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RESUMO

Actualmente Mogambique apresenta uma taxa de desmatamento anual de 0,79%, isso
equivale a uma perda anual de quase 267 000 ha de floresta, promovendo dessa forma a
seca dos rios e as nascentes de agua, os solos cada vez mais inférteis e sofrendo
processo erosivos, resultando na fraca producdo agricola, causando diversos prejuizos.
O presente estudo tem como objectivo avaliar o custo-beneficio de alternativas de
restauracdo florestal no distrito de Gilé, visando a determinacdo das melhores
actividades e quantificando os provaveis custos e receitas provenientes das intervencdes
do modo a selec¢do da melhor alternativa de restauracdo do distrito de Gilé. Para o
estudo usou-se dados secundérios, e com base nestes elaborou-se cinco fluxos de caixas,
no qual determinou-se os indicadores de viabilidade financeira como: VAL e andlise
custo-beneficio e TIR considerando uma taxa de desconto de 10%. Os trés indicadores
mostraram que as cinco intervengdes sdo financeiramente viaveis, visto que para
Sistemas agroflorestal obteve-se um VAL de 10 571,79 USD que é positivo, uma
RCB de 2,63 USD, que é superior a 1, e a TIR de 38%, que € maior que a taxa de
desconto. Para a regeneracdo natural obteve-se um VAL de 1 479,53 USD que é
positivo, uma RCB de 1,14 que € superior a 1, a TIR 24%, que é maior que a taxa de
desconto. Para a conservacdo do solo obteve-se um VAL de 3 036,77 USD que é
positivo, uma RCB de 1,19 que é superior a 1, a TIR 27,05%, que é maior que a taxa de
desconto. Para as plantacGes florestais obteve-se um VAL 3 216,79 USD que é positivo,
uma RCB de 2,37 que € superior a 1, a TIR 92%, que € maior que a taxa de desconto.
Para a conservacao de aguas e bacias hidrograficas obteve-se um VAL 8 381,18 USD
que € positivo, uma RCB de 1,15 que é superior a1, a TIR 27%, que é maior que a taxa
de desconto. E quando a taxa de desconto e aumentada em 2,5% o VAL reduz, quando
a taxa de desconto é reduzida em 2,5% o VAL aumenta. Os resultados obtidos mostram
que, a plantacdo florestal é a intervencdo mais viavel financeiramente, quando

comparada com as demais intervencdes.

Palavras-chave: Analise custo-beneficio, Restauracdo Florestal, Distrito de Gilé.

vii



ABSTRACT

Mozambique currently has an annual deforestation rate of 0.79%, which is equivalent to
an annual loss of almost 267,000 ha of forest, thus promoting the drying up of rivers
and water sources, increasingly infertile soils and processes of erosive damage, resulting
in the decline of agricultural production, causing various losses. The present study aims
to evaluate the cost-benefit of forest restoration alternatives in the Gilé district,
including determining the best activities and quantifying the likely costs and revenues
arising from interventions to select the best restoration alternative in the district. by
Gilé. For the study, secondary data was used, and based on these, five cash flows were
created, not which financial forecast indicators were determined, such as: NPV and
cost-benefit analysis and IRR considering a discount rate of 10%. The three indicators
demonstrated that the five interventions are financially viable, as for Agroforestry
Systems it obtained a NPV of 10,571.79 USD, which is positive, an RCB of 2.63 USD,
which is greater than 1, and an IRR of 38%, which is greater than the discount rate. For
natural regeneration, a NPV of 1,479.53 USD was obtained, which is positive, an RCB
of 1.14, which is greater than 1, and an IRR of 24%, which is greater than the discount
rate. For soil conservation, a NPV of 3,036.77 USD was obtained, which is positive, an
RCB of 1.19, which is greater than 1, and an IRR of 27.05%, which is greater than the
discount rate. For forest plantations, an NPV of 3,216.79 USD was obtained, which is
positive, an RCB of 2.37, which is greater than 1, and an IRR of 92%, which is greater
than the discount rate. For the conservation of waters and river basins, a NPV of
8,381.18 USD was obtained, which is positive, an RCB of 1.15, which is greater than 1,
and an IRR of 27%, which is greater than the discount rate. And when the discount rate
is increased by 2.5% the NPV reduces, when the discount rate is reduced by 2.5% the
NPV increases. The results obtained show that forest plantation is a more financially

viable intervention when compared to other disciplines.

Keywords: Cost-benefit analysis, Forest Restoration, Gilé District.
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1 INTRODUCAO
1.1  Contextualizagdo

Mogambique possui uma area florestal total (AFT) e a area florestal produtiva (AFP)
nacionais estimadas em 31 693 872 e 17 216 677 ha, respectivamente (Magalhaes,
2018). E essas florestas tém um papel importante na regulacdo do regime hidrico, fluxo
de energia nos ecossistemas, conservacdo do patriménio genético natural que garante a
biodiversidade das espécies, bem como outros produtos e servicos que beneficiam o
Homem (Nhanengue et al., 2016). E durante o periodo compreendido entre o ano 2007
a 2018, verificou-se um decréscimo de 21% da éarea florestal total e 36% da &rea
florestal produtiva (Magalhdes, 2018). E as principais fontes de perda (por
desmatamento e degradacdo) florestal incluem agricultura de subsisténcia e comercial
devido a préaticas insustentaveis de uso da terra, incluindo uso de fogo para
desmatamento e caca, aumento da demanda por energia de biomassa nas areas urbanas,
extraccdo ilegal de madeira e ndo implementacdo de planos de maneio, mineragédo
associados ao desmatamento para assentamento (em particular mineiros artesanais) e
desenvolvimento de infra-estrutura, incluindo estradas, ferrovias e expansdo de areas
urbanas (UN-REDD, 2011).

E o Governo de Mogambique demonstra um nivel de compromisso sem precedentes na
reducdo do desmatamento e degradacéo florestal e na melhoria da governacéo florestal.
A Estratégia Nacional para Reducdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacédo
Florestal de Mocambique (REDD +) visa reduzir o desmatamento em 40% e restaurar 1
milhdo de hectares de florestas até 2030 (Aquino et al., 2018).

De acordo com CEAGRE & WINROCK (2016), os custos e beneficios de accdes de
reducdo de desmatamento e degradacdo florestal variam de uma regido para outra e nao
hd& uma prescricdo que possa ser feita para todas as regiGes. E para isso estudos
especificos devem ser realizados antes de introduzir uma determinada ac¢do num dado
lugar, incluindo aspectos econdmicos, sociais, culturais, entre outros que afectam o

nivel de adopcéo.



E por meio da restauragdo florestal é possivel atender a legislagdo vigente na forma de
restauracdo de &reas de preservacdo permanente e reservas legais sem prejudicar as
actividades produtivas de uma de terminada propriedade rural, ou seja, a restauracao das
florestas tende a contribuir para a melhoria da quantidade e qualidade dos produtos e
dos servigcos ambientais (Martins, 2020). O mesmo autor destaca que, a restauracéo de
uma floresta em uma &rea degradada para a sua condicdo original ou proxima dessa
condicdo, em termos de biodiversidade, estrutura e processos ecolégicos é um processo
lento e, muitas vezes, 0 mais importante & criar condi¢fes para que esse retorno

aconteca em médios e/ou longos prazos.

1.2 Problema de estudo e justificagdo

Na provincia de Zambézia, em particular, no distrito do Gilé, entre o ano 2017-2020,
assistiu-se uma perda significativa de 6 252,45 ha/ano de areas florestais (OMR, 2022).
Sendo que a maior taxa de desmatamento e degradacdo registou-se no ecossistema de
Miombo (MITADER, 2018). E que para SER Internacional (2004), pode ser
ultrapassada por meio da restauracao de paisagens florestais.

Embora a restauragcdo de paisagens florestais possam melhorar substancialmente essas
areas desmatadas, que actualmente permanecem subutilizadas, em parte devido a falta
de disponibilidade de sistemas e ferramentas para identificar os beneficios fornecidos
pelas actividades de restauracdo de paisagem (Shia et al., 2020). Dado que essas
actividades sd@o muitas vezes mal interpretadas como envolvendo custos iniciais
elevados e baixas taxas de retorno e estas ideias persistem porque poucas avalia¢fes das
actividades de restauracdo incluem uma contabilizacdo abrangente e objectiva dos
impactos ecoldgicos e econdmicos da restauracdo (OMM, 2007).

Para colmatar as lacunas de dados e informacdes, considera-se necessario quantificar os
provaveis custos e beneficios de varias intervencdes de restauracdo em paisagens
variadas. Pois a disponibilidade de informacdes sobre os provaveis custos e beneficios
dos esforgos de restauracdo € crucial para informar todas as partes interessadas sobre a
melhor aposta para alcancar os objectivos de restauracao (Cheboiwo et al., 2018).

E os resultados podem ser utilizados para definir precos de pagamento por servigos
ecossistémicos, identificar fontes de financiamento para a restauracdo, identificar
caminhos de baixo custo/altos beneficios para o sequestro de carbono e identificar
paisagens prioritarias para a restauracdo com base na andlise do retorno do investimento
(Verdone, 2015).



1.3

1.3.1

1.3.2

Objectivos
Geral

O presente trabalho visa avaliar o custo-beneficio de alternativas de restauragdo
florestal no distrito de Gilé.

Especificos

Quantificar os custos e possiveis receitas da restauracao;
Recomendar a melhor alternativa de restauracao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Restauracao Florestal

De acordo com Martins (2020), a restauracédo florestal ¢ uma modalidade da restauracéo

ecolégica com foco nos ecossistemas florestais.

Para Lamb & Gilmour (2003), a restauracdo da paisagem florestal consiste em um
processo que visa recuperar a integridade ecoldgica e melhorar o bem-estar humano em
paisagens florestais desmatadas ou degradadas. Desta forma restabelecendo a estrutura,
produtividade e diversidade de espécies da floresta originalmente presente. N&do s0,
também reforca o papel das técnicas de conservacao do solo, especialmente no combate
a erosdo, na prevencdo do assoreamento de corpos hidricos e na tarefa de facilitar a
infiltracdo da agua da chuva, algo essencial no processo de recarga dos lencdis freaticos
(WWEF, 2019). De acordo com a Sociedade internacional para restauracdo ecologica

(2004), propde trés formas para monitorar as areas em processo de restauragao:

I.  Uma comparagdo directa entre a area em recuperagdo e um ecossistema de
referéncia;
Il.  Awvaliar atributos que indicam o estado da restauracdo das areas;
1. Colectar dados periodicamente na area em recuperacao para acompanhar a sua
evolucdo em relacdo ao ecossistema de referéncia, em suma fazer uma avaliacdo

da trajectoria da restauracéo.

Para Souza (2015), para escolher uma técnica de recuperacdo € preciso analisar as
condicdes iniciais da area. Deve-se ter em consideracdo a vegetacdo que existe na area a
ser recuperada, de modo a saber quais técnicas de recuperacdo devem ser empregadas.

Geralmente, os seguintes métodos podem ser aplicados:

2.1.1 Regeneragdo natural

A regeneracdo natural decorre da interaccdo de processos naturais de restabelecimento
do ecossistema florestal. E, portanto, parte do ciclo de crescimento da floresta e refere-
se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento (Gama et al.,2002). Sendo
alcancada simplesmente protegendo o local de novas perturbaces e permitindo a
colonizacdo natural e os processos de sucessdo para restaurar a biodiversidade e a

estrutura do ecossistema (Lamb & Gilmour, 2003).



E importante destacar também que o termo regeneracdo natural pode ser interpretada
como um dos estratos da floresta, formado pelo banco de plantulas e individuos jovens,
e como o processo em que as florestas se regeneram apos distdrbios, como a
regeneracdo em clareiras, em campos de cultivo abandonados e outros (Martins et al.,
2022).

