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Resumo

No meio ambiente hd um continuo aumento da busca e valorizacao de espaco na zona costeira, desta
feita cresce também a preocupacdo sobre os processos erosivos caracteristicos desta regido. O maior
problema nas zonas costeiras ¢ que a urbanizacao ¢ feita de forma desordenada e insustentavel, agravando
os problemas decorrentes da dindmica costeira. A area de estudo Mugogoda esta localizada a este com a
praia de Zalala a uma distancia de 7 quildometros, a oeste com a cidade de Quelimane a uma distancia de
33 quilometros e a norte o distrito de Macuse nas coordenadas 17°47°42,79” sul de latitude e
37°04°39,55” este de longitude. De modo a perceber os problemas decorrentes nesta regido o trabalho
focalizou se no estudo da dindmica da erosao, estudar as reais causas deste processo € propor as possiveis
medidas de mitigacdo. Foi realizada durante o trabalho uma caracterizacao fisica da area por via de
imagens de satélite Google Earth, tendo observado dindmica da erosdao num periodo de 13 anos 2003 a
2016. Foi efetuada entrevistas a comunidade local, uma campanha oceanografica num periodo de 24
horas, tendo desta forma os dados da corrente de maré, marés, concentracdo de sedimentos suspensos,
tipo de sedimentos e trajetorias das correntes na enchente e vazante da maré viva. Os resultados revelam
que entre o periodo de 2011 a 2015 cerca de 14,91 metros foi erodida, a uma velocidade média de
3,31m/s. De salientar que nesta regido ocorre as marés semi-diurnas, compostas por duas enchentes e
duas vazantes chegando atingir alturas maximas de até 4 metros, as correntes com maior influéncia para
erosao nesta area em estudo sdo as correntes do norte chegando estas a atingir velocidade de 105 cm/s,
sendo que as maiores velocidades ocorrem no periodo da vazante. Desta forma se ndo houver alguma

intervengdo daqui a 5 anos e 1 meses este processo da erosdao pode apresentar avanco de 28.8 metros.

Palavra chaves: Dinamica da erosdo, correntes, marés, muro de prote¢do, reflorestamento do mangas,

urbanizagao.



Abstract

In the environment, there is a continuous increase of searching and valorizing coastal zones, at the same
time there is a concern about the erosive processes characteristic of this region. The biggest problem in
the coastal zones is that the urbanization is done in a disorderly and unsustainable way, aggravating the
problems caused by the coastal dynamic. Mugogoda is the study area and is located to the east with
Zalala beach with a distance of 7 miles, at west with Quelimane city with a distance of 33 miles and north
of the district of Macuse at coordinates 17 © 47'42.79 " south of latitude and 37 © 04'39.55 "east of
longitude. In order to understand the problems that occur in this region, the work focused in dynamism
of erosion study, learn about the main causes of this erosion and propose mitigation measures are the
objectives. A physical characterization of the area through Google Earth satellite imagery was performed
during the study to observe a dynamic period of erosion over a period of 13 years from 2003 to 2016.
The local community was interviewed and was done an oceanographic campaign in a 24-hour period
having thus obtained tidal current data, tides, suspended sediment concentration, sediment type and
direction of currents in the flood and ebb tide. The results reveal that between the periods from 2011 to
2015 about 14.91 meters was eroded, an average of 3.31m / s. It should be noted that in this region as
semi-diurnal tides, composed of two floods and two empties reaching high heights of up to 4 meters, as
currents with greater influence for erosion in this area under study are like currents of the north arriving
these at the speed of 105 cm / s, with higher velocities occurring during the ebb. In this way, if there is
no intervention in 5 years and 2 months, this process of erosion can present an advancement of 28.8

meters.

Key words: Erosion dynamics, chains, tides, protection wall, mangrove reforestation, urbanization
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CAPITULO I

1.0 Introducao

As zonas costeiras constituem intensa atracdo para o homem por oferecerem condigdes propicias a
diversos usos, como a pesca, a agricultura, atividades portudrias e de transporte, atividades de lazer e
entre outros. Para além da sua importancia socioecondmica, a zona costeira apresenta elevado valor

ambiental devido a riqueza e variedade dos seus habitats.

As areas costeiras, por apresentarem as caracteristicas citadas a cima, além de possuirem condi¢des de
expansao populacional e espacial, e migragdes de populacdes por vias terrestres € maritimas, foram
cenario de ocupacdes desde antigas civilizagdes. Dessa forma, a espécie humana vem vivendo nas
proximidades de estuarios que compdem cerca de 1% de superficie das areas costeiras ha dezenas de

milhares de anos. (DAV, 1989).

Segundo (FILHO, 1995) as zonas estuarinas sao, possivelmente, as areas do planeta que possuem a gama
mais variada de usos, que oscilam do puro lazer a intensa exploragdo econdmica, e ainda destaca a intensa

pressdo que tais sistemas vém sofrendo.

As areas estuarinas apesar de terem varios beneficios a essas populagdes, a sua utilizacdo pode ser
realizada de maneira inadequada trazendo desequilibrios que acarretam alteragdes aos sistemas naturais

e aos organismos deles dependentes incluindo as sociedades humanas.

Em Mogambique, a erosdo ¢ agravado pelos niveis elevados de pobreza em que vive a maioria da
populacao rural do pais que procuram as zonas costeiras como areas de refugio devido a gama variedade
de uso citadas acima que a mesma possui. As experiéncias existentes de combate ou mitigacao dos
problemas de erosdo no pais, mostram que as agoes implementadas sdo frequentemente de caracter
corretivo, sendo poucos os casos de medidas implementadas para prevenir o fendmeno. Nestas
intervengdes, € comum atacar-se o problema onde ele mais se manifesta sendo poucas as vezes em que
¢ atacado na origem através da identificacao e minimizagao das causas que o originaram. (MOIAMBO,

2015).



A auséncia de um programa claro sobre como atacar o problema da erosao no pais ¢ tdo generalizado
que conduz a situagdes em que a infraestrutura de habitagdo, de reassentamento da populacdo ou mesmo

de aproveitamento do solo ¢ implantada em zonas com elevado risco de erosao.

A erosdo remove a capa superior do solo, reduz os niveis de matéria organica e contribui
para a ruptura da estrutura do solo criando um ambiente ndo favordvel para o crescimento da
planta. Com o intuito de minimizar esses impactos o presente estudo visa estudar os processos que
contribuem para a erosdo na zona de Mugogoda e propor medidas adequadas para a mitigagdo naquela
zona, onde os moradores tem sofrido um verdadeiro desconforto com a faria das marés, bem como,
alertar a entidade em geral, a darem maior relevancia a este processo da erosdo nas zonas costeiras nao

sO ao nivel da Pais mas também a nivel mundial.

1.1 Problematizacio

Em todo o mundo aproximadamente, 60% da populagdo mundial vive num raio inferior a 69km das zonas
costeiras dos respectivos paises. E espera-se que dois tergos da populagdo residente em paises em
desenvolvimento venham a deslocar-se para estes locais (POST & LUNDIN, 1996). Com a observagao
destas estimativas de dados ¢ facil depreender a elevada atratividade que caracteriza estes locais, sendo
tal facto pressupde uma ativa gestao sustentavel dos mesmos dadas as consequéncias negativas que tais

caracteristicas podem acarretar.

Quando neste ambientes o processo de transporte de sedimentos ¢ alterado por destrui¢ao de vegetacao
e construcao de edificios, provoca-se desequilibrio na balanco sedimentar e, consequentemente, gerando
riscos potencialmente elevados de perdas por erosdo (PICCOLI, 2005). O efeito combinado da falta de
recursos € a necessidade de satisfagdo das exigéncias basicas de sobrevivéncia conduz a sobre exploracao

ou utiliza¢ao nao adequada dos recursos disponiveis com implicagdes graves para o ambiente.

Devido a agdo hidrodinamica, o aumento da densidade populacional, a descarga pluvial, o que acarretou
na diminui¢ao do abastecimento sedimentar. A zona de Mugogoda passou a ser uma area vulneravel a
estes processos da erosdo, pois a incidéncia das marés tendem a invadir a zona causado a erosdo. Este
processo estd cada dia a ganhar terreno e de forma célere esta destruindo as construgdes habitacionais,

ha perdas de patrimonio natural, e consequente a estrada que da acesso a praia de Zalala estd em risco de



ser interrompida e colocando em perigo a vida dos residentes que hoje procuram medidas de evitar os

impactos que podem ser causada por este processo nesta area.

