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Sumaério executivo

Este estudo enquadra-se no ambito da necessidade do cumprimento aos
requisitos da Convencdo na secgcdo de Avaliacdo da Vulnerabilidade e
Adaptacdo e assim como a preparacdo da segunda comunicacdo nacional. O
foco do presente foi a analise da vulnerabilidade do ecossistema de Mopane na
Zona sul de Mocambique onde se analisou as mudangas na extensdo do
ecossistema de Mopane durante o periodo de 1985 a 2010, a variabilidade
climatica especificamente temperaturas meédias anuais e precipitacdo anual
durante o referido periodo bem como as tendéncias das mudancas ocorridas no
ecossistema de Mopane e sua relacdo com a variabilidade climatica observada
no sentido de avaliar a vulnerabilidade e identificar as op¢bes de adaptacéo.
Dadas as limitagdes em recurso o estudo incidiu sobre o Mopane nos distritos de
Mabalane, Massagena,. Massingir, Chigubo, Guija, Chicualacuala. Foram
resultados do estudo, que a Floresta de Mopane regista uma tendéncia de
reducéo significativa com o tempo, tendo registado uma reducgéo de 10.12% de
1985 a 2000 e de 24% de 2000 a 2010. Limitada foi a possibilidade de obter
associacdo das mudancas ocorridas com a variabilidade climatica ao longo do
periodo. Contudo, com base em outros estudos, espera-se que se as mudancas
de temperatura, precipitacdo e condicdes de solos alterarem existe uma grande
possibilidade de que o Mopane se ressinta dessas mudancas, facto que se
observara em termos de mudanca de comportamento ecoldgico, biodiversidade
apresentada assim como reducdo da sua extensdo espacial ocupada. Os
impactos ndo s6 se limitardo a componente ecoldgica, mas sim espera-se que
estas influenciem também a componente socio-econdmica, degradando as
condi¢des de vida das populagbes que ja se encontram com sua subsisténcia
ameacada devido a baixo nivel de seguranca alimentar que se regista na area

assim como baixa produtividade agricola.



1. Introducéo

Mocambique é dotado de abundante recurso florestal sendo a area ocupada por
florestas estimada em 40 milhdes de hectares, ou seja 51% da &rea do pais.
Adicionando outra vegetacado lenhosa, a area ocupada pela cobertura lenhosa
atinge 70% do pais. As florestas em Mocambique estédo distribuidas de forma
heterogénea de acordo com as caracteristicas agro-ecologicas das diferentes
regidoes onde sdo observadas variacdes em factores como altitude, precipitacao
e solos. Neste contexto, as regides centro e norte do pais possuem recursos

florestais mais ricos que a regido sul, relativamente mais pobre.

O recurso florestal, devidamente explorado, pode jogar um papel importante no
desenvolvimento sdcio-econémico do pais. Consequentemente, a exploracéo
dos recursos florestais tende a aumentar no tempo e as pressées sobre o
recurso florestal crescem com o passar dos anos. Estas pressdes nédo s6 levam
a reducdo da cobertura florestal em si mas também a degradacdo do
ecossistema florestal, dos solos, perda do habitat tanto em quantidade como em

gualidade, bem como a perda de biodiversidade.

Sendo a agricultura em Mocambique, caracterizada por ser de baixo uso de
insumos, de subsisténcia e por vezes itinerante, os principais factores na origem
da presséao sobre a floresta incluem a abertura de novas areas para agricultura,
uso de préticas ndo apropriadas de agricultura envolvendo o corte e queima, as
gueimadas descontroladas e utilizacdo ndo sustentavel dos recursos florestais
na exploracdo de madeira e producéo de carvao. Segundo Marzoli (2008) a taxa
de desmatamento foi estimada em 0.58% nos ultimos anos. Pela importancia do
sector florestal, o pais tem-se empenhado em avaliar as suas florestas com a
realizacdo de inventarios florestais. No entanto, ndo é suficientemente conhecida
a interacgdo entre 0 uso e cobertura da terra, as actividades antropogénicas e as

mudancas climaticas nos ecossistemas florestais no pais, faltando,



inclusivamente, informagéo estatistica exaustiva sobre a dindmica da floresta e
da actividade florestal e o efeito dos factores relevantes na existéncias florestais

e sua contribuicdo no bem estar socio-econémico no pais.

Objectivos

Este estudo surge como resposta do MICOA para o cumprimento dos requisitos
da convencéo na seccao de Avaliacdo da Vulnerabilidade e Adaptacéo e assim
como contribuir para a preparacdo da segunda comunicagao nacional. O foco do
presente foi a andlise da vulnerabilidade do ecossistema de Mopane na Zona
sul de Mocambique. De salientar que este foco foi definido pelo MICOA em

colaboracdo com sector de florestas.

Assim sendo, o estudo teve como objectivos geral avaliar a vulnerabilidade e
adaptacao aos impactos adversos das mudancas climaticas no ecossistema de
Mopane, e especificos:
o Analisar a mudanca na extensdo do ecossistema de Mopane
durante o periodo de 1985 a 2010
o Analisar a variabilidade climatica (temperaturas médias anuais e
precipitacdo anual) durante o referido periodo
o Avaliar as tendéncias das mudancas ocorridas no ecossistema de
Mopane e relacionar com a variabilidade climéatica observada
o Recomendar medidas de adaptagédo aos impactos das mudancas

climéaticas



2. Revisao de Literatura

O Painel Inter-governamental sobre Mudancas Climéticas tem defendido que
paises como Mocambique registam impactos negativos devido as mudancas
climaticas (MICOA, 2005). Este facto por um lado deve-se a localizacdo de
Mocambique ao longo da costa sudeste do continente Africano tornando-o
vulneravel a desastres naturais e calamidades, e constituindo deste modo parte
dos trés paises Africanos mais expostos e sujeitos a eventos naturais extremos
relacionados com o clima. A seca apresenta-se como 0 desastre natural mais
frequente no pais INGC (2009). Adicionalmente a zona Sul do pais ocupa o
segundo lugar em termos de nivel de propenséo as cheias, ciclones tropicais e
epidemias como consequéncia do clima de savana e tropical seco que a
caracterizam. Este facto leva a classificacdo da regido Sul do pais como zona
semi-arida ou arida, caracterizando-se por chuvas de menos de 600 mm por ano
(PNUD, 2010).

