e Vi —volume total da espécie i;
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e Vi - volume comercial da espécie i;

e ff—factor de forma;

Com base nos volumes total e comercial das arvores individuais registados na area amostrada, procedeu-
se a estimativa dos volumes totais e comerciais expandidos para a totalidade da area de estudo. Esta
extrapolacédo foi realizada atraves da multiplicacdo dos valores médios obtidos pela dimenséo da &rea de

floresta produtiva.

Estimativa da Biomassa Lenhosa e do Estoque de Carbono da Floresta Comunitaria

A estimativa da biomassa aérea e do estoque de carbono na floresta comunitaria de Mudzo foi realizada
com base em dados obtidos no inventario florestal realizado na area de concessdo, considerando-se
exclusivamente o volume das espécies ndo comerciais. O objectivo desta estimativa foi quantificar, de
forma conservadora e cientifica, o potencial de biomassa e de sequestro de carbono das espécies arbdreas
que, embora ndo possuam valor comercial directo, representam parte significativa da estrutura ecoldgica

e da funcdo ambiental da floresta.

Pressupostos metodoldgicos

Para a execucdo dos célculos, foram adotados o0s seguintes pressupostos:

e A éreatotal produtiva da floresta comunitéria é de 37.895,12 hectares;

« Aintensidade amostral do inventario florestal foi de 0,1% da area total;

e O volume total e 0 volume comercial foram extraidos directamente dos calculos realizados para
este estudo;

« O volume para as especies ndo comerciais foram estimadas por diferenca entre o volume total e 0
volume comercial;

« Foi adotado um valor médio conservador de densidade da madeira seca ao ar (Di2) de 0,71 ton/m?,
com base em valores tipicos de espécies secundarias e ndo comerciais das florestas tropicais secas
(Miombo);

e O factor de expansao da biomassa (BEF) foi fixado em 1,74, conforme recomendacdo de Brown
(1977) citado por Sitoe et al., (2007).
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« A conversdo de biomassa para carbono considerou o fator de 0,5, assumindo que, em média, 50%
da biomassa seca é composta por carbono, conforme Fukuda et al., (2003).

A estimativa da biomassa a nivel da floresta foi determinado com base na conversao dos volumes totais
das espécies da floresta, subtraindo o volume total comercial (Equacdo 18), multiplicados pela densidade
média das espécies mais comuns da regido e pelo factor de expansdo de biomassa (Equacéo 19).

Volume Total da Espécie i (m3): V=Vi—V: (18)
Biomassa (ton/ha): BAi =V *WDe * BFE (19)
Onde:

e V—Volume (md),

e BA — Biomassa (ton);

e Di>— Densidade da madeira seca ao ar ou a 12% de humidade;
e WDe - Densidade da madeira (ton/m3);

e BEF - Factor de expansdo de biomassa (sem unidades).
A densidade da madeira foi calculada conforme:
WDe =0,0134 + D1>*0,8 (20)

Estimativa do Estoque de Carbono

O estoque de carbono armazenado na biomassa das arvores foi estimado através da multiplicacdo das
estimativas de biomassa pelo factor de conversdo CF, considerando que a biomassa seca contém

aproximadamente uma percentagem definida de carbono (0,5) (Fukuda et al., 2003).
Estoque de Carbono (ton):
C=BAxCF (21)

Onde:
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e C — Carbono total (toneladas);
e BA - Biomassa acima do solo arbérea (ton/ha);

e CF —Factor de conversdo de biomassa para carbono (0,5).

3.3.6. Valoragao Financeira

Determinacéo do Valor Financeiro

O processo de valoragdo financeira envolveu, inicialmente, a quantificacdo dos beneficios liquidos
referentes as espécies de valor comercial (BL_directo) e ao sequestro de carbono (BL_indirecto). Definiu-

se, portanto, que:

o BL_directo = BL_espécies_comerciais
o BL .indirecto = BL_sequestro_de_carbono

o V floresta = BL_espécies_comerciais + BL_sequestro_de_carbono

Em seguida, elaborou-se a tabela do fluxo de caixa, instrumento essencial para a organizagéo das entradas
(receitas) e saidas (custos) associadas a exploracdo das especies arbdreas de interesse comercial ao longo
do horizonte temporal definido. A partir deste, aplicou-se 0 método do Valor Actual Liquido (VAL), com
0 objectivo de estimar o valor monetéario actualizado das receitas e dos custos. Conforme salientam Silva
e Costa (2022), esta metodologia é particularmente adequada em contextos onde existem pregos de
mercado claramente estabelecidos, permitindo uma avaliacdo mais consistente e realista da rentabilidade

economica da exploracéo florestal.

Considerando que o periodo minimo de rotacdo para florestas nativas corresponde a uma dinamica de
longo prazo — estimada em pelo menos 20 anos para este tipo de ecossistema (FAO, 2018; Chidumayo
& Gumbo, 2010) —, definiu-se este horizonte temporal para a analise. A taxa de desconto adoptada foi
de 12%, em conformidade com o valor de referéncia utilizado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel (FNDS) no @mbito do Projecto MozFIP (Mozambique Forest Investment Project), reflectindo

as condicOes reais de mercado para investimentos de risco moderado em contextos rurais.

Com base nestes parametros, procedeu-se ao calculo do valor financeiro das espécies arboreas comerciais,

bem como do sequestro de carbono associado a floresta. Este dltimo foi integrado na analise através da
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valorizacdo da biomassa convertida em carbono equivalente, permitindo captar de forma mais abrangente

0s beneficios econdmicos e ambientais do ecossistema, conforme descrito na Equacéo (22).
VALFIoresta = VALC + VALM (22)
Onde:

o VAL Floresta: Valor Financeiro de Espécies Arboreas Comerciais e Sequestro de Carbono na
Floresta;
e VAL C: Valor financeiro do carbono;

e VAL M: Valor financeiro das espécies comerciais.

Espécies de Valor Comercial

Para a estimativa do valor econdmico das espécies comerciais, procedeu-se ao levantamento dos precos
de mercado, classificando-se cada espécie segundo a sua categoria de valor (Preciosa, 1.2, 2.2 ou 3.2
classes), conforme definido no Regulamento da Lei de Florestas e Fauna Bravia (Decreto n.° 12/2002),
incluindo as respectivas rectificacdes constantes em Diplomas Ministeriais. Posteriormente, foram
estimados 0s custos anuais de exploracdo, englobando as actividades de abate, desrame, beneficiamento
e transporte. Com base no volume potencial de corte e nos precos de venda, projectaram-se as receitas
esperadas, permitindo assim aferir o potencial econémico da exploracao florestal.

Levantamento dos Precos de Comercializacdo da Madeira

Para a valoracdo econdmica das espécies arboreas de interesse comercial presentes na floresta comunitaria
em estudo, procedeu-se ao levantamento dos precos de mercado, abrangendo tanto toros de madeira como
madeira serrada. Os dados foram recolhidos através de contactos telefénicos com seis empresas

madeireiras sediadas na provincia da Zambézia, uma das regides com maior actividade no sector.

Durante a recolha, observou-se que os precos de madeira sdo frequentemente apresentados sob a forma
de intervalos (USD/m?3), o que reflecte a variabilidade tipica do sector, influenciada por factores como
qualidade da madeira, acessibilidade, localizacdo de venda e dindmica de procura e oferta.
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Dada esta variabilidade dos precos, optou-se por aplicar uma anélise de cenérios na avaliacdo do Valor
Actual Liquido (VAL):

o Cenario realista: média aritmética dos precos recolhidos;
o Cenério pessimista: limites inferiores dos intervalos;

« Cenario optimista: limites superiores dos intervalos.

Esta abordagem permitiu incorporar a incerteza de mercado na analise financeira e conferir maior
robustez e sensibilidade econdmica aos resultados. Os precos por espécie e por tipo de produto
encontram-se sistematizados no Anexo 5, disponivel nos Anexos.

3.3.6.4. Determinacédo dos Custos

Na analise financeira, foram incluidos os custos referentes as operacgdes de abate, ao beneficiamento e ao
transporte até ao estaleiro ou mercado. Os custos unitarios foram posteriormente convertidos em custos

anuais por meio da Equacgéo (23).
Ca=Cu*V (23)
Onde:

e C, Custo anual (USD/ano);
e Cy: Custo unitario (USD/m3);

e V:Volume da madeira (corte anual admissivel).

