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RESUMO

A tomada de decisbes de gestdo da fauna bravia requer o conhecimento do tamanho e
distribuicdo espacial e temporal das populacdes. No Complexo de Marromeu (CM) a fauna
bravia € gerida principalmente para: (i) conservacdo da biodiversidade, (ii) utilizacdo
sustentavel através do turismo cinegético e (iii) mitigacdo do conflito homem-fauna bravia. O
censo de fauna bravia no CM foi realizado de 14 de Novembro a 24 de Dezembro de 2021, no
fim da estacdo seca. Os objectivos do censo foram os seguintes: (i) obter estimativas do
tamanho das populacdes de espécies de fauna bravia, (ii) determinar a distribuicdo espacial de
espécies de fauna bravia, (iii) documentar o tipo e distribuicdo espacial de actividades
humanas, e (iv) determinar o estado de conservacdo de espécies seleccionadas para monitoria
pelo projecto Mozbio Il, nomeadamente bufalo e palapala. O censo € parte das actividades da
componente 2 do projecto, cujo objectivo é fortalecer a gestdo das areas de conservacao-alvo e
monitorar o estado e distribuicdo de populacBes de fauna bravia. O censo realizado é
continuidade das actividades de monitoria das populagcdes de fauna bravia pelo projecto

Mozbio Il iniciadas no ano de 2019.

O censo foi realizado usando uma combinacao de censo aéreo e censo terrestre. A area total do
CM é de 9.703 km?, dos quais 8.155 km? foram cobertos pelo censo aéreo, 1.263 km? pelo
censo terrestre e 285 km? foram excluidos por se encontrarem degradados por actividades
humanas. O CM foi dividido em dois estratos. O censo aéreo foi usado no estrato consistindo
de pradaria de inundacdo, floresta decidua aberta, arbustos deciduos e areas cobertas por um
mosaico composto por florestas abertas e florestas densas, onde a visibilidade dos animais é
boa a moderada. O censo terrestre foi usado num estrato consistindo em manchas extensas de

florestas densas, onde a visibilidade dos animais usando censos aéreos é baixa.

Para o censo aereo foi adoptada a abordagem de censo de area amostral através do
estabelecimento de 60 transectos sistematicos de 400 m de largura, distanciados por 2000 m,
que cobriram uma area de 1.642 km?, resultando numa intensidade de amostragem de cerca de
20%. Para o bufalo, elefante e hipopotamo foi feita uma contagem de area total. Foi usado um
helicoptero Robbison 44 (R-44). A distancia total sobrevoada foi de 4.105 km a uma
velocidade e altura constantes a 160 km/h e 90 m (300 pés), respectivamente. A taxa de
procura de animais nos transectos foi de 1,07 km?/minuto de voo. Durante o sobrevoo foram

registados os seguintes dados: espécie e numero de individuos em cada observacdo, tipo de



habitat e actividades humanas. Somente espécies de mamiferos com peso corporal > 5 kg
foram considerados no censo. A estimativa da populacdo e a precisdo da estimativa foram
determinados pelo método de Jolly Il. O mapeamento da distribuicéo foi feito usando simbolos
graduados no Software ArcMap 10.2.2.

No censo terrestre foram percorridos a pé 36 transectos de 5 km de comprimento e 100 m de
largura da faixa de observagdo, cobrindo uma area de 18 km? numa mancha de 1.263 km?,
representando uma intensidade de amostragem de cerca de 1,5%. Ao longo dos transectos as
espécies foram documentadas através da identificacdo directa dos individuos e através da
identificacdo de evidéncias indirectas da sua ocorréncia, tais como fezes. Ao longo dos
transectos foram também registadas evidéncias de actividades humanas. A densidade e
abundancia de cada espécie foram estimadas usando o programa DISTANCE.

Foram documentadas 21 espécies de mamiferos durante o censo aéreo e 24 espécies durante o
censo terrestre (Tabela 1). As espécies mais abundantes no CM sdo piva, bufalo, chango,
elefante, palapala, gondonga, facocero, zebra, elande e inhala, as quais perfazem 98% do
nimero total de 83.851 animais estimados pelo censo aéreo. As populacdes de palapala,
gondonga, inhala, imbabala, cabrito vermelho, chengane e porco-bravo foram sub-estimadas
pelo censo aéreo dada a dificuldade de detectar e contar todos animais quando estes se
encontravam nas florestas densas. As populacfes da maioria das espécies de fauna bravia
cresceram desde o censo realizado em 2019 e ja atingiram os tamanhos registados antes da
guerra civil (1976-1992).

A populacdo do bufalo, uma espécie indicadora para a monitoria do projecto Mozbio I,
cresceu de 21.384 indviduos em 2019 para 22.269 em 2021, uma taxa anual de crescimento
exponencial de 2,0%. Em florestas abertas e densas, 0s censos de area total frequentemente
resultam em sub-estimativas do tamanho da populacdo. Portanto, este numero absoluto é
nimero minimo de bdfalos no CM. O resultado do censo para a palapala, outra espécie de
monitoria do projecto, mostra uma ligeira reducdo da populagdo. Em periodos do ano com
escassez de dgua e pasto verde, a palapala usa a pradaria de inundagdo, enquanto que durante a
maior parte do ano usa as florestas de miombo. A estimativa da populacéo e a sua distribuicao
na area de ocorréncia sdo afectadas pelo movimento das manadas entre estes dois habitats. O
ano de 2021 foi extremamente humido, pelo que, a ligeira reducdo registada pode ter sido
causada pelos movimentos de dispersdo das manadas para as florestas de miombo de baixa



visibilidade que continham abundante dgua e pasto verde no periodo da realizacdo do censo.

De modo geral, considera-se que esta espécie tem uma populacéo estavel no CM.

As populaces do elefante e do hipopotamo, cresceram consideravelmente, de 454 individuos
em 2019 para 521 em 2021 (taxa de crescimento de 6,9%) e de 164 individuos em 2019 para
233 em 2021 (taxa de crescimento de 17,6%), respectivamente. Em ambientes gradientes
ambientais elevados (por exemplo, pradaria de inundacdo — floresta densa), as variagGes do
tamanho das populagdes entre 2019 e 2021 podem reflectir os movimentos das populagcdes em
resposta a variagbes espaciais e temporais na disponibilidade de &agua e pasto, nédo

necessariamente o balango entre a natalidade e a mortalidade.

A distribuicdo das espécies ndo se alterou no periodo entre 2021. A pradaria de inundacéo e o
ecotono entre estas e as florestas, sdo os habitats de maior concentracdo de animais,
principalmente na Reserva Nacional de Marromeu, sudeste da Coutada Oficial n°® 11 e nordeste
da Coutada Oficial n® 10. Na Tabela 1 é apresentado o resumo do numero de animais
observado durante o censo aéreo, estimativas da populacao e a precisdo da estimativa (limite de

confidéncia a 95%).

O censo terrestre permitiu observar espécies que ndo foram documentadas pelo censo aéreo,
nas areas com densa cobertura florestal, tais como o cabrito azul e o chipene-grisalho.
Adicionalmente, maior nimero de chengane, cabrito cinzento, cabrito vermelho, porco-bravo

oribi e cudo foi estimado por unidade de area coberta pelo censo terrestre que pelo aéreo.

O CM sofre uma crescente proliferacdo de actividades humanas, principalmente pesca na zona
costeira e na pradaria de inundagédo, assentamentos humanos, agricultura itinerante, producao
de carvao e extraccdo ilegal da madeira. A zona central da RNM, sudeste da Coutada n° 11 e
nordeste da Coutada n® 10 é a menos afectadas por actividades humanas e é nesta onde foram
registadas as densidades mais elevadas da maioria das espécies. A redugdo da area do CM
efectivamente disponivel para a fauna bravia causada pela proliferacdo de actividades
humanas, combinada com as alteracBes hidrologicas que acontecem no Delta do Zambeze,

reduz o numero total de animais que pode ser sustentado a longo prazo.



Recomendacdes:

O censo terrestre mostrou ser Gtil como complementar do censo aéreo. A robustez da
sua inferéncia depende da sua taxa de cobertura, que neste censo foi de apenas 1,5%.
Para melhorar as estimativas das populacGes, recomenda-se que seja aumentada a
intensidade de amostragem no bloco designado para o censo terrestre, atraves da
alocacdo de mais transectos percorridos a pé ou adicionando o esforco por transectos
percorridos usando veiculos, incluindo durante o periodo nocturno;

Monitorar a condicdo ecologica e produtiva das pastagens naturais em parcelas
permanentes estabelecidas nos diferentes habitats. A monitoria permitira detectar os
impactos das populagdes animais em crescimento no habitat;

Elaborar e implementar planos de uso da terra dos distritos do Marromeu, Cheringoma
e Muanza de modo a orientar a ocupacao da terra para actividades de desenvolvimento
social e econémico. Isto ird reduzir a progressiva invasdo das areas de conservacdo
pelas comunidades locais, aumentando a sua viabilidade a longo prazo;

Actualizar as quotas de abate aplicadas no Complexo de Marromeu tendo em conta 0s
resultados de contagens de fauna bravia, 0s quais permitem estimar quotas que
maximizam os beneficios econdmicos para o sector privado, Estado e comunidades
locais de forma ecologicamente sustentavel;

Realizar estudos da estrutura sexual e etaria das populacGes das espécies de monitoria
do projecto Mozbio Il (bufalo e palapala) para melhor entender a dindmica destas

populacdes no Complexo de Marromeu.

Tabela 1. NUmero de animais observados durante o censo aéreo, estimativas do tamanho e da

taxa de crescimento (r) da populacéo entre os anos 2019 e 2021

- N° Observado . N°Observado | N°Estimado — 2021

Especie 5019 N° Estimado — 2019 5021 r (%)
Bufalo! 21.384 21.384 22.269 22.269 2,0
Elefante! 454 454 521 521 6,9
Hipopdtamo (CM) 233 (233 -373)
Hipopdtamo (rio 164 164 - 248 233 31-50 17,6

37 37-60 31
Zambeze)
. 23.689 (14.950 - 26.252 (16.711 —
Piva 4.769 32.428) 5.285 35.794) 50
18.056 (12.389 — 12.627 (8.177 —
Chango 3.635 23.723) 2.542 17.077) -17,8
9.035 (6.379 —

Facocero 1.508 7.490 (5.185 - 9.796) 1.819 11.693) 9,4
Palapala 936 4,650 (2.998 — 6.301) 907 4.505 (2.962-6.050) | -15




Gondonga 764 3.795 (2.108 — 5.481) 543 2.697 (1.667-3.728) | -17,0

Inhala 543 2.698 (1.737 — 3.657) 447 2220 (1.442-2999) | 98
10 | Zebra 232 1.153 (114 — 2.191) 219 1.087 (1.087-2.284) | -29
11 | Elande 107 532 (107 — 1.094) 182 904 (04 - 1.809) 26
12 | Oribi 81 402 (199 — 605) 48 238 (117 - 361) 26
13 | Impala 75 373 (75— 769) 78 387 (50 — 725) 1,8
14 | Imbabala 61 303 (190 — 416) 98 487 (301 - 674) 23,7
15 | Cabrito vermelho 41 204 (123 — 284) 51 253 (117 - 390) 10,8
16 | Macaco cao? 40 199 (121 — 276) 171 581 (44 - 1.120) *
17 | Porco-bravo 25 124 (26 - 223) 5 25 (5-54) *
18 | Chengane 10 50 (10 — 106) 5 25 (5-57) *
19 | Cudo 35 (7 - 95) 2 10 (2 - 30) *
20 | Cabrito cinzento 10 (2 - 24) 9 45 (12 - 78) *
21 | Macaco simango? 10 (2 — 24) 0 0 *
22 F';"r:faazco'de'cara' 0 0 1 5(1- 15) *
23 | Grou carunculado® 107 532 (107 — 1.095) 15 75 (2 -148) *
24 | Grou coroado? 35 174 (55 — 293) 20 99 (9-191) *

Total de animais,

excluindo aves e 34.855 85.554 35.295 83.851 *

macacos

ta contagem foi total

2 a estimativa é do nimero de grupos de macacos e ndo da populagdo

3 espécies de aves

* taxa de crescimento ndo estimada devido a baixa precisao da estimativa da populacdo
(LC>50%)




CONTEXTO E OBJECTIVOS

A gestdo eficaz da fauna bravia para conservacao da biodiversidade, exploracdo sustentavel ou
controlo do crescimento de populagdes em casos de conflito homem-fauna bravia requer o
conhecimento do tamanho e dindmica populacional e dos factores que determinam a
distribuicdo espacial e temporal das populacdes (Bothma, 2002 e Sinclair et al., 2007). O
Complexo de Marromeu (CM) cobre uma area total de 9.703 km?. Nesta area a fauna bravia é
gerida principalmente para: (i) conservacdo da biodiversidade, (ii) utilizacdo sustentavel
atraves do turismo cinegético e (iii) mitigacdo do conflito homem-fauna bravia através do abate
ou afugentamento de animais envolvidos em conflitos com a populacdo humana.