As mudancas climéticas sdo reportadas como resultado, em parte, de ac¢des
antropogénicas. O Manual | (1996) e Manual Il (1996) do IPCC indica quatro
componentes principais na emissao de gazes de efeito de estufa em silvicultura
e mudancas no uso da terra nomeadamente: o abandono de terras araveis, a
conversao de florestas e de planicies, mudancas nas existéncias das florestas e
de outra biomassa lenhosa e emissédo e reabsor¢cao de diéxido de carbono a
partir do solo. MICOA (2003) reporta que no sector de silvicultura e mudancas
de uso de terra a actividade que mais contribui na emissdo de dioxido de
carbono € a de conversdo de florestas e de planicies associada ao
desmatamento, emissdes tardias de carbono por decomposicdo do material e

emissodes por queima imediata do material vegetal (MICOA 2010).

De acordo com NAPA e PANCSD (Nacional Acto for te Figas Against Drought
and Desertification, 2003) as causas da seca e desertificacdo encontram-se

associadas a pobreza e esperanca de vida das populacdes e que no pais, os



distritos mais propensos ao desmatamento, erosdo devido ao sobre-pastoreio e
a seca no sul do pais incluem Mabalane, Chicualacuala e Pafuri, onde

predomina a vegetacao do ecossistema Mopane.

Um estudo realizado pelo World Bank (2008) refere que a vegetacdo de Mopane
esta degradada com potenciais danos estruturais da vegetacéo os quais podem
fazer-se acompanhar por desaparecimento local de espécies. A diminuicdo da
biodiversidade tem implicacdes dramaticas para os paises em que essas plantas
servem de alimento e medicamento as populacbes locais assim como

fornecimento dos servigcos ambientais.

Por outro lado, o Mopane ¢é um recurso importante ecoldgica e
economicamente, sendo util para a diversidade de varias espécies de mamiferos
além de ser endémica para alguns répteis e aves. Mopane constitui alimento
importante para ruminantes e esta espécie arbérea é hospedeira da lagarta
Gonimbrasia belina (Westwood) (Lepidoptera: Saturniidae), fonte de proteina
para as populacBes locais e igualmente relevante para a economia local.
Adicionalmente, do Mopane obtém-se madeira para construcdo e fonte de
energia a partir da extraccdo da lenha e producdo de carvao vegetal, fonte

importante de renda nas economias rurais além de consumo domestico.

2.1Caracterizacao da area de estudo

2.1.1 Localizacdo da area de estudo

O presente estudo tinha como objectivo cobrir toda aérea de ocorréncia de
Mopane na regido Sul de Mogcambique concretamente as provincias de Maputo,
Inhambane e Gaza. Contudo, devido a falta de recursos para aquisicdo de
imagens que cobrem a area de ocorréncia de Mopane, o estudo teve foco nos
distritos de  Mabalane, Chicualacuala, Chigubo, Massangena, Mabote e

Massingir, o qual representa uma pequena fraccdo da area que devia ser



coberta por este estudo (Figura 1)!.A focalizacdo nestes distritos foi na base do
nivel de propensdo que 0s ecossistemas nessas zonas apresentam face as
mudancas climéticas, pois segundo NAPA (2007) os distritos em estudo se
encontram entre os mais propensos a cheias no sul de Mogcambique, que por
sua vez influencia no comportamento dos ecossistemas, aspectos soOcio-
econdmicos devido a inundacdes, perda de culturas, perda de biodiversidade e

transtorno nas actividades econdmicas normais e forma de vida entre outros.
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Figura 1. Localizag&o da area de estudo

! Para ilustracéo faltam os layouts cobrindo somente os distritos estudados, e ainda o calulo da proporgéo
da area de estudo coberta em relacdo area total de ocorréncia do Mopane na zona sul. Os shapes files estdo
na posse do especialista que por possuir o referido material integrou a equipe



De modo geral, a area de estudo possui uma baixa densidade populacional com
a maioria da populacao feminina (Ministério da Administracdo Estatal. Perfil do
Distrito de Chicualacuala Provincia de Gaza, 2005). No que concerne ao clima, a
temperatura média anual € igualmente superior a 24°C, o que aliado a baixos
niveis de precipitacdo tem como consequéncia deficiéncias de agua superiores a
600 mm por ano chegando por vezes a tingir 1500 mm/ ano (Figura 2). O relevo
€ geralmente inferior a 200 m acima do nivel médio das aguas do mar, com
solos arenosos e aluvionares ao longo da planicie do Rio Limpopo, 0s quais sao
considerados férteis para a agricultura. A agricultura é de subsisténcia, sendo as
principais culturas o milho, amendoim, feijdo nhemba, batata-doce, abdbora e
como culturas de rendimento a castanha de caju e mafurra. De acordo com

Ministério da Administracéo Estatal.
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Figura 2. Variacdo temporal de temperatura e precipitacdo na area de estudo

A extraccdo de recursos florestais incluindo madeira e producdo de madeira e
carvao vegetal € reportada como uma das mais importantes actividades
geradoras de rendimento em diversas regides do pais incluindo distritos
circunvizinhos, contribuindo para o alivio a pobreza quando ha baixa de

producéo agricola devido a eventos climaticos extremos.

O indice de incidéncia de pobreza apresentado é muito alto, podendo atingir

80% e o nivel de seguranca alimentar € muito baixo, encontrando se o0s




camponeses mais pobres idosos e familias chefiadas por mulheres se

encontram em situag&do de maior vulnerabilidade.

Em termos de recursos hidricos, a zona de estudo apresenta poucos cursos de

aguas permanentes, 0 que contribui para a escassez deste recurso.
3. Metodologia

3.1Abordagem metodologica recomendada

Varios estudos com objectivo de analisar a vulnerabilidade a mudancas
climéticas apontam formas diferentes para a sua execugdo. Benson & Twigg
(2007) refere que a informacdo necessaria para este tipo de estudos incide
sobre o0s parametros do clima incluindo elementos meteoroldgicos
nomeadamente temperatura, precipitacdo, evapotranspiracdo, e humidade por
via das esta¢gBes meteoroldgicas locais em caso de existéncia ou fornecidos do
exterior, dados de solos no que tange a sua capacidade de campo, capacidade
de saturacédo, condutividade hidraulica saturada e ponto de murcha permanente.
Por outro o UNFCCC (2007) para analise de impactos biofisicos nas florestas

aponta como informacao basilar:

e informacdo sobre a ocorréncia de cheias incluindo sua extenséo e
localizacdo, mapeamento das areas afectadas e propensas, profundidade
e duracao; velocidade do fluxo de agua; taxa de aumento no nivel de
agua e escoamento; quantidade de sedimentos depositados ou em
suspensdao; frequéncia e época de ocorréncia; registos histéricos da
frequéncia, localizacdo e caracteristicas e impactos dos eventos do
passado; dados meteorolégicos com énfase na precipitacao;

mapeamento topografico; inundag¢des nos sistemas hidrograficos,

e informacdo sobre a seca, o que inclui os niveis de precipitacdo e défices
hidricos; frequéncia e época de ocorréncia de precipitacdo e secas;
duracdo dos periodos de estiagem; niveis de agua, agua subterranea,

dos rios, lagoas, etc; humidade de agua do solo; capacidade de retencao



de agua pelos solos; aspectos bioldgicos associados tais como

infestacdes por pragas, espécies invasoras.