1.2 Justificativa

Neste trabalho pretende-se estudar a dindmica de erosao dos solos em Mugogoda, porem a aplicagao
deste estudo, para além de contribuir na producao e desenvolvimento do conhecimento cientifico no Pais,
contribuir na identificacdo de areas vulneraveis a erosdo, na argumentacdo dos fatores concorrentes ao
desencadeamento do fendmeno, esta matéria ira constituir uma ferramenta fundamental para a gestao
sustentavel dos processos costeiros e distinguir possiveis medidas de mitigagdo da erosdo nesta area

identificada afim de evitar danos futuros.

1.3 Objectivos
1.3.1Geral

Estudar a dinamica da erosdo dos solos em Mugogoda

1.3.2 Especificos

v Avaliar a dindmica de erosdo dos solos em Mugogoda;
v’ Identificar as causas associadas a erosdo dos solos em Mugogoda;

v" Propor medidas de mitigagdo da erosdo dos solos em Mugogoda;



CAPITULO 11
2.0 Fundamentac¢ao Tedrica

2.1. Erosao

O termo erosao pode ser definida como um conjunto de processos pelos quais os matérias terrosos e
rochosos da crosta terrestre sao degradados, desgastados ou dissolvidos e transportados pela acao dos
agentes erosivos como agua, vento e gelo. Esse processo ocorre naturalmente na superficie terrestre ao
longo do tempo geoldgico, sendo responsavel pela esculturacdo do relevo da terra. Entretanto, alguns
terrenos possuem uma configuragdo da paisagem com maior ou menor suscetibilidade erosiva. Essas
suscetibilidades podem ser potencializadas pela maneira como o homem utiliza estes terrenos

(SALOMAO, 1989).

2.2 Definicao Erosao

Para o processo que atualmente acorre na area em estudo, deve-se ter a no¢ao do que seja erosao, na base

dessa compressdo, pretende-se aprofundar na pesquisa.

(PASTORE, 1986), conceitua o fenomeno da erosao sendo um processo geral através do qual os materiais
terrosos ou rochosos da crosta terrestre sao desagregados, dissolvidos ou desgastados, e transportados de

um ponto a outro por agentes naturais, tais como rios, mares, vento e chuva.

(GUERRA, 1997), relata que a erosao dos solos ¢ um processo que ocorre em duas fases: uma que
constitui a remoc¢do de particulas, e outra que ¢ o transporte desse material, efectuado pelos agentes
erosivos. Pode se citar ainda a defini¢do de (GRAY & LEISER, 1989), segundo os quais erosdo ¢ a
remogao das camadas superficiais de solo por agentes hidrodinamicos; marés, ondas e correntes, vento e
gelo. A erosdo dos solos envolve os processos de destacamento e transporte por estes agentes, sendo

iniciada por arranque, impacto, ou forcas de tragdo atuando sobre o material.

2.3 Tipos de Erosao
Erosdo acelerada ¢ uma erosdao de processo rapido e destrutivo e geralmente iniciado pela agdo do

homem, onde a taxa de remog¢ao superam as taxas de formacao ou génese dos solos.



Erosdo Geologica ¢ um processo lento, responsavel pela moldagem do relevo da crosta terrestre com
seus vales, rios, montanhas, planicies, planaltos e deltas. E um processo construtivo, ndo influenciando

pelo homem, onde as taxas de formagdo superam as taxas de remogao do solo.
Classificacao da erosao conforme os agentes erosivos

Os agentes erosivos ou intempéricos podem também ser considerados como um fato utilizado para a

classificagcdo dos diferentes tipos de erosao.

Erosdo Pluvial ¢ a erosdao causada pelas aguas das chuvas sendo um dos principais agentes
desencadeadores de processos erosivos, adquirindo importancia ainda maior em regioes tropicais ou
subtropicais umidas. Nestas regioes, a erosao provocada pela agao da chuva costuma ser, de fato, a mais
pronunciada. A erosdo pluvial e controlada basicamente por trés factores naturais, que sdo: o clima, o

solo e relevo.

(SANTIAGO, 1999), cita a precipitacdo como fator controlador mais importante do processo. O clima
sera determinante principalmente nas caracteristicas da intensidade, duracdo e distribuicdo das chuvas.

Chuvas torrenciais representam as formas mais agressivas de atuagdo deste agente.

Erosdo Fluvial este processo ocorre, quando a agdo dos rios, canais proporciona desgastes da margem e
do fundo do canal e carrega o material removido ao longo do leito. O local onde a erosdo ocorre depende
do tipo de canal: canais “jovens” (menores) geralmente apresentam erosdo do fundo; canais “maduros”
(maiores) sofrem basicamente erosdao das margens. Os materiais erodidos e depositados em um trecho

especifico do canal costumam apresentar-se balanceados.

Segundo (SUGUIO & BIGARELLA, 1990) uma série de variaveis controlam o comportamento dos
sistemas fluviais, dentre as quais se indicam a descarga do canal, o tamanho dos graos, a largura do canal,
a profundidade do fluxo, a forma e sinuosidade do canal. O comportamento do sistema ¢ entdo definido
a partir de uma situagdo em que todas variaveis se encontrem em estado de equilibrio dindmico. Através
dos sedimentos erodidos, transportados e depositados no canal, pode-se avaliar o poder dos mesmos.
Estes trés processos sao definidos pela velocidade das correntes, turbuléncia do fluxo, variado com as

fases da maré, apresentado interdependéncia e ocorrendo a partir de mudanga no fluxo.

A velocidade e a turbuléncia variam tanto no perfil longitudinal quanto no transversal do leito de um rio
ou canal. De acordo com (CHRISTOFOLETTI, 1981) ao longo do perfil longitudinal, quando a

velocidade ¢ lenta e uniforme, as aguas fluem em camadas, sem haver misturas entre elas, constituindo
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o fluxo laminar, na qual os processos sao diminuidos e a capacidade de transporte se torna reduzida,
deslocando apenas particulas muito finas. J& para os fluxos turbulentos, com flutuacdo de velocidade, a
capacidade de transporte atingira particulas maiores. A varia¢ao na velocidade e na turbuléncia, ao longo
do perfil, define locais preferenciais de erosao e de sedimentagdo. Em geral, as ares de menor velocidades
e turbuléncia encontram-se na superficie da agua (devido ao atrito com ar), nas paredes laterais e no

fundo do canal. Assim as dreas de maior velocidade encontram-se no centro do leito, logo abaixo da

superficie de agua.
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Figura 1: Esquema representativo do transporte dos diferentes tipos de cargas. Fonte: (SUGUIO &
BIGARELLA, 1990).

Erosdo costeira ¢ um fendmeno de proporcdes globais que vem se agravando com o aumento do nivel
do mar provocado pelo aquecimento do planeta e o consequente degelo das regides polares. Localmente,
porém, diversos fatores podem acelerar e multiplicar os efeitos destes impactos, especialmente quando
interferem no fluxo de sedimentos e no equilibrio dindmico da linha de costa e seus processos ou fatores.
Dentre estes fatores de interferéncia humana podemos destacar as construgdes irregulares em praias,
campos de dunas, margens de rio, encostas e bordas de tabuleiros(falésias); a fixacdo e desmonte de
dunas; e a construgdo de portos, quebra-mar e grandes obras de engenharia sem o devido cuidado de ndo

interromper o fluxo sedimentar costeiro (CAMPOS, 2003).

Erosdo Edlica ¢ causada pela agdo do vento, e serd mais intensa quanto maior a sua velocidade e a area
livre de vegetacao ou obstaculos naturais. A erosdo edlica estd mais relacionada as grandes planicies sem

cobertura vegetal. Nessas regioes, a energia cinética do vento desloca as particulas do solo. Dependendo
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da forca e da velocidade do vento, sdo removidas as particulas mais finas (argila e silte) e, posteriormente,
as particulas mas grosseiras (areia). A distancia de deposicao esta diretamente relacionada a intensidade

e a duragdo do processo.