O CM ja teve uma das maiores densidades de fauna bravia na Africa Austral (Tello e Dutton,
1979). Todavia, devido a guerra civil (1976 — 1992) e a caca furtiva, popula¢bes de muitas
espécies sofreram drésticos declinios. Com o fim da guerra civil e reinicio da implementacao
de acc¢des de proteccdo da fauna bravia e dos seus habitats, os efectivos animais tém estado a
aumentar. Esta area € uma das que possui elevado valor de conservacdo da biodiversidade ao
nivel nacional. Em termos de fauna bravia, os atributos que tornam elevado o valor biolégico
do CM sdo os seguintes:

e Populacdes diversas e abundantes de grandes mamiferos, incluindo uma das maiores
densidades efectivas de bufalo do continente Africano, a ocorréncia de espécies
ameacadas tais como o cdo selvagem — Lycaon pictus (em Perigo, de acordo com
IUCN, 2021), o elefante Africano — Loxodonta africana, o hipop6tamo -
Hippopotamus amphibius, o leopardo — Panthera pardus e os reintroduzidos ledo —
Panthera leo e a chita — Acinonyx jubatus (Vulneraveis, de acordo com IUCN, 2021);

e A maior concentracdo de aves aquaticas em Mocambique, incluindo o grou coroado
cinzento - Balearica regulorum (em Perigo), grou carunculado - Bugeranus
carunculatus (Vulneravel), uma das maiores colonias do pelicano branco - Pelecanus
onocrotalus a procriar na Africa Austral. A concentracdo de aves aquaticas foi uma
justificacdo importante para a proclamacdo do CM como sitio Ramsar através da
Resolucgdo n° 45/2003 do Conselho de Ministros.

Nas areas de conservacdo de Mogambique, o turismo cinegético é actividade que mais receita

produz. Para maximizar os beneficios econdmicos desta actividade € necessario que 0S

operadores sejam atribuidos quotas de abate de animais que representam a Colheita Maxima
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Sustentavel (CMS) de cada espécie alvo de caca. A CMS depende do tamanho da populacao,
taxa de crescimento e da capacidade de carga do habitat. A extraccdo da CMS mantem a
populagdo animal produtiva e evita uma redugdo da taxa de crescimento dependente da
densidade.

No CM, censos de fauna bravia vém sendo periodicamente realizados desde 1990 e o mais
recente foi realizado em 2019. A monitoria da abundancia e distribuicdo das populagdes é
necessaria para detectar a tendéncia destes pardmetros no tempo e no espaco, para permitir a

tomada de decisbes de gestdo com base em evidéncias cientificas.

Neste contexto, o Centro de Estudos de Agricultura e Gestéo de Recursos Naturais (CEAGRE)
da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF), da Universidade Eduardo
Mondlane (UEM), realizou um censo da fauna bravia no CM, com o objectivo geral de obter
estimativas da abundancia, densidade, distribuicdo e estado de conservacdo de espécies de
mamiferos de médio e grande porte. De acordo com os Termos de Referéncia (TdR), os
objectivos especificos sdo o0s seguintes:

e Contar, registar e georreferenciar a presenca de espécies de fauna bravia de médio e
grande porte, incluindo a sua abundancia e tamanho das manadas;

e Contar, registar e georreferenciar as carcacas de elefantes e bufalos;

e Registar e georreferenciar ecossistemas ou habitats nos quais os animais séo vistos;

e Registar e georreferenciar as areas de ocorréncia de actividades de desmatamento;

e Contar, registar e georreferenciar a presenca de assentamentos humanos, animais
domeésticos, campos de cultivo, acampamentos de pesca, outras estruturas e infra-
estruturas humanas permanentes ou temporarias e quaisquer actividades ilegais,
incluindo areas de mineral ilegal,

e Contar e georreferenciar as fontes de agua natural; e

e Treinar técnicos da Reserva Nacional de Marromeu (RNM) e Administracdo Nacional
das Areas de Conservacio (ANAC) sobre como conduzir censos aéreos de fauna

bravia.
O censo enquadra-se na Componente 2 do Projecto Areas de Conservacio para Biodiversidade

e Desenvolvimento (Mozbio I1). Um dos principais objectivos desta componente ¢ fortalecer a

gestdo das &reas de conservagdo-alvo e monitorar o estado e distribuicdo de populacdes de
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fauna bravia. Os resultados deste censo sdo de aplicacdo directa na atribuicdo de quotas de
abate para a obtencdo de uma colheita maxima sustentavel no turismo cinegeético nas Coutadas
Oficiais do CM e na implementacdo de accdes para a conservacdo de habitats e mitigacdo de

actividades ilegais que afectam as populacdes de fauna bravia e seus habitats.

1. METODOLOGIA
1.1. Area de estudo
No CM a érea abrangida pelo censo foi de 9.703 km? nos distritos de Marromeu, Cheringoma e

Muanza, provincia de Sofala. Esta area inclui a RNM e as Coutadas Oficiais n° 10, 11, 12 e 14.
Os tipos de habitats da fauna bravia predominantes sdo: (1) a pradaria de inundacdo, (2)
florestas e (3) corpos de agua. O rio Zambeze, no troco desde a Ponte Armando Emilio
Guebuza (distrito de Caia) até cerca de 53 km a Este da vila de Luabo foi abrangido pelo censo

de hipopdtamos numa extensao de cerca de 160 km (Tabela 2) (Figura 1).

Tabela 1. Areas cobertas pelo censo da fauna bravia no Complexo de Marromeu.

Area de conservacéo Area (Km?)
Reserva Nacional de Marromeu 1.556
Coutada oficial n°® 10 2.605
Coutada oficial n° 11 1.868
Coutada oficial n® 12 2.732
Coutada oficial n° 14 942
Total 9.703
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Legenda:
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Figura 1. Localizacdo geografica do Complexo de Marromeu.

1.2. Breve historial de censos da fauna bravia no Complexo de Marromeu

O CM tem uma longa historia de censos de fauna bravia, com registos de censos datados dos
anos 1960 (Tinley, 1969). No periodo poés-independéncia, o primeiro censo no CM foi
realizado em 1977 e 1978 por Tello e Dutton (1979). Este censo revelou que o CM era uma das
areas com elevadas densidades de herbivoros de médio e grande porte em Africa, com cerca de
110.590 animais e uma densidade de 23,9 animais/Km? na pradaria de inundagio. Em 1990, foi
realizado um censo usando uma avioneta Cessna 210 a uma intensidade de amostragem de
10% e foi registado um declinio severo das populaces animais (Anderson et al., 1990), como

consequéncia da guerra civil que afectou o pais entre 1976 e 1992. Por exemplo, 0 censo
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mostrou que a populacdo de bufalo declinou de 30.394 individuos estimados em 1977/8 para
3.696 estimados em 1990. Em 1994, Cumming et al. (1994) realizaram um censo usando uma
avioneta Cessna 206 a uma intensidade de 9,76%. Em 2001, o censo realizado por Dutton et al.
(2002) usando um helicéptero Bell 206, resultou numa intensidade de amostragem de 25%.
Beilfuss et al. (2010) em 2008 e 2009 realizaram censos aéreos com helicoptero Robinson 44
(R-44) a uma intensidade de 40% na pradaria de inundagédo e censo total no ecétono entre a
pradaria de inundacdo e as florestas de miombo, tendo estimado 16.124 individuos de 11
espécies de mamiferos na pradaria de inundacdo. Em 2014, o censo aéreo concentrou-se numa
area de 2.307 km? da pradaria de inundac&o, cobrindo a RNM e uma estreita area adjacente a
uma intensidade de amostragem de 20% (Grossmann et al., 2014). Estes autores estimaram
uma populagdo animal composta por 23.895 individuos de 13 espécies, em 2.307 km?, o que
corresponde a uma densidade de 10,36 animais/km?. Beilfuss et al. (2010) e Grossmann et al.
(2014) excluiram as areas cobertas por florestas de miombo, devido a baixa visibilidade dos
animais durante censos aéreos neste habitat. O censo aéreo realizado em 2016 cobriu todo o
CM a uma intensidade de amostragem de 20% usando helicoptero R-44 (CEAGRE, 2017).
Porém, este autor reportou dificuldades de visibilidade e deteccdo de animais nas florestas
densas que cobrem a parte norte das Coutadas oficiais n° 11 e 12, tendo recomendado a
necessidade de estratificacdo do CM e a consideracdo de outros métodos de inventariacdo da
fauna bravia neste habitat. CEAGRE (2017) estimou uma populagdo animal composta por
68.891 individuos de 18 espécies em 9.446 km?, o que corresponde uma densidade de 7,29
animais/km?. Em 2019, o CEAGRE realizou censo aéreo numa éarea de 8.155 km? e censo
terrestre numa area de 1.263 km2 Na area abrangida pelo censo aéreo o ndmero total de
animais foi estimado 85.554 animais de 21 espécies, correspondente a uma densidade de 10,49
animais/km? (CEAGRE, 2020).

Apesar de diferencas nos métodos do censo, intensidade da amostragem ou area abrangida, 0s
resultados dos quatro ultimos censos aéreos (Beilfuss et al., 2010; Grossmann et al., 2014,
CEAGRE, 2017 e CEAGRE, 2020), mostram que as populacfes da maioria das espécies de
fauna bravia estdo a registar uma rapida recuperacdo resultante das medidas de proteccdo. O
crescimento das populacdes € também indicador de uma caca ecologicamente sustentavel nas
Coutadas oficiais. A monitoria do tamanho e distribuicdo das populacdes de fauna bravia pelo
projecto Mozbio Il e pela Administracido Nacional das Areas de Conservagio (ANAC) sera
feita nos anos 2019, 2021 e 2023 mantendo 0 mesmo equipamento, intensidade de
amostragem, area abrangida e unidades de amostra (transectos) de modo a gerar resultados
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comparaveis entre 0s anos e detectar tendéncias do tamanho e distribuicdo da populacdo de

cada espécie.

Existem varios métodos que sdo usados para o censo da fauna bravia. Geralmente, em &reas muito
extensas, 0 método mais viavel é o método de censo aéreo (Sutherland, 1996). Contudo, em areas
cobertas por florestas densas que impossibilitam a observacdo de animais, ou topografia acidentada
que dificulta a sua realizacdo, 0s censos aéreos ndo sdo recomendados (WWF, 2004),
recomendando-se censos terrestres. Usando o mapa de uso e cobertura da terra de Mogambique
em 2016 produzido por FNDS (2019), o CM foi dividido em dois estratos: (1) pradaria de
inundacdo, floresta decidua aberta, arbustos deciduos e areas cobertas por um mosaico
composto por florestas abertas e florestas densas e (2) manchas extensas e homogéneas
cobertas por florestas densas (Figura 2). No estrato 1 a visibilidade varia de boa na pradaria de
inundacdo a moderada nos restantes habitats. Neste estrato foi usado o censo aéreo, adoptando
a abordagem de censo de area amostral (“sample area count”) (Bothma, 2002) a uma
intensidade de amostragem de 20% para facilidade de comparacdo com 0s censos aéreos mais
recentes, realizados em 2016 e 2019 (ver detalhes na seccdo 2.3). No estrato 2 a densa
cobertura florestal dificulta a visibilidade e o censo aéreo dos animais, pelo que neste estrato

foi usado o censo terrestre (“drive count”) (ver detalhes na sec¢éo 2.5).

1.3. Censo aéreo

2.3.1. Desenho da amostragem

Os transectos para 0 censo aéreo foram desenhados usando o programa Manifolder em
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG), usando uma amostragem sistematica. Com base nas
coordenadas geograficas do limite do estrato 1 e na indicacdo da orientagdo dos transectos e do
espagamento entre estes, o Software produziu transectos ou linhas de voo sistematicos. A area
total do CM € de 9.703 km?. Desta area, a area coberta pelo censo terrestre (1.263 km2) e as
areas invadidas pelas plantagdes de cana-de-agucar da empresa Companhia de Sena e pelas
comunidades locais na Coutada oficial n° 14 (285 km?2) foram excluidas do estudo, reduzindo a

area abrangida pelo censo aéreo para 8.155 km2.

Numero, orientacdo e largura dos transectos: em censos aéreos de area amostral, para a mesma

intensidade da amostragem, a precisdo da estimativa do tamanho da populacdo aumenta com o

nimero de unidades amostrais (transectos) e com a reducdo da variabilidade em atributos
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ecologicos entre os transectos. Sendo assim, para aumentar 0 nimero de transectos, estes
tiveram uma orientacdo Este-Oeste, perpendicularmente ao maior comprimento do CM. Os
transectos foram também orientados perpendicularmente ao ec6tono entre a pradaria de
inundacdo e a floresta de miombo (Figura 2). Esta orientagdo permitiu que 0s transectos
tivessem, ao longo do seu percurso gradientes ecologicos, atravessando habitats
potencialmente diferentes em diversidade e densidades de espécies de fauna. As coordenadas
de inicio e fim e o comprimento de cada transecto estdo apresentados no anexo 1. Essas
coordenadas estiveram em UTM e foram transferidas para um receptor de Sistema de
Posicionamento Geografico (GPS) no helicoptero Robinson-44 (R-44) antes do inicio do censo

para orientar a navegacéo do piloto durante o censo.

Foram planificados e sobrevoados 60 transectos de 400 m de largura, sendo 200 m de cada
lado do helicdptero, conforme sugerido por Bothma (2002) e usado nos censos aéreos mais
recentes no CM (Grossmann et al., 2014, CEAGRE, 2017 e 2020). O comprimento e, por isso,
a area, variou entre os transectos, resultando em unidades amostrais desiguais. A distancia

entre os transectos sistematicos foi de 2.000 m (Figura 2).

Intensidade da amostragem: foram sobrevoados transectos que cobriram cerca de 4.105 km no

sistema geografico, que, a uma largura do transecto de 400 m resulta em 1.642 km2 de area
onde a fauna bravia foi efectivamente contada, permitindo uma intensidade de amostragem de
20%. Tal como no censo realizado em 2019, a taxa de procura de animais nos transectos foi de
1,07 km?/minuto de voo, uma taxa proxima a taxas usadas em censos recentes no CM (e.g.
1,01 km?/minuto — Grossmann et al., 2014 e 1,05 km?*minuto — CEAGRE, 2017). O censo
aereo teve a duracdo de 7 dias (14 — 20 de Novembro de 2021).