Deste modo, a producdo potencial de um ecossistema florestal € expressa pelo
numero de dias favoraveis para o crescimento em cada ano com base numa
apropriada humidade disponivel do solo (Geldeenhuys et all, 2005). As zonas
climaticas humidas tém 180 dias ou mais apropriadas para o crescimento, as
zonas semi-aridas onde se pode enquadrar a area deste estudo tém entre 76 a

120 dias e as zonas aridas tém menos que 76 dias.

De acordo com Jallow (2010) a abordagem usada na avaliagdo da
vulnerabilidade das florestas as mudancas climéaticas divide-se em duas
componentes nomeadamente as técnicas de seleccdo preliminar e as técnicas
de simulacdo. No que refere as técnicas de seleccdo preliminar, o primeiro
passo, consiste na identificacdo das éareas e ou espécies de maior
vulnerabilidade ou de substituicdo que possibilitem andlises mais quantitativas
em caso de néo existirem dados suficientes para modelar o desenvolvimento e
aplicacdo. Nesta fase sdo identificados os factores dentro dos cenarios (neste
caso a mudanca no clima) que influenciam o ecossistema florestal uma vez que
varios indices do clima estdo relacionados com os processos basicos da planta
e distribuicdo da vegetacdo tais como i) mudancas na duracdo da estacdo de
crescimento, ii) indices térmicos como a bio temperatura, os dias - grau de
crescimento, iii) mudancas no padrédo da precipitacdo, e iv) identificacdo das
areas criticas ao recurso florestal tais como as areas de florestas de

conservacao ou floresta produtiva.

Dentro destas areas deve-se identificar as espécies ou grupos de espécies
criticas, examinar as mudancas no clima, os aspectos soOcio-econdmicos e
ambientais relevantes para os cenarios a construir, avaliar a susceptibilidade das
areas ou espécies identificadas em relacdo as mudancas climéticas projectadas
e avaliar as potenciais adaptacdes para se garantir a efectividade em relagéo

aos custos.



No gue tange as técnicas de simulacdo sdo usadas para avaliar os impactos
potenciais das mudancgas do clima sobre os ecossistemas florestais e podem ser
levadas a cabo usando dois modelos de simulacdo nomeadamente o modelo

Holdridge Life Zone Classification e 0 modelo Forest Gap.

a. Modelo Holdridge Life Zone Classification

Este modelo relaciona a distribuicdo espacial corrente da vegetacdo em relacao
ao clima e é adequado para examinar i) os padrdes da vegetacao a larga escala
e como se associam ao clima e ii) a influéncia das mudancas climaticas sobre a
capacidade da regido de suster diferentes tipos de vegetacdo. O modelo Forest
Gap basea-se na dinamica da floresta e simula a resposta dos processos
vegetais basicos em relacao as condicdes ambientais e € um modelo especifico
ao sitio, requerendo informacdo detalhada aos atributos das espécies e aos
factores especificos do sitio. Cada um destes modelos da enfoque a aspectos

diferentes do padrdo da vegetacéo.

O modelo Holdridge Life Zone Classification fornece um sistema de
mapeamento regional para interpretar mudancas espaciais nos padrdes do clima
em toda a regido ou pais. Neste modelo, a classificacdo é determinada pela bio
temperatura e a precipitacdo anual onde a bio temperatura € a soma da
temperatura no periodo de um ano com valores de unidade de temperatura
usados computando o indice que se estabelece em 0°C se os valores forem
inferiores ou iguais a 0°C. A bio temperatura pode ser calculada a partir de
valores da temperatura média diaria, semanal ou mensal. A descricdo pode
relacionar a distribuicdo das espécies e os padrées de produtividade dentro de
uma regido. Para a implementacdo do modelo sdo necessarios dados sobre
precipitacdo anual e a bio temperatura para o grid baseado na latitude e

longitude.

O mapa gerado com base neste modelo representa a distribuicdo potencial da
vegetacdo com base apenas no clima. Usa-se 0 mapa para comparar com

outros mapas da vegetacao dessa regiao e incorporar outros factores ambientais



gue possam influenciar o padréo da vegetacao através da modificagdo das duas
variaveis primarias (bio temperatura e precipitacdo anual). Incorporando o0s
novos valores da bio temperatura e precipitacdo anual para cada célula do grid o
modelo consegue gerar um novo mapa com a cobertura da vegetacao
prognosticada com base na mudanca das condi¢fes climaticas. O modelo pode
ser aplicado a resolucdo espacial nas analises regionais para o que requerem a
mais alta resolucdo possivel. Analises globais tém sido feitas com a resolucdo
0.5° x 0.5° (Latitide e longitude). Contudo, esta resolucdo espacial € bastante
grosseira e ja demonstrou ser inadequada para analises regionais de
vulnerabilidade e desenvolvimento de estratégias de adaptacao e mitigacao.

b. Modelo Forest Gap

Por sua vez este modelo avalia a dindmica temporal de um sitio florestal em
resposta as mudancas no clima. Juntos, os dois modelos constituem uma
abordagem para avaliar impactos regionais. O modelo avalia mudancas nha
composicao especifica e produtividade de sitios florestais especificos. O modelo
simula o estabelecimento, crescimento e mortalidade de arvores individuais num
povoamento florestal (inferior a 1 ha) numa base anual. Pelo facto de o modelo
simular a resposta da arvore individual numa parcela de floresta, 0 modelo pode
predizer mudancas na composicdo de espécies, estrutura da floresta por
exemplo a distribuicdo das classes de tamanho e produtividade. O padréo da
composicédo e estrutura da floresta exige séries de dados descrevendo a floresta
tais como idade, estrutura da classe dos tamanhos, abundéancia relativa das
espécies, biomassa. Adicionalmente o modelo incorpora préaticas de maneio por
exemplo o corte selectivo e o desbaste, o que permite avaliacdo de estratégias

de adopcao.