Erosdao Gravitacional esse tipo de erosdo costuma ocorrer em localidades muito inclinadas, como em
cadeias montanhosas. Consiste na ruptura e transporte de sedimentos proporcionados pela acdo de
gravidade, com a deposi¢do gradual de particulas de rochas das localidades mais altas para os pontos de

menos altitude.

Tabela 1- Classificacdo da erosdo pelos fatores ativos. Fonte (BAHIA, 1992)

Fator Termo
1. Agua Erosdo hidrica
1.1 Chuva Erosdo pluvial
1.2 Fluxo Superficial Erosdo laminar
1.3 Fluxo Concentrado Erosdo linear (sulco, ravina, vogoroca)
1.4 Rio Erosao fluvial
1.5 Lago, reservatorio Erosdo limica
1.6 Mar Erosdo Marinha
2.0 Geleira Erosdo glacial
3.0 Neve Erosao nival
4.0 Vento Erosdo edlica
5.0 Terra, detritos Erosao soligénicas
6.0 Organismo Erosao organogénica
6.1 Plantas Erosdo fitogénica
6.2 Animais Erosdo Zoogénica
6.3 Homem Erosdo antropogénica

2.4 Fatores que condicionam os processos erosivos

Os fatores intervenientes do processo erosivo sdao: o clima (mais especificamente a precipitacao

pluviométrica), o relevo (forma de inclinagdo), os solos, a cobertura vegetal e a acdo humana sao

7



apontados como fatores fundamentais. Os solos, o clima e o relevo determinam taxas naturais de erosao

que podem ser modificadas pela agdo humana, ganhando desse forma a sua intensificagao.
Precipitacio

Segundo (BERTONI & NETO, 1999) a chuva ¢ um dos fatores climaticos de maior importancia na
erosao dos solos. A capacidade da chuva em provocar erosdao ¢ dita erosividade, que ¢ fungdo da
intensidade, duracdo e frequéncia da chuva. A intensidade ¢ o fator pluviométrico mais importante na
erosdo. Quanto maior a intensidade, maior as perdas por erosdo. Chuvas torrenciais, como trombas de
agua, durante o periodo chuvoso, constituem a forma mais agressiva de impacto da agua no solo. Durante

estes eventos a aceleragdo da erosdao ¢ maxima.
Relevo

O relevo ¢ um fator natural que determina a velocidade dos processos erosivos. Maiores velocidades de
erosdo podem ocorrer em relevos acidentados, como morros, se comparados a relevos suaves, como
colinas aplainadas, pois a declividade aumenta a velocidade de escoamento das aguas, e
consequentemente a sua capacidade erosiva. A declividade tem maior importancia quanto maior for o
trecho percorrido da encosta. Por isso, a influéncia da topografia na erosao ¢ analisada pela ponderacgao

de dois fatores: declividade e comprimento da encosta.
Solos

O recurso natural solo ¢ intensamente afetado pelo processo de urbanizagdo, abrindo caminho para
discussdo acerca dos tidos como urbanos. Estes solos tendem a alteragdes drasticas de suas caracteristicas

morfologicas, fisicas, quimicas e biologicas, tornando-se totalmente distintos dos naturais.

Em bacias urbanas, durante o processo de alteragdo de uso do solo, as areas de campos, florestas ou até
banhados sdo ocupados na periferia das cidades. Os loteamentos urbanos sdo precedidos por intensa
atividade de retirada da cobertura vegetal, movimentacdo de volumes de terra e desestruturagdo da
camada superficial de solo. A alteracao de uso do solo e definitiva, o solo, e até o subsolo, ficam expostos
para erosdo, entre o inicio do loteamento e o fim da ocupacdo. Quando a bacia urbana estd completamente
ocupada e o solo praticamente impermeabilizado, a producdo tende a decrescer (TUCCI &

COLLISCHONN, 1998).



Segundo (CAVAGUTI & SILVA, 1993) citam como iniciadores dos processos erosivos: o aumento e
concentragdo do escoamento pela impermeabiliza¢do, auséncia de sistema de drenagem, tragado
inadequado das ruas e estradas, desmatamento e falta de infraestruturas em nucleos habitacionais. Dentro
desse contexto o controle da erosdao urbana ¢ fundamental tanto na manutencao da capacidade de
escoamento do sistema de drenagem como na qualidade ambiental. A estrutura do solo, sua composic¢ao,
espessura e relacdo textural entre horizontes, associados a textura, compde o conjunto de informagdes a

ser tratado para se avaliar a erodibilidade (susceptibilidade a erosdao) de um solo.

A erosdo ndo ¢ a mesma em todos os solos, pois as propriedades fisicas e as caracteristicas quimicas,
biologicas e mineraldgicas do solo exercem diferentes influencias. A matéria organica retém duas a trés
vezes 0 seu peso em agua, aumentando assim a infiltragdo, com diminuigdo das perdas do solo por erosao

laminar (BERTONI & NETO, 1999).
Cobertura vegetal

A cobertura vegetal funciona como uma defesa natural para os varios tipos de solos existentes. Sua
existéncia normalmente determina condi¢cdes que favorecem a infiltracdo e a evapotranspiragdo,

reduzindo assim o volume de 4dgua escoada superficialmente e, consequentemente, a acdo erosiva da
agua.

(NISHYYAMA, 1995) Destaca que com a remoc¢ao da vegetacao nativa, a substituicdo por outro tipo de
cobertura ndo apresentara a mesma eficiéncia na prevengdo dos processos erosivos, podendo ainda,

favorecer a desenvolvimento do mesmo.

2.5 Dinamica das Mares

Segundo (PERILLO, 1995) propagacdo da onda de maré podem representar o maior mecanismo fisico
de circulacao no ambiente estuarino. A penetracdo da maré tem um papel fundamental na renovagao e

mistura das massas de agua na distribuicdo de salinidade, sedimentos e nutrientes nos estudrios.

As variag0es verticais da maré sao causadas pela combinagdo da atragdo gravitacional do sistema Terra-
Lua-Sol, com a rotagdo da Terra dependente da massa e distdncia entre estes, (responsaveis por
aproximadamente ¥ e %4 das forcas das marés, respectivamente). Sdo ondas compostas por cristas e cavas
e originalmente possuem pequena amplitude e enorme comprimento. Seu periodo varia usualmente entre
12,5 horas e 25 horas (marés semi-diurnas e diurna, respectivamente). Outras oscilagdes de longo periodo
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(quinzenal, mensal e anual), originadas pelo posicionamento dos astros, também provocam variagdes no
comportamento das mares, como as amplitudes maximas de sizigia alcan¢adas no outono e primavera e

amplitudes reduzidas durante o verdo e inverno (MIRANDA & CASTRO, 2002).

Segundo (HAYES, 1975), a depender da zonacao latitudinal, a altura de maré pode variar de poucos

centimetros a varios metros ao longo da costa, classificando-as em:

v' Micromaré (< 2 metros);
v' Mesomaré (2 e 4 metros);
v' Macromaré (4 € 6 metros) e

v' Hipermaré (> 6 metros)

A altura da maré tem um papel fundamental nos ambientes estuarinos, sua importancia esta relacionado
ao volume da agua marinha que entra (enchente) e sai (vazante) durante um ciclo completo de maré,
denominado prisma de maré. Nos estudrios de micromaré, o volume de agua em circulagdo serd bem

menor que os estudrios de macro e hipermaré.

Em aguas rasas (particularmente em estudrios), as marés podem ser amplificadas ou amortecidas a
depender da morfologia estuarina (geometria, batimetria, e extensdo da planicie de inundagao). O corpo
estuarino controla a propagacdo da maré e os campos da velocidade. Neste caso, a convergéncia das
marés do estuario faz com que a onda de maré seja comprimida lateralmente e sobre condigdes de
moderado atrito, a conservacdo de energia ocasiona o aumento significativo da altura da maré. O maior
atrito relativo a convergéncia lateral causa um decréscimo da altura da maré (PERILLO, 1995).
Associado a amplificagdo ou amortecimento da onda de maré pode ocorrer a deformacao da onda,
gerando tempos de enchente e vazante desiguais. Normalmente, em estudrios com pouca influéncia
fluvial, tempos de subida da maré sdo curtos e associados a correntes de enchentes mais forte resultando

na importacao de sedimentos para o interior do estudrio causado o processo da erosdo (LESSA, 2001).