16



Reserva Florestal
de Inhamitanga Y.

)
) f
Y \\
o / / N\ 2 Km
V/ % \\
/ 7 { A ™ v
Y 7, v ) s) \
iz i -\
4 - = \ -
—
\ \\_
I = /
/ e v’ T /\\_\ —
/ Coutada Offctat N 12 J 5, = \

¢ ~ Coutada OFClAINO 11 7 ____coutada Oficial N° 14 ‘\{

' ] : X \
% — —
B N - — 1
= < —~ —— ‘
74 7 —

A 7 oo

Reserva Florestal de Nhapacué

Xn
Reserva de Marromeu S

(

N S=

~/
. Legenda:
Transectos

| Bloco contagem terrestre
0 10 20 40 Km

u Complexo de Marromeu

Figura 2. Linhas de voo usadas no censo da fauna bravia no Complexo de Marromeu

sobrepostos ao mapa de uso e cobertura da terra e bloco onde foi realizado o censo terrestre.

Para espécies chaves no ecossistema, tais como, o bufalo e o elefante, tal como na maior parte
dos censos anteriores no CM, foi feito um censo de area total (“fotal area count”). Para 0
efeito, se manadas destas espécies fossem vistas fora da largura do transecto, o piloto desviava
0 helicoptero para registar os dados dessas espécies (estimativa do numero, fotografia da
manada e registo das coordenadas geograficas) e depois retornava ao ponto de desvio para

continuar com o voo ao longo do transecto.
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2.3.2. Equipamento usado, calibracdo da largura da transecto e procedimento de voo

Equipamento do censo: tal como nos censos mais recentes (CEAGRE 2017, 2020), foi usado

um helicoptero Robinson - 44 (R-44), equipado com um altimetro radar e um receptor Garmin
GPSmap 60CSx. O helicoptero estava equipado com um sistema de microfones e auscultadores
que permitiu comunicacao interna entre os membros da equipa do censo e reduziu o efeito
negativo do ruido do helicoptero na concentragdo dos observadores, o permitindo uma boa
qualidade da observacao e contagem dos animais. Foi usado o helicoptero da empresa Wildlife
Helicopters — Mozambique, registada em Mocambique e com permissdo para sobrevoar o
espaco aéreo nacional. Para melhorar a detencdo dos animais, as portas do helicoptero foram

retiradas durante os voos das contagens (Fritsch et al., 2021).

Calibracdo da largura do transecto: Antes do inicio do censo aéreo foi feita a calibracdo do

helicoptero para definir-se a largura da faixa da contagem para os observadores. Para o efeito,
na pista de Mungari rio (acampamento da Coutada oficial n° 11), o helicoptero posicionou-se
numa linha de voo e foram colocados marcos a 200 m de cada lado deste. O helicoptero
elevou-se com os observadores posicionados em cada lado. A medida que o helicoptero se
elevava, os observadores anotavam a altitude conforme a indicacao do altimetro radar, até que
0 helicOptero estivesse a 300 pés (90 m). O observador de cada lado mirava no marco a 200 m
e com base nesse marco colocava uma fita adesiva no suporte da janela posterior do
helicoptero. A fita adesiva definiu o angulo de observacdo para que quando o helicoptero
sobrevoasse a 300 pés, a largura da faixa da contagem na superficie do solo fosse de 200 m

para o observador.

Procedimento de voo e composicdo da equipa do censo: Um dos pressupostos do censo aéreo é

gue todos os animais presentes nos transectos sdo detectados e contados. Para aumentar a
probabilidade de detectar os animais presentes nos transectos (faixa de observacédo), o
helicOptero sobrevoou a area a uma velocidade baixa e constante (90 nos, aproximadamente
160 km/h) e a baixa altitude e constante (300 pés — 90 m) sobre o nivel do solo (Bothma, 2002;
Grossmann et al., 2014; CEAGRE, 2017, 2020). Estes parametros de voo (altura e velocidade)
conferiram aos observadores tempo suficiente para procurar e contar 0s animais nos transectos,
a uma taxa de procura de 1,07 km?minuto de voo. A navegacdo ao longo dos transectos foi
feita pelo piloto, com auxilio do receptor de GPS e seu indicador de direccdo. O piloto, atraves

do altimetro radar controlava a altura de voo, mantendo-a constante sobre o nivel do solo, por
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forma a manter a largura da faixa da contagem calibrada para cada observador. A equipa do
censo estava composta por quatro membros: piloto (Dustin Haldane), registador (Valério
Macandza) e dois observadores (esquerdo e direito) (Cornélio Ntumi, Carlos Bento e Faruk
Mamugy), de forma intercalada.

Tabela 2. Resumo da amostragem e procedimentos do voo

Area (km?) 8.155
Area amostrada (km?) 1.642
Espacamento dos transectos (m) 2.000
Orientacéo dos transectos (graus) 90

N° de transectos 60
Comprimento médio dos transectos (km) médiatdesvio

padrao 68+31
Largura do transecto (m) 400
Velocidade do voo (km/h) 160 km/h
Taxa de procura (km?/min) 1,07

2.3.3. Epoca do ano e periodo do dia

O censo aéreo foi realizado no periodo de 14 a 20 de Novembro de 2021, fim da época seca.
Neste periodo, geralmente maior parte das folhas das arvores e arbustos deciduos estéo caidos,
e tanto a visibilidade como a detectabilidade dos animais pelos observadores séo elevadas, o
que aumenta a precisdo dos resultados. No entanto, no CM existe um numero consideravel de
espécies de arvores sempre verdes, o que tera de certo modo afectado a visibilidade e a
detectabilidade das espécies que habitam areas com vegetacdo arbdrea densa, resultando em
sub-estimativas do tamanho das populacGes dessas espécies. Em areas com pradarias que ficam
inundadas durante a estacdo chuvosa, adjacentes a florestas ndo inundadas, maior parte das
espécies de fauna bravia usa as florestas durante a estacdo chuvosa e movimenta-se as
pradarias de inundacdo durante a estacdo seca quando estas ttm menos agua e mantém
abundante pasto verde. Portanto, o fim da estacdo seca é o periodo de maior congregacéo de
animais de diferentes espécies na pradaria de inundagdo, onde a probabilidade de deteccdo é
elevada.

Os voos para o censo foram realizados nas horas mais frescas do periodo diurno e que
coincidem com o periodo de maior actividade de pastoreio pelos animais (6:00 — 10:00h e
15:00 — 18:00h) e nos dias de boa visibilidade (ex: poucas nuvens e sem ventos fortes). Em
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todos os dias a visibilidade foi boa (ex: céu limpo) e ndo houve ventos fortes. Dentro destes

periodos, foram feitos intervalos para descanso ou mudanca dos observadores, por forma a

evitar o efeito negativo da fadiga na qualidade dos resultados do censo. A duracdo de cada

seccdo de contagem foi em média de 2horas e 30 minutos.

2.3.4. Observacoes e registo de dados

Durante o voo foram realizadas as seguintes actividades:

a)

b)

d)

Observacdo, identificacdo e contagem de mamiferos: todos os animais vistos pelos dois
observadores dentro das faixas de observagdo foram anunciados para registo pelo
registador, incluindo a espécie, nimero de individuos e tipo de habitat. Para casos de
grandes manadas e que ndo fosse possivel contar os individuos com exactiddo, o
tamanho do grupo foi estimado pelos observadores e tiradas fotografias para posterior
contagem de individuos no computador usando o Software ArcMap 10.2.2 (Figura 3);
Carcacas de elefantes e bufalo: as carcacas foram registadas e classificadas seguindo
Douglas-Hamilton e Hillman (1981) em frescas, recentes, velhas e muito velhas;

Censo de espécies de aves ameacadas: o numero de individuos de espécies de aves
ameacadas ao nivel internacional tais como o grou coroado cinzento, grou carunculado,
pelicano branco e calau gigante foi registado;

Actividades antropogénicas: actividades humanas tais como habitagdes, actividades que
perturbam e degradam o habitat (ex: agricultura e exploracdo de recursos florestais),
evidéncias de caca furtiva (ex: acampamentos de cacadores furtivos) e assentamentos
humanos sazonais (ex: acampamentos de pescadores) foram registadas;

As coordenadas geograficas de todas as observagdes foram registadas por meio de um

GPS para posterior mapeamento da distribuicéo.

Ao longo do transecto, os observadores anunciavam as observacdes relevantes, o registador

marcava o ponto/coordenadas geogréaficas de cada observacdo no GPS e registava o numero do

ponto e as observagdes num bloco de notas. Depois do fim de cada sec¢do de contagem, os

pontos do GPS eram baixados no computador, os dados das observacGes nesse ponto

digitalizados e os individuos em grandes manadas contados no computador (Figura 3).
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Figura 3. Contagem dos animais que ocorrem em grandes manadas, no computador, usando
fotografias tiradas durante o voo.

1.4. Censo do hipopdtamo
2.4.1. Amostragem e procedimentos do voo

Os TdR determinam que o censo do hipopdtamo devia ser realizado seguindo a metodologia
usada no censo realizado pela Bass Air Aviation em 2016. Porém, os habitats de hipopdtamos
no CM n&o séo longos rios como os avaliados pela Bass Air Aviation. No CM os hipop6tamos
habitam pequenas lagoas e linhas de drenagem geralmente com abundante papiro (Typha spp.),
ciperéceas e canigo (Phragmites spp.) nas suas margens. Sendo assim, a metodologia teve que
ser ajustada ao tipo de habitat. As lagoas e linhas de drenagem com &gua suficientemente
profunda para serem habitados por hipopdtamos foram detectadas durante o voo em transectos
para a contagem geral da fauna bravia. Quando estes corpos de agua fossem encontrados, eram
procurados e contados hipopdtamos. Quando necessario, o helicoptero desviava da linha do
VOO para permitir a contagem em todo o corpo de agua. Portanto, foi adoptada a abordagem de
contagem de area total (“total area counts”). O rio Zambeze, no trogo desde a Ponte Armando
Emilio Guebuza (distrito de Caia) até cerca de 53 km a Este da vila de Luabo foi abrangido
pelo censo do hipopdtamo, numa extensdo de cerca de 160 km. A ampla largura do rio e 0
elevado nimero de ramificagdes do rio nesta regido e todas com abundante agua reduziu a
percentagem do leito do rio cobertura pelos observadores durante o censo. Os cursos de agua
com mangal nas suas margens ndo foram percorridos por consistirem em aguas salobras nao

adequadas como habitat para hipopotamo.
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2.4.2. Observacoes e registo de dados

O numero de hipopdtamos vistos nos corpos de agua ou foras destes foi registado. Foram
tiradas sucessivas fotografias aos grandes grupos de hipop6tamos para posterior contagem dos
individuos em cada uma das fotos e determinacdo do factor de correc¢do para minimizar erros
de disponibilidade, conforme descrito por Mackie et al. (2012) e Bass Air Aviation (2017). As
coordenadas geograficas de todas as observac6es de hipopdtamos e actividades humanas foram
registadas no GPS para mapeamento da distribuicéo.

1.5. Censo terrestre
O método de censo terrestre foi usado em &reas cobertas predominantemente por florestas

deciduas humidas densas (Figura 4), onde a densidade de arvores dificulta a visualizagéo,

identificacdo e contagem da fauna durante o censo aéreo.

Figura 4. Florestas deciduas humidas densas no Complexo de Marromeu

Nestas &reas foi usada uma combinacdo de métodos directos (contagem directa dos animais) e
indirectos (contagem de fezes e outros vestigios deixados pelos animais). A recolha de dados
foi realizada de 15 a 24 de Novembro de 2021 no fim da estacdo seca, numa area florestal de
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cerca de 1.263 Km? distribuida entre as Coutadas n° 11 e 12. Na contagem terrestre 0S
equipamentos e materiais usados foram os seguintes:

e Magquinas fotograficas (Canon EOS 12000D)

e GPS (GARMIN 66S)

e Binoculos (PENTAX SP 10x50)

e Range finder (GLM 80)

e Guias de identificacdo de mamiferos e/ou seus sinais (Walker, 1996; Cillie, 2004;

Stuart Stuart, 2001, Cillié, 2015)
e Fichas de campo

e Lapis

2.5.1. Desenho experimental e intensidade de amostragem

Censo terrestre usando caminhadas a pé

Para aumentar a probabilidade de observacBes de espécies, foram formados logo no inicio
quatro equipas de observacdo compostas por trés integrantes cada (um investigador e dois
pisteiros por equipa). Em seguida, efectuou-se um treinamento prévio para todos os integrantes
das equipas sobre técnicas de observacdo de fauna terrestre usando métodos directos e
indirectos, como colher os dados e quais 0s aspectos importantes na amostragem em censos

terrestres.

Cada equipa percorreu a pé um transecto linear de 5 km por dia. No total foram percorridos 36
transectos, totalizando 180 Km. Considerando a distancia maxima do objecto detectado na
contagem de 50 metros de cada lado do pesquisador (total 100 m de largura da faixa de
observacdo), a area total coberta pela amostragem foi de cerca de 18 kmz, ou seja, cerca de
1.5% da area de 1.263 Km? abrangida pelo censo terrestre (Figura 5). O tempo maximo de
esforco para um transecto foi de cerca de 6 horas, 0 que equivale a um total de 216 horas de
esforco para toda a area amostrada. A determinacdo do numero total de individuos foi

posteriormente extrapolada para a area total do bloco planificado para o censo terrestre.
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Figura 5. Localizacdo de transectos do censo terrestre

Cada equipa era liderada por um pesquisador, que era 0 observador central; os dois pisteiros
eram observadores laterais. O observador central foi responsavel principalmente pelo registo
de observacOes directas e indirectas, e por garantir que as regras de observacdo fossem
devidamente obedecidas. Os observadores laterais foram responsaveis principalmente por

detectar os animais e/ou as suas evidéncias indirectas.

