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RESUMO

Tendo em conta que as condi¢des hidroldgicas podem modificar as propriedades fisicas e quimicas,
a inundacdo das marés é de grande importancia para a vitalidade das florestas de mangais é factor
primario na distribuicdo das espécies e sdo influenciadas por uma combinacdo de frequéncia e
classes de inundacao da maré. No bairro de Icidua foi realizado estudos que comprovam o restauro
favoravel para a regido degradada a espécie de Avicennia sp, a falta de conhecimento se o sistema
hidroldgico do campo de restauracdo de mangal no bairro de Icidua no municipio de Quelimane é
adequado para sobrevivéncia e o desenvolvimento de certas espécies de mangais. O objectivo da
pesquisa é de classificar a hidrologia da zona influenciada pela inundacdo da maré, este estudo é de
extrema importancia para o conhecimento das condic¢des hidrologicas das zonas de restauracdo de
mangal influenciada pela maré. A regido é caracterizada por marés semi-diurnas com variagdes de
4.9m apresenta ao seu redor Aviccenia marina com alturas inferiores a 3m e uma distribuigdo
menos densa. O solo da regido é composto maioritariamente por argila, para a efectividade do
presente trabalho foi realizada a revisdo bibliografica, colheita de dados e registos de inundagéo no
campo de restauracdo. Para os resultados obtidos no que concerne a adaptacdo das espécies foi
usado a classificacdo adaptada de Van Loon et al., (2016) que para 0 campo de restauracdo de
mangais do bairro de Icidua ndo é aplicavel, igualmente conclui-se que para que a area inunde o
nivel minimo de maré é de 4.6m, média de frequéncia de inundacdo € de 26.4 inundaces, atingido
uma altura maxima de 5.7m, constatou-se que 0 més de Mar¢o € o0 més com o maior frequéncia de
inundacdo e as marés ndo sao factores limitante para o desenvolvimento das espécies naquele

bairro.

Palavras-chave: Hidrologia, Maré e Mangais.



ABSTRACT

Given that hydrological conditions can modify chemical and chemical properties, a flood of major
importance to the vitality of mangrove forests is a primary factor of species distribution and is
influenced by a combination of frequency and classes of mare flooding. No neighborhood of Icidua
has been conducted, studies that have proven or restored a favorable environment for a degraded
region of Avicennia sp, lack of knowledge whether the restaurant restoration hydrological system in
the neighborhood of Icidua, Quelimane municipality is suitable for development and the
development of certain mangrove species. The objective of the research is to classify the hydrology
of the zone influenced by tidal flooding, this study is extremely important for the knowledge of the
hydrological conditions of mangrove restoration zones influenced by the tide. A region
characterized by semi-diurnal sea with alterations of 4.9m has around Aviccenia marina with
heights below 3m and a less dense distribution. The soil of the region is composed mainly of clay,
for the effectiveness of the present work a bibliographic review, data collection and flood record in
the restoration field were performed. For the selected results that are not applicable to the species
adaptation used in the adapted classification of Van Loon et al., (2016) which for the Icidua
neighborhood management restoration field is not applicable, it is concluded that for level or
minimum level area of 4.6 m, average flood frequency 26.4 floods, reaching a maximum height of
5.7 m, check whether March is the month with the highest flood frequency and how tides are not

limiting factors for species development in this neighborhood.

Keywords: Hydrological, Tide and Mangroves
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Capitulo I: Introducéo e Objectivos
1.1.Introdugéo

E definida a hidrologia como sendo uma ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia,
circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua relagdo com o meio ambiente,

incluindo sua relagdo com a vida (Daniel & Leonardo, 2007).

A classificacdo hidroldgica é o factor mais importante para o sucesso de restauracdo dos mangais, 0
campo de restauragdo pode ser determinado pela hidrologia normal, no que diz respeito a
profundidade, duracéo e a frequéncia de inundacdo da maré no local. A frequéncia e periodo de
inundacdo influenciam na determinacdo das condi¢cBes adequadas para sobrevivéncia nas espécies

de mangais.

A inundacdo pelas marés nos pantanos de mangais € de grande importancia para a vitalidade das
florestas. Afecta os niveis de extrac¢do de agua, pH, potencial redox no solo, na agua e na
distribuicdo das espécies (Rodrigues et al, 2009).

Estudos relacionados sobre influéncia hidrologica em campo de restauro de mangal ja vem sendo
desenvolvido por (Watson,1928 & Van Loon,2016). No bairro de icidua destacam-se estudos
efectuados por Guta (2018) em campos de restauro de restauracdo de mangal A e ja recentemente
por Sebastido (2019) e em campos de restauro de restauracdo de mangal C. Ambos estudos relatam

a possibilidade de restauro nas regides degradadas por Avicennia sp.