Para Cury e Carvalho Jr (2011), actualmente, a regeneracdo natural € um dos métodos
recomendados para restauracao florestal em &areas de conservagdo e é a estratégia mais
indicada para areas que apresentam pequeno grau de perturbacdo. Nesse método nao ha
a introducdo de novos individuos na area e sim a adopcao de técnicas que facilitam a
sobrevivéncia e a propagacdo dos individuos naturalmente regenerados (Barbosa &
lantas, 2019). As técnicas para conducdo da regeneracdo natural a serem utilizadas
devem incluir o isolamento ou retirada dos factores de degradacdo e o controle de

eroséo.
2.1.2 Plantio de Mudas de Espécies Nativas

Para Moraes et al (2013), os plantios das mudas devem ser feitos prioritariamente em
areas onde a regeneracdo ndo ocorre naturalmente, ou ocorre muito lentamente. Em
ambos o0s casos, 0s plantios tém a funcéo de acelerar o processo de sucessao secundaria,
ou mesmo propiciar condi¢cdes para que ele ocorra. Atraindo principalmente aves e
morcegos dispersores de frutos e sementes, responsaveis pela introducdo de novas

espécies na area e pela intensificacdo do processo.

Apols o plantio, considerando a possibilidade de morte de algumas mudas, facto
relativamente comum e esperado, € necessario realizar o replantio entre 30 a 60 dias,
procedendo-se a substituicdo daquelas que porventura tenham morrido ou mesmo que
estejam em precarias condic¢des fitossanitarias, claramente comprometidas (Martins et
al.,2022). Diversos modelos de plantio das mudas podem ser empregues dependendo do

ecossistema em que pretende-se restaurar entre eles destacam-se:
l. Plantio de Adensamento

Para Sambuichi et al (2009), o plantio de adensamento consiste no plantio de sementes
ou mudas de pioneiras e secundarias para adensar areas onde a regeneracdo natural ndo

é suficiente para cobrir rapidamente o solo e evitar os competidores.



Esse procedimento é recomendado em locais que alternam boa presenca de regeneracao
natural com locais falhos, com baixa densidade de vegetacdo arbustivo-arbdrea (Nave et
al., 2013).

O método de adensamento possui como vantagens a possibilidade de promover a
restauracdo florestal controlando a expansdo de espécies agressivas a0 mesmo tempo
em que favorece o desenvolvimento de espécies que toleram o sombreamento. Em
contrapartida, o custo de implantagdo é maior quando comparado com a conduc¢do da
regeneracgdo natural dado que envolve o plantio de mudas (Rodrigues et al., 2015).

1. Plantio de Enriquecimento

Para Nave et al (2013), o plantio de enriquecimento consiste na introducdo de espécies
dos estégios finais de sucessdo nas areas-alvo de restauracdo florestal. Esse método €
usado nas areas ocupadas com vegetacdo nativa, mas que apresentam baixa diversidade
floristica (Rodrigues et al., 2015).

Devem ser utilizadas, de preferéncia, sementes ou mudas de espécies nativas colectadas
na propria regido e que se adaptem bem as condicdes locais. O espacamento deve ser de
acordo com o porte da planta e deve-se buscar introduzir o maximo possivel de
diversidade (Sambuichi et al., 2009). O plantio de enriquecimento possui como

vantagem o aproveitamento da regeneracdo natural local arbdrea (Nave et al., 2013).
1. Plantio Total

Quando o potencial de auto-regeneracdo natural (resiliéncia) da area-alvo de restauracéo
é baixo, a estratégia mais eficaz é o plantio total de mudas em toda a area-alvo da
restauracdo florestal (Nave et al., 2013). Para Moraes et al (2013), o plantio total s
deve ser adoptado quando a vegetacdo nativa estiver bem degradada e existir a

necessidade da introducdo de mudas de espécies.

Nesse método, sdo realizadas combinacdes das espécies em maodulos ou grupos de
plantio, visando a implantacdo de espécies dos estagios finais de sucessao (secundarias
tardias e climax) conjuntamente com espécies dos estadios iniciais de sucessdo
(pioneiras e secundarias iniciais), compondo unidades sucessorais que resultam em uma
gradual substituicdo de espécies dos diferentes grupos ecolégicos no tempo,

caracterizando o processo de sucessdo (Nave et al., 2013).



Para Rodrigues et al (2015), a combinacdo de espécies de diferentes grupos ecoldgicos
(pioneiras, secundarias e/ou ndo perturbado) é recomendado o plantio em linhas
alternadas. Dessa forma, as linhas de plantio alternam espécies de grupos ecol6gicos
distintos, que representardo os modulos sucessionais. Para a implantacdo dessas linhas,
a lista de espécies nativas regionais é dividida em dois grupos funcionais: grupo de

recobrimento e grupo de diversidade.

2.1.3 Nucleacéo

De acordo com Sant’Anna (2010), a nucleacdo € a proposta de criar pequenos habitats
(ndcleos) dentro da area degradada de forma a induzir uma heterogeneidade ambiental,
propiciando ambientes distintos no espaco e no tempo. E entendida como o processo de
aumento do ritmo de colonizacdo de uma &rea degradada, a partir de uma ou mais
espécies facilitadoras. O nucleo serve para intensificar as condi¢cbes da regeneracao
natural (Souza, 2015).

E este processo de restauragdo por via de nucleacdo € caracterizada por diversas
técnicas que sdo implantadas, nunca em areas total, mas sempre em nucleos, a fim de
deixar espacos abertos para o eventual se expressar, ocupando em média 5% de area
(Reis, et al., 2006). Para Holl et al (2020), a distancia ideal do espacamento dos nucleos
dependera de varios factores, incluindo a extensdo da perturbacéo do local, as distancias
de dispersdo das especies plantadas, a taxa de propagacdo dos nucleos e 0s recursos
disponiveis para a plantacdo de arvores. E provavel que a plantacdo de ndcleos numa
percentagem maior de um local de restauracdo resulte numa recuperacdo mais rapida,
mas 0 espacamento Optimo entre nlcleos de arvores precisa de ser testado, e estas

consideracfes tém claramente um impacto nos custos do projecto.

De acordo com Souza (2015), uma area com bom potencial de regeneracdo natural,

onde indica-se a aplicacdo das técnicas de nucleacao, deve ter as seguintes condigdes:

Estar proxima de florestas nativas;
Apresentar espécies arbdreas se regenerando;

Né&o ter uma infestacdo alta de gramineas;

YV V V V

Apresentar indicios da presenca da fauna (fezes, penas, pegadas) ou mesmo a

visualizacdo directa.



Apos estas condicdes indicadas anteriormente estarem presente na area a ser restaurada,
as técnicas de nucleagdo a serem aplicadas podem ser diversas, entre elas destacam-se, a

transposicéo do solo, os poleiros artificiais e transposicéo de galharia.
2.2 Andlise custo-beneficio para tomada de decisdo de restauracao florestal

A tomada de decisfes sobre a restauracdo ndo se baseia no Valor Econémico Total de
uma paisagem, mas sim na capacidade da restauracdo para alterar esse valor. Ao
identificar areas com potencial de restauracdo, € importante saber até que ponto o valor
dos bens e servicos ecossistémicos mudaria se a paisagem fosse restaurada. 1sso permite
avaliar a conveniéncia e as vantagens e desvantagens de diferentes op¢bes de
restauracdo para a mesma paisagem (Verdone, 2015).

Para realizagdo da analise de custo-beneficio com base nos critérios de ROAM (IUCN e
WRI., 2014) e no relatério que foi produzido pela Organizagdo Internacional para o
Programa Global de Florestas e Mudancas Climaticas da IUCN conduzido por Verdone
em 2015, com o tema de estrutura de custo-beneficio para analisar decisdes de
restauracdo de paisagens florestais, em que foram divididos em nove etapas na

aplicacao andlise de custo-beneficio:
2.2.1 Especificacdo do conjunto de transi¢fes de restauracao

De acordo com Maginnis et al 2014, a equipe precisara elaborar uma lista preliminar de
intervencgdes que, a principio, pareca a mais adequada para a situacdo nacional ou sub-
nacional. A partir da tabela 01 abaixo € possivel observar, um modelo de sete categorias
gerais de intervencdes de RPF, com base nessas trés situacdes de uso da terra. Ele pode
ser atil para iniciar e adaptar essa lista, como ponto de referéncia para a identificagcdo

inicial de intervencdes adequadas.



Tabela 1. Ferramentas de opgdes de restauracao de paisagem Florestal

Uso de terra

Subtipo de area

Categorica geral de

opcoes de RPF

Area florestal (Terra, Zonas)

Areas em que as florestas
representam ou poderdo se
tornar o uso predominante
da terra.

Adequadas a restauracao

em larga escala.

Se a area estiver
desmatada, ha duas

opcoes:

~

Florestas plantas e
bosque de florestas

Regeneracéo natural

Se a aéarea for de
florestas degradadas

Tratamento

silviculturas

Areas agricolas

Areas que estio sendo
manejadas para a
producéo de alimentos.

Adequadas a restauracéo

€m mosaico.

Se a éarea for de

maneio permanente:

Sistema agroflorestal

Se for maneio

intermédio:

Pousio melhorado

Areas protegidas e zonas de

amortecimento

Areas vulneraveis a
eventos catastroficos, cuja
proteccao é fundamental.
Adequadas a restauragédo
de mangais, a proteccao
de bacias hidrogréficas e

ao controlo de eroséo.

Se for de mangais

degradados:

Restauracédo de

mangais

Proteccdo de bacias
hidrograficas e

controle de erosao

Fonte: Adaptado pela IUCN & WRI (2014).



2.2.2 Definigdo das partes interessadas que serdo impactadas pela restauragéo

Uma vez que as transi¢cOes de restauragdo afectam as partes interessadas a todos o0s
niveis, do local ao global, existem potencialmente muitos grupos de pessoas que
poderiam ser incluidos num estudo. Uma estimativa verdadeiramente abrangente dos
custos e beneficios incluiria um grupo global de partes interessadas. Os governos
podem estar interessados apenas em ter em conta 0s custos e beneficios nacionais e 0s
governos locais podem restringir os seus grupos de partes interessadas apenas aos
membros da comunidade. Quando hé& dividas sobre quais partes interessadas devem
incluir uma perspectiva nacional ou global deve ser tomada em consideragdo, pois
permite que os custos e beneficios sejam analisados a partir de Multiplas perspectivas
das partes interessadas (VVerdone, 2015).

2.2.3 Catalogacao os impactos e defina como eles serdo medidos

De acordo com Verdone 2015, os impactos sdo amplamente definidos para incluir tanto
os factores de produgéo fisicos necessarios para restaurar terras degradadas, tais como
mudas, méao-de-obra e equipamento, como também os resultados fisicos que serdo
criados como resultado da transi¢éo de restauracdo. Os insumos podem ser considerados
como itens que representardo 0s custos das transi¢des de restauracdo, enquanto 0s
resultados podem ser considerados como 0S Servigos ecossistémicos que representardo

os beneficios.

a) Custos
Os custos de restauracdo podem ser classificados em uma das trés categorias:

e Custos de implementacdo: Os custos de implementacdo representam
investimentos em terrenos, mao-de-obra e materiais e incluem qualquer despesa
directamente relacionada com o estabelecimento e operacdo de um projecto de
restauracao, que pode incluir contratacdo, formacdo e gestdo de funcionérios ou
compra de materiais.

e Custos de transaccao: Os custos de transacgdo representam o custo para 0S
proprietéarios de terras e agéncias de implementacdo identificarem terras viaveis
para restaurar e negociarem termos que garantam que a restauracao atenda as

prioridades locais e nacionais.
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Custos de oportunidade: Os custos de oportunidade representam os bens e

servicos tangiveis que foram renunciados para tornar possivel a restauracéo.

b) Beneficios

Verdone (2015), definiu quatro categorias de servigos ecossistémicos e cada categoria

de servigos pode impactar diferentes grupos de partes interessada, como:

Servicos de apoio — Servigos necessarios para a producdo de todos os outros
Servigos.