Para as observagdes directas, foram foram registadas a distancia perpendicular e de
avistamento para cada animal detectado usando um medidor de distancia digital (Range finder
GLM 80). Identificou-se 0 nome da espécie observada com recurso aos guias de campo de
modo a assegurar a correcta identificagdo, o nimero de individuos e o tipo de habitat.

Nas observacfes indirectas para cada aglomerado de pelotas fecais observado, foi feito o
registo das seguintes medidas: nome da espécie, 0 estdgio de decomposicdo, a distancia

perpendicular a partir do transecto ao depoésito de fezes, a distancia de avistamento, angulo de
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avistamento, o comprimento do transecto percorridos na posicao onde foi observada a pelota

(Figura 6). Foram tiradas fotografias dos vestigios de presenca de fauna observados.

)

| - *
‘ Transecto
Pontoonde o observador
detectao animal

Figura 6. Distancia perpendicular (X): corresponde a distancia entre o animal detectado e o
transecto; Distancia de avistamento (r): distancia do observador até ao animal detectado;
Angulo de avistamento (e): correspondente ao dngulo da distancia do avistamento.

Censo terrestre usando veiculo

Os levantamentos usando veiculo foram feitos nas manhds das 7 as 9h, e nas tardes, das 16 as
18h, periodo de maior actividade da fauna (Roos, 2011). Para o efeito foram percorridas
aleatoriamente algumas estradas das Coutadas n° 11 e 12 usando um veiculo a todo terreno
(Ford Ranger) e bindculos bindculos da marca Pentax 10x50 CF de longo alcance e um GPS
Garmin 66S. No total foram percorridos cerca de 115 Km. A fraca cobertura da rede de vias de

acesso é um constrangimento para o uso deste método.

Os binoculos foram usados em casos em que a distancia de avistamento ndo permitia
identificar a espécies e 0 nimero dos animais. As obtencfes das distancias foram feitas

respeitando o alcance do olho humano.

O veiculo tinha 4 observadores, dois na parte frontal e dois na parte traseira dispostos em lados

opostos, permitindo deste modo observar a parte frontal e as partes laterais dos transectos.

As amostragens foram feitas uma vez por cada transecto ndo se permitindo a repeticdo da

amostragem durante o regresso. O veiculo moveu-se suficientemente lento para detectar
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animais na linha de transecto e a maioria dos que estavam por perto. A velocidade variou de 10
a 20km/h.

O registo da distancia perpendicular e angulo de avistamento foi tomado na posicéo inicial de
observacdo do animal antes de qualquer movimento em resposta a presenca do observador. Em
casos em que o animal se movia sem se obter os dados necessarios, fixou-se o ponto inicial em
que o animal foi observado e registou-se o0 angulo e a distancia perpendicular e de avistamento.
Contudo, ndo foi possivel determinar as estimativas de densidade de espécies usando o
programa Distance, porque o numero de observacbes ndo foi suficiente para calcular
estimativas de densidade com relativa precisdo, isto €, ndo apresentam o0s critérios necessarios
para obter estimativas fidveis. Foi reportado apenas o numero de animais observados pelo

método de observacdo directa durante amostragem.

1.6. Analise Estatistica dos Dados

2.6.1. Censo Aéreo: estimativa da populacéo e precisdo

Censo aéreo de area amostral:

As estimativas dos tamanhos das populacdes e a precisdo dessas estimativas (limites de
confidéncia a 95%) foram calculadas usando o método de Jolly Il (1969) para unidades de
amostragem desiguais, descrito detalhadamente em Norton-Griffiths (1978). Para o efeito
foram usadas as seguintes formulas:

a) Densidade absoluta da populagdo (R): R = 2_%13;

i=1
b) Estimativa da populacédo (Y): Y = RxZ

N (N—-n)
n

c) Variancia da populagdo (Var Y): VarY = X (S —2XRXS,, + R*x S})

d) Limite de confidéncia (LC): LC =+t x SE (), onde SE (Y) = /Var (), t — valor de t-
student bilateral a 95% com graus de liberdade n-1

e) % LC ou PRP = Percentagem Relativa da Precisdo, é um indice relativo da precisdo da
estimativa. E calculado como LC/(Y/100). Quanto menor for a % LC, mais estreito é o
limite de confidéncia e maior é a precisdo da estimativa, i.e., maior é a repetibilidade
dos resultados. Se o numero de individuos observados fosse maior que o limite inferior
do intervalo de confidéncia (LC inferior), o LC inferior calculado foi substituido pelo

numero de individuos observados.
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Onde:

R - Densidade absoluta, somatorio de todas as observacfes de uma espécie dividido pela area
coberta por todos os transectos (nimero de individuos/km?)

N — NUmero maximo possivel de transectos na area abrangida pelo censo (N = nx Z/3.,)

n — NUmero de transectos sobrevoados durante o censo

Z — Area total do censo (km?)

Zi — Area do transecto ‘i’ (km?)

yi — NUmero de individuos de uma dada espécie contados no transecto ‘i’

Sy — Variancia das observagdes (individuos contados)

SZ — Variancia das areas amostradas (areas dos transectos)

S,y — Covariancia entre as observacoes e a area amostrada

Censo aéreo de area total:

Os numeros de elefantes e bufalos observados durante o sobrevoo (dentro e fora dos
transectos) foram somados para produzir a estimativa da populacdo total na area inventariada,
sem calculo de estimativas de precisao por falta de repeticGes de unidades de amostras, sendo

esta a principal limitacdo dos censos de area total.

Estimativas da taxa de crescimento anual:

A taxa de crescimento instantaneo ou exponencial (r) foi calculada seguindo Owen-Smith

(2007) e Sinclair et al. (2007) pela seguinte férmula:

I = LOQeA,

onde:

A — taxa finita de crescimento (Nt+1)/Nt

Nt+1 — populacdo no ano ou censo seguinte (censo aéreo de 2021)
Nt — populagéo no ano inicial (censo aéreo de 2019)

Contudo, a taxa de crescimento ira declinar linearmente com o aumento da densidade de
animais e da competicdo por recursos a medida que a populacdo se aproxima da capacidade de
carga ecoldgica (K) que ndo é conhecida para nenhuma das espécies de herbivoros bravios no
CM.
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Estimativas de taxas e quotas de extraccio:

No CM vérias espécies de fauna bravia sdo exploradas para troféus nas Coutadas oficiais e 0s
despojos sdo consumidos nos acampamentos das Coutadas, hospitais ou sdo distribuidos pelas
comunidades locais. O desafio é providenciar continuamente estes beneficios econdmicos sem
causar declinio das populacdes exploradas. Adicionalmente, o CM pode ser uma fonte de
animais para o repovoamento de outras areas de conservagdo. A extraccdo sustentavel assenta
no principio de producdo excedentéria, i.e., 0 excesso de recrutamento sobre a mortalidade
pode ser extraido da populacdo sem afectar a sua persisténcia (Owen-Smith, 2007). Portanto, o
foco € a curva do recrutamento, i.e., 0 numero pelo qual a populacdo aumentou durante um
certo periodo de tempo, o qual indica a populacdo excedentéaria disponivel para extraccao.
Nestes termos, a populacdo pode ser sustentavelmente extraida a mesma taxa do crescimento
instantanea ou exponencial (Bothma, 2002; Sinclair et al. 2007). A quota de extrac¢do ou 0
numero de animais que pode ser extraido é determinado multiplicando o tamanho da populacéo
(N) pela taxa de crescimento exponencial (r). No entanto, hd vérios desafios para uma
extraccao sustentavel da fauna que incluem os seguintes:

« Variabilidade entre os anos nas condi¢cdes ambientais que influenciam o tamanho das

populacgdes;
» Fraco entendimento dos processos que determinam a sobrevivéncia e a reproducao;
» Informagdo n&o precisa sobre a abundancia dos animais dado que 0s censos sempre tém
algum erro de amostragem;
« Fraco controlo do nimero de animais que sdo realmente abatidos dado que alguns

animais sao abatidos por cacadores furtivos.

Importa realcar que a RNM é uma area de conservacdo total onde o uso extractivo da fauna
bravia ndo é permitido. Portanto, os animais que estdo dentro da reserva (ver as percentagens
no texto sobre cada espécie) ndo devem ser considerados para extrac¢do atraves da cacga nas
Coutadas oficiais. Todavia, estes podem ser considerados quando o objectivo da extraccao for
0 repovoamento de outras areas de conservacdo. Neste sentido, para o célculo da quota de
abate foram considerados apenas 0s animais contados fora da RNM. Para espécies que no
censo de 2021 mostraram declinios explicados pela mudanca do habitat usado, da pradaria de
inundacdo para florestas de menor visibilidade, a taxa de abate foi, de forma conservativa,
estabelecida a metade da taxa de crescimento registada para a espécie nas ultimas duas
contagens (2016 e 2019). Para as espécies cujas estimativas do tamanho da populac¢do foram de
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baixa precisdo, a taxa de extraccao foi também de forma conservativa estabelecida a metade da

taxa de crescimento.

2.6.2. Censo do hipopdtamo

A andlise de dados seguiu a metodologia usada por Mackie et al. (2012) e Bass Air Aviation
(2017). A estimativa inicial do numero de hipop6tamos foi a soma do numero de individuos
observados durante o censo. Contudo, estes nimeros sdo sempre uma sub-estimativa da
abundancia devido a erros de disponibilidade causados pelos seguintes factores: (i) sub-
estimativas do nimero total de individuos em grandes grupos e (ii) baixa visibilidade quando
0s animais estdo submersos em &guas turvas ou quando estdo na vegetacdo de papiro e/ou
canico. Para corrigir erros de disponibilidade, o nimero total dos animais contados na agua foi
multiplicado pelo factor de correccdo de 1,6 devido a baixa visibilidade associada a alta
turbidez da agua. Este factor foi também usado por Mackie et al. (2012) para aguas turvas do
Lago Urema e rio Zambeze.

2.6.3. Mapeamento da distribuicéo

Este consistiu no mapeamento da distribuicdo espacial de todas as observacbes registadas
durante o censo aéreo. O mapeamento foi feito usando o Software de Sistemas de Informacao
Geografica ArcMap 10.2.2. Para isso, as coordenadas geograficas das observacdes foram
adicionadas ao ArcMap e classificadas usando a opcdo simbolos graduados (Graduated
symbols), onde as observacdes sao agrupadas em intervalos de classes e cada classe recebe um
simbolo graduado, do menor para 0 maior, isto €, observagdes com menos individuos recebem
simbolos menores e vice-versa. A opcdo simbolos graduados é das mais comuns para
representar informacg6es quantitativas e tem sido comumente usada para representacéo espacial
de dados de censos de fauna (Beilfuss et al., 2010; Grossmann et al., 2014; Stalmans et al.,
2018). Dada a limitada cobertura da amostragem do censo terrestre, 0 mapeamento da

distribuicéo foi feito somente para a area coberta pelo censo aéreo.

2.6.4. Censo terrestre

A analise dos dados obtidos do censo terrestre obedeceu a teoria do método DISTANCE®

Software versdo 7.2 usando transectos lineares (Buckland et al., 2015). Para que os dados
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fossem correctamente analisados através do programa foi necessario seguir quatro premissas,
em ordem decrescente de importancia:

1) Todos os animais ou sinais indirectos da sua presenca no transecto foram observados;
2) Para as observacOes directas os animais foram detectados em sua posicao inicial, antes
de qualquer movimento em resposta ao observador;

3) As distancias perpendiculares foram medidas correctamente;

4) As deteccdes foram eventos independentes, isto €, um animal ou um grupo de animais

ndo foi observado mais de uma vez durante 0 mesmo esforgo amostral.

Cobertura da area:

A érea total coberta pela amostragem foi determinada recorrendo-se & seguinte equacao:
a=2WL

Onde:

a— Area amostrada;

w — Metade da distancia perpendicular;

L — Comprimento do transecto.

Densidade através de transectos lineares:

A fim de fornecer o0 méximo de informacdes derivadas dos dados colectados, estimou-se a
densidade de espécies usando os registos de fezes que denunciam a presenca de animais. Nem
todos os dados do registo de pelotas fecais para estimar a densidade das espécies foram usados.
Isso ocorre porque a idade de alguns bolos fecais era muito antiga para ter algum significado.
Para minimizar o risco de considerar dados ndo confiaveis, foram consideradas apenas pelotas /

esterco com um maximo de 90 dias como periodo de deposicao.