3.3.6.5. Determinacéo das Receitas

As receitas anuais derivaram sobretudo da venda de madeira serrada das espécies comerciais. O valor
total da venda foi determinado pela Equacdo (24), tendo em conta 0 preco por unidade de volume

(USD/m3) e o volume de corte anual admissivel de cada espécie.
Ri=Y7r.,PsxVs (24)

Onde:
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e Rt Receita total (USD/ano);
e P Preco da madeira da espécie (USD/m®);

e Vs Volume de corte anual da espécie (m3);

n: Numero de espécies.

3.3.7. Determinacédo do Valor Financeiro das Espécies Comerciais

O valor financeiro das espécies comerciais foi determinado atraves da seguinte expressao:

n ct n A
=1 (149t =1 (149t

VAL=-Civ+Y (25)

Em que:

Civ: Custo de investimentos;
Ct: Receita no ano t (USD);

n: Duracéo total da concessao (20 anos);

i: Taxa real de desconto (12%);
A: Custos no ano t (USD).

3.3.8. Carbono

Para a valoracdo do carbono, empregou-se o método de pregos de mercado, multiplicando-se a quantidade
total de carbono estimada (C) pelo preco médio vigente (P) no mercado voluntario, conforme a Equacgéo
(26):

Vc=CxP (26)
Onde:

e C: Quantidade total de carbono estimado na Floresta Comunitéaria de Mudzo (t);

e P: Prego médio vigente no mercado voluntario (USD/t C).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagdo da Cobertura Florestal

A éarea total da concesséo florestal comunitaria de Mudzo € de 41.420,66 hectares, dos quais 37.895,12
hectares correspondem a floresta produtiva. A cobertura vegetal da area foi classificada em diferentes
tipos, conforme indicado na Tabela 2. A maior parte da area é composta por floresta densa decidua
(incluindo Miombo), que representa 76,77% da &rea total. Outras coberturas incluem pradarias arbdreas,
corpos de agua, floresta aberta decidua, matagal e vegetacéo herbacea em areas inundadas.

Tabela 2. Uso e Cobertura da floresta comunitéria de Mudzo nos distritos de Maganja da Costa e
Mocubela.

Tipo de Cobertura Area (ha) Percentagem (%6)
Floresta densa decidua (incluindo Miombo) | 31.796,75 76,77
Pradaria arbérea (incluindo Arbustos) 4.204,95 10,15
Corpos de agua 2.132,75 5,15
Floresta aberta decidua (incluindo Miombo) | 1.893,42 4,57
Campos agricolas 767,69 1,85
Area habitacional 498,94 1,20
Floresta densa sempre verde 48,84 0,12
Solo sem vegetagéo 37,41 0,09
Matagal 35,89 0,09
Vegetacdo herbacea em area inundada 4,01 0,01
Grand Total 41.420,66 100

Fonte: Inventario Florestal da Floresta Comunitéaria de Mudzo, Miombo Consultores (2024).
4.1.1. Composicgao Floristica das diferentes Formagoes Florestais da area em Estudo

Globalmente foram encontradas cerca de 93 espécies arbdreas, das quais 89 foram identificadas pelo
nome cientifico. As espécies mais frequentes, em ordem decrescente, sdo: Brachystegia spiciformis,

Brachystegia boehmii, Julbernadia globiflora, Diplorhynchus condylocarpon, Millettia stuhlmannii,
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Burkea africana, Dalbergia melanoxylon, Pterocarpus angolensis, Sclerocarya birrea e Terminalia
sericea. As florestas produtivas apresentaram maior riqueza floristica, com o maior nimero de espécies;
as outras formacdes lenhosas e as areas de uso ndo florestal apresentaram diversidade relativamente

menor, com espécies dominantes adaptadas as suas condi¢@es ecologicas.

Na Tabela 3, estdo indicados os indices de diversidade (indice de Shannon-Wiener, de Simpson e
coeficiente de equitabilidade) calculados para a floresta comunitaria de Mudzo. Esses valores refletem a
riqueza floristica da area, onde o indice de Shannon-Wiener foi de 3,53, evidenciando uma diversidade
considerada moderadamente elevada. O Indice de Simpson (0,04) indica baixa dominancia de poucas
espécies, enquanto o coeficiente de equitabilidade de Pielou (0,77) aponta para uma distribui¢do

relativamente uniforme das espécies em termos de abundancia.

Tabela 3. Indices de diversidade floristica da floresta Comunitaria de Mudzo

indice Floresta Produtiva
indice de Shannon-Wiener (H”) | 3,53
indice de Simpson (D) 0,04
Coeficiente de Equitabilidade (J) | 0,77

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados obtidos indicam que a diversidade floristica da Floresta Comunitaria de Mudzo €
ecologicamente significativa, situando-se dentro da média esperada para florestas de miombo em
Mocambique. Contudo, o indice de Shannon-Wiener registado € ligeiramente inferior ao observado em
outros estudos nacionais. Hofico & Fleig (2015), ao analisarem a floresta de miombo de Mocuba, na
provincia da Zambézia, encontraram valores entre H' = 3,03 e 3,64, reflectindo uma diversidade elevada.
De igual modo, Montfort et al., (2021) reportaram indices proximos de H' = 3,44 em areas de miombo
em regeneracdo no distrito de Nhamatanda, provincia de Sofala, evidenciando a recuperacdo da

diversidade ap0s praticas de agricultura itinerante.

Ainda assim, a floresta de Mudzo apresenta diversidade superior a registada em ecossistemas altamente

degradados, como os miombos explorados em Marromeu (provincia de Sofala), onde Makwinja (2025)
38



verificou valores de Shannon-Wiener reduzidos, entre H' = 1,5 e 2,0, em locais sujeitos as exploracdo
intensiva. Estes resultados reforcam o potencial da floresta de Mudzo para estratégias de conservagao e

uso sustentavel, destacando a sua relevancia no contexto nacional.

4.1.2. Estrutura Horizontal da Floresta

A andlise da estrutura horizontal da floresta comunitaria de Mudzo foi realizada com base em 38
aglomerados amostrais, cada um composto por quatro parcelas retangulares, totalizando 152 parcelas. No
total, foram contabilizadas 2734 arvores com Didmetro a Altura do Peito (DAP) igual ou superior a 20
cm, o que corresponde a uma densidade média de aproximadamente 123 arvores por hectare, sob uma

intensidade de amostragem de 0,1%.

Para esta avaliacdo, foram determinados os principais parametros fitossocioldgicos: abundancia,
dominancia, frequéncia e o indice de Valor de Importancia (1\V1). Esses indicadores permitem descrever
a composicdo e distribuicao das espécies, bem como identificar aquelas com maior influéncia na estrutura

ecoldgica da floresta.

A Tabela 4, apresenta os valores de abundancia (nimero de arvores por hectare) e dominancia (area basal
média em m2/ha) para cada grupo de formacdo vegetal identificado na area de concessao florestal da
ACODEMUZO. Entre os tipos de vegetacdo avaliados, a pradaria arborea regista a maior densidade com
265,9 arvores/ha, seguida pela floresta densa decidua (FDD) com 87,4 arvores/ha e, por Gltimo, a floresta

aberta decidua (FAD) com 15,3 arvores/ha.

Em relacdo a dominancia, os maiores valores de area basal observam-se na pradaria arbérea (0,0303
m?/ha) e na floresta aberta decidua (0,0286 m2/ha), enquanto a floresta densa decidua apresenta o menor
valor (0,0087 m#ha). Estes resultados sugerem que, apesar de algumas formacges apresentarem menor

densidade arborea, o porte das arvores € superior, refletindo diferencas estruturais entre os ecossistemas.

A média geral encontrada nas trés formagdes é de aproximadamente 123,2 &rvores/ha e 0,0225 m2/ha de
area basal, valores que se revelam significativamente inferiores aos reportados por Matavele (2017), que
identificou 130,4 arvores/ha e 3,4 m2/ha de area basal, e por Marzoli (2007), cujos dados indicavam, 230

arvores/ha e 6,1 m#ha, respectivamente. Esta discrepancia podera estar associada a factores como a
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composicdo floristica local, estado de regeneracdo da floresta, pressdes antropicas diferenciadas, bem

como varia¢bes metodoldgicas entre os inventarios analisados.