Servigos de abastecimento — Os beneficios de produtos, como alimentos,
combustiveis, fibras e 4gua, obtidos directamente da natureza. Proprietarios de
terras privados e empresas podem colher mercadorias directamente de terras
restauradas, como lenha colheitas ou madeira. As partes interessadas a jusante,
como as comunidades piscatorias ou os utilizadores da adgua, também podem
beneficiar-se da restauracdo melhorando a produtividade de uma pescaria ou
melhorar a qualidade da agua.

Servigos de regulacdo — Os beneficios de processos como 0 sequestro de
carbono, a ciclagem de nutrientes e a purificacdo da agua e do ar que regulam o
funcionamento dos ecossistemas. Embora 0s servicos de regulacdo sejam
gerados a escala de uma parcela ou de uma paisagem, podem proporcionar
beneficios as partes interessadas locais, nacionais, regionais e internacionais.
Por exemplo, os sequestros de carbono afectam regulacdo do clima global de
forma igual para todos, embora outros servicos de regulacdo, como o controlo
de cheias, s6 possam beneficiar as partes interessadas em areas especificas de
uma bacia hidrogréfica.

Servigos culturais — Os beneficios imateriais que as pessoas obtém dos
ecossistemas através do enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo,
reflexdo, recreacdo e beleza cénica. Estes tipos de servicos também sdo
melhorados pela restauracdo em diferentes escalas espaciais e, portanto,

impactam diferentes grupos de partes interessadas.

Os residentes locais beneficiam da restauracdo através da melhoria da qualidade

estética, cultural e natural dos ecossistemas. O ecoturismo estd a tornar-se um

beneficio cada vez mais popular para as comunidades locais, governos nacionais e

locais e turistas internacionais.
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E importante notar que o valor dos servigos culturais depende dos antecedentes
culturais de cada grupo de partes interessadas e, por essa razdo, 0 impacto das
restauracfes nos valores culturais & muitas vezes deixado de fora da andlise custo

beneficio, apesar de ser um impacto importante.

2.2.4 Quantificacdo dos impactos previstos sobre a duragdo do projecto

Os impactos das transicdes de restauracdo sdo sentidos durante longos periodos. Os
custos-beneficios consistem em quantificar todos os impactos para cada uso da terra
(degradada e restaurada) para o horizonte temporal relevante do projecto. As previsoes
sobre os niveis de factores de producdo (ou seja, custos) e a producdo de servicos
ecossistémicos devem ser feitas para cada ano e para cada utilizacdo da terra numa
transicdo de restauracdo. Este pode ser o aspecto mais desafiador da ACB porque nem
sempre h4 uma compreensdo cientifica completa de como funcionam os sistemas
naturais complexos especialmente quando sdo feitas alteracdes significativas na sua
estrutura (Verdone, 2015).

2.2.5 Atribuicdo de valores monetéarios a cada impacto

A avaliacdo econdémica atribui valor monetario as mudangas nos bens e servicos
ecossistémicos e coloca os valores ecoldgicos da biodiversidade em pé de igualdade
com outros beneficios e custos econdmicos. Nem todos os valores dos bens e servicos
ecossistémicos podem ser medidos porque podem ser de natureza intrinseca ou
religiosa, mas mesmo assim precisam de ser reconhecidos. Outros bens e servigos
ecossistémicos, como o valor de existéncia que as pessoas atribuem ao conhecimento da
existéncia de uma determinada espécie, mesmo que nunca a vejam pessoalmente,
podem ser valorizados, mas sdo dificeis de transformar em fluxos reais de valores
financeiros. Finalmente, existem bens e servigos ecossistémicos, como o0
armazenamento de carbono ou a producdo de agua, que podem ser valorizados e
monetizados. A escolha de uma técnica de avaliacdo geralmente depende do impacto a
ser avaliado e da disponibilidade de recursos, tempo e dados para o estudo (Verdone,
2015).
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2.2.6 Descontos de beneficios e custos para obter valores presentes

As decisbes de restauracdo tém impactos que ocorrem em momentos diferentes, por
vezes véarias décadas ou mesmo um século ou mais no futuro. O desconto torna
comparaveis eventos em diferentes momentos no tempo, atribuindo um peso a eventos
futuros com base na preferéncia da sociedade por eventos que ocorrem em diferentes
momentos no tempo. Embora o conceito de desconto ndo seja controverso, a escolha da
taxa de desconto apropriada deve-se ao facto de esta ter grandes influéncias sobre quais
0s projectos que sdo aprovados e quais 0s que nao o sdo, e também reflecte a forma
como as geragdes actuais pensam sobre as geracdes futuras. Os longos horizontes
temporais dos projectos de restauracdo, que podem variar entre 5 e 200 anos, significam
que a tomada de decisdes de restauracdo é especialmente sensivel a escolha da taxa de
desconto (Verdone, 2015).

De acordo com Cheboiwo et al 2018, os custos e beneficios de cada uso do solo
degradado e restaurado séo descontados com a seguinte equacao:

—_\T Xt
V(X) - i=1 (1+.r)t (01)
Onde o V(X) é o valor presente de um fluxo de beneficios ou custos, X, que flui ao

longo do tempo de acordo com X;. O horizonte temporal é dado por T e a taxa de

desconto é representada por r. O termo (%Lr)t é conhecido como factor de desconto e
seu valor ¢ limitado entre 0 e 1. Quanto maior o valor de t, ou seja, mais no futuro algo
acontece, menor é o factor de desconto e menor peso esse evento tem. Da mesma forma,
quanto maior o valor de r para um determinado t, menor serd o factor de desconto e

menor serd 0 peso desse evento.

2.2.7 Calculo do Valor Actual Liquido de cada alternativa

As comunidades locais, 0s governos regionais e nacionais e as organizacdes de
conservacdo devem decidir se investem ou ndo 0s escassos recursos humanos e fisicos
em projectos de restauracdo. A ACB ajuda a informar estas decisfes, produzindo
informacdes que descrevem o qudo eficiente sdo as diferentes transicdes de restauracao

em termos de utilizacdo de recursos (Verdone, 2015).
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VAL de cada transi¢do de restauracdo é calculado subtraindo o VAL de cada uso do
solo degradado do VAL da actividade de restauragdo. Se o VAL da transicdo de
restauracdo for superior a zero, isso sugere que a restauragdo da paisagem degradada é
um esforgo que vale a pena. Um VAL inferior a zero sugeriria que a restauragéo do uso
da terra degradada gerard menos beneficios do que custos (Verdone, 2015). Para
Cheboiwo et al (2018) , O VAL é calculado da seguinte forma:

_vn _B) vn (&)
VAL_Zt=O (1+T)t t=0 (1+T)t (02)

Onde: B; sdo os beneficios da restauragcdo no tempo t; r € a taxa de desconto; C; sdo 0s
custos totais de restauracéo no tempo t.

No caso em que multiplas transi¢fes de restauracdo estdo sendo avaliadas para a mesma
unidade de terreno, a transicdo com o maior VAL devera ser seleccionada. Se o VAL
for negativo e tiver sido feita uma contabilizacdo completa dos beneficios, isso sugere
que os beneficios da transicdo sdo inferiores aos custos e que a terra nao deve ser
restaurada porque os recursos humanos e fisico poderiam ser investidos noutro local

com um impacto maior (Verdone, 2015) .

2.2.8 Realizacdo analise de sensibilidade

Os custos e beneficios das transicbes de restauracdo dependem de parametros
economicos e ecologicos inerentemente variaveis, incluindo precos de mercado, taxas
de juro, precipitacdo e taxas de crescimento das arvores. A incerteza persistente sobre

estes valores introduz um elemento de risco na andlise custo-beneficio (Verdone, 2015).
2.2.9 Recomendacdes politicas

Do ponto de vista da eficiéncia pura, a actividade de restauragdo com o maior VAL
deve ser recomendada. E claro que outros factores também entrardo na conversa e
influenciardo a decisdo final sobre a melhor forma de restaurar terras degradadas para
cumprir os objectivos ambientais e sociais. Ou seja, o conceito de VAL fornece
informacdes Uteis que podem influenciar a conversa sobre o que fazer e onde, mas ndo é

toda a conservacao (Verdone, 2015).

14



2.3 Estudos similares

Gianvenuti e Vyamana (2018), realizram uma analise de custo-beneficio das
intervencdes florestais para aumentar o acesso a energia, reduzir os impactos ambientais
e construir resiliéncia entre os refugiados e as comunidades de acolhimento na regido de
Kigoma em Tanzania. O estudo considerou trés intervencdes (Reabilitagéo de florestas
nativas degradadas (miombo), PlantacBes energéticas e sistemas Agroflorestal), no
horizonte temporal de 10 anos e uma taxa de desconto de 9%. Os resultados podem ser

observados na tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Resumo dos resultados das trés intervengdes florestais para satisfazer a

procura de combustivel lenhoso dos refugiados na regido de Kigoma.

Plantacdes
Indicador Reabilitacdo  de madeira- Sistemas agro-
de florestas energia Florestais
Valor Actual Liquido
(USD/ha) -102 1344 658
Relacéo Custo-Beneficio 0,87 1,21 1,31
Taxa Interna de Retorno (%) 0 16 34

Fonte: Gianvenuti & Vyamana (2018).

Com base nos resultados (indicadores financeiros) acima, o estudo concluiu que os
investimentos florestais para produzir combustivel lenhoso para os refugiados na regido
de Kigoma e para reduzir os impactos ambientais podem ser rentaveis para as
plantacdes de energia lenhosa e para sistemas agroflorestais. A reabilitacdo de florestas
degradadas de miombo para producao de combustivel lenhoso é menos financeiramente
atraente nas condicBes consideradas nesta analise. O potencial de externalidades
associadas a reabilitacdo de florestas degradadas que nao puderam ser avaliadas devido
a informacdo limitada, podendo ser necessario implementar a opcdo de reabilitacdo
florestal em conjunto com uma ou ambas outras duas intervencbes (Gianvenuti &
Vyamana 2018).
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Sann et al (2021), realizaram um estudo semelhante em que buscaram analisar 0s
custos-beneficios de Intervencbes de Restauracdo Florestal em Regido de Sagaing,
Mianmar em Vietnam. O estudo considerou seis intervencdes (Restauracdo através da
plantacdo de teca pura, Restauracdo através da silvicultura comunitaria (pomar de
manga), Restauracdo através da silvicultura comunitaria (Sterculia versicolor),
Restauracdo através da agricultura convencional (pomar de abacaxi), Restauracao
através da intervengdo em teca e gergelim, Restauracdo através da intervengdo com teca
e cana-de-agUcar). O horizonte temporal empregue foi de 30 anos, com uma taxa de
desconto de 10%. Os resultados podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3. Resumo do dos resultados das seis intervencgdes de restauracdo na Regido de

Sagaing, Mianmar em Vietnam.

Intervencéo de restauracao VAL (USD/ha) TIR (%) RCB
Plantac&o de teca pura 3123 19 5,1
Silvicultura comunitaria (pomar de manga), 3895 40 2,4
Silvicultura comunitaria (Sterculia versicolor) 10 988 76 2,2
Agricultura convencional (pomar de ananas), 9111 64 1,7
Plantagdo de teca e gergelim 2 057 42 2,3
Plantacdo de teca e cana-de-acucar 2 307 49 1,7

Fonte: Sann et al (2021).