Segundo (RESTREPO & KJERFVE.B, 2002) factores meteoroldgicos e hidrologicos ( descarga fluvial,
a acdo das ondas, as variacdes da pressdo atmosférica e vento) podem causar interferéncias no
comportamento da maré, causando elevacao ( set up) ou rebaixamento ( set down) do nivel médio do

estuario durante dias e semanas.

Segundo (DAVIES, 1964) as marés sao as responsaveis pelas trocas de agua nos sistemas estuarinos,

sendo tdo importantes a ponto de servirem de referéncia para padrdes de classificagao.
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Em alguns estuarios as marés representam a principal fonte de energia para a mistura das diferentes
massas de agua, para a ressuspensdo de sedimentos do fundo e para o transporte de tais sedimentos pelo
estuario (NICHOLS, 1985). A boa parte das correntes existentes em um estuario sao induzidas pela maré
oceanica que entra pelo canal, onde suas velocidades sdo controladas pela pressdo hidrostatica,

profundidade e comprimento da feicado (PHELEGER, 1969).

As ondas gravitacionais geradas pelo vento representam as variagdes de pequeno periodo (ordem de
segundos). Sao formadas pela transformagao da energia do vento em perturbagdes na superficie das aguas
através de transferéncia de energia e atuam principalmente na entrada da boca dos estudrios mais rasos e
extensos, promovendo mistura. E conhecida como uma forgante de alta frequéncia ou supramaré,
classificagdo dada em funcdo do seu curto periodo de ocorréncia e repeticdo em relacdo a maré

astrondmica (THURMAN, 1994).

Importante observar que as ondas de maré podem sofrer alteragdes em fun¢do da profundidade e da
geometria dos estuarios. Trés diferentes processos de deformacao das ondas de marés sdao reconhecidas

por (NICHOLS, 1985):

V' Deformagao friccional por contacto com o fundo: que diminui a altura de maré;
v Deformacdo por convergéncia com a geometria do ambiente ¢

v Reflexdo por obstaculo
Tais deformagdes ainda podem servir para a classificagdo dos estudrios, conforme descrito anteriormente.

2.6 Movimento das ondas

O mar ¢ a principal fonte de energia no ambiente costeiros. Estima-se que a metade da entrada de energia
em zonas costeiras no mundo deriva de ondas oceanicas (SHORT, 1982). Os mecanismos de aporte de
energia na superficie do mar possuem naturezas distintas, tais como a acdo do vento, perturbacao
meteoroldgica, atragdo planetdria, tsunamis, dentre outros. Estes por sua vez geram ondas com
caracteristicas que diferem quanto aos pardmetros (altura, periodo) e aos de controle. As ondas geradas
pela acdo do vento sdo a principal e mais constante forma de transporte de energia atuante nas zonas

costeiras (HOLTHUIJSEN, 2007).

Em zonas costeiras, no entanto, os parametros de onda ndo refletem apenas as caracteristicas dos ventos

incidentes na area de formagao, mas também a interagdo entre o trem de ondas e a batimetria local.
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Segundo a teoria linear, uma onda comega a sentir o efeito do fundo quando se encontra a uma
profundidade menor que a metade do seu comprimento do onda (h<L/2) (GIOC, 2000). A partir deste
ponto, as ondas passam a sofrer processos de transformagao, tais como empinamento, refracdo, difracao
e, quebra os quais alteram suas caracteristicas originais. Uma vez alteradas, as ondas incidentes afetam
os padrdes de circulagdo e transporte de sedimentos podendo ocasionar processos da erosao nas zonas

costeiras.

2.7 Maré: Correntes de maré

As correntes de marés sao determinadas pelo gradiente horizontal do nivel de agua e nao pelo absoluto
deste nivel em determinado local. Em um estuario nao ¢ possivel, nem de forma aproximada, obter uma

relagdo univoca entre o nivel da agua média do escoamento, como realizado para rios.

Diferentemente das correntes de maré em aguas oceanicas, em estuarios € canais a velocidade das
correntes nao estd em fase com a amplitude da maré. Em aguas oceanicas, a maré se propaga como uma
onda progressiva, ¢ maximos valores de correntes de maré sdo observados na baixamar e na preamar, e
a inversdo da direcdo ocorre aproximadamente na metade do tempo da vazante e da enchente (DYER,

1997).

Em estudrios e canais de acesso a estudrios geralmente a maré ¢ a combina¢do de uma onda de maré
progressiva com uma onda de maré estacionaria, e deste modo as velocidades de correntes de maré sao
encontrados aproximadamente no meio da vazante e da enchente e a mudanca da dire¢do da corrente
ocorre na baixamar e na preamar (PETHICK, 1984), segundo este mesmo autor a magnitude das
correntes de maré dependem parcialmente das caracteristicas da onda de maré ( assimetria e amplitude

da onda de mar¢), e parcialmente da morfologia do estuario.

Devido ao carater periddico da maré, o escoamento em um canal de maré ¢ fundamentalmente oscilatorio,
ou seja, apresenta inversdes periddicas e sistematicas de sentido. Portanto, € possivel encontrar diversos
valores de corrente, inclusive com sentidos inversos, para 0 mesmo valor (instantaneo) do nivel da 4gua

num estuario (MELO, 1997).

As forgas hidrodindmicas geradas pelos escoamentos induzidos pelas correntes de maré podem atingir
uma situagdo dindmica na qual as particulas formadas do leito e margens do canal de escoamento sdo
deslocadas de sua posicao inicial (erosao) e passam a se mover juntamente com o fluxo (transporte). Em
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outros momentos essas forcas praticamente cessam, criando condi¢des de sedimentagdo das particulas
em transporte (assoreamento). As condi¢des em que as particulas do material constituinte do fundo e das
margens iniciam o movimento sdo designadas condic¢des criticas e podem ser expressas em fungdo de
parametros fisicos como: as velocidades medias do escoamento quem por extensdo, sao denominadas
velocidades criticas. Esse parametro ¢ usado para analise da estabilidade dos canais percorridos pelo

fluxo (ALFREDINI & ARASAKI, 2009).

2.8 Transporte de sedimentos

Os estuarios e canais sao ambientes transicionais na interface continente-oceano os quais concentram o
fluxo de massa para os mares costeiros. Sao ambientes onde sdo observados fortes gradientes ambientais
resultantes da dindmica de interagdo entre a d4gua doce e salgada no interior da bacia estuarina (DYER,

1986).

A mistura entre as aguas de diferentes densidades depende do nivel de energia disponivel para gerar
mistura. Esta ¢ fornecida principalmente pela friccdo gerada pela propagacdo de ondas de marés, qual
produz turbuléncia. Além de afetar a distribuicdo vertical e longitudinal da salinidade, também traz
implicagdes nos processos de transporte e retencao de materiais partindo dos Oceanos, estudrios € rios.
Muitos estuarios possuem um elevado grau de retengao de materiais (sedimentos, nutrientes e poluentes),

o que ¢ definido como efeito filtrante (CARTER, 1984).

Criando em gradiente de sedimento na interagdo Oceano, estudrios e rios:

OCEANG ESTUARIO =IO
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Figura 2:Perfil longitudinal dos sedimentos depositados ao longo de um estuario. Fonte: (CARTER,
1984)

Segundo a International Commission On Large Dams (ICOLD, 1989) conceitua sedimentos como
particulas derivadas de materiais rochosos ou bioldgicos que sdo transportados por um fluido, material
solido em suspensao ou depositado no leito. Os sedimentos em suspensao sdo as particulas suportadas
por componentes ascendentes de correntes turbulentas e que permanecem em suspensao por uma duragao

de tempo consideravel.

O destino dos sedimentos ¢ controlada pela dinamica do estudrio, principalmente através da
hidrodindmica for¢ada pelas marés. E gerada entdo uma componente advetiva de transporte de material
particulado em suspensdo, fazendo com que acorra a erosdo dos sedimentos do fundo devido a forca de
atrito, e por meio de turbuléncia tronando-se apenas fundamental na floculacdo dos sedimentos

(CANCINO & NEVES, 1999).