Das 24 espécies observadas através do censo terrestre de caminhada a pé foi calculada a
densidade de 11 espécies através do método indirecto (Tabela 4). Para espécies tanto de
observacdo indirecta, com o numero de observacoes menores que 10, bem como as de
observacdo directa quer pelo método de contagem caminhada a pé quer pelo método usando
veiculo, ndo foram determinadas as estimativas de densidade de espécies, porque ndo
apresentaram um numero de observacdes suficientes para apresentar estimativas de densidade
com relativa precisdo, isto €, ndo apresentam 0s critérios necessarios para obter estimativas

fiaveis.
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Foram necessarias as taxas de defecacdo e decomposicao das fezes de cada espécie de estudo
para estimar a densidade da espécie através do método indirecto de contagem de espécies.
Algumas taxas de defecacdo e decomposicdo foram extraidas da literatura, em outros casos 0s
valores foram obtidos a partir da equacdo de Bowland e Perrin (1994) usando massa média

conhecida do animal.

y = 1.46x 748

Tabela 3. Taxa de defecacdo e de decomposi¢do estimadas das espécies de estudo

Espécie N(Isgja T. de defecacdo (dia) T. de decomposicéo (dia)
Cabrito azul 7.3 3.59 139
Cabrito vermelho 14 5.22 139
Chengane 6.8 3.44 62.8
Chango 75 13.7 85.5
Cudo 210 24.8 184
Elefante 6000 22 158
Facocero 100 16.1 45.8
Impala 55 11.3 65.3
Inhala 91 15.3 103.7
Oribi 20 6.41 139
Porco-bravo 85 14.7 45.8

Para determinar a densidade e abundancia de animais recorreu-se ao programa DISTANCE 7.3

e teve-se como principio a seguinte equacao (Buckland et al., 2015):

_1@3
rEg

Onde:
D = densidade estimada das espécies;
n = namero de fezes observadas;
f (0) = fung&o de probabilidade da densidade de distancias perpendiculares;
L = comprimento total de transectos percorridos;
r = taxa de decomposicdo estimada de fezes de cada espécie;

s = taxa de defecacgdo estimada;

A abundancia/nimero de individuos no programa DISTANCE 7.3, foi obtida seguindo a

seguinte equacao:
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Onde:
N= abundancia de individuos;
D = densidade de individuos;

A= tamanho da area de estudo.

N=D*A
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3. RESULTADOS

Censo aéreo

Durante o censo aéreo foram observadas 21 espécies de mamiferos. A estimativa total € de

83.839 animais (excluindo bandos de primatas) em 8.155 km? cobertos pelo censo aéreo,

resultando numa densidade de 10,28 animais/km?. As dez espécies mais abundantes sdo em

ordem decrescente a piva, o bdfalo, o chango, o facocero, a palapala, a gondonga, a inhala, a

zebra, o elande e o elefante. Estas espécies representam 98% do total animais estimados

(Tabela 5).

Tabela 4. NUmero de animais observados durante o censo aéreo, estimativas do tamanho e da

taxa de crescimento (r) da populacdo entre os anos 2019 e 2021

Espécie N° Observado N° Estimado — N° Observado — N° Estimado — 2021 r (%)
P _ 2019 2019 2021 g
Bufalo! 21.384 21.384 22.269 22.269 2,0
Elefante! 454 454 521 521 6,9
Hipop6tamo (CM) 233 (233 -373)
3 | Hipopo6tamo (rio 164 164 - 248 233 31-50 17,6
37 37-60 31
Zambeze)
4 | Piva 4760 23.689 (14.950 — 5985 26.252 (16.711 — 35.794) 50
32.428)
5 | chango 3.635 18.05263 (71223;;’389 - 254 12.627 (8.177 — 17.077) 178
6 | Facocero 1508 7.498 g.ﬁl)ss - 1819 9.035 (6.379 — 11.693) 94
7 | Palapala 936 4.652 étz).lg)gs - 907 4,505 (2.962 — 6.050) 15
8 | Gondonga 64 3.79;3 4%11)08 - 543 2.697 (1.667 -3.728) 17,0
9 | Inhala £43 2.698 (1.737 — 247 2.220 (1.442 — 2.999) 908
3.657)
10 | zebra 232 1.153 (114 — 219 1.087 (1.087 — 2.284) 29
2.191)
11 | Elande 107 532 (107 — 1.094) 182 904 (04 - 1.809) 26
12 | Oribi 81 402 (199 - 605) 48 238 (117 - 361) 26
13 | Impala 75 373 (75— 769) 78 387 (50 - 725) 1,8
14 | Imbabala 61 303 (190 — 416) 98 487 (301 - 674) 23,7
15 | Cabrito vermelho 41 204 (123 — 284) 51 253 (117 - 390) 10,8
16 | Macaco cao? 40 199 (121 - 276) 171 581 (44 —1.120) *
17 | Porco-bravo 25 124 (26 - 223) 5 25 (5-54) *
18 | Chengane 10 50 (10 — 106) 5 25 (5-57) *
19 | Cudo 35 (7 - 95) 2 10 (2 -30) *
20 | Cabrito cinzento 10 (2 - 24) 9 45 (12 -78) *
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21 | Macaco simango? 2 10 (2 - 24) 0 0

29 Macazco-de-cara- 0 0 1 5(1-15)
preta

23 | Grou carunculado® 107 532 (107 — 1.095) 15 75 (2-148)

24 | Grou coroado? 35 174 (55 — 293) 20 99 (9 -191)
Total de animais,
excluindo aves e 34.855 85.554 35.295 83.851

macacos

'a contagem foi total
2 a estimativa é do nimero de grupos de macacos e ndo da populagdo

3 espécies de aves
* taxa de crescimento ndo estimada devido a baixa preciséo da estimativa da populacao

A distribuicdo da densidade de animais na paisagem do CM nédo variou de forma consideravel

entre 0s anos 2019 e 2021. A pradaria de inundacdo e 0 ecotono entre estas e as florestas, sao

os habitats de maior concentracdo de animais, principalmente na RNM, sudeste da Coutada
Oficial n° 11 e Nordeste da Coutada Oficial n° 10 (Figura 7).
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Censo terrestre

No bloco abrangido pelo censo terrestre foram observadas 24 espécies de mamiferos de
pequeno, médio e grande porte, identificadas por método directo e/ou indirecto, das quais 22
foram observadas no censo terrestre de caminhada a pé e 8 através do censo terrestre usando
veiculo.

Através da contagem directa de caminhada a pé, o macaco-céo foi a espécie com maior nimero
de observacBes (11 individuos) e entre os ungulados, o mais observado foi o chengane (6
individuos). Na contagem indirecta, o chengane foi a espécie com maior tamanho da populagéo
estimada (638 individuos) seguida do facocero (345 individuos). Na contagem directa usando
veiculo a espécie mais observada foi o chango (23 individuos), seguida da inhala (16
individuos) e facocero (14 individuos) (Tabela 6). A observacao da espécie chipene-grisalho (2
individuos através dos métodos directos usando caminhadas a pé foi exclusiva do censo
terrestre de 2021.

Tabela 6. Numero de animais observados, e estimativa de densidade (D) e de abundancia (N)
de espécies de fauna bravia com base em métodos indirectos

Espécies Observag Observacgéo Observacdes indirectas
do directade | directa usando D NGmero de NGmero de
caminhada a veiculo (2021) | espécies estimado | espécies estimado
pe - 2021 —-2019
Cabrito-azul 0 0 50.19 247 (138-442) 136 (116-160)
Cabrito-vermelho 2 7 20.14 180 (148-217) 154 (101-233)
Chengane 6 0 0.50 638 (582-699) 1692 (1124-
5 2008)
Chango 0 23 0.14 180 (136-237) 109 (59-199)
2
Cudo 2 0 0.04 58 (44-76) 24 (17-33)
5
Elefante 0 0 0.02 33 (24-48) 22 (19-25)
6
Facocero 0 14 20.23 345 (303-394) 183 (104-325)
Impala 0 0 0.21 275 (99-769) 126 (81-196)
8
Inhala 1 28 0.09 114 (94-139) 48 (41-58)
0
Imbabala 0 1 0.12 158 (102-243) 0
4
Oribi 0 0 0.18 228 (155-337) 201 (118-344)
Porco-bravo 1 0 10.24 280 (189-415) 149 (107-214)
Palapala 1 0 0 0 0
Macaco-céo 11 10 0 0 0
Macaco-simango 0 12 0 0 0
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Espécies Observag Observacao Observacdes indirectas
do directade | directa usando D NGmero de NGmero de
caminhada a veiculo (2021) espécies estimado | espécies estimado
pe —2021 — 2019
Macaco-de-cara-preta 0 4 0 0 0
Chipene-grisalho 2 0 0 0 0

37




3.1. Estimativas do tamanho e distribuicdo da populacédo de cada espécie

Nesta seccdo, em primeiro lugar sdo apresentados os resultados de censos totais, ou seja,
numero absolutos de bdfalo, elefante e hipop6tamo, e posteriormente os resultados da
estimativa da populacdo de outras espécies e a respectiva estatistica, em ordem decrescente da

abundancia no CM. Os resultados estdo apresentados nas tabelas 7 — 26, onde:

N° observado = nimero de individuos observados nos transectos,

N° estimado = estimativa da populacdo de uma dada espécie,

Variancia = variancia da estimativa da populacao,

Densidade absoluta = densidade estimada da espécie, em nimero de individuos/km?,
LC inferior = limite inferior de confidéncia da estimativa da populacéo,

LC superior = limite superior de confidéncia da estimativa da populacao, e

% LC ou PRP = Percentagem Relativa da Precisao

Bufalo africano — Syncerus caffer

O bufalo é, depois da piva, a espécie mais abundante no CM. O numero total de bufalos
contados foi de 22.269 (Tabela 7), um crescimento a uma taxa de crescimento exponencial
anual de 2,0% em relacdo a populacdo registada em 2019 que era de 21.384 individuos. Esta
taxa de crescimento € menor que a registada de 2016 a 2019 que foi de 4,6%. As contagens
totais sempre resultam em sub-estimativas do tamanho da populacdo (Redfern et al. 2002).

Portanto, este nimero absoluto representa o nimero minimo de bufalos no CM.

Tabela 5. NUmero total de bafalos contados no Complexo de Marromeu

PRP (% Densidade

o - A L .
N observado | N°estimado | Variancia | LC inferior | LC superior LC) (ind./km?)

22.269 -- -- - - -

Esta espécie estd concentrada na pradaria de inundagdo da RNM, onde foram contados 79% do
total de bafalos do CM, e alguns focos nas Coutadas oficiais n° 10, 11 e 14. Nas areas de
elevada concentragdo o tamanho das manadas é superior a 600 individuos. Manadas isoladas e
menores foram conservadas nas florestas deciduas himidas abertas nas Coutadas Oficiais n°
10, 11 e 12. A érea de distribuicdo ndo se alterou de 2019 para 2021 (Figura 8). Entretanto,
foram encotrados mais grupos pequenos fora da pradaria de inundacgdo, nas florestas das
coutadas 10 e 12, em 2021 que em 2019, provavelmente devido a elevada disponibilidade de

agua mesmo fora da pradaria de inundacao.
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Elefante Africano — Loxodonta africana

No total foram observados 521 elefantes (Tabela 8) durante o censo aéreo, correspondente a

um crescimento exponencial anual de 6,9% em relagcdo aos 454 individuos contados em 2019.

O maior numero de elefantes foi registado na pradaria de inundac&o na zona central da RNM,

onde foram contados 94% do total de elefantes. Nesta area sdo encontradas manadas

compostas por mais de 70 individuos (Figura 9). Através de métodos indirectos, no bloco da

contagem terrestre foram estimados 33 individuos (LC 17.93%), um crescimento em relacdo a

populacdo estimada em 2019 (22 individuos). Dados historicos sobre a distribuicao do elefante,

consistentemente indicam consistentemente que esta espécie concentra-se numa pequena

seccdo da pradaria de inundacdo. A area de distribuicdo ndo se alterou de 2019 para 2021.

Contudo, foram encontrados mais grupos de elefantes nas florestas, em relacdo a 20109.

Vestigios desta espécie foram registados nas florestas densas da Coutada n° 12.

Tabela 6. Numero total de elefantes contados no Complexo de Marromeu

N N* Variancia LC LC PRP (% Densidade
observado estimado inferior | superior LC) (ind./km?)
521 -- -- -- - -
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Hipopo6tamo - Hippopotamus amphibius

No CM, excluindo o rio Zambeze, foram contados 233 hipop6tamos. Aplicando o factor de
correcgdo dos erros de disponibilidade associadas a turbidez da &dgua e ao papiro, a populacéo
de hipopo6tamo é estimada em 233 - 373 individuos. Esta populacao representa um crescimento
de 17,6% em relacdo a estimativa de 164 — 248 hpopotamos estimados no ano de 2019 no CM.
Cinguenta e oito (58%) dos hipopotamos foram observados na RNM. A espécie expandiu a sua
distribuicdo no CM, com observagdes nas coutadas n° 11 e 14 que ndo foram registadas no
censo realizado em 2019 (Figura 10). Em 160 km do rio Zambeze desde a Ponta de Armando
Emilio Guebuza em direc¢do a foz foram contados 31 hipop6tamos e considerando a turbidez
da &gua a populacéo € estimada entre 31-50 individuos. O amplo intervalo deve-se ao elevado
erro de disponibilidade associado a elevada turbidez da agua (Tabela 9). Comparado com as
observacOes feitas em 2019, o numero de hipop6tamos na seccdo do rio Zambeze abrangida
pelo censo baixou, enquanto no CM o nimero aumentou. Esta constatacdo sugere uma ligacao
entre as duas populagfes. O CM foi mais himido em 2021 que em 2019, Possivelmente, isso
permitiu a permanéncia da maioria dos hipop6tamos na area pantanosa do CM. Portanto, a
elevada taxa de crescimento populacional registada é provavelmente resultado do aumento do
tempo de residéncia de hipopdtamos na pradaria de inundacdo, ndo necessariamente de

resultado de uma elevada taxa de natalidade e baixa taxa de mortalidade.