Tabela 4. Abudancia e Dominancia Absoluta por tipo de formacéo florestal

Tipo Florestal N.°Arvores/ha | Area Basal (m?/ha)
Floresta Densa Decidua (FDD) 87,4 0,0087
Floresta Aberta Decidua (FAD) | 15,3 0,0286
Pradaria Arbdrea 265,9 0,0303

Fonte: Elaborado pelo Autor

As espécies que apresentaram os maiores valores de frequéncia, abundancia e dominancia foram:

e Brachystegia spiciformis

e Julbernardia globiflora

e Diplorhynchus condylocarpon
e Brachystegia glaucescens

o Millettia stuhlmannii

Estas espécies sdo caracteristicas do ecossistema Miombo, comum na regido centro-norte de Mogambique
e amplamente dominado por leguminosas dos géneros Brachystegia, Julbernardia e Isoberlinia. Este

padrdo confirma a tipicidade da floresta local e a sua classificacdo como floresta de Miombo.

Os valores de IVI observados para as espécies dominantes foram: Brachystegia spiciformis: 54%;

Julbernardia globiflora: 33%; Diplorhynchus condylocarpon: 23%; Millettia stuhlmannii: 17%.

A elevada representatividade de Brachystegia spiciformis, Brachystegia boehmii e Julbernardia
globiflora na composicdo floristica da floresta de Mudzo evidencia um padrdo de dominancia tipico,
também reportado em outros estudos realizados em Mocambique. Maquia et al., (2013), em florestas de
miombo sob plano de maneio na provincia de Sofala, identificaram estas espécies como dominantes na

estrutura arbdrea. De igual modo, Sitoe et al., (2012), ao estudar florestas comunitarias em Mecuburi
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(Nampula) e Muanza (Sofala), verificaram a mesma tendéncia de dominadncia de Brachystegia e

Julbernardia.

Em contraste, varias espécies apresentaram valores muito reduzidos de 1VI, algumas com ocorréncia
restrita @ um Unico individuo nas parcelas amostradas. Este facto indica baixa representatividade
ecoldgica local, sugerindo vulnerabilidade e reforcando a necessidade de medidas especificas de

conservacao e maneio sustentavel.

Este padréo estrutural — caracterizado por forte dominancia de poucas espécies e baixa frequéncia de
outras — é tipico das florestas tropicais secas de miombo. Estudos regionais, como os de Frost (1996) e
Dewees et al., (2011), também documentaram esta configuracdo na Tanzania, Malawi e Zambia,
reforcando a importancia de préaticas de maneio que favorecam a regeneracdo natural e promovam maior

diversidade estrutural ao longo do tempo.

4.2. Espécies de Valor Comercial

Na floresta comunitaria de Mudzo foram identificadas 13 espécies de valor comercial, entre elas espécies
classificadas como preciosas, de 12 classe, 22 classe e 32 classe, de acordo com o Regulamento da Lei de
Florestas e Fauna Bravia (Decreto No 12/2002). Das espécies encontradas, 0 maior niamero correspondeu
as de 22 classe, com 5 espécies, seguidas pelas de 32 classe, com 3 espécies, pelas de 12 classe, com 3
espécies, e, por ultimo, pelas espécies consideradas preciosas, com 2 espécies, conforme apresentado na
Tabela 5.

Tabela 5. Espécies de valor comercial identificadas na floresta comunitaria de Mudzo por classe
comercial

Nome Cientifico Nome Comercial Classe Comercial
Diospyros mespiliformis Ebano-africano Preciosa
Dalbergia melanoxylon Pau-preto Preciosa
Pterocarpus angolensis Umbila 12 Classe
Millettia stuhlmannii Panga-panga 12 Classe
Afzelia quanzensis Chanfuta 12 Classe
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Burkea Africana Burkea 22 Classe
Brachystegia boehmii Msasa 22 Classe
Julbernardia globiflora Mnondo 22 Classe
Brachystegia spiciformis Msasa 22 Classe
Sclerocarya birrea Marula 22 Classe
Terminalia sericea Terminalia-prateada 32 Classe
Piliostigma thonningii Camel's Foot 32 Classe
Xeroderris stuhlmannii Mgwiti 32 Classe

Fonte: Elaborado pelo autor com base Inventario Florestal da Floresta de Mudzo, 2024.

A floresta comunitaria de Mudzo apresenta um Corte Anual Admissivel (CAA) de 10.691,60 m3/ano,
conforme demonstrado na Tabela 6. Este valor representa a quantidade maxima de madeira que pode ser
extraida anualmente de forma sustentavel, com base num ciclo de corte de 20 anos e critérios técnicos

definidos no plano de maneio.

Quando comparado a outras regides do pais, o valor de Mudzo revela-se competitivo. O estudo da Felita
Julio (2016), realizado na floresta de Mossurize, identificou um CAA de 11.045,01 m3/ano, enquanto
Nhamirre (2006), em uma area florestal degradada no centro de Mocambique, obteve um valor ainda
mais elevado, de 14.912,18 md/ano. As diferencas observadas podem ser atribuidas a composicéao
floristica, a estrutura diamétrica das espécies e ao nivel de pressdo antropica nas diferentes areas

analisadas.

Na floresta de Mudzo, o0 CAA é sustentado principalmente por trés espécies de segunda classe comercial:
Brachystegia spiciformis (5.021,46 m?/ano), Brachystegia boehmii (2.793,19 m3/ano) e Julbernardia
globiflora (1.092,10 m3/ano), que, juntas, representam mais de 85% do volume admissivel.

Tabela 6. Corte Anual Admissivel (CAA) das princiais espécies comercial da floresta comunitaria de
Mudzo

Espécie Volume Medido | Volume Unitario | CAA (m3/ano)
(m3) (m3/ha)
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Dalbergia melanoxylon 3.450,02 0,09 120,75
Pterocarpus angolensis 11.213,07 0,3 392,46
Millettia stuhlmannii 7.504,56 0,2 262,66
Burkea Africana 8.830,13 0,22 291,55
Brachystegia boehmii 79.805,56 2,11 2.793,19
Julbernardia globiflora 31.202,83 0,82 1.092,1
Brachystegia spiciformis 148.613,15 3,92 5.021,46
Sclerocarya birrea 906,08 0,02 31,71
Piliostigma thonningii 385 0,01 13,47
Xeroderris stuhlmannii 7.446,82 0,2 260,64
Total 10 691,6

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3. Carbono sequestrado na floresta Comunitéaria de Mudzo na Provincia de Zambézia

4.3.1. Estimativas da biomassa e dos estoques de carbono

Na area de estudo, a quantidade de carbono armazenado pelas espécies ndo comerciais foi estimada em
7,40 toneladas para a aréa inventariada, 0 que corresponde, para a area total da floresta produtiva
(37.895,12 hectares), a uma quantidade total de 280.441,39 toneladas de carbono. Esta estimativa baseia-
se no volume residual de arvores sem valor comercial directo, mas que ainda representam uma fracgéo

significativa da vegetacdo arbdrea da floresta.

Do ponto de vista da biomassa, a floresta apresentou uma média de 14,80 toneladas de biomassa aérea
para aréa inventariada, resultando num total de 560.882,78 toneladas de biomassa nas espécies ndo
comerciais. Estes resultados confirmam o potencial ecologico da vegetagdo secundaria na fixacdo de
carbono e na manutencdo da estrutura florestal, mesmo ndo sendo explorada comercialmente. (Vide
Tabela 7).

Tabela 7. Biomassa, Carbono estocado e valor do carbono na floresta de Mudzo
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Indicador Valor para &rea inventariada | Valor total (37.895,12 ha)
(37,90 ha)

Biomassa aérea (BA) 14,80 toneladas 560.882,78 toneladas

Estoque de carbono (C) 7,40 toneladas C 280.441,39 toneladas de

carbon

Valor potencial dos créditos de

carbono em termos monetarios

Mercado Voluntéario (US$ US$ 4.095.000,00

14,60/tCO>):

Mercado Regulamentado (US$ 80,00/tCOx) US$ 22.435.311,20

Fonte: Elaborado pelo autor

A estimativa de 7,40 toneladas de carbono para a area inventariada (equivalente a 0,20 tC/ha), resultante
da biomassa aérea das espécies ndo comerciais, revela-se relativamente baixa quando comparada com
resultados de outros estudos conduzidos em florestas de miombo em Mogambique. Em Nhambita, na
zona tampdo do Parque Nacional da Gorongosa (provincia de Sofala), Williams et al., (2007) reportaram
valores proximos de 19 tC/ha, enquanto Sambane (2005) obteve uma média de 19,6 tC/ha, destacando-
se a forte contribuicdo de espécies do género Brachystegia. De forma semelhante, Ribeiro et al., (2010)
observaram uma média de 19,5 tC/ha, reforcando a evidéncia de que a area de Mudzo apresenta menores

niveis de carbono acumulado por hectare.