7

O crescimento potencial de cada arvore € estimado a partir de curvas de
crescimento especificas para a espécie. As curvas de crescimento s&o
derivadas dos dados de campo ou estimadas de dados silviculturais do tamanho

maximo e longevidade da arvore. Mudancas anuais nas temperaturas anuais e



precipitacdo de um cenario sdo usadas para modificar as condicbes ambientais
do povoamento florestal e a resposta das arvores individuais em resposta
aquelas mudancas é simulada. Este modelo tem sido aplicado para varios

ecossistemas florestais no mundo desde as tropicais as florestas boreais.

A aplicacdo do modelo a sitios florestais especificos depende de dados
silviculturais basicos e do sitio. A analise dos impactos das mudancas climéticas
no recurso florestal passa pela analise econdmica que requer informacgéo tanto
sobre impactos na oferta como impactos subsequentes nos precos da madeira e
outros produtos florestais através da avaliacdo das mudancas na producdo dos

recursos florestais.

3.2Abordagem metodoldégica adoptada no presente estudo

Dados usados para estudo e para inferir mudancas

Devido a falta de dados foram somente usados dados meteorolégicos como
temperatura e precipitacdo média anuais das Provincias de Gaza e Inhambane
imagens de satélites obtidas na CENACARTA e na Internet.

3.2.1 Pré-processamento

As imagens LANDSAT 5 TM dos anos 1985 e 2000 foram adquiridas no Centro
Nacional de Cartografia e Teledeteccdo (CENACARTA), sendo que para o ano
de 2010 devido a indisponibilidade destas para comercializacdo pela
CENACARTA houve necessidade de fazer o download na internet. As imagens
obtidas na internet foram encontradas no site da US Geological Surveys

(http://glovis.usgs.gov/), como mostra a figura 3. A area de estudo € coberta por

8 imagens de satélite (Figura 3B).
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Figura 3. Processo de obtencdo de imagens na internet

A: Janela usada para o processo de download das imagens

B: Numeracéo (Linha e coluna) das imagens usadas no estudo.

Depois de descarregadas as imagens foram importadas para o programa
ERDAS imagine 9.3 onde se fez o recorte de modo que a imagem coincidisse

com a area de estudo.

Seguidamente fizeram-se 0s mosaicos que consistiram na combinacdo das
imagens cortadas, huma unica. De realcar que os mosaicos foram feitos banda
por banda de modo a normalizar os valores de reflectancia das 8 imagens que

cobrem a area de estudo.

Foi também feita uma nova georeferenciacdo usando pontos de controlo pré-

seleccionados no Arcmap de forma a compatibilizar as coordenadas das




imagens. Este processo foi feito para os mosaicos dos dois periodos (1985-2000
e 2000-2010) de referéncia. Concluido o processo, fez se a combinacdo das
bandas de cada imagem e exportado num formato compativel com ArcGis para

processamentos su bsequentes.

3.2.2 Mapa comparativo das mudancas ocorridas nos ultimos 25 anos

Para o0 alcance deste objectivo uma série de técnicas de
teledeteccao/sensoriamento remoto foram aplicadas. Jensen (1996), afirma que
embora a classificacdo digital/automatica de imagens satélites possa carregar
consigo alguns “bios”, para a classificacdo tematica de imagens satélites com o
objectivo de detectar mudancas, este apresenta-se como o Unico método fiavel
para a deteccdo de mudancas em analises multitemporais, pois o outro método
(visual) apresenta a limitagdo do olho humano e a subjectividade que a
classificacdo visual pode trazer. Assim, foram seguidas varias etapas para a

deteccdo de mudancas como descrito abaixo:

12 Etapa: Revisao bibliogréafica

Esta etapa consistiu na andlise da bibliografia relacionada com mapeamento de
ecossistemas e deteccdo de mudancas de vegetacdo. Nesta fase também serviu
para colecta de dados espaciais sobre a area de estudo e criacdo de uma base
de dados dos principais elementos para o presente trabalho. Nesta fase

procedeu-se também a caracterizacao fisico geogréafica da area de estudo.

22 Etapa: Pré detec¢do de mudancas

Com recurso a extensao image analises opgao “image difference, do Arc view
3.2a, foi produzido um mapa tematico ilustrando as classes que durante o
periodo em estudo (1985-2000 e 2000-2010) sofrearam mudangas. Com base

neste mapa foi possivel alocar parcelas de amostragem, para posterior



confirmagé&o no terreno das classes que sofreram mudancgas e verificar o actual

uso e cobertura de terra.

32 Etapa: Pré-Classificacdo da imagem satélite e definicdo das parcelas de
amostragem para o trabalho de campo

Antes da partida para o trabalho de campo foi feita a classificagdo nao
supervisionada, onde a definicdo das classes de uso e cobertura da terra foi
baseada no mapa de zonas ecologicas, produzido pela WWF (2002) e do
conhecimento dos interpretes das imagens sobre a area de estudo. A carta de
uso e cobertura de terra resultante desta classificagdo, foi levada ao campo para
guestdes de confirmacao ou rejeicdo no terreno das diferentes classes de uso e
cobertura de terra nela representadas.

Assim foi determinado o numero de amostras, para posterior verificagdo no

campo, a partir da equacao 1 de Snedecor and Cochran (1980).

t**p*(-p) .
NT A = equacao 1

Onde:

NTA: numero total de amostras

t: € ot do student test, que € de 1.96 quando o nivel de confidéncia pretendido &
de 95% na preciséo estimada

p: é a precisdo esperada em percentagem

E: € o erro maximo estimado em percentagem

Para este estudo o erro maximo permitido sera de 5% (E=0.05) e a precisado
esperada foi de 80% (p=0.80).

Apés a determinacdo do numero de parcelas necessarias para o trabalho de
validac&o da classificagdo no campo, seguiu a estratificacdo do uso e cobertura

de terra da area de estudo, com o objectivo definir o nimero de parcelas a



serem alocadas por cada estrato de uso e cobertura. Para tal foi usada a
equacao 2 de Paulson (1985).

NAE = NTAE ........................................................................... equacao 2
ATA

Onde:

NAE: numero de amostra por estrato
NTA: numero total de amostras

AE: Area do estrato (Ha)

ATA: Area total amostrada

O processo de aleatorizagcdo das parcelas foi feito com recurso ao pacote

estatistico (extensdo Hawths tools) associado ao SIG arcGIS 9.3.