Com base nos trés indicadores financeiros, todas as intervengdes sdo lucrativas com
variacOes consideraveis. Entre eles, Sterculia versicolor é considerado o mais viavel,
gerando um VAL de 10988.27 USD em 30 anos. Deste modo surge uma grande

oportunidade de investimento na plantacao de Sterculia (Sann et al,.2021).

Estudo conduzido por Atampugre (2011), buscou Analisar os Custos-Beneficios das
Tecnologias de Conservacéo do Solo e da Agua aplicaveis a gestdo da Agua Verde na
sub-bacias hidrogréafica de Saba Saba em Quénia, em que o objectivo foi de avaliar o
bem-estar liquido associado a adopcéo (intervencdes) de Terracos de Bancada (BT),
Bandas de Contorno (CB) e Tiras de grama Napier (NGS), considerando um horizonte
temporal de 15 anos e uma taxa de juros de 8,8%. Os resultados obtidos podem ser

observados na tabela 4.
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Tabela 4. Resumo do dos resultados da analise custo-beneficio de conservagéo do solo e
aguas na sub-bacia hidrografica em Quénia.

Intervencéo de restauragao

Terragos de Bancada  Bandas de Contorno Tiras de grama
(BT) (CB) Napier (NGS)
Tipode | VAL TIR VAL TIR VAL TIR
Cultura | (USD/ha) | (%) | RCB | (USD/ha) | (%) | RCB | (USD/ha) | (%) | RCB
Milho 415 18 | 1,43 124 13 | 1,31 26 9 1,18
Café 670 14 | 1,49 46 9 1,04 - - -
Cha 420 12 | 1,38 - - - - - -

Fonte: (Atampugre, 2011).

Com base nos resultados acima, o estudo conclui que para fazendas de milho e café em
declives de 20% a 40% com solos instaveis, os resultados indicam que a opgéo
financeiramente mais eficiente é a adop¢do da BT (considerando todos os trés
indicadores). Relativamente, a opcdo menos favordvel neste aspecto é o NGS.
Considerando as condicdes fisicas destas exploracdes, 0 NGS & menos capaz de
melhorar/reduzir o impacto da erosdo do solo e melhorar a dgua verde por si so, a
menos que seja utilizado para complementar outras medidas de conservacao do solo e
da 4gua (Atampugre, 2011).

O ché € por si s6 uma cultura de cobertura que reduz o efeito de desprendimento das
gotas de chuva (mas ndo foi considerado neste estudo como uma medida de SWC). Esta
podera ser a razdo pela qual as maiorias dos produtores de cha ndo adoptaram medidas
de SWC, mas confiaram na cobertura criada pelas plantas de cha. Considerando o
critério de decisao para VPL e TIR, o BT é financeiramente viavel para os produtores de

cha (a uma taxa de desconto de 8,5%) (Atampugre, 2011).

17



3 METODOLOGIA
3.1  Descricdo da area de estudo
3.1.1 Localizacéo da area de estudo

O distrito de Gilé com uma superficie de 9 526 km?, situa-se a Norte da cidade de
Quelimane, confinando a Norte com o distrito de Murrupula, da provincia de Nampula,
através do rio Ligonha, a Sul com o distrito de Pebane, a Este com o distrito de Moma,
da provincia de Nampula, através do Posto Administrativo de Chalaua, a Oeste com 0
distrito de Alto Molocué a Sudoeste e a Sudoeste com o distrito do lle (MAE, 2005).
Consta na Figura 1 a sua localizacao.

Mapa de Localizacao Geografica do Distrito de Gileée

37 38 38 38
L 1 1 1

45

A

0 20 40 80 Km

37 ! 38 ! 38 ! 38 ¥ 38 !
Legenda
I Distrito_de_Gilé
[ Provincia_de Zambézia
[ 1Moc¢ambique

Figura 1: Localizacdo geogréfica do distrito de Gilé, elaborado pelo autor.

3.1.2 Clima e Hidrografia

A zona sul do distrito é influenciada pelo clima de tipo tropical chuvoso de savana onde
as precipitacdes medias anuais sdo acima dos 800mm, chegando na maioria dos casos a
1200 ou mesmo 1400mm, concentrando-se no periodo compreendido entre novembro

de um ano e finais de marco podendo localmente estender-se até maio (MAE, 2005).
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A evapotranspiragdo potencial regista valores médios na ordem dos 1000 a 1400mm e
as 6.7 temperaturas médias anuais variam de 24 a 26°C, facto que possibilita e encoraja
a prética de agricultura de sequeiro com apenas uma colheita sem riscos significativos
de perda das culturas devido ao deficit hidrico (MAE, 2005).

Mais a norte as precipitacdes chegam acima dos 800mm, chegando na maioria dos casos
a 1200 ou mesmo 1400mm, concentrando-se no periodo compreendido entre novembro

de um ano e finais de Marco podendo localmente estender-se até maio (MAE, 2005).

A evapotranspiracdo potencial regista valores médios na ordem dos 1000 a 1400mm e
as temperaturas médias anuais variam de 24 a 26°C, facto que possibilita e encoraja a
pratica de agricultura de sequeiro com apenas uma colheita sem riscos significativos de
perda das culturas devido ao deficit hidrico (MAE, 2005).

Ocorre a Sul da regido da alta Zambézia e marca a transi¢ao para regido de alta altitude.
Te, uma altitude media, compreendendo planaltos baixos, médios e sub-planaltos que
abrangem altitudes que variam de 200 a 1000 metros acima do nivel médio do mar. O
relevo apresenta declives que variam de suavemente ondulados a fortemente dissecados
(MAE, 2005).

3.1.3 Economia e Servigos

A agricultura é actividade dominante e envolve quase todos os agregados familiares, de
um modo geral, a agricultura é praticada manualmente em pequenas exploracdes
familiares em regime de consociacdo de culturas com base em variedades locais. Para
além de agricultura, no distrito de Gilé existem matas onde ocorrem manchas florestais
com varias espécies de arvores madeireiras, tais com: umbila, jambire, pau-ferro,

Panga-panga, Chanfuta, Pau-rosa, mugonha, murotho, entre outras (MAE, 2005).

A caca e a pesca sao também recursos de que o distrito dispde para enriquecimento da
dieta das familias. Sendo no distrito de Gilé onde se localiza a maior reserva de caca da
Provincia, a reserva de caca do Gilé que ocupa uma area de 2100 km?, com bufalos,
cudos, rinocerontes, zebra, hipopotamos, ledes, leopardos, antilopes, changos, macacos,
cagados, entre outros (MAE, 2005).
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3.1.4 Geologia e Solo

A geologia da é&rea inclui duas séries pré-cambrianas altamente metamorfoseadas e
deformadas, localmente invadidas por intrus6es de granito e diques de pedras basicas. A
primeira série (Greises Regional) representa a mais antiga e é associada com a
magnetite branca, amarelada ou verde, contendo quartzito. A segunda série (meta-
sedimentaria) é composta principalmente de quistos que contem parrareis, arenitos e

quartzito (Fusari, et al., 2010).

O mesmo autor cita, existéncia de dois tipos de solos diferentes sdo observaveis na area
entre eles destacam-se: 1) terra arenosa clara e 2) terra argilosa vermelha cujas
distribuicdes séo bastante irregulares dentro da RNG e a sua ZT (INIA, 1994). Ambos
estes solos tém um baixo grdo de fertilidades, sendo também bastante susceptiveis a

erosdo pluvial, mantendo dificilmente elevados niveis de nutrientes e sais minerais.
3.2  Recolha de dados

No presente estudo foram usados dados secundarios, provenientes da Miombo
Consultores Lda. e do projecto da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(TUCN) que visava modelar a restauracdo de paisagem florestal para as provincias de

Nampula e Zambézia.
3.2.1 Processamento de dados

De acordo com os dados secundarios acima referidos (que incluiram os custos de
restauracdo por hectare) foram elaborados fluxos de caixa para cada cenério de transicao

de restauracdo considerando as areas por hectare (tabela 5).

Tabela 5. Cenério de transicao de restauracdo considerando as areas por hectare

_ Reabilitagéo
Plantacéo Total
de Florestas

Sistema Conservacdo Conservaca

Area Agroflo de bacias o de Solo Bl

(ha)  restal hidrogréaficas Natural

Gilé | 12652 19 988 4 354 986 3779 41 759

Fonte: Miombo Consultores Lda.
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Posteriormente, para estimativa dos indicadores de viabilidade financeira foram
consideradas as receitas e despesas monetarias encontradas nos fluxos de caixa geradas
ao longo do projecto e a taxa de desconto empregada foi de 10%, que tem sido
considerado o0 mais realista para estudos sobre o sector florestal e agricola em
Mocambique (UNIQUE, 2016). O horizonte temporal considerado pelo projecto foi de
30 anos para cada intervencdo, que justifica o ciclo de exploracdo madeireira, ndo so,

para facilitar as comparagdes entre as intervencgoes.

Os valores foram expressos em ddlar, usou-se o cdmbio médio do ano 2024 de 1 USD =
63,90 MZN publicado a 6 de fevereiro de 2024 pelo Banco de Mogambique (BM). E
por fim os dados foram agrupados na folha de célculo do pacote Excel versdo 2016 da
Microsoft, para permitir a determinagdo dos indicadores de viabilidade financeira do

projecto.
3.2.2 Anadlise custo-beneficio das intervencdes de Restauracao

A analise financeira baseou-se na captura dos custos e beneficios da restauracéo
florestal em comparacdo com o cendrio de referéncia de paisagem degradada, onde
foram usados seguintes indicadores de viabilidade financeira para tomada de decis&o:
VAL, relacdo B/C e TIR, Foram selecionados estes indicadores por terem a capacidade
de suportar melhor a tomada de decisdo de projectos desse genero, permitindo a
visualizacdo potencial do projecto assim como podem apontar se o risco de perda de
capital, tempo ou esforco, Para a determinacdo dos indicadores foram usadas as

seguintes equagdes:

l. Célculo do VAL, TIR e relacédo B/C

a) O VAL para cada alternativa

Para determinar VAL foi usado a férmula 2.

b) A Taxa Interna de Retorno (TIR)

TIR é a taxa de juro recebida por um investimento que consiste em pagamentos (valores

negativos) e receitas (valores positivos) que ocorrem em periodos regulares, ou seja, € a
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taxa de juro no qual o VAL do investimento inicial é zero (Cheboiwo et al., 2018). O
TIR foi calculado usando formulas financeiras no Excel 2016.

c) Relacdo Beneficio/ Beneficio

O BCR ¢ estimado como a razdo entre a receita total e os custos totais de producdo. O

investimento € financeiramente vidvel se 0 BCR for superior a 1.

n Bt

t=011r)t
BCR = —52 (05)

n

t=0(147)t
Onde: BCR é Relagdo Custo-Beneficio; Bt = Beneficio por hectare acumulado no
periodo t; C; = Custos por hectare incorridos no periodo t; r = Taxa de juros ou taxa de
desconto; t =ano 1, 2, 3...n e n = vida util do projecto.

3.2.3 Analise de sensibilidade

Para dar conta desta incerteza, realizou-se uma analise de sensibilidade reduzido e

aumentado a taxa de desconto em 2,5%.
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4 RESULTADOS & DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as intervengdes de restauragcdo proposta para o estudo
baseadas nos modelos de restauracdo da Bioflora ( 2018) e uma descri¢do detalhada das
actividades realizadas para a implementacdo do projecto assim como a estimativa dos
indicadores financeiros tais como VAL, TIR e andlise da relacdo custo-beneficio para
fins de base para a analise da viabilidade financeiro.

4.1  Sistemas Agroflorestais

De acordo com Nair (1993), o sistema agro-florestal consiste no crescimento deliberado
de plantas lenhosas perenes na mesma unidade de terra com culturas agricolas, ou em
alguma forma de mistura espacial ou sequencial, havendo uma interacdo significativa
entre as componentes lenhosas e ndo lenhosas do sistema, seja ecologica ou/e

economica.