Estudos mais abrangentes apontam para valores ainda superiores. Guedes & Seehusen (2011) estimaram
que um hectare de floresta tropical pode conter até 224,2 toneladas de biomassa, correspondendo a cerca
de 110,3 tC/ha. A discrepancia em relagdo ao presente estudo explica-se pelas diferencas metodoldgicas,
uma vez que esses autores incluiram ndo apenas a biomassa acima do solo, mas também o carbono

armazenado nas raizes e no solo, dimensdes ndo consideradas nesta analise.

De modo anélogo, Matusse & Calisto (2011) identificaram, para a floresta de Mossurize (provincia de

Manica), um valor médio de 18,02 tC/ha, incluindo parcialmente o contributo do solo como reservatorio
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de carbono. Mesmo em termos absolutos, a biomassa total estimada para as espécies ndo comerciais da
floresta de Mudzo (560.882,78 toneladas, correspondentes a 280.441,39 toneladas de carbono) permanece
abaixo das referéncias medias reportadas para florestas de miombo em Mogambique, cujo valor ronda os
23 tC/ha.

Esta diferenca pode ser atribuida & menor densidade estrutural da floresta de Mudzo, ao historico de
exploracéo seletiva, a exclusdo das espécies comerciais nos calculos, que contribuem substancialmente
para 0 acimulo de biomassa, e a elevada presenca de espécies secundarias e de baixo porte, caracteristicas

comuns em florestas comunitarias sujeitas a uso maltiplo.

4.4. VValor Financeiro

4.4.1. Espécies de Valor Comercial

Nesta subseccdo sdo apresentados os resultados referentes ao valor financeiro das principais espécies de
madeira identificadas como tendo valor comercial na &rea de estudo. A avaliacdo foi realizada com base
nos volumes medidos, o corte anual admissivel (CAA), os precos médios de mercado para madeira

serrada, e 0s respectivos valores totais por espécie.

4.4.1.1. Receita Anual

A receita anual estimada para a exploracdo da madeira com valor comercial na floresta comunitéria de
Mudzo foi de aproximadamente 2.677.068,30 USD. Esta estimativa tem por base o Corte Anual

Admissivel (CAA) e os precos médios de mercado para madeira serrada.

No grupo das espécies preciosas, 0 maior contributo para a receita anual provém da Dalbergia
melanoxylon, com um valor de 132.825,00 USD/ano. No grupo da 12 classe, destaca-se a Pterocarpus
angolensis com 244.306,35 USD/ano, seguida da Millettia stuhImannii com 163.505,85 USD/ano.

Na classe 22 os maiores valores sdo provenientes da Brachystegia spiciformis, com uma receita de
1.129.828,50 USD/ano, e da Brachystegia boehmii, com 628.467,75 USD/ano. Ja na 32 classe, destaca-
se a Xeroderris stuhlmannii, com uma receita de 39.081,00 USD/ano. A Tabela seguinte apresenta o

detalhe da receita por espécie:
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Tabela 8. Receita anual estimada por espécie comercial

4.4.1.2. Custos de Producao

Espécie Nome Classe | Precos  Meédios | CAA (metros | Receita anual
Comum Madeira Serrada | cubicos/ano) | (USD)
(USD/md)
Dalbergia Pau-preto | Preciosa | 1100 120,75 132.825
melanoxylon
Pterocarpus Umbila 18 622,5 392,46 244.306,35
angolensis
Millettia Jambirre | 12 622,5 262,66 163.505,85
stuhlmannii
Burkea Africana | Mucimbi | 28 300 291,55 8.746
Brachystegia Mafuti 28 225 2793,19 628.467,75
boehmii
Julbernardia Mtondo 28 225 1092,1 245.722,5
globiflora
Brachystegia Messassa | 22 225 5021,46 1.129.828,5
spiciformis
Sclerocarya Marula 28 185 31,71 5.866,35
birrea
Xeroderris — 32 150 260,54 39.081
stuhlmannii
TOTAL 2.677.068,3
Fonte: Elaborado pelo Autor

Nesta seccdo descrevem-se de forma detalhada e integrada todos 0s custos associados ao processo
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produtivo de exploracdo e beneficiamento de espécies arboreas (listadas na tabela acima) com valor
comercial da Floresta Comunitéria de Mudzo, considerados ao longo de um horizonte temporal de vinte

anos.

4.4.1.2.1. Investimentos na Exploracgdo e Transporte

Para assegurar a continuidade das operacOes de exploragdo e transporte, foram programados
investimentos em bens de capital nos anos 1, 6, 11 e 16 do projecto. Em cada um desses periodos,
procedeu-se a aquisicdo de um tractor com atrelado, com custo unitario de USD 50 000, indispensavel
para 0 arranque e manutencdo das actividades florestais. Paralelamente, no Ano 1 realizou-se o

desembolso de USD 5 300 em materiais de trabalho — correntes, cunhas, limas e machados.

4.4.1.2.2. Forga de Trabalho

O quadro de méo-de-obra destinado a exploracdo, transporte e servigos auxiliares foi dimensionado para
garantir a produtividade sustentavel das operagfes. No Ano 1 o custo anual de pessoal atingiu
USD 27 625, valor que evolui segundo um ajuste salarial médio de 3% ao ano, reflectindo politicas de
revisdo baseadas na inflagido e em acordos sindicais. Assim, ao longo dos vinte anos, esse custo ascende
gradualmente até aproximadamente USD 48 767 no Ano 20, conforme detalhado no Anexo 6.

4.4.1.2.3. Processamento (serracao e carpintaria)

As actividades de beneficiamento da madeira serrada requerem instalacdes e equipamentos especificos.
Nos mesmos anos de reinvestimento em transporte (1, 6, 11 e 16) foram efetuadas despesas com a
aquisicao de equipamento de serracdo e reabilitacdo de alpendre, no montante de USD 12 653,78, e com
a aquisicdo de equipamentos de carpintaria, orcado em USD 43 242,88. Estes investimentos garantem

condicdes adequadas de operacdo e manutencdo da qualidade do produto final.

4.4.1.2.4. Servigos Auxiliares

A componente administrativa abrange esforcos de supervisdo, gestdo de escritorio, contabilidade controlo
de qualidade. O custo anual de méo-de-obra para estes servicos foi estimado com base em préticas de
mercado e acompanha o mesmo indice de reajuste aplicado a forca-de-trabalho florestal (3% a.a.),

conforme apresentado no Anexo 6.
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4.4.1.2.5. Outros Custos Operacionais

Entre os custos variaveis, destacam-se os de combustiveis e lubrificantes, que partem de USD 4 000 no
Ano 1 e projetam-se até USD 7 256 no Ano 20, seguindo um indice de inflagdo sectorial de 4% ao ano.
A manutencéo de bens moveis e imdveis inicia em USD 500 e atinge USD 775 ao cabo dos vinte anos,
reajustada em 2% a.a. Os custos com viagens mantém-se em USD 1 000 anuais, com ligeira corre¢édo
para USD 1 011 no ultimo periodo. Despesas de comunicagdes, aquisicao e manutencao de computadores
e consumiveis também foram ajustadas anualmente entre 2% e 3%, enquanto 0s encargos sociais
correspondentes a 10% do fundo de salarios refletem directamente o custo de méo-de-obra. Todos estes

valores encontram-se consolidados no Anexo 6.

4.4.1.3. Valor Actual Liquido (VAL)

O Valor Actual Liguido (VAL) estimado neste estudo para a exploracdo sustentavel de espécies arboreas
com valor comercial na floresta comunitaria de Mudzo foi de 19.396.384,31 USD, considerando um
horizonte temporal de 20 anos e uma taxa de desconto de 12%. Este resultado reflecte uma rentabilidade
financeira positiva, embora relativamente conservadora quando comparado com outros estudos nacionais

e internacionais.