42 etapa: Trabalho de campo

O trabalho de campo como foi referido acima nas limitagcdes do estudo néo foi
exaustivo (ndo cobriu todas as amostras planificadas) devido a exiguidade
recursos. Sendo que com 0 objectivo de minimizar os custos, o trabalho singiu-
se na visita apenas a algumas parcelas amostradas consideradas cruciais para
a verificacdo. O objectivo principal deste trabalho foi a observacado das areas
gue no processo de pré - deteccdo de mudancas, mostraram sinais de

alteracdes profundas no seu uso e cobertura da terra.

52 etapa: Calculo de éareas, taxa de mudancas e construcdo da matriz de
mudancas

Apbs o trabalho de campo e classificacdo das unidades de uso e cobertura da
terra para os dois periodos (1985-2000 e 2000-2010), foram calculadas as areas
e em seguida desenhada uma matriz de mudancas de vegetacéao (tabela 1) que
ocorreram entre 1985 a 2010. Este processo foi feito através da interseccao dos

mapas de uso e cobertura de terra dos respectivos anos no programa Arc view



3.2a, usando-se para o efeito a extensdo image analysis 1.1 na sua opgao
“Sumarise areas”. Os mapas dos referidos periodos foram intersectados para
encontrar as areas que se mantiveram e as areas que sofreram mudancas para
outro tipo de uso ou cobertura. Para garantir a sobreposicdo dos pixels e

fidedignidade das mudancgas obtidas, foi feita uma classificagéo pixel a pixel.

Tabela 1. Modelo da matriz de mudancas

Classes de uso e cobertura da terra — Ano corrente

(2000)
Classe | A|B|C|D|E|F |G ]|.|.]|.]| X| Total
A
Classes de
uso e
cobertura
da terra —
Ano base
(ex:1985)

Fonte: Adaptado de Florenziano, 2007

A partir das areas calculadas para cada ano, foi possivel determinar as taxas de
mudancas para os periodos em analise (1985-2000 e 2000-2005), assim com as
taxas de mudancas anuais correspondentes a cada um dos periodos. As
equacdes 3 e 4 foram as usadas para o calculo das taxas de mudancas para 0s

dois periodos, respectivamente:



™ = A 00 Equacéo 3

TAM

TAM = | e Equacéao 4

Onde:

TM: Taxa de mudanca correspondente a um periodo em anélise

TAM: Taxa anual de mudancas

An: Area (ha) ocupada por uma classe no ano anterior (base)

An+1: Area (ha) ocupada por uma classe no ano posterior (corrente)

n: Numero de anos correspondentes a um periodo em analise (15 anos: 1985-
2000 e 10 anos: 2000-2010)



4. Resultados e Discusséao

4.1 Caracterizacédo da Floresta de Mopane

Segundo Marzolli (2007) cerca de 70% de pais (65.3 milhdes de hectares) é
presentemente coberta de florestas (40.6 milhdes de hectares, 51% do pais) e
outras formacgdes lenhosas (arbustos, matagais e florestas com agricultura
itinerante que cobrem cerca de 14.7 milhdes de hectares, 19% do pais). Por sua
vez, a vegetacao € classificada sendo a sua ocorréncia na zona ecolégica em
gue esta ocorre. As matas abertas de Mopane ocorrem na zona eco-floristica 5
denominada Floresta de Mopane (Mopane Woodland). Estas constituem o tipo
de vegetacao caracterizada por chuvas tropicais de verdao (Novembro — Abril),
com 450 — 700 mm por ano (Figura 4 e 5).
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A ecoregido de Mopane ocupa uma faixa do territrio Mogambicano desde o
Parque Nacional de Gorongoza ao norte do Rio Zambeze ao oeste de
Inhambane e Gaza mais concretamente nos distritos de Mabote, Inhassoro,
Govuro e Mabalane, Massingir, Chicualacuala, Pafuri, Massangena (Figura 6).
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A ecoregido caracteriza-se pela dominancia da espécie florestal
Colophospermum mopane (Kirk ex Benth.) da familia Fabaceae, comum em
altitudes até 1000 m acima do nivel médio das aguas do mar. Mopane
geralmente forma povoamentos puros com exclusdo de outras espécies, mas é
muitas vezes associada com uma série de outras arvores altas e arbustos, tais
como Kirkia acuminata, Dalbergia melanoxylon, Adansonia digitata, Combretum
apiculatum, C. imberbe, Acacia nigrescens, Cissus cornifolia e Commiphora spp
(Marzolli, 2007). As comunidades de Mopane apresentam uma variacdo
consideravel na altura e densidade, desde matas matas densas ou savanas
abertas com arvores que podem atingir alturas de até 10 a 15 m em solos
aluviais profundos. Em solos alcalinos impenetraveis o Mopane tende a ser de
pequeno porte e arbustivo com arbustos de 1 a 3 m. Estas duas formas
estruturais, e as classes entre elas, ocorrem geralmente num mosaico

dependendo dos factores micro-climaticos e das condi¢des dos solos.



As figuras 7 a 10 abaixo apesar de nao representar os distritos de foco como

desejado, estas ddo uma indicacdo das

hidrolégicas.

caracteristicas edéficas, geoldgicas e
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Figura 9. Hidrologia

Figura 10. Drenagem dos solos



4.1.1 Uso e cobertura daterra— 1985

A tabela 2 apresenta as areas ocupadas por cada classe de uso e cobertura da
terra e a respectiva percentagem ocupada em relacdo ao total da area de
ocorréncia da floresta de Mopane. Assim sendo, a partir da interpretacédo dos
resultados apresentados denota-se que a Floresta de Mopane ocupava a maior
extensdo da area de estudo? com cerca de 5,485,962.83 Ha, o que corresponde
a 89.20% de toda &rea. As outras formacdes, nhomeadamente a Agricultura,
Corpos de &agua e outras classes, apresentaram 3.00, 0.80 e 7.00%
respectivamente. Com base nestes dados pode ainda observar-se que a classe
dos corpos de agua foi a que registou menor area no ano em analise. A figura 11

abaixo mostra a proporgéao ocupada por cada classe durante o ano de 1985.

Tabela 2. Mapa de uso e cobertura da terra

Classes 1985 %

Floresta de
Mopane 5485962.83 89.20
Agricultura 184505.48 3.00

B Floresta de Mopane O Agricultura B Agua O Outras Classes

Agua 49201.46 0.80
Outras
Classes 430512.78 7.00
Total 6150182.55 100.00

Figura 11. Proporcdo ocupada por

cada classe no ano de 1985

2 Shapefiles em falta



4.1.2 Uso e cobertura da terra — 2000

A classificagdo do uso e cobertura da terra do ano 2000, resultou da
interpretacdo da imagem Landsat 5 TM de 25 de Junho do referido ano. Desta
classificacao digital feita, resultaram quatro classes do uso e cobertura da terra.
A tabela 3 apresenta os resultados obtidos a partir da interpretacdo da imagem
Landsat 5 TM.