Tabela 7. NUmero de hipopétamos no Complexo de Marromeu e rio Zambeze (160 km)

Caracteristica do local de N°observado  Factor de correcgdo  N°estimado

observacgao
Agua turva e papiro no CM 233 1,6 373
Rio Zambeze — 4gua turva 31 1,6 50
Grande total 264 423
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Piva — Kobus ellipsiprymnus

A piva é a espécie mais abundante no CM, com uma populagdo estimada em 26.252 individuos
(LC 36,3%) (Tabela 10). Esta populacdo representa uma taxa de crescimento exponencial
média anual de 5,0% em relacdo a populacdo de 23.689 individuos estimada no ano de 2019.
As principais areas de concentracdo da piva sdo as pradarias de inundacdo na RNM com 42%
das observac0es, Este da Coutada n° 10 com 39% das observacdes e sudeste da Coutada n° 11
com 17%. Nessas areas sdao encontradas manadas compostas por mais de 100 individuos
(Figura 11). A area de distribuicdo ndo se alterou de 2019 para 2021. No entanto, o tamanho
das manadas diminuiu em 2021, sugerindo uma dispersdo da populacdo em resposta a uma

maior disponibilidade de agua.

Tabela 8. Estimativa da populacéo e densidade da piva no Complexo de Marromeu

N° N° . . . PRP (% Densidade (ind./
observado estimado Variancia LC Inferior | LC Superior LC) km?)
5.285 26.252 22988538 16711 35794 36,3 3,2
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Chango — Redunca arundinum

O chango é a terceira espécie mais abundante no CM, depois da piva e do bufalo, com uma
populacdo estimada em 12.627 individuos, uma estimativa consideravelmente precisa (LC
35,2%) (Tabela 11). Esta populagéo representa um declinio de 17,8% em relacédo a populacéao
de 18.056 individuos estimada em 2019. As maiores concentracdes foram registadas na
Coutada n° 11 com 55% das observagdes e na Coutada n°® 10 com 21% do total de changos
observados. Nesses locais sdo encontradas manadas compostas por mais de 50 individuos
(Figura 12). A éarea de distribuicdo ndo se alterou de 2019 para 2021. Porém, registou-se uma
reducdo do tamanho das manadas, o que tera contribuido para a reducdo do tamanho da
populacdo estimada.Usando métodos indirectos foi estimada uma populacdo de 180 changos
(LC 14.03%) no bloco abrangido pelo censo terrestre, 0 que corresponde a um crescimento em
relacdo a populacdo estimada em 2019 (109 individuos). As maiores concentra¢fes foram
registadas na Coutada n° 12 com 76% das observacgdes e na Coutada n° 11 com 24% do total
dos sinais de changos observados. Esta é a espécie mais amplamente distribuida no CM, tendo
sido observada em varios habitats, nomeadamente pradaria de inundacédo, ecdtono e florestas

deciduas humidas abertas.

Tabela 9. Estimativa da populacéo e densidade do chango no Complexo de Marromeu

. e ; - PRP (% Densidade
0 0
N° observado | N° estimado Variancia LC Inferior | LC Superior IC) (ind./km?)
2.542 12.627 5001278 8177 17077 35,2 15
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Facocero — Phacochoerus africanus

A populacdo do facocero é estimada em 9.035 individuos (LC 29,4%) (Tabela 12), uma taxa de
crescimento média anual de 9,4% em relagdo a populacdo de 7.490 individuos estimada em
2019. Esta espécie tem uma distribuicdo ampla, tendo sido observada na RNM e em todas as
Coutadas oficiais. Todavia, as maiores concentracbes foram registadas em eco6tonos e nas
florestas deciduas humidas abertas com elevada densidade de tandos/charcos, principalmente
na Coutada n° 11 (59% das observacGes) e Coutada n° 10 (17%) Coutada n°® 12 (16%), onde
foram registados grupos compostos por mais de 30 individuos (Figura 13). No bloco da
contagem terrestre, a populacdo é estimada em 345 individuos (LC 6,75%). As estimativas de
facocero foram maiores no censo de 2021 comparativamente as estimativas do censo de 2019
(183 individuos). Nenhum individuo foi avistado durante a contagem terrestre a pé mas foram
vistos 14 individuos através do metodo directo usando veiculo. A area de distribuicdo ndo se
alterou de 2019 para 2021.

Tabela 10. Estimativa da populacdo e densidade do facocero no Complexo de Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) zrelgs;gﬁgf
1.819 9.035 1782346 6379 11693 29,4 11
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Palapala — Hippotragus niger niger

A populagdo de palapala no CM é estimada em 4.550 individuos (LC 34,2%) (Tabela 13), uma
ligeira reducdo, a uma taxa exponencial anual de 1,5% em relacdo & populacdo de 4.650
individuos estimada em 2019. Usando métodos directos no censo terrestre foi contado apenas
um individuo. Esta espécie tem uma distribuicdo ampla, mas com concentragdo no ecotono e
nas florestas deciduas humidas abertas na metade sul da Coutada n° 11 (63% das observaces)
e nordeste da Coutada n° 10 (19% das observacdes), onde foram encontradas manadas
compostas por mais de 30 individuos (Figura 14). Em periodos do ano com escassez de agua e
pasto verde, a palapala usa a pradaria de inundacédo, enquanto que durante a maior parte do ano
usa as florestas de miombo. A estimativa da populacdo e a sua distribuicdo na area de
ocorréncia sdo afectadas pelo movimento das manadas entre estes dois habitats. A especie
registou uma mudanca da area de distribuicdo, com uma reducdo consideravel do nimero de
observacOes e do tamanho das manadas na pradaria de inundacdo da Coutada Oficial n° 10 em
relagdo ao censo realizado em 2019 e aumento de observagdes nas florestas deciduas himidas
abertas e densas, provavelmente porque estes habitats retinham agua nos riachos mesmo antes
do inicio das chuvas. A mudanca para habitats com cobertura lenhosa mais densa e de baixa
visibilidade pode ter levado a uma subestimativa do tamanho da populacéo e a ligeira reducéo

(1,5%) em relag&o ao censo de 2019.

Tabela 11. Estimativa da populacdo e densidade da palapala no Complexo de Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) gﬁgs}li?:;;
907 4.505 602061 2962 6050 34,2 0,55
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Gondonga — Alcelaphus lichtensteinii

A populacdo da gondonga é estimada em 2.697 individuos (LC 38,2%) (Tabela 14), uma

reducdo da populagdo a uma taxa de 1,7% em relacdo a populagdo de 3.795 estimada no ano de

2019. As maiores concentracGes desta espécie ocorrem no ecOtono entre a pradaria de

inundacdo e as florestas deciduas humidas abertas a Sudeste da Coutada n° 11 e a Nordeste da

Coutada n° 10, com 65% e 28% das observacOes, respectivamente (Figura 15). A éarea de

distribuicéo néo se alterou de 2019 para 2021.

Tabela 12. Estimativa da populacao e densidade da gondonga no Complexo de Marromeu

N° . T . . PRP (% Densi
observado N°estimado | Variancia | IC Inferior | LC Superior LC§ 0 (ir?trj].s/ldk?:g
543 2.697 268094 1667 3728 38,2 0,33

52



Reserva Florestal /
de Inhamitanga Y

Y 7

y
@}féhaminga
£

\

ELE

0 10 20 40 Km

(

Coutada Oficial N° 12

s

¢ Coutada Ofici.al N°J

¥

Mopeia

Chupanga

NS Sy )
o
Reserva Florestal de Nhapacué f ~ - @
)
Galinha / ” ,"
® / . {
/ . . \\
/ ® .
/ ®
o/
/
F\/ Coutada Oficial N© 10
N
;\ v~/

\ Marromeu
®

2019

Luabo

Coutada Oficial N© 14 \

Legenda:
Gondonga
e 1-4
e 5-10
® 11-20
® 21-35
® 36-85
. Bloco contagem terrestre
[ | Complexo de Marromeu

Mopeia
/'—,—“ 777777\ Chupanga

Reserva Florestal /
de Inhamitanga /

Ihhamitanga ™

>

/

A e
/ Coutada Oficial N° 12 f " >
@Pﬁhaminga g \)
o,

/ ¥ 7 Y
/ Coutada QficigJ N° ‘ s
.

N /I . .

TN

Reserva Florestal de Nhapacué} ) o \)
e o

Galinha
®

¢ 8"

~ o Coutada Oficial N° 14 |
)

{

N

2021

Marromeu

|
s )

4\'7‘
Malingapanse|

R o

Reserva de Marromeu

Legenda:
Gondonga
e 1-4
e 5-10
® 11-20
® 21-30
[77"] Bloco contagem terrestre

[ | Complexo de Marromeu

Figura 15. Distribuicdo da gondonga no Complexo de Marromeu nos anos 2019 e 2021.

53



Inhala — Tragelaphus angasii

Estima-se que a populacao de inhala no CM seja de 2.220 individuos (LC 35,0%) (Tabela 15),

uma redugdo exponencial de 9,8% por ano desde o censo realizado em 2019 no qual a

populacdo foi estimada em 2.698 individuos. As areas de maior concentra¢do sdo cobertas por

florestas deciduas humidas densas e as florestas secas nas Coutadas n° 11 (52% das

observacOes) e 12 (47% das observacGes). O tamanho da populacdo desta espécie foi

provavelmente sub-estimado porque a cobertura das copas das arvores reduziu a visibilidade e
a probabilidade de detectar os animais (Figura 16). No bloco da contagem terrestre foram

observados 28 individuos durante a contagem de carro e estimados pelo método indirecto 114.

A principal area de concentracdo da inhala ndo se alterou de 2019 para 2021. Contudo,

registou-se grupos de inhalas registadas na Coutada n° 10 em 2019 ndo foram observadas em

2021.

Tabela 13. Estimativa da populacdo e densidade da inhala no Complexo de Marromeu

N° . I . . PRP (% Densi
observado N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior LC§ 0 (isgjldk?:g
447 2.220 152962 1442 2999 35,0 0,27
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Elande — Tragelaphus oryx e Cudo — Tragelaphus strepsiceros

A estimativa do tamanho da populacdo do elande é de 904 individuos, um crescimento em
relacdo aos 532 individuos estimados em 2019. Contudo, a precisdo da estimativa é baixa (LC
100%) (Tabela 16), dado que o elande é uma espécie rara no CM, tendo sido observada num
numero baixo de transectos. A elevada diferenca no tamanho dos grupos observados em
diferentes transectos também contribuiu para a baixa precisdo da estimativa. Devido a baixa
precisdo da estimativa da populacdo, a taxa de crescimento exponencial ndo foi estimada. A
espécie registou uma mudanca da area de distribuicdo e habitat usado, com registo de grande
manada na pradaria de inundacdo, tal como anteriormente registado por CEAGRE (2017). A
populacdo de cudo € estimada em 10 individuos (Tabela 17). Esta populacdo pode ter sido sub-
estimada dado que esta espécie foi registada somente em habitats de baixa visibilidade devido
a cobertura de vegetacéo lenhosa (Figura 17). No bloco da contagem terrestre, a estimativa do
tamanho da populagdo do Cudo € de 58 individuos (LC 13.57%). Foi registado um crescimento
em relacdo a populacdo composta por 24 individuos estimada em 2019. Dois Cudos foram
avistados durante o censo terrestre. Vestigios desta espécie sé foram registados na Coutada n°
12.

Tabela 14. Estimativa da populacdo e densidade do elande no Complexo do Marromeu

N° . . . . PRP (% Densi
observado NC°estimado | Variéncia | LC Inferior | LC Superior ch ° (iﬁzé;ﬂf:i;
182 904 206542 182 180 100 0,11

Tabela 15 Estimativa da populagéo e densidade do cudo no Complexo de Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) zﬁgs;gﬁgf
2 10 97 2 30 197 0.001
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Imbabala — Tragelaphus scriptus

A populacdo de imbabala foi estimada em 487 individuos (LC 38,3%) (Tabela 18), um

crescimento a uma taxa anual média de 23,7% em relagdo a populacdo de 303 individuos

registada em 2019. Maior parte dos individuos desta espécie foi observada nas florestas

deciduas humidas densas nas Coutadas n°® 11 e 12 (Figura 18). Dada a elevada cobertura da

copa das arvores neste habitat, a probabilidade de detectar e contar os animais foi baixa.

Portanto, a populagdo desta espécie foi provavelmente sub-estimada. No bloco do censo

terrestre a populacdo foi estimada em 158 individuos.

Tabela 16. Estimativa da populacdo e densidade da imbabala no Complexo de Marromeu

N° S . . . o Densidade
observado N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior | PRP (% LC) T
98 487 8780 301 674 38,3 0,06
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Zebra — Equus quagga

A estimativa do tamanho da populacdo de zebra é de 1.088 individuos. Esta populacédo

representa uma reducdo anual de 2,9% em relagdo populacdo estimada em 2019. Todavia, a

estimativa tem uma baixa precisdo (LC 90%) (Tabela 19), portanto o resultado ndo € confivel.

Os grupos maiores foram observados no ecotono entre a pradaria de inundacao e as florestas

deciduas humidas abertas da Coutada n° 11 (90% das observacdes). A area de distribuicdo nédo

se alterou de 2019 para 2021 (Figura 19).