Em alguns locais do campo de restauracdo tem inundado mais nédo verifica-se plantas de mangais, e
ndo se tem o conhecimento, se o sistema hidroldgico daquela regido é adequado, ou seja, ndo foi
considerado como o sistema hidroldgico varia nesta area, para sobrevivéncia o desenvolvimento de

espécies de mangais.

O objectivo da pesquisa € de descrever as condi¢des hidrolégicas da zona influenciada pela
inundacdo da maré no campo de restauracdo de mangal no bairro de Icidua no municipio de

Quelimane.

Este estudo contribui para conhecimento das condi¢des hidrologica dos campos de restauracdo de
mangal influenciada pelas mares, nas zonas em que esta sendo realizada a restauracdo ndo ha

informacdo que foi feito estudos hidrolégico das marés. A partir deste estudo é possivel saber, se as
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condi¢cdes das zonas em que estdo a sendo feita a restauracdo sdo adequadas para a espécie de

acordo com o sistema hidrolégico das marés no local.
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1.2. Problematizacao

O programa da USAID do Projecto de Adaptacdo das Cidades Costeiras (CCAP) as Mudancas
climaticas, em colaboragdo com o Municipio de Quelimane e Escola Superior de Ciéncias Marinhas
e costeiras (ESCMC) em 2018 tiveram uma série de ac¢des com vista a realizar assisténcia técnica e
monitoramento de restauracdo hidrolégica de mangais na Zambézia, em particular arredores da
cidade Quelimane no Bairro de Icidua, no qual vem apresentando resultados positivos em algumas

areas.

Na éarea de reflorestamento, o conhecimento Hidroldégico sobre a influéncia da maré no
reflorestamento de mangais ndo foi considerado no acto de restauracdo, 0 que torna a questdo na
regido de Icidua um desafio atendendo as condi¢Ges da permeabilidade e salinidade do solo, a
inundacao a assim como a climatologia. No campo de restauracdo B do Bairro de Icidua, verifica-se
que em alguns locais tem atingido a semente mais ndo se tem notado a existéncia das plantas de
mangais, ndo ha informag6es se o sistema hidrologico daquela regido é adequado, ou seja, ndo foi
considerado como o sistema hidrolégico varia nesta area, para sobrevivéncia o desenvolvimento de
espécies de mangais. As condicGes hidroldgicas verificada pelo Guta(2018) no campo de
restauracdo A diverge com as condic@es hidrologicas do Sebastido(2019) em campo de restauracao

C, ambas areas verificam desenvolvimento de Avicennia sp.

1.3 Justificativa
Tem-se constatado que a consciencializacdo da importancia que 0s mangais representam na vida
social, cultural das comunidades local e na economia. Assim como em todos 0s niveis da proteccao

ambiental em geral vem crescendo.

O ecossistema de mangal é considerado uma importancia vital, tanto para a satisfacdo das
necessidades humanas, como para a proteccdo do litoral contra a erosdo, ou a conservacdo das

espécies da fauna de forte valor patrimonial e cultural.

Tendo em conta que as condi¢cdes hidroldgicas podem modificar as propriedades fisicas e quimicas,
tais como disponibilidade de nutrientes, teor de salinidade e pH do solo. H& necessidade de estudar
as influéncias das condic@es hidroldgicas das marés nos campos de restauracdo de mangais para 0

desenvolvimento das espécies.
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1.4.0bjectivos

Geral:

e Classificar a condi¢des hidrolégia da zona influenciada pela inundacdo da maré no campo
de restauracéo de Mangais B no bairro de Icidua;

Especificos:

e Determinar frequéncia de inundacdo observada no campo de restauracdo de Mangais B no
bairro de Icidua durante 0 més de Janeiro a Dezembro do ano 2018;

e Identificar o més com longa frequéncia de inundacdo no campo de restauracdo de Mangais
B no bairro de Icidua no intervalo do més de Janeiro a Dezembro do ano 2018;

e Indicar as espécies adequadas por cultivo segundo o esquema proposto por Van loon (2016);

Trabalho de Licenciatura Leonel I. L. R. Luice  UEM — Oceanografia 4



Capitulo I1: Revisao Bibliografica

2.1.Mangais

Os mangais sdo combinacdes vegetais que crescem em zonas de mudanca entre ambientes marinhos
e terrestres, ocorrendo junto a confluéncia de rios, estuarios e lagunas costeiras, até onde houver

influéncia de marés (Cardoso, 2017).