No contexto mogambicano, Felita (2016) estimou um VAL de 23.858.973,89 USD (equivalente a 577,27
USD/ha) para a floresta de Mossurize, tendo considerado um horizonte temporal de 50 anos e uma taxa
de desconto de 10%. A utilizacdo de uma taxa mais baixa e de um periodo mais longo contribuiu para um
VAL mais elevado, o que ajuda a explicar a diferenca em relacéo ao presente estudo.

De forma semelhante, Matavele (2017) reportou um VAL de 438.678.164,04 USD para espécies de valor
comercial em florestas mogambicanas, com base num horizonte de 40 anos e uma taxa de desconto de
17%. Embora se trate de literatura académica local e metodologicamente distinta, os resultados
evidenciam a influéncia determinante que as escolhas de parametros como o horizonte temporal e a taxa

de desconto exercem sobre a magnitude do VAL.

Em escala internacional, Wu et al., (2010), ao avaliarem os bens e servigos de ecossistemas florestais em

Pequim (China), estimaram um VAL de aproximadamente 6,77 mil milhdes USD, valor

48



significativamente superior ao encontrado em Mogambique. Este contraste reflecte ndo apenas diferencas
metodoldgicas, mas sobretudo a maior valorizagdo dos mercados, o nivel de investimento institucional e

a existéncia de cadeias de valor florestal mais estruturadas em contextos internacionais.

Assim, embora o VAL obtido para Mudzo seja inferior a alguns estudos comparativos, mantém coeréncia
com os parametros conservadores adoptados neste trabalho, os quais procuram reflectir com maior

realismo o custo de capital e os riscos associados ao contexto local.

4.4.1.4. Anélise de Cenarios

Para melhor compreender a sensibilidade do Valor Actual Liquido (VAL) face as variacfes nos precos
dos produtos madeireiros e a taxa de desconto, foi realizada uma analise de cenarios. Esta abordagem
consistiu na simulacéo de trés cenarios distintos: otimista, realista e pessimista, aplicando-se duas taxas
de desconto: 12% (adoptada como base do estudo) e 10% (para testar a robustez dos resultados face a um

custo de capital mais baixo).

O cenario realista corresponde aos valores médios de precos de mercado utilizados no estudo base. O
cendrio pessimista considerou pregos reduzidos, representando situacGes de mercado desfavoraveis e 0
cenario otimista assumiu precos mais elevados, representando um mercado valorizado e favoravel ao

produtor. A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos:

Tabela 9. Analise de Cenérios do VAL (USD)

Cenério VAL (i = 12 %) VAL (i = 10 %)

Otimista 26.254.792,6 USD | 29.938.325,8 USD
Realista 19.396.385,31 USD | 22.121.212,4 USD
Pessimista 12.537.978 USD 14.304.099,1 USD

Fonte: Elaborado pelo Autor

Verifica-se que, mesmo no cenario pessimista, 0 VAL permanece positivo, indicando rentabilidade
financeira em todas as simulac¢6es. No entanto, ha uma reducéo significativa do VAL a medida que 0s

precos diminuem e um aumento quando a taxa de desconto diminui, 0 que demonstra a sensibilidade em
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relacdo ao preco do mercado e ao custo de capital. A comparacdo entre os dois niveis de taxa de desconto
evidencia que uma redugdo de 2 pontos percentuais (de 12% para 10%) tem um impacto positivo

consideravel na rentabilidade financeira.

4.4.1.5. Valor Financeiro das Espécies Arboreas Comercias e Sequestro de Carbono na Floresta

Comunitaria de Mudzo

Neste estudo, foi estimado o valor financeiro da exploracao sustentavel das espécies arbdreas com valor
comercial existentes na floresta comunitaria de Mudzo, resultando num montante de 19.396.385,31 USD.
Adicionalmente, procedeu-se a estimativa do valor associado ao sequestro de carbono, que totalizou
4.095.000,00 USD, considerando um preco conservador de 14,60 USD/tCO-, conforme praticado no
mercado voluntério de carbono. Estes resultados evidenciam o contributo financeiro relevante da floresta,
ndo apenas engquanto fonte de madeira com valor de mercado, mas também como activo ambiental pela

sua funcao de retencédo de carbono.

A comparacdo com estudos anteriores revela valores mais elevados em contextos nacionais e
internacionais. No estudo de Felita (2016) estimou um valor financeiro de 43.712.244,23 USD para a
floresta de Mossurize, enquanto Matavele (2017) apurou um valor de 442.434.956,12 USD para a floresta
nativa da provincia de Inhambane. Neste ultimo caso, 97% do valor total correspondia a madeira com
valor comercial (429.200.608,99 USD) e apenas 3% (13.234.347,12 USD) ao carbono armazenado,

evidenciando uma subvalorizacéo relativa dos servicos ecossistémicos.

Estudos internacionais, como o de Wu, Hou e Yuan (2010), estimaram a producdo total anual de bens e
servigcos ecossistémicos nas florestas de Pequim em cerca de USD 6,30 mil milhGes, dos quais
aproximadamente USD 1,04 mil milhdes correspondem aos bens florestais de caracter comercializavel e
USD 5,26 mil milhdes aos servicos ambientais ndo-comercializaveis, como conservagdo da
biodiversidade, turismo ecologico, regulacdo hidrica, entre outros. As diferencas expressivas entre estes
valores e 0s obtidos no presente estudo devem-se, em grande medida, a inclusdo, por parte desses autores,
de uma gama mais ampla de bens e servigos florestais, tais como produtos ndo-lenhosos, turismo

ecoldgico, conservagao da biodiversidade e servicgos hidrolégicos.
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Deste modo, embora os valores aqui apurados sejam inferiores, reflectem uma abordagem metodolégica
focada exclusivamente na madeira serrada com valor comercial e no sequestro de carbono, o que confere
maior precisdo a analise dos dois principais servigos ambientais directamente mensuraveis neste contexto.
A existéncia de valor econdmico associado tanto a exploracdo madeireira como a funcdo ambiental da
floresta em termos de sequestro de carbono reforca a importancia da floresta em pé enquanto activo
estratégico para o desenvolvimento sustentavel. Do ponto de vista econdmico, estes valores constituem
um instrumento essencial na andlise custo-beneficio da conservacdo florestal, proporcionando
fundamentos técnicos para a formulacdo de politicas publicas e projectos de gestdo sustentavel dos

recursos naturais.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclusdes

Em conformidade com os objectivos especificos definidos para o presente estudo, os principais resultados

obtidos na Floresta Comunitaria de Mudzo permitem formular as seguintes conclusdes:
1. Caracterizacdo da cobertura vegetal

A Floresta Comunitaria de Mudzo abrange uma é&rea total de 41 420,66 hectares, dos quais
aproximadamente 37 895,12 hectares (correspondentes a cerca de 91 %) sdo constituidos por floresta
produtiva. A tipologia dominante é a floresta densa decidua de Miombo (76,8 %), seguida por formacdes
de pradaria arbérea (10,2 %). Os indices de diversidade obtidos (H* = 3,53; J’ = 0,77) indicam uma
comunidade floristica moderadamente diversa, com uma estrutura tipica dos ecossistemas de Miombo,

embora marcada pela dominancia das espécies dos géneros Brachystegia e Julbernardia.
2. Quantificacdo das espécies de valor comercial

No total, foram identificadas 13 espécies madeireiras com valor econdémico, distribuidas pelas categorias
de madeira “preciosa”, 1.2, 2.2 e 3.2 classes. O Corte Anual Admissivel (CAA) foi estimado em 10 691,6
m3/ano, sendo que mais de 85 % desse volume esta concentrado em trés especies de 2.2 classe

(Brachystegia spiciformis, B. boehmii e Julbernardia globiflora).
3. Estimativa do carbono armazenado

A biomassa aérea das espécies ndo-comerciais foi estimada em 560 882,78 toneladas, correspondendo a
280 441,39 toneladas de carbono, o que equivale a cerca de 0,20 toneladas de carbono por hectare (t
C/ha). Embora este valor seja inferior aos de referéncia para florestas de Miombo em Mogambique,
representa ainda assim um potencial de rendimento na ordem dos 4,10 milhdes de USD, caso sejam

comercializados creditos de carbono no mercado voluntario, ao valor de 14,60 USD por tonelada de COx.