Para o presente estudo a componente agricola deve apresentar uma largura de 30
metros, intercalando culturas tradicionais com incorporagdo de adubo verdes. A
componente florestal deve ser composta por trés linhas de arvores com diferentes
funcBes e objectivos e correspondem a uma largura média de 10 metros, onde podem

ser observados na figura 02. O layout do modelo consiste em:
I Cinturao agricola com adubacéo verde

Nesta area devem ser plantadas culturas como milho, mapira, mandioca e amendoim
com aproximadamente 30 metros de largura, intercaladas com o plantio em linha de

Cajanus cajan (adubo verdes), de modo a garantir a presenca de matéria organica.

Para Calegari & Taimo (2001), isto ira contribuir para uma maior reciclagem de
nutrientes, um aumento da biodiversidade e diminuicdo da populacdo de plantas

invasoras e probabilidade de ocorréncia de pragas e doencas.
1. Linha de arvores para lenha e producéo de adubo

Para producdo de lenha e matéria organica junto ao cinturdo agricola deve ser
introduzido Senna siamea com um espacamento de 5m. Que de acordo com Nair
(1993), para além de serem usadas como lenha e adubacdo verde, podem ajudar na

recuperacdo de terras desmatadas e quebra-vento.
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I1l.  Linha Arvores para frutas, madeira e lenha

Para fins de produgdo de frutas e nozes devem ser introduzidas Anacardium sp
(cajueiros). Que para Bioflora ( 2018) , o comércio de frutas € um dos mais rentaveis,
por isso esta linha é de grande importancia para promover outras fontes de renda para o

produtor além das culturas.

E para fins de producéo de madeira e lenha devem ser introduzidos Eucaliptus sp. Reis
(2011), observou que esta especie € muito usada nas hortas caseiras, com o fim de
producdo de madeira e lenha para a construgéo de casas e cozer os alimentos, em que as
combinacbes formaram 3 estratos sendo que o estrato superior formado por arvores
como eucalipto, o estrato médio por fruteiras como laranjeira e mangueira e no estrato

inferior encontram-se as culturas agricolas como couve, repolho e cebola.

? 3m ? 3m ? Im ? e ? - — 11.Senna siamea
2"?’ o * L 5)7/ 2 * __5m <= ||l Anacardium sp e Eucaliptus sp.

?3m?3m ?Sm ?3m ?Zm i
&= || .Senna siamea

TP EEREEESE S S S S S S
S s s S S TS
R R R R R A
SIS
SIS D
BRI RRIIBIRRIDISIARRRRIIRIAD
S P e s S e

? 3m ? 3m ? 3m ? 3m ? 3m — I1.Senna siamea
phay
4550

goay,
: ,?/

I.Plantio de milho, mapira
4= | mandioca e amendoim
intercalado com Cajanus cajan

i * L ’)7/ S * M ¢ | |11 Anacardiul sp e Eucaliptus sp.
m 3m 3m 3m 3m
? > ? ? ? ? -_— I1.Senna siamea

Figura 2. Modelo de plantio utilizado em grandes areas agricolas (Bioflora, 2018) e

adaptado pelo autor, em que I- componente agricola com 30m de largura; e II, I1I-

componente arbérea com 10 m de comprimento.

Podem ser plantadas 132 arvores por hectare para exploracdo de lenha e adubo verde,
126 arvores frutiferas e 126 arvores madeireiras por hectare, totalizando 384 arvores por

hectare, conforme a tabela 6.
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Tabela 6, Numero de individuos arboreos a serem plantados

Grupo funcional NUmero de mudas por hectare
Arvore para lenha e adubo verde 132
Fruta e Madeira 252
Total 384

4.1.1 Melhores praticas

Independentemente da escolha de qualquer intervencdo descrita, existe uma lista de
actividades que devem ser seguidas para melhorar o sucesso do processo de restauragdo
(Bioflora, 2018).

O sistema agroflorestal aqui adoptado inclui o interplantio sisteméatico disperso para
melhorar a fertilidade do solo e o rendimento das colheitas, para fornecer combustivel,
material de construcdo e outros produtos para uso ou venda. As Tabela 7 e 8, a seguir

indicam o cronograma de actividades durante os primeiros dois anos.

Tabela 7. Cronograma de actividades na fase de implementagéo (1° ano de actividades)

FASE DE IMPLANTACAO

Actividades 5
1° Ano

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Preparar viveiro,
colecta de X X
insumos

Eliminacéo dos
agentes X
degradante

Controle de
formigas X X X X
cortadeiras

Limpeza do
terreno

Preparacéo do
solo

Calagem X

Controle de
ervas daninhas

Protecgéo contra
incéndios

X

Fertilizacdo

X |IX] X | X

Plantio de mudas
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Tabela 8. Cronograma de actividades na fase de manutencédo (2° ano de actividades)

FASE DE MANUTENGCAO

Actividades 2° Ano

Jan [Fev | Mar [ Abr | Mai | Jun |Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez
Controle de ervas
daninhas X X X
Irrigacéo X1 X[ X X
Replantio X X
Poda
Acompanhamento
efiscalizagdodas | X | X | X | X | X | X | X | X [ X | X | X X
areas

4.1.2 Custos de producgéo

Os custos propostos para intervengdes foram calculados utilizando estimativas
preliminares de investimento e custos operacionais. A tabela 9 ilustra os custos de

insumos considerados para esta intervencao.

Tabela 9. Custos considerados para a restauracdo de sistemas agroflorestal

Descricéo Custos (USD/ha)
Limpeza de terreno 31,03
Mudas 110,46
Agrotdxicos 16,00
Estrume 34,50
Ureia 208,33
Méao-de-obra 1 439,59
Sementes (milho,mapira, mandioca, amendoim) 2,79
Gradagem 58,33
Kit de trabalho (enxada e facdo) em (Kkit) 10,00
Transporte primario 3,33
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4.1.3 Tabela de fluxo de Caixa

O processo de transicdo de areas agricolas degradadas (agricultura itinerante) em
sistemas agroflorestais em que podem ser observados através do fluxo de caixa
apresentada na tabela 10, com as respectivas actividades considerando as suas receitas e

custos,

Tabela 10. Tabela de fluxo de caixa para opgédo de restauracdo de sistemas agroflorestais

- Primeiro periodo de rotacao dentro do ciclo de corte de 30 anos
em
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preparacéo | Controle | Controle
viveiro, de ervas | deervas Protecc¢éo
colecta de | daninhas, | daninhas contra
. insumos, | proteccd € Controle de ervas daninhas e protecgdo contra | incéndio,
Actividades | , . ~ N .
Limpeza do | o contra | proteccao incéndio, poda e outras colheita,
terreno, | incéndio, | contra transporte
plantioe | replantio | incéndioe e venda
outras e outras outras
Receita 1452, | 1581, | 1600, | 1633, | 1788, | 1833,2
(US$/ha) 1349,40 1349,40 1445,59 77 97 64 66 70 2 35202,57
Custos 1914, | 1914, | 1914, | 1914, | 1914, | 1914,3
(US$/ha) 2225,47 1914,37 1914,37 37 37 37 37 37 7 1164,33
Receita 876,07 | -564,97 | -46878 | 4616 | -332.4 |-313,7|-280,7 | -125:8 | -81,16 | 3403824
Il’quida - 1 - 1 - ’ 1 il - il - ) - ) - y - y )

Outras: inclui o plantio, colheita e venda das culturas agricolas.

A partir da tabela do fluxo de caixa é possivel observar que as receitas séo menores que
0s custos desde o 1° ao 9° ano, dado que as receitas provem somente da venda das
culturas agricolas (milho, mandioca, amendoim e feijao boer), e a partir do 10° ano as
receitas tornam-se maiores que os custos dado que a componente arbGrea comeca a
gerar as respectivas receitas que consiste na venda de lenha, frutas (caju e castanha de
caju) e madeira, pois a colheita e realizado o restabelecimento as actividades do modo a

garantir que o ciclo do projecto se cumpra (duracéo de 30 anos),
4.1.4 Indicadores financeiros

O Valor Actual Liquido, relacdo Custo-Beneficio e Taxa Interna de Retorno (TIR) da
opcao de restauracdo agroflorestal estdo indicados na Tabela 11. Os valores da tabela
sdo puramente apenas retorno financeiro sem integracdo ambiental e custos/beneficios

sociais.
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Tabela 11. Resultado dos critérios financeiros para a restauracdo agroflorestal

Indicadores financeiros

VAL 10 571,79 USD
RCB 1,90
TIR 38%

O fluxo de caixa descontado (VAL) esperado por hectare ao longo dos 10 anos € de
10571,79 USD. O VAL positivo indica que investir nesta intervencao € financeiramente
viavel. E este VAL ¢ inferior a 21 327,14 USD oque foi obtido por Cheboiwo et al,
(2018), dado que os custo de ambos sdo semelhantes, considera-se que um dos factores
que promoveram tal diferenca sdo os beneficios, dado que o mesmo inclui os beneficios
de sequestro de carbono.

Esta intervencédo ira gera uma RCB de 1,90 USD que é superior a 1, indicando que
havera um lucro de 0,90 USD a cada 1 USD investido, ditando a viabilidade da
intervencdo. Gianvenuti & Vyamana (2018), obtiveram uma RCB de 1,31 USD, dado

que a diferenca entre o beneficio e o custo foi menor.

A taxa interna de retorno (TIR) para o sistema agroflorestal é estimada em 38%, tornado
também viavel a intervencdo, dado oque o mesmo € superior que taxa de fornecido. Para
Gianvenuti & Vyamana (2018), obtiveram uma taxa de 34%, e essa diferenca deve-se a

receitas liquidas dos ambos estudos serem diferentes.
4.2 Regeneracao Natural

A floresta de miombo seco € o tipo vegetacdo mais extenso encontrado na area de
estudo. De acordo com Gianvenuti & Vyamana (2018), reabilitacdo dessas areas
significa a gestdo sustentavel da floresta nativa na qual a madeira é colhida

periodicamente com base nas caracteristicas de crescimento.
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Para Bioflora 2018, as florestas degradadas de Miombo (A maior parte das areas de
miombo sdo degradadas pelas familias) apresentam um grande potencial de recuperagéo
natural, devido ao melhor fluxo de dispersdo de sementes e regeneragéo vegetativa dos
porta-enxertos. Embora, no caso de algumas espécies ndo se desenvolverem com o

passar do tempo, devem ser plantadas no local.

Este modelo é um dos de menor custo de implantacdo, devido a baixa necessidade de
plantio de &rvores na area. Ainda assim, podemos auxiliar a regeneragdo natural,
capinando junto as mudas emergentes, para que elas nao tenham de lutar contra as ervas

daninhas por luz, 4gua e nutrientes. O modelo pode ser observado na figura 3 abaixo.
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Figura 3. Modelo de recuperacéo de floresta degradada de Miombo (Bioflora, 2018),
adoptado pelo autor.

4.2.1 Melhores praticas

No que se refere a Regeneracdo Natural, valorizacdo das florestas e bosques existentes,
as principais praticas para restauracdo da area consiste no controlo dos incéndios
(queimas precoces, menos frequéncia de incéndios e incéndios de baixa intensidade),
maneio da talhadia das espécies nativos e plantio por hectare 250 arvores de espécies

nativas.

De acordo com MITADER (2021), cita espécies como Afzelia quanzensis (Chanfuta) e
Millettia stuhlmannii (Jambire) sendo as espécies mais exploradas devido a sua alta
demanda no mercado nacional e internacional.