O processo de circulagdo de sedimentos ¢ ciclico, com a erosdo do leito na fase da enchente da mar¢,
deposicdo na fase de estofa da enchente (maré Cheia), voltando a erodir na vazante e assim

sucessivamente.
Deposi¢ao do material erodido

A erosdao pode transportar as particulas a varios quildmetros de distancia do local de origem, das
montanhas para os vales, e pelos rios para o mar. por outro lado, o solo erodido pode deslocar se um ou
dois metros e se depositar numa pequena depressao de terreno ou no sopé de uma encosta. A quantidade
de material erodido que entra num curso de agua, dividida pela quantidade total de solo erodido ¢

chamada de taxa de fornecimento de sedimento.

Em algumas bacias hidrogréaficas onde as pendentes sdo pronunciadas, quantidades de até 60% de solo
erodido podem chegar a um corrego. Em contrapartida, menos de 1% do material erodido chegam aos
cursos de agua em bacias que apresentam relevos planos a suave-ondulados. Geralmente, a taxa de
fornecimento de sedimentos e maior para micro bacias hidrograficas que para grandes bacias, devido a
que nas grandes bacias ocorrem maiores possibilidades para a deposi¢ao dos sedimentos em depressdes
no terreno ou no sopé de encosta, antes de chegar aos cursos de dgua. Estima se que 5 a 10 % de todo
material erodido chega ao mar. o restante ¢ depositado em represas, leitos de rios, planicies fluviais, ou
terrenos mais planos em posi¢des topograficas mais elevadas que os cursos de agua.
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2.9 Obras de protecio costeira

As estruturas maritimas t€ém varios propdsitos, sendo muitas vezes aplicadas como medida de defesa
contra a erosdo ¢ a inundacao da costa. Estas estruturas, ao impedirem a livre ac¢ao das ondas do mar e
condicionarem a circulagao de sedimentos, protegem praias, costas, bacias e portos € proporcionam a

estabilizacdo dos canais de navegacao (SOUSA, 2011).

Fundamentalmente, as obras de defesa costeira sdo trés tipos: obras transversais (como 0s espordes),
obras longitudinais aderentes (como os pareddes), e obras destacadas (como alguns quebra mares). Todas
elas, regra geral, t€m consequéncias para o troco litoral em que sdo implantadas. Efetivamente, basta o
fato de se tratar de estruturas estaticas, rigidas, inseridas num meio que ¢ profundamente dinamico, pode
causar perturbagdes profundas nesse meio. Acresce, ainda mais, mesmo que tais estruturas tenham como
objetivo, tornar estaticas (ou o menos dinamico possivel) partes importantes da zona costeira (DIAS &

FERREIRA, 1994).

A implantacdo de obras de prote¢dao costeira depende do tipo, do tamanho e da localizagdo das
necessidades do método utilizado; dos efeitos sobre as praias adjacentes e do impacto econdmico
resultante da obra costeira. Busca-se eleger o tipo de protecdo a ser definido, como muro de protecao,
espigdo e alimentagdo artificial procurando suprir as necessidades de acordo com a disponibilidade
econdmica local. Aliado a essa base, ¢ necessaria a realizagdo de estudos ambientais, como o
monitoramento dos diferentes parametros envolvidos no fendmeno, como a dindmica das ondas, ventos,
dos niveis de agua, as alteragdes na movimentacdo e no abastecimento dos sedimentos, correntes de

marés, como condicionantes para um adequado manejo costeiro (PERNAMBUCO, 2012).
Métodos aplicados

Os principais métodos utilizados na protegdo costeira buscam, no primeiro momento, prevenir ou
eliminar os efeitos, este ¢ denominado método direto. O outro método procura a corre¢do do problema

por meio de eliminag¢do das causas. Sdo exemplos de medidas indiretas:

v" Retomada dos aportes solidos retidos em barragens, ao sistema costeiro.
v Corregéo do transporte litordneo por meio de modifica¢des definidas, adequadamente, através de
um estudo de monitoramento no projeto de espigdes, molhe, quebra-mares, muros novos,

gabides, entre outros.
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Os Gabioes

Segundo (BARROS, 2008) sdao elementos modulares, com formas variadas, confeccionados a partir de
telas metéalicas em malha hexagonal de dupla tor¢do que, preenchidos com pedras de granulometria
adequada e costurados juntos, formam estruturas destinadas a solu¢do de problemas geotécnicos,
hidraulicos e de controle da erosdo. A montagem e o enchimento destes elementos podem ser realizados

manualmente ou com equipamentos mecanicos comuns.
Gabides tipo caixa

O gabido tipo caixa € uma estrutura metalica, em forma de paralelepipedo, produzida a partir de um tinico
pano de malha hexagonal de dupla tor¢cdo, que forma a base, a tampa e as paredes frontal e traseira. A
este pano base sdo unidos, durante a fabricacdo, painéis que formardo as duas paredes das extremidades

e os diafragmas

Diafragma

Bordas enroladas
mecanicamente

Largura

Figura 3: Elementos constituintes de gabido tipo caixa. Fonte: (BARROS, 2008).

Gabioes tipo saco

Os gabides tipo saco sdo estruturas metalicas, com forma de cilindro, constituidos por um tnico pano
de malha hexagonal de dupla tor¢ao que, em suas bordas livres, apresenta um arame especial que passa

alternadamente pelas malhas para permitir a montagem da pega no canteiro
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Arame de
fechamento

Nﬂiémetro

Bordas Comprimento

Figura 4: Elementos constituintes de gabido tipo saco: Fonte (BARROS, 2008).

Estruturas Permeaveis e drenantes

A permeabilidade e seu efeito e a caracteristica funcional de maior destaque em uma estrutura de gabido.
Esta propriedade permite o fluxo de aguas de percolacao do macigo, aliviado o empuxo hidrostatico sobre
o sistema de contencao. Outro beneficio de drenar a agua interna e de elimina-la extremamente e o da

contribuicdo a consolida¢ao do solo, a favor da seguranca e eficiéncia da obra
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CAPITULO III
3.0 Metodologia
3.1 Area de Estudo

O trabalho intitulado Estudo da Dinamica da erosdo dos Solos em Mugogoda foi realizado em Mugogoda
posto administrativo de Maquival atual Distrito da Quelimane, localizado a uma latitude de 17°47°42,79”
Sul e uma longitude de 37°04°39,55” Este, dista se a 7 quilometros da Praia de Zalala, a oeste a 33
quildometros da cidade de Quelimane e norte o distrito de Macuse. A localidade de Mugogoda esta
sofrendo nos ultimos 15 anos um aumento da densidade populacional, sendo maioritariamente habitado
por agricultores, pescadores, comerciantes que por sua vez veem esta localidade como fonte de renda
devido a escassez de produtos de primeira necessidade, e reside nesta regidao 14.2 % dos funciondrios

que exercem nesta area as suas funcdes diarias.

Area de Estudo

Maganja

Nicoadala

Mqalﬂywal

Quelimane

Legend

Polygons

SymbollD
Canal de Mugogoda
Mercado
Habitactes Casas
Estrada 470
Capim

-— Miles Wegetagdo do Mangal
0 0.0228.045 0.09 0.135 0.18

Ponte

Figura 5: Area de estudo, Fonte: Google Earth
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3.2 Materiais usados

Tabela 2: materiais usados para coleta dos dados. Fonte: Autor

Equipamento Modelo Série Precisao
Marégrafo TWR-2050 27982 10713
Correntémetro Seguard 1385 10¢-1071
GPS Astro 220 0.01

Transmissor DC40

Boias, cordas e peso

Maquina fotografia Samsung RV8H213XGBZ 13MP

Embarcagao (canoa)

3.3 Métodos

Na execugdo deste trabalho foram utilizados equipamentos de medigao com principios de funcionamento
diferenciados. Essas diferengas originam técnicas de amostragem e de processamentos dos resultados

também distintas.