O mangal é concebido como um ecossistema costeiro de elevada importancia ecoldgica devido a
grande quantidade de matéria organica gerada neste ambiente e liberada para as dguas costeiras na
forma de detritos, compondo a base alimentar de varias espécies de caranguejos, camardes e peixes,
localizado em uma zona de transicdo entre 0s ambientes terrestre e marinho, tipico de regides

tropicais e subtropicais (Costa & Cestaro, 2010).

2.1.1. Distribuicdo Mundial e Nacional

Os mangais sdo encontrados em 118 paises e territorios em todo o mundo. Varios estudos tém
demonstrado que possuem uma cobertura global entre 10 e 24 milhdes de hectares, que abrange

cerca de 1% da superficie terrestre (Giri et al, 2011).

Os mangais ocorrem nas regides tropicais e subtropicais de todo o globo maioritariamente entre os
paralelos 30°N e 30°S (Fig. 1) (Cardoso, 2017). A maior regido de ocorréncia fica na Indonésia, cuja
area estimada de mangais € de 4.200.000ha, extensao que representa cerca de 20% das Florestas de
Mangais do mundo (Fruehauf, 2005).

w o j
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Figura 1: Distribuicdo mundial do mangal. Fonte: Giri et al, 2011.
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Portanto como diversos ecossistemas, 0s mangais defrontam ameacas globais, tendo como alguns
dos casos a sobre exploracdo por via de abate de arvores, a polui¢do, a degradacdo dos habitats e a
substituicdo de florestas/pantanos de mangal por usos intensivos como a aquacultura (Cardoso,
2017). Globalmente, os mangais habitaram 75% das costas tropicais, mas devido o répido
desenvolvimento costeiro, agora apenas 25% de mangais habitam nas costas tropicais do mundo
(Rodrigues et al,2009).

Os habitats de mangal em Mogambique abrangem 318 851 ha, do total de 13.863.086 ha o que
apresenta cerca de 2,3% do total de cobertura de mangal global (Fig.1) (Giri et al, 2011), sendo a
segunda maior area de mangal em Africa depois da Nigéria (Zide & Rajkaran, 2014).

Observa-se que globalmente a distribuicdo dos mangais diminuiu. Em 2002, estimava-se que perto
de um terco dos mangais globais se desperdicaram ao longo de um periodo de 50 anos devido a
actividades antropicas. Em Mocambique estimam que, cerca de 12,5% dos mangais se perderam ao
longo de um periodo de 32 anos entre 1972 e 2004, com uma taxa de desmatamento de cerca de
15,9 km?/ano (Zide & Rajkaran, 2014).

Até 2015, no estuario Bons Sinais a vegetacdo de mangal ocupava uma area de 11289%ha, com
tendéncias de diminuicdo do mangal denso (Opincai, 2016). J& em 2018 uma avaliacdo feita de
mangal no estuario, indica que uma cobertura de 5250ha de mangal denso e 17719ha de mangal

menos denso e 3745ha de solo na (Furaca, 2018).

2.1.2. Zoneamento ou Distribuicdo das espécies de mangal

O crescimento e desenvolvimento de mangais dependem de condicionalismos naturais
nomeadamente clima tropical, costa livre de forte accdo das ondas e marés, solos aluvionares finos,
agua salobra ou condic@es salinas e uma grande amplitude das marés. Esses fatores influenciam a
ocorréncia e tamanho de mangais, a composicdo de espécies, zoneamento de espécies e outras

caracteristicas estruturais e funcionais do ecossistema.

Zoneamento é o termo empregado para expressar a forma de colonizacdo do espaco em zonas,
faixas distintas ou camadas, constituidas por apenas uma espécie ou por um dado conjunto de
espécies arboreas, sendo estas distribuidas espacialmente em relacdo a linha de agua (Fruehauf,
2005).
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De acordo com Fruehauf, (2005) a distribuicdo das espécies de mangal é vista em diferentes pontos,
tendo considerado variagdes de muitos pardmetros, como salinidade, inundacdo por marés, matéria
orgénica, competicdo interespecifica, entrada de nutrientes, ph, entre outros, como factores que
afectam na distribuicéo das espécies.

A topografia, geomorfologia, hidrologia e sedimentologia de cada sistema influenciam na
dominancia relativa das espécies e sua distribuicdo no Mangal (Rey & Connelly, 2002).

Segundo Fruehauf (2005) o padrdo de distribuicdo das espécies esta relacionado as modificacdes
determinadas pela microtopografia e frequéncia de inundacdo, resultando em gradientes fisico-
quimico, sendo 0s processos de sucessdo e distribuicdo das espécies resultantes de alteracbes destes
gradientes.