4.2.2 Tabela de Fluxo de caixa

A transicdo de floresta degrada para areas florestais naturalmente melhoradas por via de
plantacdo de enriquecimento em que podem ser observados através do fluxo de caixa

apresentada na tabela 12 abaixo.
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Tabela 12. Andlise de fluxo de caixa de regeneracdo natural através do plantio de
enriquecimento

it Primeiro periodo de rotacéo dentro do ciclo de corte de 30 anos
em
1 2 | 3 4 | 5) | 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Proteccéo
Estabelec Controle de contra
- imento | ervadaninhae ~ L incéndio,
Actividades da proteccao contra Protecc¢éo contra incéndio colheita
Plantacéo incéndio transporte
e venda
Volume (m3/ha) de
madeira e lenha 8,09 12,89 20,5 29,31 | 38,71 48,51 58,39 68,28 78,16
Receita (US$/ha) 0 30353 | 48354 | 76892 [ 19570 | 145165 | 181007 | 218075 | 2504 | 1603112
Custos (US$/ha) 832,68 832,68 832,68 | 832,68 | 832,68 | 832,68 | 832,68 832,68 | 832,68 15393,22
Receita Liquida 1727,7
(US$/ha) 832,68 | -529,15 | -349,14 | 63,76 | 266,33 | 618,97 | 986,39 | 1357,07 6 1537,9

A tabela do fluxo de caixa mostra que as receitas sdo maiores que 0s custos a partir do
5° a 9° ano, dado que as receitas provem da venda de madeira e lenha (produtos
florestais disponiveis), sendo que no 10° ano é feita a colheita e realizado o
restabelecimento do projecto do modo a garantir que o ciclo do projecto se cumpra
(duracéo de 30 anos).

4.2.3 Indicadores financeiros

O Valor Actual Liquido, a relacdo custo-beneficio e a Taxa Interna de Retorno (TIR) da
regeneracdo natural, a valorizacdo das florestas e bosques existentes sdo indicados na
tabela 13 a seguir. Os valores na tabela sdo puramente apenas retorno financeiro sem
integracdo ambiental e custos/beneficios sociais.

Tabela 13. Resultado dos critérios financeiros para regeneracao natural, a valorizacdo
das florestas e bosques existentes

Indicadores financeiros

VAL 1479,53 USD
RCB 1,14
TIR 24%
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O fluxo de caixa liquido descontado (VAL) esperado para plantacdo de enriquecimento
por ha apo6s 10 anos é de 1 479,53 USD. O VAL positivo indica que investir nesta
intervencdo é financeiramente vidvel. Este valor € superior ao valor encontrado por
Gianvenuti & Vyamana (2018), que foi de -102 USD/ha, dado que os principais factores
que que influenciaram no VAL negativo séo o baixo rendimento de madeira, o custo de
oportunidade da terra e o custo da mé&o-de-obra para a colheita.

Esta intervencdo ira gerar uma RCB de 1,14 USD que é superior a 1, indicando que
havera um lucro de 0,14 USD a cada 1 USD investido, ditando a viabilidade da
intervencgé@o. Sendo que o RCB obtido por Gianvenuti & Vyamana (2018), foi de 0,87

USD, e esse valor deve ao custo ser maior que o beneficio.

A taxa interna de retorno (TIR) para a regeneracdo natural € de 24%, o que também
torna viavel o investimento, dado que o TIR € superior a taxa de juros de 10%. Sendo
que para Gianvenuti & Vyamana (2018), a taxa interna de retorno (TIR) foi de 0%,

dado que o investimento ndo gera receitas.

4.3 Conservacao do solo

A erosdo € o principal processo que remove 0s nutrientes depositados no solo logo apds
a queima da florestal, conduzindo-o a degradacéo bioldgica em poucos anos (Embrapa,
2003) . De acordo com a Bioflora 2018, para evitar a erosdo em areas de grande declive,
é importante estabilizar as linhas de arvores seguindo o contorno agricola do local, para
que a agua e 0 vento ndo sejam capazes de causar uma erosdo severa. A linha das
arvores ira desacelerar o fluxo da agua e também o efeito do vento, promovendo a

conservacéo do solo.

As préaticas de restauracdo conservacionista do solo ao nivel da exploracdo agricola
serdo aplicadas para reduzir o consumo de agua, escoamento e erosao do solo, conservar
a humidade no solo para o crescimento das plantas, melhorar a condicéo fisica do solo,
melhorar o rendimento das culturas e pastagens, aumentar o abastecimento de agua

subterranea e reduzir assoreamento e inundacdes.
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4.3.1 Melhores Préticas
As praticas empregues nestas areas consistem em:

l. Contorno em sulcos

A sulcagem anual com enxada manual serd o método comum de preparacao do terreno.

O contorno em sulco é uma pratica que seré aplicada para reduzir os impactos negativos

do escoamento superficial e erosdo. Esta actividade utilizard vérios equipamentos

incluindo faca, estacas para marcar linhas de contorno, martelo e pelo menos 3 pessoas.

1. Controle de ravinas

As ravinas estdo entre as formas mais graves de erosdo na area de estudo. A
formacdo de ravinas é agravada pelo cultivo de encostas ingremes e margens de rios.
A técnica para controlar inclui contornos, barreiras vegetativas no contorno e plantio
de arvores. Os materiais necessarios sdo postes para serem colocados ao longo do
barranco (encosta ingreme sem vegetacdo), estacas para segurar 0S postes

transversais no lugar, barbantes/pregos para amarrar 0s postes transversais as estacas

e um martelo.

I1l. Contorno em faixas de vegetacao

E considerada o plantio da grama vetiver dentro das tiras e a Sesbania sesban em

um espaco de 1m x 1m. A grama Vetiver e as arvores podem ser estabelecidas como

barreiras de vegetacdo permanentes no leito da ravina para retardar o escoamento.

4.3.2 Custos de Producéo

Os custos considerados para a conservacgdo do solo na area de estudo, podem ser

observados na tabela 14.

Tabela 14. Principais custos da conservacdo do solo

Descricéo Custo (USD/ha)
Viveiro de vetiver 50
Contorno em sulco (pelo menos 3 pessoas) 182,1
Materiais: postes, estacas, cordas/pregos e martelo 261,67
Outros 1679,23
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4.3.3 Tabela de Fluxo de caixa

O processo de transicdo de solos degradados por solos melhorados por via de
conservacdo dos solos pode ser observado na tabela 15.

Tabela 15. Tabela de fluxo de caixa para opcao de conservacao do solo através de
sistema vetiver

Horizonte Temporal
Item
1 2 | 3 |a4w2r]| 28 | 20 | 30
Estabelecimento
de Viveiros de
vetiver, plantio
Actividade ks muda}s, Controle de ervas daninhas, colheita e venda
culturas agricolas
(incluindo
colheita e venda)
e outras
Receita
(US$/ha) 0 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67
Custos (US$/ha) 2173,00 1679,23 | 1679,23 | 1679,23|1679,23 | 1679,23 | 1679,23
Receita Liquida
(US$/ha) -2173,00 588,44 | 588,44 | 588,44 | 588,44 | 588,44 588,44

A tabela do fluxo de caixa mostra que as receitas s&o maiores que 0s custos a partir do
2° a 30° ano, dado que as receitas provem da venda das culturas (milho, feijdo manteiga,
feijdo nhemba, feijdo boer, mandioca, gergelim e amendoim), considerando a rotacao

das mesmas.

4.3.4 Indicadores financeiros

O Valor Actual Liquido, a relacdo custo-beneficio e a Taxa Interna de Retorno (TIR) da
restauracdo conservacionista do solo sdo indicados na tabela 16. Esses valores sdo

puramente apenas retorno financeira integracdo ambiental e custos/beneficios sociais.

Tabela 16. Resultado dos critérios financeiros para conservacao do solo

Indicadores financeiros

VAL 3 036,77 USD
RCB 1,19
TIR 27,05%
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O fluxo de caixa liquido descontado (VAL) esperado para conservacao do solo por ha
apds 30 anos é de 3 036,77 USD. O VAL positivo indica que investir nesta intervengdo
é financeiramente viavel. Este valor ¢ inferior ao valor obtido por Mishra & Rai 2024,
que foi 8 530 USD, esta diferenca reside na de juros que foi de 6% e na receita liquida.

Esta intervencdo gera uma RCB de 1,19 que é superior a 1, indicando que haverd um
lucro de 0,19 USD a cada 1 USD investido, ditando a viabilidade da intervencéo. Sendo
que para estudo realizado por Mishra & Rai 2024, obtiveram um RCB de 1,54 USD, e
essa diferenca deve-se ao valor de vendas dos produtos ser maior que o presente estudo.

A taxa interna de retorno (TIR) para conservacdo do solo foi de 27,05%, o que é
superior a taxa de juros de 10, Para Mishra & Rai 2024, a taxa interna de retorno (TIR)

foi de 58,09%, dado que as receitas liquidas entre ambos estudos diferem.

4.4  Nova Plantagdo Florestal

O estabelecimento de novas praticas de restauracdo de crescimento rapido a nivel

agricola sera aplicado a produzir lenha e postes por um periodo de rotacdo de 10 anos.

4.4.1 Melhores praticas

As melhores praticas empregues nestas areas constem em:

l. Controlo de ervas daninhas e proteccédo contra incéndio

A primeira operacdo de controlo de plantas daninhas ocorre no primeiro ano apos o
plantio e a segunda dois anos apos o plantio. A proteccdo contra incéndio do lote de

madeira € feita anualmente durante o 10° ano rotacdo.

1. Idade 6ptima de corte
Sera utilizada a idade éptima de corte de 10 anos. O momento das actividades como
estabelecimento, o controle de ervas daninhas, poda, desbaste e corte raso sdo indicados

na tabela 17 a seguir.
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Tabela 17. Cronograma das actividades para implantacdo das plantacfes madeireiras

ANOS
ltem

1123 4| 5 (6| 7 | 8] 9]10

Estabelecimento

X
Da plantacéo
Controle de ervas daninhas Xl X
Proteccéo contra incéndio X| X X X X X X X| X

Colheita, transporte e venda

4.4.2 Custos de Producéo

Durante o periodo de rotagédo séo considerados varios custos de plantaces. Esses custos

sdo indicados na proxima tabela 18.

Tabela 18. Custos de plantacao

Descricao Custos
Custo de oportunidade de mao-de-obra por dia de 8 horas de 202
trabalho (USD)/dia
Controlo de erva daninha 68,50
Proteccéo contra incéndio 450,00
Preco médio de postes e lenha (USD/m?) 37,5
Estabelecimento de uma plantacdo (USD/ha) 850,00
Quantidade de arvores por ha 977,00
Custo de colheita e transporte (USD/ha) 40 708,33

4.4.3 Tabela de Fluxo de caixa

A nova plantacdo de Eucaliptus sp, com rapido crescimento tem rotacdo prevista de 10
anos, isto significa que este fluxo de caixa terd que ser repetido 3 vezes para ser

comparavel com os outros cenarios de restauragdo, indicado na tabela 19.
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Tabela 19. Tabela de fluxo de caixa para implantacéo de novo plantio florestal

Primeiro periodo de rotacio dentro do ciclo de corte de 30 anos
ltem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Proteccdo | Proteccio Protecgdo
N contra contra ; contdra
ova O Ay A o .. incéndio
.| incéndio | incéndioe Protec¢do contra incéndio S
Plantacdo | ¢ controle | controle ¢ trcgr']:e';?ée
Actividad de erva de erva e Veﬁda
e daninha | daninha
Volume
(m3/ha) de 0 1,54 20,3 50,04 | 8444 | 12119 |159,48| 198,11 | 236,74 275,37
lenha e
poste
(RjgeD'}ﬁa) 0 141,17 1860,83 | 4587 | 7740,33 | 11109,08 | 14619 | 18160,08 | 21701,17 | 25242,25
Custo
(USD/ha) 1903,52 850,50 850,50 750 750 750 750 750 750 41158,33
Receita
liquida -1903,52 -709,33 1010,33 | 3837 | 6990,33 | 10359,08 | 13869 | 17410,08 | 20951,17 | -15916,08

A tabela do fluxo de caixa mostra que as receitas sdo maiores que 0s custos a partir do
3° a 9° ano, dado que as receitas provem da venda de madeira e lenha (produtos
florestais disponiveis), sendo que no 10° ano é feita a colheita e realizado o
restabelecimento do projecto do modo a garantir que o ciclo do projecto se cumpra
(duracéo de 30 anos).