Analisando os resultados alcancados na classificacdo da imagem do ano 2000,
verifica-se que neste ano a Floresta de Mopane, continuou sendo a classe que
apresentou a maior area de entre todas as classes classificadas no mesmo
periodo (figura 12), ocupando cerca de 80.18% da é&rea total em estudo, o que
corresponde a cerca de 4930916.37 ha.

Tabela 3. Mapa de uso e cobertura da
terra de 2000

Area (ha) |
2000 % 245

Floresta de
Mopane 4930916.37 80.18
Agricultura 150560.41  2.45 80.18
Ag ua 9378277 152 B Floresta de Mopane @ Agricultura @ Agqua @ Outras Classes
Outras
Classes 974923.00 15.85
Total 6150182.55 100.00

Figura 12. Proporcao ocupada por cada
classe no ano de 2000

As outras classes, apresentaram uma area de aproximadamente 974923.00 ha,
0 que corresponde em termos de ocupacéo de toda area a cerca de 15%. As

restantes classes também em analise (Agricultura e corpos de agua),



apresentaram 150560.41 ha (2.45%) e 93782.77 ha (1.52%), respectivamente. A
figura 12 acima apresenta a proporcao ocupada por cada classe durante o ano
2000.

4.1.3 Uso e cobertura da terra—2010

A tabela 4 e figura 13, a semelhanca das anteriores mostra as areas ocupadas

por cada tipo de uso e cobertura de terra, bem como a proporgéo ocupada.

Tabela 4.. Mapa de uso e cobertura da
terra 2010
2010 %
Floresta de
Mopane 3740261.90 60.82
Agricultura 467541.61 7.60
B Floresta de Mopane O Agricultura B Agqua B Outras Claszes
Agua 62855.03 1.02
Outras
Classes 1879524.00 30.56
Total 6150182.55 100.00
Figura 13. Proporcao ocupada por
cada classe durante o ano 2010

Para este ano a Floresta de Mopane continuou sendo a classe com maior area,
embora com uma diminuicdo significativa quando comparado com os ultimo
anos 1985 e 2000. Esta classe apresentou 3740261.90 ha correspondente a
uma ocupacao de toda area em cerca de aproximadamente 61%, contra 89.2%
e 80.18% de 1985 e 2000 respectivamente. A classe correspondente a “Outras
classes”, apresentou-se com uma ocupacéo da area em aproximadamente 31%
(1879524.00 ha). As restantes classes (Agricultura e corpos de &gua)
apresentaram respectivamente 467541.61 ha (7.60%) e 62855.03 ha (1.02%).




4.1.4 Avaliacao da dinamica da floresta de Mopane de 1985 a 2010

Este sub-capitulo apresenta as mudancas ocorridas no ecossistema de Mopane
em 2 periodos de 1985 a 2000 e de 2000 a 2010.

A Tabela 5 mostra as mudancas ocorridas nas diferentes classes de uso e

cobertura, dentro da area de estudo de 1985 2000.

Tabela 5. Dindmica de mudangas de Mopane de 1985 2000

Area (ha) % de
mudanca
Diferenca % de Media

1985 2000 (Ha) mudancas (%/ano)
Florestade  5485962.83 4930916.37 - -10.12 -1.01
Mopane 555046.47
Agricultura  184505.48 150560.41 -33945.07 -18.40 -1.84
Agua 49201.46 93782.77 44581.31 90.61 9.06
Outras 430512.78 974923.00 544410.22 126.46 12.65

Classes

Portanto é claramente evidente a reducdo de area coberta pelo Mopane na area
de estudo num horizonte temporal de 15 anos em 10.12% (tabela 3 e Figura 12).
Ganhos significativos sdo apresentados pela classe denominada como sendo
representante de “outras classes” de uso e cobertura tendo aumentado de 7
para 15.85% em 2000. Comportamento similar € apresentado pela classe de
corpos de agua. Quanto aos corpos de agua o factor desastres naturais ocorrido

em 2000 pode ser o responsavel do aumento.
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Figura 14. Representacao grafica das mudancas de uso e cobertura de 1985 a 2000

As Figuras 14 e 15 mostram graficamente as mudancas ocorridas nas classes
de uso e cobertura dentro da area de estudo.JOnde as classes encontradas no
lado esquedo do ponto zero do eixo sdo as que sofreram reducéo (floresta de
Mopane e Agricultura) na sua extensdo e o contrario para Corpos de agua e
outars classes. Facto interessante na figura 15, € de que a area do Mopane
reduziu na mesma propor¢cdo da categoria das outras classes de uso e
cobertura. Isto revela a necessidade de um estudo profundo das categorias
associadas a outras classes de cobertura (vegetais e de servicos como
assentamentos, entre outras. Pois, se for aumento nas outras classes de
cobertura vegetal deve se estudar os factores que possam ter favorecido essa

mudanca.
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Figura 15. Representacédo grafica das mudancas de uso e cobertura de 1985 a 2000



Atabela 6 e Figura 16 mostram as mudancas ocorridas nas diferentes classes de

uso e cobertura, dentro da area de estudo de 2000 a 2010.

Tabela 6. Dinamica de mudancas de Mopane de 2000-2010

% de
Area (ha) Mudanca
Uso e Diferenca % de media
Cobertura 2000 2010 (Ha) Mudanca (%/ano)
Florestade  4930916.37 3740261.90 -190654.46 -24.15 -4.83
Mopane
Agricultura  150560.41 467541.61 316981.20 210.53 42.11
Agua 93782.77 62855.03 -30927.74  -32.98 -6.60
Outras 974923.00 1879524.00 904601.00 92.79 18.56
Classes

Com base na tabela 6, confirma-se a tendéncia de reducdo mostrada no periodo

anterior, onde a area apresentou uma baixa em um quarto da sua extensdo de

2000 para 2010. A figura 16, mostra claramente de forma grafica as mudancas

ocorridas entre os diferentes usos de terra definidos, sendo os apresentados na

parte negativa do eixo os que sofreram reducdo (Mopane e corpos de agua), e

na positiva os que sofreram um aumento (agricultura e outros usos).
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Figura 16. Representacao gréafica das mudancas de uso e cobertura de 2000-2010

Um facto interessante que se regista em todos os anos estudados é que o
Mopane registou uma tendéncia decrescente enquanto que a classe de outros
usos teve comportamento contrario. Deste modo, seria de recomendar um
estudo aprofundado para avaliacdo dos factores que possam ter influenciado o

aumento da extensdo dessas classes.
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Figura 17. Representagdo grafica das mudancas de uso e cobertura de 2000-
2010



4.2. Variagdo datemperatura e precipitacéo de 1970 a 2005

As figuras 18 e 19 mostram a variagdo da temperatura meédia anual e
precipitacdo total em Xai-Xai durante o periodo de estudo. A semelhanca de
outros estudos para outras regides do pais constata-se uma tendéncia de subida
neste parametro em pouco mais de 1°C em 34 anos.
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Figura 18. Padrao da variacdo da temperatura média anual em Xai-Xai de 1971
a 2005.