4. Valoragéo financeira do activo florestal
A exploragdo sustentavel das espécies madeireiras permite gerar uma receita anual estimada de 2,68

milhdes de USD. Com base num horizonte temporal de 20 anos e uma taxa de desconto de 12 %, foi
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estimado um Valor Actual Liquido (VAL) de 19,40 milhdes de USD. Quando se incorpora o valor
econoémico do carbono armazenado, a valoracdo financeira de Espécies Arbdreas Comerciais e Sequestro
de Carbono ascende a 23,49 milhdes de USD. A andlise de cenarios demonstra que os valores se mantém
economicamente viavel mesmo em condicBGes pessimistas, embora apresente elevada sensibilidade as

variag0es nos precos da madeira e na taxa de desconto aplicada.

5.2. Recomendagcdes

Com base nos resultados alcancados, e visando garantir a conservacdo, valorizacdo economica e
sustentabilidade ecoldgica da Floresta Comunitaria de Mudzo, propdem-se as seguintes recomendacdes

estratégicas:

1. Monitorizacéo e actualizacao periddica do Corte Anual Admissivel (CAA)

Recomenda-se que os valores do CAA, ja calculados por espécie, sejam periodicamente revistos com
base em inventarios de acompanhamento e em indicadores de regeneracao natural. Esta pratica permitira
ajustar as quotas de exploracdo de acordo com a evolucdo da floresta, evitando sobre-exploracdo das
espécies dominantes (Brachystegia spiciformis, B. boehmii e Julbernardia globiflora) e assegurando a

sustentabilidade ecoldgica no horizonte de 20 anos definido para o ciclo de maneio.

2. Introducdo de programas de enriquecimento silvicola

Sugere-se a implementacdo de plantios dirigidos em clareiras controladas com espécies de alto valor
comercial e ecologico, tais como Diospyros mespiliformis, Afzelia quanzensis e Dalbergia melanoxylon.
Esta préatica contribuira para o aumento da diversidade floristica e para o incremento do valor financeiro

da floresta a médio e longo prazo.

3. Quantificacdo abrangente do carbono florestal

Recomenda-se a expansdo das estimativas de carbono para incluir a biomassa subterranea, serapilheira e
carbono orgéanico do solo. Além disso, a realizagdo de inventarios florestais em intervalos quinquenais
permitird uma avaliacdo mais precisa do potencial de sequestro de carbono, maximizando oportunidades

de acesso a mercados de créditos de carbono.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Densidade de madeira mais comuns da floresta comunitaria de Mudzo (adaptado de Bunster,
2006 e Sitoe et al., 2007).

Densidade da Madeira
Espécie Seca a 12% de humidade (ton/m?) | Seca na estufa — WDe (ton/m?3)
Afzelia quanzensis 0,880 0,717
Brachystegia manga 0,790 0,645
Brachystegia spiciformis | 0,710 0,581
Millettia stuhlmannii 1,125 1,013
Albizia sp. 1,110 0,901
Pteleopsis myrtifolia 0,771 0,630
Sclerocarya birrea 0,526 0,434
Xeroderris stuhlmannii 1,022 0,831
Média aritmética da Madeira seca na estufa (ton/m?) 0,719

WEd =0,0134 + 0,800WD12
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Anexo 2. Listas de espécies arboreas encontradas na drea amostrada da floresta comunitéria de Mudzo
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Ordem | Nome cientifico Ordem | Nome cientifico Ordem | Nome cientifico Ordem | Nome cientifico

1 Acacia nilotica 43 Crossopterix febrifuga 45 Monedora junadii m Uapaca kirkii

2 Acaria sp. 3 Cussonia sp. 46 (e sp. 78 Uapara nitida

3 Araria tartills 35 I_J.i.fn‘m.lgf.a nn".’mm: wion 47 (leoros obmvaia 9 Uapara sansiharica
4 Afzalia quanzensis 36 Dalbergla nitidula 48 Chzoroa sp. B0 Vangueria infausta
5 Allbisia versicolor 37 Diaspyros kirkil 49 Farinari curatellifolia 81 Vangueria sp.

i} Albizia sp. 38 Diaspyros mespiliformis ] Farinari sp. 82 Vitex doniana

7 Albizia versicolor 39 Diaspyros sp il Pericapsis angolensis 83 Vitex sp.

B Amblygomocarpus andongensis 40 Diplorhynchus condylocarpon a2 Piliostigma thonningii 84 Voacanga sp.

9 Ancilabatris sp. 41 Ekibergia capensis 33 Pseudolachnostylls maprouneifolia 85 Vioacanga thouarsii
10 Annana senegalensis 42 Ekibergia sp. 54 Feleapsis myrtifolia i) Xeroderris sinhimannil
11 Annana sp 43 Erithrophleum africamim 35 Frerocarpus angolensis 87 Ximenia cafra

12 Antidesma venosum 44 Eryirina sp. kil Prerocarpus fucens LE Xvlapia sp.

13 Balanities maughami 45 Eryirophleum suaveons a7 Pterocarpus rotundifalivs 89 Ymenocardia acida
14 Barringtonla racemosa 46 Crarcinia lvingstonei 38 Prerocarpus sp.

15 Bauhinia galpinil 47 Garcinia 5p. a4 Rothmania sp.

16 Bauhinia mavghami 48 Crardenta vekerigo [i01] Rourela arlentalis

17 Bauhinia palpinil 41 Cardenia volkens il Rourela sp

13 Bauhinia sp. 50 Hugonia orlentalis G2 Rublace

19 Berchemia discolor 5l Hymenocardia acida LIk} Schrebera trichoclada
20 Berchemia sp 52 Inhambanella henriquesii B4 Sclerocarya birrea
21 Buosela sp. 53 Julbernaiia giobiflora G5 Securidaca sp
a2 Brachysiegla hoehmil 5 Kigelia africana 6 Sterculia appendiculata
21 Brac .’rwqq]’a manga 55 Kirkia acuminaia BT Sterospermim kunnthiamm
24 Brachysiegia spiciformis 56 Lannea discolor 8 Strychnos madagascariensis
25 Brackenrigea zanguebarica 57 Lannea schweinfurthil [i3!] Strychnos sp.
26 Broeonadia salicina 58 Lonchocarpus hussel 70 Strychnos spinosa
a7 Burkea africana 59 Lonchorarpus capassa Tl Swartizia madagascariensis
28 Catunaregam spinasa 60 Lonchocarpus discolor 72 Syzygium guineense
29 Cambretum coliinum il Maprounea africana 73 Syzygium sp.
a0 Combretum fragrans 62 Maprounefolia sp. 74 Terminalia sericea
il Combrefum sp k] Margaritaria discoedea 75 Terminalia sp.
32 Combrenum zeyher! 64 Milletria stuhlmannil 76 Ulapaca kirkiana




Anexo 3. Classificacdo das espécies comerciais mais importante para a comunidade, de acordo com o
Regulamento florestal de Mocambique

Qualidade Nome v'ernacular ou Nome cientifico DI?IC*
comercial (cm)
. Nfuma Diospyros mespiliformis 50
Preciosas - -
Mpingue, Pau-preto Dalbergia melanoxylon 20
Umbila Pterocarpus angolensis 40
1# Jambirre, Panga-panda Millettia stuhlmannii 50
Mussocossa, chanfuta Afzelia quanzensis 50
Burkea africana 40
EBrachystegia boemii 40
27 Jubernadia globiflora 40
Messassa Brachystegia spiciformis 40
Canho Sclorocarya birrea a0
Codone Terminalia sericea 30
3 Piliostigma thonningii 40
Xeroderris stuhlmannii 40

* Diametro Minimo de corte estabelecido pelo regulamento florestal em vigor no pais.