Tabela 17. Estimativa da populacdo e densidade da zebra no Complexo de Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) I(D"e]gs/lgrandzo)s
219 1.088 361002.5 219 2284 109 0,13
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Oribi — Ourebia ourebi

A populacao total é estimada em 238 individuos. Contudo, a precisdo da estimativa da € baixa
(LC 110%), pelo que néo foi estimada a taxa de crescimento ou declinio anual (Tabela 20). Os
grupos maiores foram observados na Coutada n°® 11 (Figura 20), em &reas cobertas por um
mosaico de floresta decidua himida densa e aberta com alta densidade de tandos. Por ser uma
espécie de pequeno porte (14 kg), a populacdo pode ter sido sub-estimada. Pelo censo terrestre,
a populacgdo foi estimada em 228 individuos (LC 50%), o que corresponde a um crescimento
em relacdo a populacdo estimada em 2019 (201 individuos). Nenhum individuo foi visto
durante a contagem terrestre. Vestigios desta espécie s6 foram registados na Coutada n° 12. A

distribuicdo da espécie ndo mostrou alteracdo consideravel entre os anos 2019 e 2021.

Tabela 18. Estimativa da populacéo e densidade do oribi no Complexo do Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) I(Dlre]gs/'gﬁ]dz)e
48 238 3749 117 361 110 0,03

Impala — Aepycerus melampus

A estimativa da populacéo ¢é de 387 individuos, uma taxa de crescimento exponencial de 1,8%.
Porém, a precisdo da estimativa é baixa (LC 87%) (Tabela 21), portanto o resultado ndo €
confiavel. Os grupos maiores foram observados nas Coutadas n°® 11 e 12, em areas cobertas por
um mosaico de floresta decidua humida densa e aberta (Figura 20). Na area abrangida pelo
censo terrestre, a estimativa da populacdo € de 275 individuos (LC 51.92%). As estimativas de
impala foram maiores no censo de 2021 comparativamente as estimativas do censo de 2019
(126 individuos). Nenhum individuo foi avistado durante a contagem terrestre. Vestigios desta
espécie foram observados tanto na coutada 11 como na coutada 12, com diferencas
insignificantes de observacdes. A area de distribuicdo da impala néo se alterou de 2019 para
2021.

Tabela 19. Estimativa da populacdo e densidade da impala no Complexo de Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) I(Dlﬁgs;ﬂfncif
78 387 28766 50 725 87 0,05
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Cabrito vermelho (Cephalophus natalensis), cabrito cinzento (Sylvicapra grimmia), chengane

(Neotragus moschatus), cabrito azul (Philantomba monticola) e chipene-grisalho (Raphicerus

sharpei)

A populacéo do cabrito vermelho foi estimada em 253 individuos (LC 53,9%) (Tabela 22), um
crescimento exponencial de 10,8% por ano em relacéo a populacao de 204 individuos estimada
em 2019. Outros cabritos encontrados no CM, embora com baixa frequéncia e abundancia sao
o0 chengane cuja populacdo através do censo aéreo € estimada em 25 individuos (Tabela 23) e 0
cabrito cinzento com uma populacdo estimada em 45 individuos (Tabela 24). As estimativas
para ambas espécies tém baixa precisdo devido ao baixo nimero de observacdes. Os individuos
destas espécies foram vistos na sua maioria em habitats de baixa visibilidade tais como as
florestas deciduas humidas densas nas Coutadas n° 11 e 12 (Figura 21). Adicionalmente, sdo
espécies de pequeno porte (5 — 20 kg e cripticas). Portanto, a sua populacdo foi

consideravelmente uma sub-estimativa.

No bloco da contagem terreste, a populacdo de chengane foi estimada pelo método indirecto
em 638 individuos (LC 4.65%) e foram avistados 6 individuos. Na presente contagem foi
verificado um decréscimo no nimero estimado de individuos desta espécie comparativamente
as estimativas do censo terrestre de 2019 (1692 individuos). As maiores concentracdes foram
registadas na Coutada n° 12 com 74,5% das observacdes e na Coutada n° 11 com 24.5% do
total dos sinais de cabrito chengane observados. Outros cabritos encontrados no CM sdo o
cabrito azul cuja populacdo € estimada em 247 individuos (LC 29.63%) e o cabrito vermelho
com uma populacdo estimada em 180 individuos (LC 9.64%), ambas espécies estimadas pelo
método indirecto. Dois individuos de cabrito vermelho foram avistados durante o censo
terrestre. As estimativas de cabrito vermelho e azul foram maiores no censo de 2021
comparativamente as estimativas do censo de 2019 (154 e 136 individuos, respectivamente).
As maiores concentracdes de cabrito vermelho foram registadas na Coutada n° 12 com 89%
das observacGes e na Coutada n° 11 com 11% do total dos sinais indirectos. Sinais de cabrito
azul s6 foram registados na Coutada n° 12. Foram observados 2 chipene-grisalhos durante a

contagem terrestre a pé.
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Tabela 20. Estimativa da populacdo e densidade do cabrito vermelho no Complexo de

Marromeu
o S T . . Densidade
N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) (ind./km?)
51 253 4703 117 390 53,9 0,03

Tabela 21. Estimativa da populacdo e densidade do cabrito chengane no Complexo de

Marromeu
o . . . . Densidade
N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) (ind./km?)
5 25 262 5 57 130 0,003

Tabela 22. Estimativa da populacdo e densidade do cabrito cinzento no Complexo de

Marromeu
o S T . . Densidade
N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) (ind./km?)
9 45 284 12 78 75 0,005
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Porco-bravo — Potamochoerus larvatus

A populacdo do porco-bravo foi estimada em 25 individuos. Porém, esta estimativa é de baixa

precisdo (LC 116%) (Tabela 25). Dado que a espécie habita florestas densas e é nocturna, os

resultados do censo aéreo sdo uma sub-estimativa do tamanho da populagéo. O porco-bravo foi

observado nas Coutadas n° 10 e 11. (Figura 22). No bloco da contagem terrestre, a populacéo

do porco-bravo foi estimada em 280 individuos (LC 20,04%), As estimativas de porco-bravo

foram maiores no censo de 2021 comparativamente as estimativas do censo de 2019 (149

individuos). Usando métodos directos no censo terrestre foi contado apenas 1 individuo. As

maiores concentracfes foram registadas na Coutada n° 12 com 63% das observacGes e na

Coutada n° 11 com 37% do total dos sinais indirectos de Porco-bravo observados.

Tabela 23. Estimativa da populacao e densidade do porco-bravo no Complexo do Marromeu

N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) I(D"e]gs/lgrandzo)s
5 25 211 5 54 116 0,003
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Macaco cdo — Papio ursinus

O numero de grupos de macaco-cédo foi estimado em 581. Porém, a precisao desta estimativa é

baixa (LC 92,5%), pelo que, ndo foi estimada a taxa de crescimento exponencial (Tabela 26).

Doze (12) individuos foram obsrevados através do método directo usando veiculo na contagem

terrestre.

Tabela 24. Estimativa do numero e densidade de grupos de Macaco-cdo no Complexo do

Marromeu
o . . . . Densidade
N° observado | N°estimado | Variancia | LC Inferior | LC Superior |PRP (% LC) (ind./km?)
117 581 73068 44 1120 92,5 0,07
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3.2. Avifauna

Grou coroado

O numero de grous coroados registado neste censo foi o maior e nunca visto no CM. A maior
concentracdo esteve na pradaria de inundacdo na Coutada n°® 10 e os restantes bandos ao longo
do ecotono (Figura 24). Bandos comparaveis s0 foram vistos no Parque Nacional da
Gorongosa. No censo realizado em 2016 foram observados compostos por menos de 10
individuos. Esta concentragdo sugere haver uma movimentacdo destas aves entre o Delta do
Zambeze e o Parque Nacional da Gorongosa. Globalmente é considerada uma ave vulneravel,

devido sobretudo a perda progressiva do seu habitat natural.

Grou Caranculado

A distribuicdo do grou caranculado ndo difere do padrdo observado em 2019. Entretanto os
nimeros observados em 2021 foram baixos comparativamente ao censo de 2019.
Provavelmente, dado que 2021 foi um bom ano hidrolégico estas aves tiveram varias op¢des de
habitat e dispersaram-se. Nos anos passados, estas aves foram registadas em Nhangau, a
escassos quildmetros da cidade da Beira (Bento, 2002). E uma espécie ameacada
principalmente pela reducdo do seu habitat, provocada pela regulacdo dos rios que alimentam

as zonas inundadas onde a espécie nidifica.

Calau Gigante
O calau gigante foi observado na mata miombo. Entretanto, em grupos mais pequenos

comparativamente ao censo de 2019. Esta ave é considerada vulneravel globalmente, devido a

alteracdo e a perca do seu habitat natural.

Cegonha Marabu

Esta cegonha gigante apesar de ser da pouca preocupacdo em termos de conservagdo o Delta
do Zambeze tem uma das poucas colonias produtivas desta espécie. Os locais de reproducéo

desta espécie sempre foram um mistério na Africa austral.
Pelicano

Observaram-se colonias significativas de pelicanos durante as contagens ao longo das pradarias

de inundacéo. Esta espécie reproduz-se no Complexo de Marromeu.
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3.3. Distribuicéo de Actividades humanas

O Complexo de Marromeu regista uma elevada proliferacdo de actividades humanas. A area
afectada por actividades humanas aumentou no periodo de 2019 a 2021, com 0 aumento de
areas desflorestadas, principalmente nas coutadas oficiais n° 10 e 12 (Figura 26). As principais
actividades humanas consistem no estabelecimento de assentamentos humanos, pratica da
agricultura de subsisténcia, caca furtiva, extraccdo de madeira e producéo de carvao. Na zona
costeira e na pradaria de inundagdo, principalmente na RNM e Coutada n® 10, a pesca é a
actividade mais importante da populacdo, evidenciada pela existéncia de um elevado nimero
de acampamentos de pescadores.

Nas matas de miombo das Coutadas n° 11 e 12, em particular nas proximidades das vilas de
Inhaminga, Inhamitanga e Chupanga, a agricultura e assentamentos humanos sdo os principais
impactos humanos, mas também ha registos de exploracédo florestal para a producdo de carvao
vegetal. Durante o censo terrestre foram identificadas evidéncias da exploracdo de recursos
florestais para madeira, lenha e carvdo que causam perda e fragmentacdo de habitats (Figura
25). Importa clarificar que a escassa proliferacdo de actividades humanas na Coutada n° 14
(Figura 26) é apenas aparente. Areas densamente povoadas pela populacio humana e com
intensa actividade agricola e areas cobertas por plantacdes de cana-de-aclcar nesta Coutada
foram identificadas na fase da planificacéo e excluidas do censo aéreo (ver mapa das linhas de
voo — Figura 2).

Uma actividade ilegal de dificil registo durante os censos aéreos é a caca furtiva a animais de
pequeno-médio porte. Durante o trabalho de campo foram encontradas evidéncias de caca
furtiva sob a forma de espécimes mortas, armadilhas e acampamentos de cacadores furtivos. A
caca furtiva é um factor que reduz a densidade de populagdes de fauna bravia na maior parte do
CM, excepto nas areas de dificil acesso (por exemplo, a area central do CM) e nas areas onde a
forca de fiscalizacdo esta frequentemente presente. Durante o censo terrestre foram
encontradas evidéncias de caga furtiva, incluindo espécimes mortas, armadilhas e

acampamentos de cagadores furtivos (Figura 25).
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"f";'s{-’? 3 ., aRENA 3
Figura 25. Evidéncia de actividades ilegais realizadas no CM: exploracdo da madeira, producédo de
carvéo e inhala morta por uma armadinha de lago.

As actividades humanas afectam negativamente as populagdes de fauna bravia directamente
através da caca furtiva que causa mortalidade artificial ou indirectamente através da alteracéo
da qualidade do habitat (reducdo de recursos e da seguranca para as espécies). Nas areas com
elevada densidade de actividades humanas foram encontradas poucas espécies e em nimeros
reduzidos. A area menos afectada por actividades humanas é a area central da RNM e as
proximidades dos limites entre a RNM, Coutada n° 11 e Coutada n° 10 (Figura 26), e é nesta
area de dificil acesso onde foi registado o maior nimero de espécies e onde foram
documentadas as maiores manadas.
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3.4. Quotas de extraccao

O turismo cinegético € a principal forma de utilizacdo da fauna bravia no CM e é a maior fonte
de receitas para o Estado produzidas pelo sector da fauna bravia. Com base no tamanho e taxa
de crescimento da populacdo de cada espécie no periodo entre 2019 e 2021 foram estimadas

quotas de abate sustentavel apresentadas na Tabela 27.