Observa-se que no ano 1992 a temperatura média atingiu 25°, a mais alta
verificada no periodo, coincidentemente precedido da precipitacdo anual mais
alta no referido periodo. Simultaneamente observou-se uma tendéncia de
reducdo de quedas pluviométricas, exceptuando o ano 2000 em que o
ecossistema Mopane na area de estudo registou reducdo acentuada, figuras 18
el19. Queface (2007) citado por Zolho (2010) num estudo por si efectuado
revelou que existem indicacbes de que a precipitacdo anual diminui em 2.5
mm/més/década entre os anos de 1960 a 2006 e ha por outro lado evidéncias

de que desde 1960 registar-se-a um aumentar da propor¢cdo do niamero de dias



com precipitacdes erraticas numa taxa de 2.6%/década acompanhada por um

inicio tardia da época chuvosa e aumento dos dias secos consequentemente.
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Figura 19. Valores da precipitacdo anual acumulada registada em Xai-Xai de
1970 a 2005

Deste modo, a confirmar-se esta tendéncia de subida da temperatura
acompanhada de menores niveis de precipitacdo podem resultar em
modificacdes mesoclimaticas na regido com consequéncias no desenvolvimento
da vegetacdao incluindo o ecossistema Mopane, com énfase no crescimento. O
incremento na biomassa lenhosa serd um dos efeitos mais provaveis no
ecossistema. Tendo em conta que Mopane é principalmente usado para
producédo de carvao vegetal, forma importante de sustento de vida da populacéo,
esta terd que demandar areas mais extensas exacerbando a degradacdo do
ecossistema em analise. Tais modificacbes, provavelmente acompanhadas de
eventos nocivos como queimadas descontroladas comuns na area em estudo

podem afectar o habitat e a biodiversidade bem como a disponibilidade de



recursos com resultados no modo de vida das comunidades mais
desfavorecidas. Nos estudos efectuados para a primeira comunicacao nacional,
MICOA (2003) indicou que como consequéncia da duplicacdo da concentracao
actual de CO2 na atmosfera a temperatura no pais ird aumentar entre 1.8 a
3.2°C, a radiacao entre 2 a 3%, a evapotranspiragdo entre 9 a 13% enquanto a
precipitacdo ird reduzir de 2 a 9%. O mesmo estudo indica que a producéo
florestal podera ser afectada no que respeita a absor¢cdo dos nutrientes pelas
plantas dados os regimes térmicos e de pluviosidade. A avaliagcdo por MICOA
(2003) usando os modelos de Holdridge e Forest Gap para a classificacao de
florestas incidiu sobre quatro espécies nomeadamente Ajoh, Aqua, Mexe, Cpen
e Knya2 em todo o pais. A biomassa aérea e altura ird aumentar entre 12 a 13%
para a maioria das espécies estudadas com excepcdo para Cpen onde 0s

modelos prevém uma reducao da biomassa entre 14 a 28%.

Comparativamente com o Mopane, a tendencia é contraria a da apresentada
pelas espécies estudadas em 2003. Este facto pode estar associado ao regime
de cerscimente das espécies que € diferente. Uma comparacdo entre os dois
estudos sO poderia ser possivel se a espécie e metodologia tivesse sido
mantida, facto que ndo aconteceu neste estudo do Mopane. Estudo feito por
Oreste e Cuambe (2007) avancam causas das mudancas de cobertura florestal
como a pressao humana através da extensao das areas de agricultura, praticas
de agricultura itinerante, queimadas descontroladas, producdo de carvao e
recolha de lenha. Outro estudo refere a exploracéo florestal ilegal como outro
contribuinte e de realce na reducdo do potencial florestal no pais (Mackenzie,
2007).



5. Vulnerabilidade e Adaptacao

Este capitulo visa explicar as potenciais relagdes entre o comportamento do
ecossistema do Mopane e os dados metereoldgicos dos anos em estudo. A
figura 20 mostra a variagdo em termos de extensdo da area ocupada pela
Floresta de Mopane de 1985 a 2010. Onde se observa que a sua extenséo foi
decrescendo ao longo do tempo, contudo, ndo se pode afirmar nada sobre o
efeito do clima nesta reducéo pois 0 espaco temporal é curto e ndo € consistente
em termos de intervalo. Por isso qualquer conclusdo que se possa tirar do

estudo sera de caracter qualitativo com base em informagdo secundaria.
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Figura 20. Tendéncia de mudancas de uso e cobertura de 1985, 2000 e 2010

5.1Consideragdes sobre a vulnerabilidade do Mopane

De acordo com World Bank (2010) a seca € o fenbmeno natural extremo mais
frequente com maior incidéncia nas regibes centro e sul do pais, numa
frequéncia de 4 em cada 10 anos no centro e 7 em cada 10 anos no sul. As
cheias sdo também eventos comuns nas regides centro e sul do pais sendo

associadas a fortes quedas pluviométricas e aguas dos sistemas hidrologicos da



Africa Sudeste. Em média, por ano, estes eventos extremos afectam
negativamente em 1% o GDP com consequéncias soOcio-econdémicas para a

populacdo Mogcambicana.

A seca foi identificada como sendo o principal risco entre 0os eventos extremos.
World Bank (2010) afirmou que os impactos sOcio-econdmicos associados aos
riscos originados pelo clima séo percebidos pelas comunidades afectadas como
sendo escassez de agua, produtividade florestal e emigracdo de parte da
populacdo. A degradacdo do solo e desertificacdo nestas regides resulta na
maior pressao sobre as fontes alternativas de geracdo de renda como a
actividade de pesca. Por outro lado as queimadas descontroladas sé&o
consideradas um factor de perda de vegetacdo e madeira para construcao e
lenha. Os mesmos autores referem que a maioria da populacéo inquerida nao
usa nenhuma estratégia de adaptacdo a seca, provavelmente por nédo
possuirem opcdes disponiveis havendo indica¢bes de falta de informacédo e de

recursos necessarios.