Anexo 4. Pardmetros dendrométricos da floresta comunitaria

Tipo florestal
Parimetros dendrométricos da floresta FDD E;D Pradaria
DAP da drvore média (cm) 30.8 36.2 334
Altura comercial média (m) 4.2 4.4 4.1
Altura total média (m) 10.7 11.3 10.9
Area basal da arvore média (m?) 0.0831 0.1143 0.0971
Area basal média da floresta (m?/ha) 0.0087 0.0286 0.0303
Volume comercial medido (m?) 219.1 25.0 72.4
Volume total medido (m®) 567.9 209.2 192.5
Volume comercial (m?/ha) 22.8 6.3 226
Volume total (m*/ha) 29.2 52.3 60.1
Niimero total de drvores medidas 839.0 61.0 234.0
Nimero de drvores por ha 87.4 15.3 265.9
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Anexo 5. Bases para todos os Célculos Realizados

Espécie Nome Comum | Classe | Toros (USD/m?) | Madeira Serrada
(USD/m3)
Dalbergia melanoxylon Pau-preto Preciosa | 325-600 900-1.300
Pterocarpus angolensis Umbila 18 110-300 345-900
Millettia stuhlmannii Jambirre 18 110-300 345-900
Burkea africana Mucimbi 28 50-150 200400
Brachystegia boehmii Mafuti 28 40-100 150-300
Julbernardia globiflora Mtondo 22 40-100 150-300
Brachystegia spiciformis | Messassa 28 40-100 150-300
Sclerocarya birrea Marula 28 30-80 120-250
Xeroderris stuhlmannii — 32 20-60 100-200
Espécie Nome Classe Precos CAA Receitas (USD/m3)
Comum Medios (m3)
M.SERRADA
(USD/md)
Dalbergia melanoxylon Pau-preto Preciosa | 1100 120.75 132825
Pterocarpus angolensis Umbila 12 622.5 392.46 244306.35
Millettia stuhlmannii Jambirre 14 622.5 262.66 163505.85
Burkea africana Mucimbi 22 300 291.55 87465
Brachystegia boehmii Mafuti 22 225 2793.19 | 628467.75
Julbernardia globiflora Mtondo 22 225 1092.1 245722.5
Brachystegia spiciformis | Messassa 22 225 5021.46 | 1129828.5
Sclerocarya birrea Marula 22 185 31.71 5866.35
Xeroderris stuhlmannii — 32 150 260.54 39081
TOTAL 2677068.3
Espécie Nome Classe CAA(m?3) | Precos Baixos | Receita (USD/m?)
Comum M.S
(USD/m3)
Dalbergia melanoxylon Pau-preto Preciosa | 120.75 900 108675
Pterocarpus angolensis Umbila 18 392.46 345 135398.7
Millettia stuhlmannii Jambirre 18 262.66 345 90617.7
Burkea africana Mucimbi 22 291.55 200 58310
Brachystegia boehmii Mafuti 28 2793.19 | 150 418978.5
Julbernardia globiflora Mtondo 28 1092.1 150 163815
Brachystegia spiciformis | Messassa 22 5021.46 | 150 753219
Sclerocarya birrea Marula 28 31.71 120 3805.2
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Xeroderris stuhlmannii — 32 260.54 100 26054
TOTAL 1758873.1
Espécie Nome Classe Precos CAA (md) Receita (USD/m?)
Comum Superiores
MS(USD/m?3)

Dalbergia melanoxylon | Pau-preto Preciosa | 1300 120.75 156975
Pterocarpus angolensis | Umbila 18 900 392.46 353214
Millettia stuhlmannii Jambirre 18 900 262.66 236394
Burkea africana Mucimbi 28 400 291.55 116620
Brachystegia boehmii | Mafuti 28 300 2793.19 837957
Julbernardia globiflora | Mtondo 28 300 1092.1 327630
Brachystegia Messassa 28
spiciformis 300 5021.46 1506438
Sclerocarya birrea Marula 28 250 31.71 7927.5
Xeroderris stuhlmannii | — 32 200 260.54 52108

3595263.5
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Anexo 6. Fluxo de caixa da exploracdo de espécies arboreas com valor comercial na floresta de Mudzo

Descricdo Anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21

1. RECEITAS
Vendas de madeira serrada 2,677,068| 2,677,068, 2,677,068 2,677,068|2,677,068) 2,677,068 2,677,068 2,677,068| 2,677,068, 2,677,068| 2,677,068| 2,677,068| 2,677,068 2,677,068| 2,677,068| 2,677,068 2,677,068| 2,677,068| 2,677,068 2,677,068
2. CUSTOS DE PRODUGAQ
2.1. Exploragdo e transporte florestal
2.1.1. Investimentos na exploracdo e transporte florestal
Aquisicao de equipamento do tractor 50,0000 50,0000 50,000.00 50,000.00
com atrelado
Aquisicéo de maten:cll de trabalho 5.300.00
(correntes, cunhas, limas, machados)
2.1.2. Forca de trabalho
Custo anual de méo-de-obra de
exploracdo e transporte e de servigos 27,625.00| 28,450.00| 29,300.0030,180.00/ 31,085.00|32,085.00| 32,017.00/ 32,967.00| 33,956.00| 34,975.00| 36,045.00 37,166.00| 38,261.00| 39,408.00| 40,590.00| 41,823.00| 43,108.00| 44,441.00| 45,824.00| 47,259.00| 48,767.00
auxiliares
2.2. Processamento (serra;cao e carpintaria)
Aquisicdo de serragdo + reabilitaco do alpen 12,653.78 12,653.78 12,653.78 12,653.78
Aquisicdo do equipamento da carpintaria 43,242.88 43,242.88 43,242.88 43,242.88
2.3. Servicos auxiliares (escritdrios, gerente, etc.)
Custo annual de méo-de-obra de servigos auxiliares
2.4. Outros custos
Combustiveis e lubrificantes 4,000.00/ 4,000.00] 4,120.00] 4,240.00| 4,368.00| 4,499.00] 4,784.00| 4,937.00 5,091.00| 5,245.00] 5,403.00| 5565.00] 5733.00] 5,904.00| 6,078.00| 6,261.00] 6,448.00| 6,641.00| 6,841.00] 7,045.00| 7,256.00
Manutengao de bens méveis e iméveis 500 510 520 530 541 552 563 574 585 597 609 621 633 646 658 671 684 697 710 724 775
Viagens 1,000.00{ 1,000.00] 1,000.00 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00] 1,000.00| 1,001.00] 1,002.00] 1,003.00| 1,004.00] 1,005.00] 1,006.00] 1,007.00] 1,008.00] 1,009.00/10,010.00| 1,011.00
Comunicagdes 300 300 250 250 250 250 250 250 250 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261
Computadores, fax 2800 300 300 2500 300 300 300 2500 300 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 3
Consumiveis 500 500 800 800 800 800 800 800 800 800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811
Encargos sociais (10% do fundo de salarios) 21625 27625 27625 27625 27625 27625 27625 27625 27625 27625 27635 27645 27655 27665 27675 27685 27695 27705 27715 27725 27735
Total Custos 150684.16| 37822.5| 39052.5| 42262.5 41106.5) 148145.2| 424765 457905 447445 459295/ 153071.2] 484745 497545 510905 52463.5] 159794.2| 55387.5 56931.5 58532.5| 69190.5| 61965.5




Investimentos de Capital

Categoria Item Quantidade | Custo Custo total
total (un.) unitario (USD)
(USD)

Bens principais Tractor com atrelado 4 50 000,00 | 200 000,00
Kit de ferramentas (correntes, 1 5300,00 5 300,00
limas, cunhas, machados)

Conjunto serragédo + 4 12 653,78 50 615,12
reabilitacdo do alpendre

Equipamento de carpintaria 4 43 242,88 172 971,52
(1 conjunto)

** |, Componentes do Serra de fita industrial 4 9 500,00 38 000,00

equipamento de carpintaria**

Serra circular (formatadora) 4 7 600,00 30 400,00
Plaina-desengrossadeira 400 4 6 400,00 25 600,00
mm

Tupia de coluna (fresadora) 4 4 250,00 17 000,00
Lixadeira de cinta/disco 4 2 990,00 11 960,00
Sistema de extraccédo de 4 4 800,00 19 200,00
poeiras

Compressor + acessorios 4 2 100,00 8 400,00
pneumaticos

Bancadas metélicas de 16 350,00 5 600,00
carpintaria

Lote de ferramentas manuais 4 1 800,00 7 200,00
& ldminas

Equipamentos de proteccao 24 150,00 3 600,00
individual (EPI)

Acessorios / software de 4 1502,88 6 011,52
calibracédo

Total geral dos — — — 428 886,64

investimentos de capital

Notas:

* Quantidades referem-se ao total adquirido ao longo dos 20 anos (anos 1, 6, 11 e 16).