Para chegar os resultados obtidos realizou se revisdes bibliograficas, analise e visualizagdes de imagens
Google Earth, duas saidas do campo, na qual a primeira foi realizada entrevistas a populacdo local,
residente a redores da areas de estudo onde foram entrevistados no total 42 moradores, estes que foram
abordados em suas casas e alguns no pequeno mercado de Mugogoda no periodo de 16 horas. Os
inqueridos foram separados em classes de idade entre (14-17anos, 18-25 anos, 26 a 34 anos, 35-59anos
e mais de 60 anos) e consoante a fonte de renda: Funciondrios, agricultores, Pescadores, Comerciantes e
outros. A entrevista cobriu toda a area de Mugogoda. Os dados foram processados no programa SPSS
STATISTIC e apresentados em graficos de Barras, e a segunda a recolha de dados no local da ocorréncia

da erosao.

3.4 Avaliacio da dindmica de erosio dos solos em Mugogoda

Na avaliagdo da dinamica de erosdo dos solos em Mugogoda efeituo se visitas de observagdes na area

em causa, em seguida foi feitas as entrevistas a comunidade local, imagens aéreas com o auxilio de
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Google Earth num periodo de 13 anos a partir de 2003 a 2016 na qual observou se a dinamica da linha
do costa (avango e recuo das margens do canal). Durante o processo da entrevista a comunidade contribui
positivamente no que concerne ao processos relacionados com o inicio da erosdo, até que ponto a erosao
avangou durante o periodo do seu inicio e as possiveis sugestdes de minimizacao deste processo, foi

usada a formula abaixo para sabermos a velocidade média da erosdo durante os 13 anos

V=D/A (Equagaol)

Onde: D ¢ a distancia erodida e A representa os anos
3.5 Identificacio das causas aliadas a erosao dos solos em Mugogoda;

Na etapa para a identificacao das causas aliadas a erosdao dos solos na area de estudo foi realizada uma
campanha oceanografia, na qual pretendia se obter os dados da corrente de maré e marés, que foi

efectuado num periodo de 24 horas, a partir do dia 7 de Outubro até no dia 8 de mesmo més de 2017.

Para o efeito foi ancorado o correntdémetro a uma profundidade de Im com auxilio de 3 boias uma corda
e um peso colocado no fundo do canal do ponto 1 no dia 7/10/2017 e no ponto 2 no dia seguinte na qual
o instrumento nos deu acesso a dados da intensidade da corrente de mares e as respectivas direcdes da
corrente, o marégrafo foi colocado no fundo acoplado a uma boia e uma corda no ponto M os

instrumentos fora calibrados para fazer a medi¢ao a cada 10 minutos.

Os dados obtidos foram extraidos usando os programas Seguard Studio para o correntdmetro € o
programa Ruskin para o marégrafo, respectivamente gravados na planilha de Microsoft Excel 2013, onde

foram produzidos os graficos.
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Pontos de coleta de dados

Legend

® Amostras de agua
Coleta e amostras de sedimentos
RCM
TR

Google Earth

Figura 6: Pontos de coleta de dados, Fonte: Google Earth

Efetuo se a coletas de sedimentos em 6 pontos, das quais 3 na margem esquerda do canal e 3 na margem
direita do canal. As amostras foram colocadas a secagem durante 3 dias e depois levadas a balanga onde
cada pléstico de sedimento foi pesado a 800 gramas e efetuo se a peneiragem para obter o tipo de

sedimento presente na area de estudo.

Colheu se as amostras de agua em 24 garrafas plasticas de 500ml a cada uma hora num periodo de 24
horas a partir das 11:00 horas do dia 07/10/2017 até as 11:00 horas do dia 08/10/2017 no ponto AA,
foram levadas as amostras para o laboratorio do solo onde foi filtrada a 4gua de cada garrafa plastica
corresponde a hora que foi colhida a amostra e em seguida os sedimentos filtrados foram submetidas a
secagem na estufa durante uma hora a uma temperatura de 105°C para poder ter a concentragdo dos

sedimentos suspensos.

Onde para a obten¢ao da concentragdo dos sedimentos suspensos usou se a seguinte formula:

Ms = psf — pf (Equagdo 2)

Ms ~
Css = Vop (Equagao 3)

Onde: Ms- massa de sedimento em g, psf-peso do sedimento filtrado, pf-peso do filtro, Css-
concentracao de sedimentos suspensos em g/l, Vgp-volume da garrafa plastica= 500ml =

0,51
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A boia lagrangeana acoplada a um transmissor DC40 com transmissdo via satélite para um GPS Astra
320 foi usada para nos fornecer a trajetéria das correntes na qual nos permitiu observar qual das

margens sofria mas o processo da difragdo das correntes.

3.6 Possiveis medidas de mitigacdo da erosdo dos solos em Mugogoda

Para poder se ter as possiveis medidas de mitigacao da erosao dos solos este por sua vez seguiu o padrao
dos resultados apurados no segundo objetivo (causas da erosdao dos solos em Mugogoda) e também a
entrevista feita a comunidade local com intuito de saber quais seriam as melhores formas mais vidveis

para poder minimizar essa situa¢do naquele local.
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CAPITULO IV
4. Resultados e Discussao

4.1 Avaliacio da dinimica de erosdo dos solos em Mugogoda;

Na figura 7 as imagens revelam a dinamica da erosdo dos solos em Mugogoda, pode se observar na
imagem de 2003 as margens deste local em estudo apresentam as caracteristicas habituais como
registamos no reconhecimento aéreo efectuado na baixa mar, em 2011 pode se notar que o processo da
erosdo teve um aumento significativo este fator associa se ao aumento da densidade populacional nesta

regido e ao abate do mangal.

Imagem do canal em 2003 Imagens do canal em 2011

Legend .'A
b

& s cocam)
[ o |

Legend
a» 2003
i

Google Earth

3

Figura 7: Imagens da avalicao da dindmica da erosdo em Mugogoda 2003 a 2016. Fonte: Google Earth
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Em 2016 a erosdo nesta area atingiu niveis drasticos onde se observou da perda das casas e lojas e por
pouco esse processo da erosdo iria romper a estrada EN470 que da acesso a famosa da Praia de Zalala

fator estes que foi minimizado pela populagdo local neste periodo

Grafico da tendéncia da Distancia erodida 2011 a 2015
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Figura 8: grafico de tendéncia da distincia erodida de 2011 a 2015

De 2011 a 2012 a eros@o avangou 6.57 metros a uma velocidade de 5.9 m/s, esta por sua vez veio a
apresentar um avango menos consideravel em relacdo aos dois anos anteriores tendo avangado 2.37
metros de 2012 a 2013 a uma velocidade de 1.9 m/s, e no periodo de 2013 a 15/01/2015 a erosao
progrediu 5.97 metros a uma velocidade de 2.7 m/s. A area em estudo de 2011 a 2015 avangou 14.91 m
no periodo de 4 anos a uma velocidade média de 3.31m/s. Segundo a figura 8, grafico da tendéncia da
distancia erodida de 2003 a 2016 estes resultados apresentam uma margem de erro de 1% e 99% de
acerto, Deste modo se ndo for tomada uma medida nesta drea em 2020 a mesma poderd apresentar um
avango consideravel de 28.8 metros, segundo a equacdo apresentado no grafico da tendéncia y =

2.8093x — 5645.9

4.2 Identificacdo das causas aliadas a erosao dos solos em Mugogoda

O gréafico da figura 9 sdo representados os resultados das correntes de marés (lidas no eixo a esquerda),
e o nivel da mar¢ (lidas no eixo a direita) em fun¢do do tempo na fase da maré num periodo de 24 horas.

Nota se grandes variagdes da correntes do norte durante as fases da mar¢, onde o maximo da corrente
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foram observados na vazante do dia 7/10/2017 no periodo das 20 horas e 20 minutos, com uma
velocidade de 105,965 cm/s com altura maxima da maré de 2.5m, a mesma veio apresentar velocidade
maxima de 75cm/s no dia seguinte quando mudou de dire¢do para o sul, para correntes do este observou
se quase um padrao constante das 11 horas momento que foi ancorado o marégrafo até as 6 e 50 do dia

seguinte tendo esta atingido a sua velocidade méxima de 70 cm/s as 11 e 30minutos.