4.4.4 Indicadores financeiros

O Valor Actual Liquido, a relacdo custo-beneficio e a Taxa Interna de Retorno (TIR),
para o estabelecimento de uma nova plantacao estdo indicados na tabela seguinte. Esses
valores sdo puramente apenas retorno financeiro sem integracdo ambiental e
custos/beneficios sociais. A tabela 20 mostra que o estabelecimento de uma plantagédo

para producéo de lenha é lucrativo.

Tabela 20. Resultado dos critérios financeiros para Nova Plantacédo

Indicadores financeiros

VAL 32 162,79 USD
RCB 2,37
TIR 92%
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O fluxo de caixa liquido descontado (VAL) esperado da nova plantagcdo de Eucaliptos
ao por ha apds 10 anos é de 32 162,79 USD. O VAL positivo indica que investir nesta
intervencdo é financeiramente viavel. Este valor € superior 9 695,19 USD, encontrado
por Cunha et al (2018) dado que beneficios do mesmo diferem pois neste estudo néao

inclui a producéo de postes.

Esta intervencdo gera uma RCB de 2,37 que € superior a 1, indicando que haverd um
lucro de 1,37 USD a cada 1 USD investido, ditando a viabilidade da intervencéo. Para
Pereira et al (2014), num estudo similar obtiveram uma RCB de 1,98 USD, e essa
diferenca reside no valor de venda dos produtos.

A taxa interna de retorno (TIR) obtida por esta intervencdo é de 92%, o que é superior a
taxa de juros de 10%. Para Weimann et al (2017),em condi¢cdes semelhantes optiveram
uma taxa interna de retorno (TIR) de 31,68 %, considerando que a diferenca reside nas

receitas liquidas entre ambos estudos.
45  Conservagio de Aguas e Bacias Hidrograficas

O principal objectivo desta intervencdo é a proteccdo dos recursos hidricos e
secundariamente € a geracao de rendimentos (Bioflora,2018). A conservacao da agua e
das bacias hidrograficas baseia-se na horticultura e na producdo de milho. As colheitas
seleccionadas s@o as culturas ja produzidas no local de estudo, sdo apresentadas na

tabela 21, com seus respectivos rendimentos.

Tabela 21. Rendimento das culturas nos locais de estudo

Culturas produzidas Rendimentos (kg/ha)

Pimentas 1400
Feijdo Manteiga 3600
Vagens 2 300
Tomates 15500
Repolho 12 600
Couve 11 500

Milho 950
Mandioca 2285
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4.5.1 Melhores Préticas
As mesmas actividades empregues na conservacdo do solo podem ser adoptadas nesta
intervencdo, pois elas reduzem o escoamento de &gua e a erosdo do solo, aumentar

abastecimento de &gua subterranea e reduzir o assoreamento e as inundacoes.

4.5.2 Tabela de Fluxo de caixa

O processo de conversdo de areas vulneravel a catéstrofes por via de intervengdo de
conservacio de Aguas e Bacias Hidrograficas pode ser observado no fluxo de caixa da
tabela 22.

Tabela 22. Tabela de fluxo de caixa para op¢do de recuperacdo de &gua e bacias
hidrograficas

Item 1 2 3 4 5a30
- Preparacao de terra, controle de erva daninha,
Actividade :
colheita, etc.
Receita (USD/ha) 0 7560,59 | 7560,59 | 7560,59 | 7560,59
Custo (USD/ha) 5942,41 5942,41|5942,41|5942,41| 5942,41
Receita Liquida (USD/ha) -5942,41 | 1618,18|1618,18|1618,18| 1618,18

A tabela do fluxo de caixa mostra que as receitas s&o maiores que 0s custos a partir do
2° a 30° ano, dado que as receitas provem da venda das horticolas e milho que seréo

produzidas na area.

4.5.3 Indicadores financeiros

O Valor Actual Liquido, a relacdo custo-beneficio e a Taxa Interna de Retorno (TIR) de
intervencdo de restauracdo conservacionista de Aguas e Bacias Hidrograficas estdo
indicados na tabela 23. Esses valores sdo puramente apenas retorno financeiro sem

integracdo ambiental e custos/beneficios sociais.
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Tabela 23. Resultados dos critérios financeiros para conservacio de Aguas e Bacias
Hidrograficas

Indicadores financeiros

VAL 8 381,18 USD
RCB 1,15
TIR 27%

O fluxo de caixa liquido descontado (VAL) esperado para a conservacio de Aguas e
Bacias Hidrogréficas por ha apds 30 anos é de 8 381,18 USD. O VAL positivo indica
que investir nesta intervencdo é financeiramente vidvel. Este valor é superior ao valor
obtido por Addis et al ( 2019), que foi de 477,68 USD, dado que os benéficos entre

ambos estudos diferem.

Esta intervencdo gera uma RCB de 1,15 que é superior a 1, indicando que havera um
lucro de 0,15 USD a cada 1 USD investido, ditando a viabilidade da intervencgéo. Para
Addis et al ( 2019), obtive uma RCB de 2,44. E essa diferenca deve-se ao facto de valor

de vendas dos produtos ser maior que o presente estudo.

A taxa interna de retorno (TIR) obtida por esta intervencédo é de 27%, 0 que € superior a
taxa de juros de 10%. Para Atampugre (2011), obtive uma a taxa interna de retorno
(TIR) de 9%, visto que as taxas de juros (8,5%) e a receita liquida empregues em ambos

estudos diferem.

4.5.4 Receitas e Custos Totais Descontado

A figura 1, ilustra as receitas e 0s custos descontados das cinco intervencdes de
restauracdo consideradas no presente estudo. A figura 1, indica que a intervencdo que
gera maior receita total descontada de 64 399,77 USD, ao longo de 30 anos é
conservacdo de aguas e bacias hidrograficas, considerando que a mesma intervengédo
gera maiores custo total descontado de 56 018,59 USD, em relacdo a outras

intervencdes de restauracao.
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Receita/Custo Descontado

64399,77
56018,59

55697,08

23534,29

22328,43 19315,61

12209,70 16278,84
10730,18

Sistemas Regeneragdo Plantagao Conservagdaodo Conservagao da
Agroflorestais Natural florestal Solo agua e das bacias
hidrograficas

H Receita total descontado H Custo total descontado

Figura 2. Receita e custo total descontado das cinco intervencdes de restauragédo

4.6  Resumo do VAL, BCR e TIR das intervenc¢des de restauracao

A figura 3, apresentam os Valores Actuais Liquidos (VAL), Relacdo Custo/Beneficio e
Taxa Interna de Retorno (TIR) das cinco intervencdes restauracdo consideradas no
estudo. Os trés indicadores financeiros mostram que todas intervengfes apresentam um
VAL positivo.

As novas plantagcdes apresentam maior VAL (32 162,79 USD), sendo seguido por
sistemas agroflorestais (10 571,79 USD) e conservacdo de aguas e bacias hidrogréaficas
(8 381,18 USD). A regeneracdo natural apresente menor VAL (1 479, 53 USD), seguido
de conservacdo do solo (3 036,77 USD). Ndo so, as novas plantacGes apresentam
também maior RCB e TIR (2,37 e 92%), sendo seguido por sistemas agroflorestais
(1,90 e 38%) e conservacdo do solo (1,19 e 27,05%). A regeneracdo natural apresente
menor RCB e TIR (1,14 e 23%), seguido de conservacdo do solo (1,15 e 27%).
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32162,79

10571,79

VAL

RCB

TIR

H Sistemas Agroflorestais " Regeneracao Natural
E Plantacao florestal H Conservacao do Solo

m Conservacao da agua e das bacias hidrograficas

Figura 3. Comparagdes de VPLs, RCBs e TIRS das cinco intervencdes de restauragéo.
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5 Analise de sensibilidade

Quando a taxa de desconto € reduzida em 2,5%, o fluxo de caixa liquido descontado
(VAL) tende a aumentar, diferente de quando o mesmo € aumentado em 2,5%, 0 mesmo
fluxo de caixa liquido descontado (VAL) tende a reduzir a sua lucractividade. Mesmo
resultado foi obtido por Sann et al (2021). A analise de sensibilidade pode ser observada
na tabela 24.

Tabela 24. Analise de sensibilidade realizada com diferentes taxas de desconto no
periodo de 30 anos

Taxa de desconto Taxa de Taxa de desconto

(7,5%) desconto (10%o) (12,5%0)

Restauracéo Intervencgao VAL
Sistema agroflorestal 13771,48 10571,79 8100,00
Regeneracéo Natural 2028,13 1479,53 1043,40
Conservacao do solo 4380,92 3036,77 2115,43
Plantacdo floresta 36776,01 32162,79 28198,15

Conserv, de aguas e Bacias

H 12078,22 8381,18 5846,87
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 Conclusdes

Com base nos resultados deste estudo, as seguintes conclusdes podem ser tiradas:

» Os custos e as receitas consideradas para implementacdo da restauracdo variam de
acordo com a intervencdo adoptada. Nos sistemas agroflorestais 0s custos
considerados para implementagdo sdo de 18 704,80 USD, gerando uma receita de
49 237,92 USD. Para a regeneragdo natural os custos considerados para a
implementacdo séo de 22 887,34 USD, gerando uma receita de 27 607,03 USD.
Para a conservacdo dos solos os custos considerados para a implementacao séo de
50 870,67 USD, gerando uma receita de 65 762,43 USD. Nas novas plantacdes a
intervencd@o os custos considerados para a implementacéo sdo de 49 262,85 USD,
gerando uma receita de 105 160,91 USD. E para a conservacao das aguas e bacias
hidrogréaficas os custos considerados para a implementacao séo de 178 272,30 USD,
gerando uma receita de 219 257,11USD.