* O bloco “Componentes do equipamento de carpintaria” mostra a soma de quatro conjuntos completos.
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Estrutura da Mao - de - Obra

Categoria de pessoal N° trab. Salario unit. (USD/ano) | Custo Ano 1 (USD)
Serradores 2 800,00 11 200,00
Motoristas 2 600,00 5200,00
Ajudantes gerais 1 500,00 3 000,00
Administracdo e contabilidade 4112,50 8 225,00
Subtotal salarios — 27 625,00
Encargos sociais (10 %) — — 2 762,50

Custos Operacionais Variaveis — Quantidade, Unitéario e Total

Rubrica Unidade Quant. | Custo unit. | Custo total | Regra de actualizacéo
Ano 1 Ano 1 Ano 1
(USD) (USD)
Combustivel + Litro de 4000 1,00 4 000,00 | +4 % ao ano
lubrificantes gasoleo
Manutengéo de bens | Intervencdo 1 500,00 500,00 | +2 % ao ano
moveis/imoveis
Viagens nacionais Viagem 5 200,00 1 000,00 | +1 % ao ano (valor
chega a 10 010 USD no
Ano 20)
Comunicacg0es (voz + | Més de 12 25,00 300,00 | +=2 % ao ano
dados) Servico
Computadores / fax* | Equipamento 4 700,00 2 800,00 | Anos 4, 8, 12, 16: 2 500
USD; restantes: 300
uUsD
Consumiveis de Més 12 41,67 500,00 | +=2 % ao ano
escritorio

* Ano 1 é aquisicdo inicial; nos anos mencionados faz-se renovacéo. Nos demais, 0 custo é apenas de

manutencao.

70




Anexo 7. Célculos do Valor Actual Liquido para Precos Médios

Ano | Receitas (USD) | Custos (USD) Receita Liquida TD (12%) RLD USD (12%) TD (10%) RLD USD (10%)
(USD)
0 150684.16 -150684.16 1.00 -150684.2 1.00 -150684.2
1| 1758873.1 37822.5 1721050.6 1.12 2356469.5 1.10 2399314.4
2 | 1758873.1 39052.5 1719820.6 1.25 2103010.0 1.21 2180178.3
3 11758873.1 42262.5 1716610.6 1.40 1875402.7 1.33 1979568.6
41 1758873.1 41106.5 1717766.6 1.57 1675201.4 1.46 1800397.4
511758873.1 148145.2 1610727.9 1.76 1434978.9 1.61 1570262.3
6 | 1758873.1 42476.5 1716396.6 1.97 1334766.2 1.77 1487158.4
7 | 1758873.1 45790.5 1713082.6 2.21 1190256.4 1.95 1350261.6
8 | 1758873.1 44744.5 1714128.6 2.48 1063151.4 2.14 1227998.5
9 | 1758873.1 45929.5 1712943.6 2.77 948815.0 2.36 1115859.7
10 | 1758873.1 153071.2 1605801.9 3.11 812659.5 2.59 973110.1
11 | 1758873.1 48754.5 1710118.6 3.48 755577.4 2.85 921208.0
12 | 1758873.1 49754.5 1709118.6 3.90 674366.0 3.14 837143.1
13 | 1758873.1 51090.5 1707782.6 4.36 601806.3 3.45 760652.2
14 | 1758873.1 52463.5 1706409.6 4.89 537046.1 3.80 691140.5
15 | 1758873.1 159794.2 1599078.9 5.47 459896.6 4.18 602615.4
16 | 1758873.1 55387.5 1703485.6 6.13 427652.9 4.59 570554.1
17 | 1758873.1 56931.5 1701941.6 6.87 381608.1 5.05 518380.1
18 | 1758873.1 58532.5 1700340.6 7.69 340513.3 5.56 470966.7
19 | 1758873.1 69190.5 1689682.6 8.61 302792.3 6.12 426408.9
20 | 1758873.1 61965.5 1696907.6 9.65 271099.2 6.73 388718.4
VAL (12%) USD 19396385.31
VAL (10%) USD 22121212.4

Nota: TD - Taxa de Desconto

RLD - Receita Liquida Descontada
VAL - Valor Actual Liquido
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Anexo 8. Calculos do Valor Actual Liquido para Precos Baixos

Ano | Receitas (USD) Custos (USD) | Receita Liquida (USD) | TD (12%) RLD USD (12%) | TD RLD (10%)
(10%)
0 150684.16 -150684.16 1.00 -150684.2 1.00 -150684.2
1| 2677068.3 37822.5 2639245.8 1.12 1536652.3 1.10 1564591.5
2 | 2677068.3 39052.5 2638015.8 1.25 1371030.5 1.21 1421339.3
3 |2677068.3 42262.5 2634805.8 1.40 1221849.5 1.33 1289715.0
4 | 2677068.3 41106.5 2635961.8 1.57 1091671.7 1.46 1173257.7
5| 2677068.3 148145.2 2528923.1 1.76 913970.3 1.61 1000135.3
6 | 2677068.3 42476.5 2634591.8 1.97 869579.9 1.77 968861.1
7 | 2677068.3 45790.5 2631277.8 2.21 774911.6 1.95 879082.2
8 | 2677068.3 447445 2632323.8 2.48 692307.8 2.14 799653.6
9 | 2677068.3 45929.5 2631138.8 2.77 617704.6 2.36 726455.3
10 | 2677068.3 153071.2 2523997.1 3.11 517025.2 2.59 619106.1
11 | 2677068.3 48754.5 2628313.8 3.48 491618.2 2.85 599386.1
12 | 2677068.3 49754.5 2627313.8 3.90 438688.2 3.14 544577.9
13 | 2677068.3 51090.5 2625977.8 4.36 391379.7 3.45 494683.8
14 | 2677068.3 52463.5 2624604.8 4.89 349165.2 3.80 449351.0
15 | 2677068.3 159794.2 25172741 5.47 292145.7 4.18 382806.8
16 | 2677068.3 55387.5 2621680.8 6.13 277875.4 459 370728.1
17 | 2677068.3 56931.5 2620136.8 6.87 247878.2 5.05 336720.1
18 | 2677068.3 58532.5 2618535.8 7.69 221111.6 5.56 305821.2
19 | 2677068.3 69190.5 2607877.8 8.61 196183.6 6.12 276276.6
20 | 2677068.3 61965.5 2615102.8 9.65 175912.9 6.73 252234.5
VAL (12%) 12537978.0
usbD
VAL (10%) 14304099.1
usbD
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Anexo 9. Célculos do Valor Actual Liquido para Pregcos Superiores

Ano | Receitas Custos (USD) | Receita Liquida TD (12%) RLD USD TD (10%) RLD USD (10%)
(UsSD) (USD) (12%)
0 150684.16 -150684.16 | 1.00 -150684.2 1.00 -150684.2
1 3595263.5 37822.5 3557441 | 1.12 3176286.6 | 1.10 3234037.3
2 3595263.5 39052.5 3556211 | 1.25 2834989.6 | 1.21 2939017.4
3 3595263.5 42262.5 3553001 | 1.40 25289559 | 1.33 2669422.2
4 3595263.5 41106.5 3554157 | 1.57 2258731.0 | 1.46 2427537.1
5 3595263.5 148145.2 3447118.3 | 1.76 19559875 | 1.61 2140389.3
6 3595263.5 42476.5 3552787 | 1.97 17999525 | 1.77 2005455.6
7 3595263.5 45790.5 3549473 | 2.21 1605601.3 | 1.95 1821440.9
8 3595263.5 44744.5 3550519 | 2.48 1433995.1 | 2.14 1656343.3
9 3595263.5 45929.5 3549334 | 2.77 12799254 | 2.36 1505264.1
10 3595263.5 153071.2 3442192.3 | 3.11 1108293.8 | 2.59 1327114.1
11 3595263.5 48754.5 3546509 | 3.48 1019536.6 | 2.85 1243029.8
12 3595263.5 49754.5 3545509 | 3.90 910043.9 3.14 1129708.4
13 3595263.5 51090.5 3544173 | 4.36 812233.0 3.45 1026620.7
14 3595263.5 52463.5 3542800 | 4.89 724927.1 3.80 932930.0
15 3595263.5 159794.2 3435469.3 | 5.47 627647.4 4.18 822424.0
16 3595263.5 55387.5 3539876 | 6.13 577430.5 4.59 770380.2
17 3595263.5 56931.5 3538332 | 6.87 515338.0 5.05 700040.1
18 3595263.5 58532.5 3536731 | 7.69 459915.0 5.56 636112.2
19 3595263.5 69190.5 3526073 | 8.61 409401.0 6.12 576541.1
20 3595263.5 61965.5 3533298 | 9.65 366285.6 6.73 525202.2
VAL (12%) USD | 26254792.6
VAL (10%) USD | 29938325.8
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