De acordo com o grafico da figura 9 a combinagdo das marés com as correntes do norte, contribui
significante para o processo da erosao nesta regido. Observou se que a intensidade das correntes
apresentam valores elevados no periodo da vazante. Segundo (FILINHO, 2009) este alega que em canais
as correntes de marés sdo fortes na vazante do que na enchente, pelo facto das correntes da enchente
terem somente uma for¢a causadora da corrente, a for¢a exercida entre o sol e a lua, enquanto que na
vazante tem inimeras forgas atuantes tais como: a topografia do canal, a for¢a da gravidade e a forca
exercida entre a lua e o sol. (FONTES, 1999) Ainda enfatiza que a topografia do canal ¢ o fator mais
relevante no desenvolvimento dos fendmenos erosivos acelerados, quanto mais a inclinagdo mas
acentuado e volumoso serd o escoamento superficial. E segundo (DELGADO, 2011) em canais a

velocidade da vazante ¢ superior a da enchente, e a duragao da vazante ¢ também superior a da enchente.

Grafico da Velocidade da corrente em funcao da Maré
Mugogoda dia 7-8/10/2017

4 125
35 105 —_—
85 <z
_ 3 s g5
£ 25 45 8 9
w2 25 'S g
— ()
< 5 2 E
| -15 > 8
35 <
<

0.5 -55

0 -75

11:00 13:30 16:00 18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00
Hora

=FEast(cm/s) ===North(cm/s) ===Mar¢

Figura 9: Variagdo das correntes do norte e este em fungdo da maré

A figura 10 mostra a trajetoria das corrente tracados pelo transmissor DC40 com transmissao via satélite
para um GPS Astra 320 no periodo da vazante e enchente observa se que a maioria das trajetorias reflete
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na margem direita na dire¢do oeste sendo quatro no periodo da enchente e dois no periodo da vazante e
com as restantes as trés trajetorias refletem mais a este no periodo da vazante ambos locais este que

apresentam o processo da ocorréncia da erosao.

- Trajectos das correntes na periodo da vazante e enchente

Legend
o+ LC Mugogoda 8 Oct 2017 §
o Trajectos da Enchente
f’} &o Trajectos da vazante
<

GoogleEarth

il Ph

S00 1t

Figura 10: Trajectorias das correntes no periodo vazante e enchente: Fonte: Google Earth

O grafico da figura 11 ilustra a variacao de concentragdo dos sedimentos suspensos em fun¢do da maré
e turbidez no periodo compreendido de dois dias, a concentracdo dos sedimento apresentaram variagdes
quase constantes no periodo compreendido das 11:00 horas até as 17: 00 horas onde a partir desse estante
a concentracdo de sedimentos na coluna da 4gua decresceu tendo atingido o valor minimo de 0.026 de
concentragao em g/L as 19:00, as 20:00 comegou a observar se o acréscimo da concentracdo que esta por
sua vez veio atingir o valor mais alto de concentragdo de sedimentos suspensos 22:00 horas com o valor
de 0.6726 g/, apds ao pico maximo verificado as 22:00 horas o concentracdo de sedimentos na coluna
de agua voltou a se manter quase constante com variacdes ndo muito consideraveis até as 5:00 horas
onde comecou a se verificar a diminui¢ao da concentracdo de sedimentos suspensos até as 7:00 horas
onde observou o valor minimo de dia seguinte de 0.0896 g/l de concentracdo e o valor maximo de 0.268
g/l as 9:00 horas. A turbidez em fun¢do da maré, estd apresenta alta turbidez momentos depois de ter se
introduzido o instrumento, na fase da vazante as 13 horas e veio apresentar os valores elevados da
turbidez as 19 horas e as 8 horas do dia seguinte, ambas na fase da vazante, tendo observados baixa

turbidez na enchente. Com tudo, a maior turbidez e os valores maximos da concentragao de sedimentos

26



suspensos estevem associado a intensidade das correntes, observadas durante as fases da mar¢ estas que
por sua vez apresentaram maiores velocidades na vazante. Segundo (CLIPPELE, 1998) canais, estudrios
dominados por micromar¢ apresentam baixa turbidez, com concentragdes de sedimentos em suspensao
de 0.1-0.2 g/1, turbidez elevada esté associado a estuarios dominados de Macromaré, onde a concentragao

de sedimentos em suspensdo pode alcangar de 1g/l a 10g/1.

Resultados semelhantes foram encontrados pelo (SIGAUQUE, 2013) que avalia os aspectos
hidrodindmicos e processos sedimentologicos no canal de Itajurt. Os resultados obtidos indicaram que
o canal ¢ constituido por dois compartimentos hidrodindmicos, um dominado pela maré e outra pelas
correntes de marés. O aumento da velocidade das correntes refletiram grande mobilidade de sedimentos
suspensos na coluna de agua e de tal forma que as regides com correntes menores apresentaram pouca
dinamica sedimentar. As correntes das aguas podem transportar a carga sedimentar de diferentes
maneiras (suspensdo, saltacdo e rolamento), de acordo com a granulagdo das particulas (tamanho e
forma) e as caracteristicas das proprias correntes (turbuléncia, e for¢as hidrodinamicas exercidas pelas
particulas). Segundo cunha a capacidade de erosdao das aguas depende da velocidade e turbuléncia das

particulas por elas transportadas.

Grafico da concentragdo de sedimentos em func¢ao da
turbidez durante as fases da maré
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Figura 11: Variac¢ao de concentragdo de sedimentos em funcdo da turbidez durante as fases da mar¢.
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Na figura 12 observa se a variagdo da mar¢ lida no eixo a direita e a energia da onda ¢ feita a leitura no
eixo direito. Numa andlise precisa pode-se notar que maiores intensidades de energia da onda sdo
observadas nos dois periodos da baixa-mar chegando atingir uma energia de (0.35 J/m), no primeiro
periodo da baixa-mar e (0.49 J/m) no segundo periodo, esta energia e significativamente superior para
contribuir no processo de erosdo do local em estudo dado que as suas margens sdo compostas
basicamente dos sedimentos muitos finos, solos lodosos e arenosos, quanto maior for a energia da onda,

maior sera a ocorréncia da erosao.

Grafico da Variagao de energia da Onda em Funcdo da

Maré
4 0.6
3.5 0.5 E
3 ]
— 04
éz.s é
0 2 03 3
< o
= 15 02 .8
1 20
2
05 01 F
0 0
10:50  13:40  16:30  19:20  22:10  1:00  3:50  6:40  9:30  12:20
Tempo

———=Maré ==—Energia das ondas

Figura 12: Variagdo da energia da onda em fun¢do da maré

O grafico da Figura 13 apresenta o tipo sedimentos encontrados na area em estudo, durante o processo
da analise de sedimentos foram encontrados dois tipos de sedimentos; Areia fina e areia muito fina. Na
primeira estagdo na margem a direita tem maior predominancia de areia muito fina com 96,7% e 3.3%
da areia fina, 0 mesmo fator foi observado na margem a esquerda com 97.6% de areia muito fina e 2.1%
de areia fina. Na segunda estagdo na margem a direita encontra se maior quantidade de areia muito fina
com 98.7% e areia fina com 0.92% e na margem esquerda temos 99.9% de areia muito fina e 0.06% de

areia fina. Na terceira e ultima estacao na margem direita e esquerda observou se o mesmo padrao de
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tipo de sedimentos com 98.3% de areia muito fina 0.8% de areia fina na margem a direita € 99.9% de

areia muito fina 0.07 % de areia fina na margem a esquerda.
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Figura 13: Tipo de sedimentos em funcdo das estacdes

O diagrama da figura 14 delimita trés zonas distintas em fun¢do do diametro dos sedimentos, de acordo

com o tipo de fenomeno: sedimentacao, transporte e erosao.