> Todas as intervengdes se mostraram viavel financeiramente, porém a nova plantacao
florestal € a intervencdo mais vidvel financeiramente, quando comparado com as

demais intervencoes.
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6.2  Recomendagdes

Com base nos resultados deste estudo, as seguintes recomendacfes podem ser
propostas:

» Como forma de aumentar as receitas, recomenda-se que nos proximos estudos
sejam considerados retornos financeiros ambientais (provenientes do sequestro
de carbono) e custos/beneficios sociais;

» O sector florestal deve utilizar a sobretaxa de 15% que é cobrada da exploragdo
florestal para reflorestamento em projectos de restauragéo;

> Devem ser feitos esforgos para capacitar as autoridades locais e 0s parceiros para
aumentar a disponibilidade das competéncias técnicas e de gestdo necessarias
para a reabilitacdo das florestas de miombo e a gestdo de plantacGes de energia
lenhosa;

» Deve ser criado um mecanismo de incentivo para integrar e apoiar 0s
agricultores das comunidades para se tornarem empresarios capazes de fornecer
servigos relacionados com florestas e, assim, ajudar na implementacdo de

intervencdes de restauracao florestal.
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8 ANEXOS

Anexo 1.Fluxo de caixa de restauracdo de sistemas agroflorestais incluindo os seus descontados

Item

Primeiro periodo de rotacéo dentro do ciclo de corte de 30 anos

1 2 3 4 s|] 6 | 7] 8 ol 10
. Controle de ervas A
Preparar viveiro, daninhas e Controle de Controle de Pr(;n(;tﬁ(;;;;o
E?rfczi:';éné L:?;gf)’ incéndio, plantio e er\e/a;aggr?c;?gas er\e/ai\zéiéa:c;riw:as Controle de ervas daninhas e incéndio, incéndio,
. pe: - | colheita de culturas S L plantio e colheita de culturas a agricolas colheita
Actividades plantio e colheita ricol replanti plantio e plantio e . . .
. agricolas € replantio ; . (incluindo a colheita e venda das culturas), (produtos
(culturas anuais) e indicadas n colheita de colheita de
S (indicadas na poda e venda florestal e
outras (indicadas na ronologi culturas a culturas a .
: cronologia) ; . agricola), e
cronologia) agricolas agricolas e poda
venda
Receita Liquida (US$/ha) 1349,40 1349,40 144559 1452,77 1581,97 | 1600,64 | 1633,66 | 1788,70 | 1833,22 | 35202,57
Receita Descontada (US$/ha) 1226,73 111521 1 086,10 992,26 982,28 | 903,52 | 838,32 (834,44 |777,46 13572,11
Custos (US$/ha) 222547 1914,37 1914,37 1914,37 1914,37 | 1914,37 | 1914,37 | 1914,37 | 1914,37 1164,33
Custos Descontados (US$/ha) 2023,158984 1582,128002 1433208183 | 1307,543803 | o007 | 108001 | 982577 893,070 BILIBL 444 gagag07
Receita Liquida (US$/ha) -876,07 -564,97 -468,78 -461,61 -332,40 | -313,73 | -280,72 | -125,67 | -81,16 34038,24
?Sg;'/tﬁa')"q”'da Descontada 796,43 466,92 -352,20 -315,29 -206,40 | -177,09 | -144,05 | -58,63 | -3442 | 1312321
Receita Liquida descontada - - - - i,
acumulada (US$/ha) -796,43 -1263,35 -1615,55 -1930,84 2137,24 | 2314,33 | 2458,38 | 2517,01 | 2551,43 10571,79
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Anexo 2. Fluxo de caixa de regeneragdo natural incluindo os seus descontados

Primeiro periodo de rotacéo dentro do ciclo de corte de 30 anos

Item
1 2 | 3 4 5 | e | 7 | 8 | o 10
Proteccéo
. Controle de erva . cqntrg
.. Estabelecimento - ~ ~ LA incéndio,
Actividades x daninha e proteccéo Proteccdo contra incéndio -
Plantacéo T colheita,
contra incéndio
transporte e
venda
Volume (m3/ha) 8,09 12,89 20,5 29,31| 38,71| 48,51 58,39 68,28 78,16
Receita (USD/ha) 0| 303,53 483,54| 768,92 | 1099,01 | 1451,65|1819,07 | 2189,75| 2560,44 16931,12
Receita descontada (USD/ha) 0| 250,85 363,29| 525,18| 682,40| 819,42 | 933,47| 1021,53| 1085,88 6527,68
Custos (USD/ha) 832,68 832,68 832,68 832,68| 832,68| 832,68| 832,68| 832,68| 832,68 15393,22
Custos descontados (USD/ha) 756,9818182 | 688,17 625,60| 568,73| 517,03| 470,03| 427,30| 388,45| 353,14 5934,75
Receita liquida (USD/ha) -832,68| -529,15| -349,14| -63,76| 266,33| 618,97| 986,39 | 1357,07| 1727,76 1537,9
Receita Liquida Descontada (USD/ha) -756,9818182 | -437,31| -262,31| -4355| 165,37 | 349,39| 506,17| 633,08| 732,74 592,93
Receita Liquida Descontada Acumulada (USD/ha) -756,9818182|-1194,30| -1456,61|-1500,16 | -1334,79| -985,40| -479,22| 153,86| 886,60 1479,53
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Anexo 3. Fluxo de caixa de conservagao do solo incluindo os seus descontados

Descricéo Anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Custos (USD/ha) 2173,00 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 1679,23
Custos descontados (USD/ha) 1975,45 | 1387,79 | 1261,63 | 1146,94 | 1042,67 | 947,88 861,71 783,37 | 712,16 647,42
Receita (USD/ha) 0,00 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 2267,67
Receita descontada (US$/ha) 0,00 1874,11 | 1703,73 | 1548,85 | 1408,04 | 1280,04 | 1163,67 | 1057,88 | 961,71 874,28
Receita Liguida (US$/ha) -2173,00| 588,44 588,44 | 588,44 | 588,44 588,44 588,44 588,44 | 588,44 588,44
Receita Liquida Descontada ((USD/ha) -1975,45| 486,31 442,10 | 401,91 | 365,37 332,16 301,96 274,51 | 249,56 226,87
Receita Liquida Desc Acumualda (USD/ha) | -1975,45| -1489,14 | -1047,04 | -645,12 | -279,75 52,41 354,37 628,88 | 878,44 1105,31
Descricéo 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Custos (US$/ha) 1679,23 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23| 1679,23
Custos descontados (US$/ha) 588,56 535,05| 486,41| 442,19| 401,99| 36545| 332,23| 302,02 274,57| 249,61
Receita (US$/ha) 2267,67 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67| 2267,67
Receita descontada (US$/ha) 794,80 722,55 656,86| 597,15| 542,86| 493,51| 448,65| 407,86| 370,78| 337,07
Receita Liquida (US$/ha) 588,44 588,44| 588,44| 588,44| 588,44| 588,44| 588,44| 588,44| 588,44| 588,44
Receita Liquida Descontada (US$/ha) 206,24 187,50 170,45| 154,95| 140,87| 128,06| 116,42| 105,84 96,21 87,47
Receita Liquida Descontada Acumulada (US$/ha) 1311,55 1499,05| 1669,50| 1824,45| 1965,32| 2093,38| 2209,80| 2315,64| 2411,85| 2499,32
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Descricéo 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Custos (USD/ha) 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 1679,23 | 1679,23 | 1679,23 1679,23 1679,23
Custos descontados (USD/ha) 226,92 206,29 187,53 170,48 154,99 140,90 128,09 116,44 105,86 96,23
Receita (USD/ha) 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 2267,67 | 2267,67 | 2267,67 2267,67 2267,67
Receita descontada (USD/ha) 306,43 278,57 253,25 230,23 209,30 190,27 172,97 157,25 142,95 129,96
Receita Liquida (USD/ha) 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44 588,44
Receita Liquida Descontada (USD/ha) 79,52 72,29 65,72 59,74 54,31 49,37 44,88 40,80 37,09 33,72
Receita Liquida Descontada Acumulada
(USD/ha) 2578,84 | 2651,13 | 2716,84 | 2776,58 | 2830,89 2880,27 | 2925,15 | 2965,96 3003,05 3036,77
Anexo 4. Fluxo de caixa de nova plantacéo florestal incluindo os seus descontados.
it Primeiro periodo de rotacédo dentro do ciclo de corte de 30 ano
em
1 2 3 4 | s 6 7 8 9 10
Proteccdo | Proteccdo Proteccéo
. contra contra ) coptrg
Estabelecimento de | jncandioe | incéndio e Proteccéo contra incéndio incéndio,
uma plantagéo controle de | controle colheita,
erva de erva transporte e
Actividade daninha | daninha venda
Volume De Lenha e Poste (m®/ha) 1,54 20,3 50,04 84,44 121,19 159,48 198,11 236,74 275,37
Receita (USD/ha) 0 141,17 1860,83 4587 7740,33 | 11109,08 14619 18160,08 21701,17 25242,25
Receita Descontada (USD/ha) 0,00 128,34 1537,88 | 3446,28 | 5286,75 | 6897,86 | 8252,04 | 9318,99 10123,76 10705,18
Custo (USD/ha) 1903,52 850,50 850,50 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 41158,33
Custo Descontado (USD/ha) 1903,52 773,18 702,89 563,49 512,26 465,69 423,36 384,87 349,88 17455,15
Receita Liquida (USD/ha) -1903,52 -709,33 | 1010,33 3837 6990,33 | 10359,08 | 13869 | 17410,08 | 20951,17 -15916,08
Receita Liquida Descontada (USD/ha) -1903,52 -644,84545 | 834,98347 | 2882,7949 | 4774,4894 | 6432,1737 | 7828,6889 | 8934,1239 | 9773,875429 | -6749,971622
Receita Liquida Acumulada (USD/ha) -1903,52 -2548,3655 | -1713,382 | 1169,4129 | 5943,9024 | 12376,076 | 20204,765 | 29138,889 | 38912,76427 | 32162,79265
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Anexo 5. Fluxo de caixa de conservacao de aguas e bacias hidrograficas incluindo os seus descontados

Anos

Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividades Preparacdo de terra, controle, colheita, etc,

Receita (USD/ha) 0,00| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59 | 7560,59 [ 7560,59| 7560,59
Receita Descontada (USD/ha) 0,00| 6248,42| 5680,38| 5163,98| 4694,53| 4267,76| 3879,78| 3527,07 | 3206,43| 2914,93
Custo (USD/ha) 5942,41| 5942,41| 5942,41| 594241 | 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 594241
Custo descontado (USD/ha) 5402,19| 4911,08| 4464,62| 4058,75| 3689,77| 3354,34 | 3049,40( 2772,18| 2520,16| 2291,06
Receita Liquida (USD/ha) -5942,41| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18
Receita Liquida Descontada (USD/ha) -5402,19| 1337,34| 1215,76| 1105,24| 1004,76 | 913,42| 830,38| 754,89| 686,27| 623,88
Receita Liquida Descontada Acumulada (USD/ha) -5402,19| -4064,85| -2849,09| -1743,85| -739,09| 174,33| 1004,71| 1759,61| 2445,87| 3069,75

Anos

Item 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Actividades Preparacdo de terra, controle, colheita, etc,

Receita (USD/ha) 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59 | 7560,59 [ 7560,59| 7560,59| 7560,59
Receita Descontada (USD/ha) 2649,94| 2409,04| 2190,03| 1990,94| 1809,95| 1645,40| 1495,82 | 1359,84| 1236,22| 1123,83
Custo (USD/ha) 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41 | 5942,41| 5942,41| 594241
Custo descontado (USD/ha) 2082,78| 1893,43| 1721,30| 1564,82| 1422,57| 1293,24| 1175,67| 1068,79( 971,63| 883,30
Receita Liquida (USD/ha) 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18| 1618,18
Receita Liquida Descontada (USD/ha) 567,16 515,60 468,73 426,12| 387,38| 352,16| 320,15| 291,04| 264,59| 240,53
Receita Liquida Descontada Acumulada (USD/ha) 3636,91| 4152,52| 4621,25| 5047,36| 5434,74| 5786,91| 6107,05| 6398,10| 6662,68| 6903,21
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ANos

Item 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Actividades Preparacdo de terra, controle, colheita, etc,

Receita (USD/ha) 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59| 7560,59 | 7560,59 | 7560,59| 7560,59| 7560,59
Receita Descontada (USD/ha) 1021,67 928,79 844,35 767,59 697,81 634,37| 576,70| 524,28| 476,62 433,29
Custo (USD/ha) 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41 | 5942,41| 5942,41| 5942,41| 5942,41
Custo descontado (USD/ha) 803,00 730,00 663,64 603,31| 548,46 498,60| 453,27| 412,07| 374,61| 340,55
Receita Liquida (USD/ha) 1618,18 | 1618,18| 1618,18| 1618,18 | 1618,18 | 1618,18 | 1618,18 | 1618,18 | 1618,18 | 1618,18
Receita Liquida Descontada (USD/ha) 218,67 198,79 180,72 164,29 | 149,35| 135,77| 123,43| 112,21| 102,01 92,74
Receita Liquida Descontada Acumulada (USD/ha) 7121,88| 7320,67| 7501,38| 7665,67| 7815,02 | 7950,80 | 8074,23 | 8186,44 | 8288,45| 8381,18
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