Sendo que as projeccbes apresentadas por INGC (2009) indicam uma subida
das temperaturas maximas por todo o pais entre 1960-2005, esperam se
impactos econémicos, sociais e ambientais ao nivel da disponibilidade de agua,
agricultura, pecuaria, saude, infra-estruturas e habitacdo assim como nos
ecossistemas resultando na alteracdo da ecologia dos ecossistemas e no

desaparecimento e/ou aparecimento de algumas espécies.

As alteracBes no padrao da precipitacdo terdo como consequéncias provaveis a
escassez de agua ou cheias (UNFCCC 2007). Os mesmos autores referem que
os efeitos das mudancas climaticas incidirdo sobre o ambiente e na esfera sécio-
econdmica incluindo recursos hidricos, agricultura, seguranca alimentar, saude
humana, ecossistemas terrestres e biodiversidade. Segundo Boko et all.,. (2007)
até 50% da biodiversidade total em Africa corre riscos devido a reducdo do

habitat e pressbes antropogénicas.



Para o caso especifico da Floresta do Mopane, embora nao tenha sido possivel
mostrar a influéncia das mudancgas climéaticas sobre o ecossistema devido a
escassez de dados para o efeito, com base nos estudos existentes refere-se que
dos factores micro-climaticos e das condicdes dos solos influenciam
significativamente no comportamento da espécie. Por isso, com as mudancas de
temperaturas e precipitacdo INGC (2009) e UNFCCC (2007) espera-se que 0
ecossistema de Mopane sofra impactos adversos devido a essas mudancas.
Sendo que alterar-se-a o0 regime de carecimento, extensdo ocupada,

biodiversidade e sua representatividade em termos de zonas ecoldgicas.

Entre as opcdes de adaptacdo os autores acima referidos incluem a promocao
da gestdo dos recursos naturais, treinamento e apoio em servicos de extensao
sobre maior diversificacdo de actividades geradoras de renda, maiores
investimentos ao sector agrario de pequena escala, integracdo das areas rurais
no mercado, fortalecimento das instituicbes locais e reforco das politicas e
implementacdo destas no que respeita ao maneio sustentavel dos recursos

naturais.

As adaptacOes destacadas para o sector florestal na primeira comunicacao
nacional por MICOA (2003) incluem o reflorestamento intensivo e extensivo
através da introducédo de novas espécies florestais compativeis com os climas
projectados. Foi indicado também que o MADER inclui nos seus objectivos a
promocao do uso sustentavel e valorizagdo dos recursos florestais com énfase
em estratégias de prevencao do desmatamento, promocédo do reflorestamento
além das areas de combustiveis e materiais de construcdo. A implementacao de
tais medidas incluem accdes tais como compensacdo por reflorestamento,
reducdo das préaticas de agricultura itinerante a qual implica abertura de novas
areas para a producdo agricola com efeitos directos no desmatamento, o
fornecimento de energias alternativas para as populacbes em particular as

urbanas no sentido de baixar a pressao sobre a biomassa lenhosa.



LimitagOes do presente estudo

Os resultados a serem apresentados neste trabalho, estdo sujeitos a algumas
limitacdes encontradas, entre as dificuldades, salienta-se a resolucéo temporal e
a area ocupada pelas classes nao classificadas para as trés imagens durante o

processo de classificagao digital.

A resolugéo temporal foi a primeira limitagdo encontrada, pois as imagens
utilizadas no presente estudo, ndo se referem a mesma época anual. O ideal,
para estudos multi-temporais seria 0 uso de imagens colhidas em datas
aniversariantes. Para a primeira fase em andlise (1985-2000), a primeira
imagem (1985) é datada de 25 de Junho de 1985, o que significa que a segunda
imagem (2000) também deveria ser do dia 25 de Junho de 2000. Deste modo de
forma homdloga a segunda fase em andlise (2000-2010), a segunda imagem

(2010) deveria ser aniversariante a imagem do ano base (2000).

Segundo Paulsson (1994) e mais tarde Jensen (1996), afirmam que o pormenor
de as imagens a serem usadas serem aniversariantes, diminuem o efeito dos
erros causados pela variagcdo anual da incidéncia dos raios solares, que pode
criar falsas diferencas na reflectancia dos objectos, pois como foi referenciado
no capitulo da metodologia, a interpretacdo e classificacdo das imagens do
estudo foi baseada na reflectancia dos diferentes elementos das imagens

(classificacédo digital de imagens de satélite).

Devido a escassez de informacdo uma parte consideravel da informacédo

necessaria nao foi disponibilizada nomeadamente:

e Variabilidade na precipitacdo e temperatura na regiao de estudo pela sua
importancia para estimar/determinar os recursos agua e caudal dos
cursos de agua, dados historicos de actividades de silvicultura e sua
relacdo entre as mudancas/variabilidade no padrao da precipitagdo com
guantidades de biomassa, mudancgas na biodiversidade e emissdes de

CO:2 resultante de mudancas climaticas no incremento da biomassa



lenhosa tais como temperatura e precipitacdo. Foi apenas disponibilizada
informacdo de (apenas disponiveis de Xai-Xai e Inhambane, e o grupo
devido a insuficiéncia que estes mesmos dados comportavam, decidiu

usar as estimadas globais do USGC (http://glovis.usgs.qov/).

De igual modo néo estiveram disponiveis materiais como mapas, imagens
de satélite com cobertura da area na sua totalidade para analise dos
eventos nem programas computarizados que permitissem a construcao

dos modelos e progndstico das respostas as mudancas do clima.

Adicionalmente, devido a falta de dados do comportamento do
ecossistema ao longo do periodo de 1985 a 2010, nédo é possivel estudar
a relacdo ou associacdo existe entre as mudancas ocorridas no
ecossistema e os factores climaticos. Contudo, somente foi possivel ver a

tendéncia registada.

Por um lado, a falta de recursos financeiros para o trabalho de campo,
comprometeu de forma substancial a verificacdo e confirmacdo dos
estratos definidos com base nas imagens, o que pode ter comprometido
as conclusdes encontradas neste estudo. Por outro lado, a ndo realizacao
do trabalho de campo sobre a componente socio-econémica
relativamente as diferentes areas abrangidas pelo estudo néo foi possivel
obter informacao sobre a intesidade de uso do Mopane, percepcdes em
termos de mudancas ao longo do tempo. Como consequéncia neste
estudo nédo foi possivel a identificacdo das formas de adaptacBes que

podem ser adoptadas


http://glovis.usgs.gov/
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