Relacionado os dados obtidos, tipos de sedimentos, com particulas de 0.05 mm de didmetro, verifica se
de acordo com o digrama de (HJULSTROM, 1935), nos escoamentos com velocidade inferior a 7cm/s,
ocorrera sedimentagdo. Se o valor da velocidade se situar entre 7cm/s e 30cm/s, os sedimentos serao
transportados na corrente do escoamento, enquanto que para velocidades superiores havera movimento
dos sedimentos do proprio leito, ou seja, erosdo, e considerado a granulagdo dos sedimentos envolvidos,
e a velocidade das corrente que chegaram a atingir 63.937 cm/s correntes de este e 105.965 cm/s correntes
do norte (fig. 9) neste local de estudo verifica se a ocorréncia da erosao, sendo que as duas correntes tem

capacidade suficiente para erodir.
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Figura 14: Diagrama de (H/ULSTROM, 1935)

O gréfico da figura 15 representa os dados obtidos na entrevista no que se refere as causas da erosao nos
ultimos tempos. Os inqueridos que vivem esta regido a um ano 100% afirmaram que a erosdo nos ultimos
tempos eram ocasionados pelas descargas das chuvas, para os residentes que vivem nesta regiao a 5 anos
20% diz que a correntes das mares tem tido efeitos drasticos para o processo de erosdo, 60% que o mesmo
e influenciado pelas mares e 20% diz que a erosdo nos ultimos tempos tem sido causados pelas chuvas.
Factores este causadores da erosdo sdo também descritos para os inqueridos que vivem neste local de 6
a 9 anos, dos quais 44.44% diz que a erosdo nos ultimos tempos e causado pelas ondas, 11.11% causado
pelas correntes, 11.11% e causado pelas mares e 33.33% afirma que o mesmo e causado pelas descargas

das chuvas.
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Figura 15: causa da erosdo nos ultimos tempos em Mugogoda

4.3 Medidas de mitigacio da erosio dos solos em Mugogoda

A grafico da figura 16 apresenta as sugestdes de minimizac¢do da erosdo na area em estudo em relacdo a
idade do inquerido 83.33 na idade compreendida de 18-25 anos sugeriu o plantio de arvores no local da
erosdo e 16.67% esta optou em dizer que devia se contratar pessoas qualificadas sobre os processos da
erosdao de modo a criar solugdes ideias para este problema. Os com idade entre 26-34 num total de 100%
31.25% sugeriram o plantio de mangal, 25% optardo em entulhar sacos de areia e cimento no local
erodido, 6.25% dizem que a area que esta sofrendo erosdo deve ser isola de modo a ndo ser habitada ndo
colocado em risco a vida das familia que residem ao redor. Os moradores com mais de 60 anos 100%
dizem estarem casados deste problema e pedem que seja contratados pessoas qualificadas para sanarem

este problema duma vez por todas diminuido assim os gastos constantes.
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Figura 16: Opinido dos entrevistados em relagdo as medidas de mitigagado

A figura 17 ilustra as medidas de mitigacao na area em estudo, propdem se neste local o reflorestamento
do mangal nas areas que foram devastadas pela populacao local, constru¢do de muro nas margens de
modo a ndo sofrer da degradagdo sobre influéncia das correntes de mar¢, segundo a figura propde se a
construcao de gabides nas duas margens direitas do canal onde a maior difracdo das ondas de marés de
modo a reduzir a taxa de remogao dos sedimentos nesta area, deve ser feita uma abertura concava de
aproximadamente 45° para permitir escoamento uniforme no pequeno de modo a reduzir a intensidade
das correntes, deve ser construida ainda neste local um mini cais que daré acesso ao canal de modo a ndo

paralisar as atividades dos pescadores nesta regido de Mugogoda.

Segundo (DIAS & MELLO, 1998) a recuperagao da vegetagao nas areas degradadas constitui um
conjunto de agdes, que visam proporcionar o restabelecimento de condi¢des de equilibrio e

sustentabilidade existentes anteriormente em um sistema natural.

A presenga do mangal pode ocasionar um efeito retardador e amortecedor da energia propagada pelos

processos hidrodindmicos, devido a exposi¢do dos seus caules ou raizes que podem funcionar como um
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meio eficaz de protecao, principalmente das margens dos canais, contra o processo erosivo causado pelos

escoamentos alternativo de afluxos e refluxos induzidos pelas correntes de maré (MAZDA, 2006).

Legend
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Figura 17: Metidas de Mitigagao constru¢do de muro de protecdo. Fonte: ArcMap.
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CAPITULO V

5. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos conclui que:

No periodo de 2011 a 2015 o processo de erosdo progrediu 14.91 metros, e durante os meados deste
periodo, nesta regido houve um aumento consideravel da densidade populacional, bem como nos redores
do canal, corte intensivo da vegetacdo do Mangal, factores estes que contribuiram para a intensificacao

da erosdo.

As maiores velocidades das correntes foram observadas na fase da vazante da maré, chegando atingir
cerca de 105.93cm/s, e que esta por sua vez e o principal causador da erosdo neste local sendo que a
correntes do norte tem maior influéncia neste processo da erosdo e por sua vez apresentam maior
capacidade para a remocdo dos sedimentos, sendo esta drea dominada pelo sedimentos areia muito fina

com um predominancia aproximadamente de 100%.

Essas informagdes distribuidas e apresentadas na forma de padrdes hidrodindmicos e de indices de
identificacdo de poténcias erosivos e sedimentares, sdo fundamentais para se desenhar, propor qualquer

plano, programa ou projecto de intervengdo em areas com maior vulnerabilidade erosivas.

De acordo com as entrevistas feitas a comunidade residente nesta regido de Mugogoda mostram maior
preocupagdo, pelo desgaste que a erosdo tem provocado, tendo apresentado maior vontade de espirito de
ajuda de tal modo que disponibilizaram as suas ideias e desta forma contribuiram de forma intensao a

dar as possiveis resolu¢des deste problema.

E de um modo generalizado a avaliagcdo dos riscos da erosdo costeira deve servir de ferramenta para uma
melhor gestdao integrada das zonas costeiras de modo a restaurar e manter a integridade ecologica dos
ecossistemas costeiros, reduzir os conflitos de uso dos recursos naturais e facilitar o progresso do

desenvolvimento multi-setorial respeitado os valores humanos e os recursos naturais.
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6. Recomendacoes

v" Recomenda-se que os estudos relacionados a erosdo dos solos nas regides costeiras seja feita
incluido todas as instancias competentes de modo a dar credibilidade aos resultados apurado;

v Recomenda-se que os proximos estudos nesta area sejam incluidos dados meteorologicos (vento
e precipitagdo).

v' A ocupac¢io urbana proxima das zonas costeiras deve ser desenvolvida, preferencialmente, de
forma estreita na proximidade da costa e alargar se para o interior do territdrio;

v As superficies impermeabilizadas das novas areas urbanas devem restringir se ao minimo

indispensaveis, de modo a permitir a maxima infiltracao das aguas pluviais;
Nao deve ser permitida qualquer constru¢do em zonas de elevados riscos naturais, tais como:

v' Zonas de drenagem natural;

v Zonas com risco de erosdo intensa;
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Anexos

Inquérito para obtencio de informacao relativa a erosio em Mugogoda, Maquinal

I-Numero do Inquerido

2-Idade do inquerido

3-A quantos anos vive nesta regiao?

4-Qual e a fonte de renda do entrevistado?

5-0 que aconteceu para comecar a erodir nesta regidao?

6-Quando comecgou a erodir?

7-O que pode estar a provocar mais erosao nos ultimos tempos?

8-O que ja se perdeu na zona erodida?

9-Quais as implicacdes desta erosao na regiao?

10-Quem esta a combater a erosao?

11-Tem informagdo se o Governo estd a tentar procurar uma solucao para resolver este problema

12-A comunidade local j& tentou combater/ criar ideias para combater esta erosao

13-Na sua opinido qual ¢ a melhor estratégia para diminuir este processo de erosao

Tipos de sedimentos encontrados em cada margem e suas quantidades

Tipo de Margem | Margem | Margem | Margem | Margem | Margem
sedimentos El El E2 E2 E3 E3
Esquerda | Direita | Esquerda | Direita | Esquerda | Direita

Areia Grossa 0 0 0 0 0 0
Areia Media 0 0 0 0 0 0
Areia Fina 16.8 g 26.5¢g 05¢g 74 ¢ 0.6¢g 6.6 ¢g
Areia Muito 781 g 768¢g| 799.5g| 790.1g| 7994¢g 787 g
fina
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Transmissor DC40

GPS-Astro

Marégrafo

Correntémetro
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