Tabela 25. Proposta de taxas e quotas de extrac¢do de espécies de fauna bravia no Complexo

de Marromeu

Proporcdo da  Quota de abate

Taxa de Quota de
Espécie  N°estimado extraccao extraccao UEIENEE ElAEE AUEL I
anual anual para as Qquffdas Cogtgd_as
oficiais oficiais

Bufalo 22.269 0,02 446 0,21 94
Hipopdtamo 233 0,18 42 0,32 13
Elefante 521 0,069 36 0,06 2
Palapala 4.550 0,025 114 0,85 97
Chango 12.627 0,03 379 0,86 326
Piva 26.252 0,05 1.313 0,58 761
Gondonga 2.697 0,035 95 0,95 90
Facocero 9.035 0,08 723 0,92 665
Inhala 2.220 0,035 78 0,99 77
Oribi 402 0,08 32 1 32
Elande 904 0,13 118 1 118
Zebra 1.087 0,07 76 0,9 68
Imbabala 487 0,12 59 0,94 55
Cabrito- 253 0,108 28 1 28
vermelho

A quota de extraccdo sustentavel é o nimero total de animais que pode ser extraido do CM para diversos fins,
incluindo o repovoamento em outras areas de conservacao e o abate nas Coutadas oficiais

A proporcdo da quota de abate para as Coutadas oficiais corresponde a proporgdo de animais observada nestas,
i.e., excluindo os animais contados na RNM, onde o abate de animais ndo € permitido.
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4. DISCUSSAO

4.1. Tendéncias do tamanho e distribuicio das populagdes

Conforme descrito na seccdo 2.2., censos de fauna bravia no CM tém sido realizados
regularmente desde os anos 1977/8, com interrupcdo durante a década de 1980 devido a guerra
civil e reinicio apdés o fim do conflito. A comparacdo directa dos resultados e andlise de
tendéncias na abundancia e distribuicdo é dificultada pela diferenca na metodologia e
intensidade da amostragem, equipamento usado, estacdo do ano e areas cobertas. As
populacdes de mamiferos de médio e grande porte sofreram declinios de mais de 90% durante
o0 periodo da guerra civil (Beilfuss et al., 2010). Porém, para todas as espécies regista-se uma
recuperacdo do tamanho das populagdes como resultado do esforco de conservagéo realizado
pelos operadores das Coutadas oficiais e pela RNM. As populacdes do bufalo e piva estéo
quase a metade das registadas em 1977, enquanto as populacdes de palapala, chango, elande e
gondonga cresceram para mais do dobro dos niveis documentados em 1977/8, antes do inicio
da guerra civil. A distribuicdo de todas as espécies é semelhante a documentada nos censos
aéreos mais recentes (Beilfuss et al., 2010; Grossmann et al., 2014, CEAGRE, 2017, 2020). A
pradaria de inundacédo e a floresta (semi)-decidua himida aberta foram os tipos de vegetacédo

com maior numero de espécies e densidades de fauna bravia.

O uso da mesma metodologia nos censos realizados em 2016 (CEAGRE 2017), 2019
(CEAGRE 2020) e 2021 (este estudo) permite documentar que as populacdes da maioria das
espécies de fauna bravia cresceram no CM no periodo de 2019 a 2021. Os resultados de inhala,
imbabala, cabrito vermelho, oribi e chengane sdo sub-estimativas do tamanho da populagéo e
sua distribuicdo dada a baixa detectabilidade de individuos nos habitats com densa cobertura de
vegetacdo arboOrea onde estas espécies foram observadas. Similarmente, as populagdes de
gondonga e palapala, frequentemente encontradas no ecotono entre as florestas e a pradaria,

podem ter sido sub-estimadas.

Nas ultimas cinco décadas registam-se alteracfes hidroldgicas no CM. Com a construcao e
funcionamento das barragens de Kariba e Cahora Bassa, cerca de 80% das aguas do rio
Zambeze passaram a ser reguladas (Bento et al., 2007), reduzindo as descargas de dgua para o
rio Salone que é o principal canal que liga o rio Zambeze e as pradarias de inundagdo. Os
diques construidos para proteger as plantagdes de cana-de-acucar, estradas e linhas férreas

também bloqueiam o fluxo de agua para o rio Salone e para a pradaria de inundacéo.
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Actualmente a hidrologia do CM depende da precipitacdo local (Bento et al., 2007). Como
consequéncia das mudancas hidroldgicas, extensas areas do CM tornaram-se menos hamidas,
adequadas e por isso invadidas pela populagédo humana para agricultura e habitagéo, tornaram-
se mais propensas a queimadas descontroladas e a vegetacdo das terras himidas foi substituida
por vegetacdo de terras altas. Estes fendmenos provavelmente reduziram a extensdo, qualidade
e capacidade de carga dos habitats de herbivoros e as populacGes de algumas espécies tais
como bufalo e piva provavelmente ndo poderdo mais atingir os tamanhos registados em
1977/8.

A comparacdo dos mapas de distribuicdo de actividades humanas de 2016 a 2019, permite
concluir que estas estdo a expandir-se no CM, em particular a conversao de habitats naturais
para areas habitacionais, de producdo agricola e florestal, e a caca furtiva. A pobreza da
populacdo humana, as tecnologias de producdo inadequadas, a existéncia de solos férteis e a
falta de alternativas de subsisténcia e renda, sdo os principais factores que contribuem para a
proliferacdo de actividades humanas. A consequéncia € a reducdo progressiva do habitat
disponivel para a fauna bravia, o que podera por um lado causar declinio das populagdes, mas

por outro lado, aumentar a frequéncia do conflito homem-fauna bravia.

4.2. Métodos do censo e abordagem de amostragem

Neste censo foi seguida a metodologia e intensidade da amostragem usada por CEAGRE
(2017, 2020), o que permite uma comparacdo directa da tendéncia do tamanho e distribuicdo
das populagdes. O censo do bufalo, elefante e hipopétamo foi de area total, enquanto o das
restantes espécies foi de area amostral. Os resultados de censo de area total dependem do
pressuposto de que todos os animais sdo detectados e contados em toda a area. Este
pressuposto foi provavelmente satisfeito na pradaria de inundagdo que é o principal habitat do
bufalo, elefante e hipopdtamo. No entanto, durante o censo algumas manadas de bufalo
relativamente pequenas foram observadas nas florestas himidas abertas. Neste habitat este
pressuposto foi provavelmente violado devido a cobertura da copa das arvores que dificultou a
deteccdo e contagem dos animais. Uma evidéncia de que o pressuposto foi violado € que
durante o censo terrestre foram observadas fezes de elefantes em habitats sem observacéo de
elefantes durante o censo aéreo. De acordo com Redfern et al. (2002), os vieses de visibilidade
que resultam da falha dos observadores em detectar e/ou contar todos 0s animais sdo a
principal fonte de erro nos censos aéreos de &rea total, de tal forma que os resultados sdo

sempre uma sub-estimativa do tamanho da populagdo. Portanto, o0 numero total apresentado
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neste relatdrio indica 0 numero minimo de bufalos e elefantes no CM. No Parque Nacional do
Kruger, uma area com cobertura arborea mais densa que a pradaria de inundacdo do CM,
Redfern et al. (2002) determinaram que os resultados de censos totais representam entre 60 e
85% da populacdo real, em funcdo da visibilidade do habitat e do tamanho das manadas.
Portanto, o tamanho real da populacdo do bufalo e elefante pode estar proximo a 26.200 e 610
individuos, respectivamente. Outra limitante € que o censo de area total ndo permite calcular

medidas de precisdo da estimativa por falta de repeti¢cGes de unidades amostrais.

O censo terrestre permitiu observar espécies que ndo foram documentadas pelo censo aéreo,
nomeadamente Cabrito-azul, Chipene-grisalno e Mangucos. Adicionalmente, maior nimero de
chengane e cabrito vermelho foi estimado pelo censo terrestre que pelo aéreo, apesar deste
altimo ter coberto uma &rea maior. Os censos terrestres sdo mais adequados do que 0s aéreos
para registar animais pequenos, discretos, nocturnos, solitarios ou em pequenos grupos,
estaticos em resposta a aeronave ou sob vegetacdo densa (Jachmann, 2002). No censo terrestre
foi também usado o método indirecto de observacao de espécies via fezes que muitas das vezes
sd0 as Unicas evidéncias disponiveis para documentar a presenca de animais numa area
(Sutherland, 1996). Este resultado é uma evidéncia de que 0s censos aéreos sub-estimam a
diversidade e o tamanho de populacdes de espécies pequenas, nocturnas e que preferem
habitats com densa cobertura de vegetacdo lenhosa, devendo ser complementados por censos
terrestres. Contudo, os resultados do censo terrestre devem ser vistos com algumas cautelas,
uma vez que a intensidade do censo terrestre foi baixa (< 2%) devido a reduzida rede de
picadas de acesso ao interior da area planificada para o censo terrestre. Provavelmente,
resultados muito mais consistentes poderiam ser obtidos se a cobertura do censo terrestre

tivesse sido maior.

4.3. Estado de conservacao

O censo permitiu o registo de 30 espécies de mamiferos no CM. De acordo com a legislagao
nacional (Regulamento da Lei de Florestas e Fauna Bravia - Decreto n° 12/2002, de 6 de
Junho), seis sdo protegidas (mabeco, chita, manguco-listrado, civeta, macaco-simango e
macaco-de-cara-preta). De acordo com a lista vermelha de espécies ameacadas (IUCN, 2021),
uma espécie (mabeco) estad em Perigo, trés espécies estdo na categoria de Vulneravel (elefante,
hipop6tamo e chita) e duas espécies (bufalo e zebra) na categoria de Quase ameacada ao nivel

global. As restantes espécies sdo de baixa preocupacdo de conservacdo. Porém, devem

79



continuar a beneficiar-se de esforcos de conservacdo de populacdes e seus habitats para que o

seu estado de conservacdo ndo se deteriore. Em termos de aves duas espécies sdo Vulneraveis

(grou coroado e calau gigante) e uma espécie em Perigo de extingdo (grou caranculado). Seis

espécies estdo no apéndice Il da CITES (cabrito azul, hipop6tamo, ledo, crocodilo, macaco-

simango, macaco-de-cara-preta e macaco-cdo), 0 que significa que 0 seu comeércio

internacional deve ser controlado e que devem ser protegidas de qualquer factor que cause

mortalidade e reducdo da sua populagdo natural. Duas espécies encontram-se no apéndice | da

CITES (Elefante e o leopardo), o que significa que o seu comércio internacional ndo é
permitido (Tabela 28).

Tabela 26. Estado de conservacdo de espécies de mamiferos observadas no Complexo de

Marromeu
Estado de Conservagao
Nome comum Nome cientifico IUCN CITES Decreto
(2020) (2020) n°12/2002
Elefante Loxodonta africana VU CITES |
Bufalo Syncerus caffer NT
Hipopo6tamo Hippopotamus amphibius VU
Palapala Hippotragus niger niger LC
Piva Kobus ellipsiprymnus LC
Gondonga Alcelaphus lichtensteinii LC
Cabrito azul Philantomba monticola LC CITES II
Cabrito-cinzento | Sylvicapra grimmia LC
Cabrito-vermelho | Cephalophus natalensis LC
Chengane Neotragus moschatus LC
Chipene-grisalho | Raphicerus sharpei LC
Chango Redunca arundinum LC
Cudo Tragelaphus strepsiceros LC
Inhala Tragelaphus angasii LC
Imbabala Tragelaphus scriptus LC
Elande Tragelaphus oryx LC
Zebra Equus quagga NT
Facocero Phacochoerus africanus LC
Porco-bravo Potamochoerus larvatus LC
Impala Aepyceros melampus LC
Oribi Ourebia ourebi LC
Macaco-céo Papio cynocephalus LC CITES Il
Macaco-de-cara- | Cercopithecus LC CITES I Protegida
preta Pygerythrus
Macaco-simango | Cercopithecus mitis LC CITES Il Protegida
Manguco-listrado | Mungos mungo LC Protegida
Ledo Panthera leo VU
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Leopardo Panthera pardus VU
Mabeco Lycaon pictus EN Protegida
Chita Acinonyx jubatus VU Protegida
Hiena Crocuta crocuta LC

EN — Endangered (em Perigo)
VU — Vulnerable (Vunlneréavel)
NT — Near Threatened (Quase Ameacada)

LC — Lower Risk (Risco Menor/Baixa preocupagéo
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5. CONCLUSOES

As populacBes da maioria das espécies de herbivoros no Complexo de Marromeu cresceram

nos ultimos 2 anos e ja atingiram os tamanhos registados antes da guerra civil. A distribuicao
das espécies ndo se alterou no periodo entre 2019 e 2021. As espécies que habitam as florestas
densas foram sub-estimadas pelo censo aéreo devido a fraca visibilidade, tendo sido melhor
documentadas através do censo terrestre. A principal area de concentracdo das espécies é a
pradaria de inundacdo e ecotono entre esta e as florestas himidas deciduas abertas na Reserva
Nacional de Marromeu, sudeste da Coutada Oficial n° 11 e nordeste da Coutada Oficial n° 10.
Esta area de elevada concentracdo de fauna bravia é a menos afectada por actividades
humanas. A reducdo da area do CM efectivamente disponivel para a fauna bravia causada pela
proliferacdo de actividades humanas, combinada com as altera¢6es hidroldgicas que acontecem

no Delta do Zambeze, reduz o nimero total de animais que pode ser sustentado a longo prazo.

6. RECOMENDACOES

e O censo terrestre mostrou ser Util como complementar do censo aéreo. A robustez da
sua inferéncia depende da sua taxa de cobertura, que neste caso foi menor que 2%. Para
melhorar as estimativas das popula¢es recomenda-se que seja aumentada a intensidade
de amostragem no bloco designado para censo terrestre, através da alocacdo de mais
transectos percorridos a pé ou adicionando o esforco por transectos percorridos usando
veiculos, incluindo durante o periodo nocturno;

e Elaborar e implementar planos de uso da terra dos distritos do Marromeu, Cheringoma
e Muanza de modo a orientar a ocupacao da terra para actividades de desenvolvimento
socioecondmico. Isto ird reduzir a progressiva invasdo das areas de conservagao pelas
comunidades locais, aumentando a sua viabilidade a longo prazo;

e Monitorar a condicdo ecoldgica e produtiva das pastagens naturais em parcelas
permanentes estabelecidas nos diferentes habitats. A monitoria permitira detectar 0s
impactos das populagfes animais em crescimento no habitat;

e Actualizar as quotas de abate aplicadas no Complexo de Marromeu tendo em conta 0s
resultados de contagens de fauna bravia, 0s quais permitem estimar quotas que
maximizam os beneficios econdmicos para o sector privado, Estado e comunidades

locais de forma ecologicamente sustentavel,
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e Realizar estudos da estrutura sexual e etaria das populacdes das espécies de monitoria
do projecto Mozbio Il (bufalo e palapala) para melhor entender a dindmica destas

populacdes no Complexo de Marromeu.
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