Como os ambientes de mangal sdo tdo diversos, geralmente é dificil determinar os requisitos
ecologicos gerais de diferentes espécies, pois estudos detalhados em uma &rea podem ser
contraditérios por estudos igualmente precisos das mesmas espéecies em uma area diferente. Assim
sendo a distribuicdo de espécies de mangal, é mais frequentemente manifestada como um mosaico
que varia com o complexo de interacc¢des fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem em uma area
especifica (Fig.2) que ilustra a influencia da inundacdo da maré diaria, semanal e anual na floresta
de mangal (Rey & Connelly, 2002).

LOwW
MARSH

ESTUARY NATURAL | HIGH MARSH | EDGE | UPLAND

DIKE

MANGROVE FOREST

MYRTLE
—GROUNDSEL
BUTTONWOOD
MANGROVE FERN
DAILY LOW e
DAILY HIGH s WHITE MANGROVE
MONTHLY HIGH SEA OXEYE
ANNUAL HIGH SALTWORT

BLACK MANGROVE

SALTWORT

OR BROOMGRASS
WHITE MANGROVE

OR MARSH ELDER
RED MANGROVE e ——

PIONEER RED MANGROVE

Figura 2: Distribuicdo de espécies de mangal. Fonte: Rey & Connelly, 2002.
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2.2.Condicdes Hidrologicas
2.2.1. ciclo hidrolégico

O ciclo hidroldgico representa a interdependéncia, o movimento e a troca da &gua nos seus
diferentes compartimentos. Este ciclo é formado por diversas componentes, sendo a precipitacao,
provavelmente, a componente que apresenta maior variabilidade no espago (Collischonn, 2006).

2.2.2. Marés

As marés sdo ondas longas produzidas pela atraccdo entre 0s astros e possuem periodo de duragéo
de aproximadamente meio-dia ou mesmo um dia. Nota-se quando a superficie do mar ou de outra
grande massa de agua sobre a Terra oscila verticalmente, esta oscilacdo & provocada pelas
diferencas na atraccdo gravitacional da Lua e, em menor extensdo, do Sol sobre os diversos pontos
da Terra (Machado, 1979 e INAHINA, 2003).

Em aguas pouco profundas, podem se notar trés tipos de propagacdo de ondas de maré: onda
estacionaria, progressiva e mista. Nos estuarios, a onda de maré € do tipo mista, o que indica que
ndo é puramente estacionaria nem progressiva. A onda estacionaria requer um corpo de agua
semifechado onde a onda de maré é totalmente reflectida. A onda progressiva somente acorre num
canal profundo e de friccdo desprezivel. No caso de estuarios de planicie costeira, o formato de
funil do estuéario € a causa mais importante da diferenca da face, sendo a friccdo a causa de menor
efeito. A convergéncia dos bancos de areia e o fundo origina uma reflexdo parcial de onda de maré
(Groen, 1993).

Segundo Guta, (2017) as marés no Estuario dos Bons Sinais sdo semidiurnas e a onda € estacionaria
dentro do estuario, a altura varia entre menos de 35 centimetros e cerca de 500 centimetros durante
marés extremas. As amplitudes das mares variam ao longo do ano entre 100 centimetros durante as

marés mortas e cerca de 380 centimetros durante as marés vivas.

2.2.3. Caracterizacdo das Marés

A forca de atraccdo da Lua se une com a forca de atraccdo do Sol formar-se na Terra, marés vivas
de que altura € grande e, nesse momento a Lua e o Sol estdo em combinacdo ou oposi¢do. Acontece
0 oposto quando a Lua e Sol estdo em quadratura, em gque se produzem marés mortas cuja altura é
pequena. Altura de maré é tida como a diferenca entre uma crista e o0 cavado consecutivo. Por causa
do periodo de rotacdo da Lua em torno da Terra (29.5 dias), as marés vivas e/ou mortas acontecem

duas vezes em cada més (Vasconcelos, 1999).
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Figura 3: Fases da Lua, marés vivas e mortas. Fonte: (Nehama, 2004).

Este fendbmeno a origem esta relacionado com o0 movimento de rotacdo da Terra que faz com que

todos os pontos fiqguem expostos a Lua pelo menos uma vez por dia.

eia-Imar

Figura 4: Rotacdo da Terra, preia-mar e baixa-mar. Fonte: (Nehama, 2004).

Durante o dia, em um ponto particular do globo, observam-se instantes em que, o nivel do mar ou é
0 mais alto possivel ou é o mais baixo possivel. Esses niveis extremos sdo chamados preia-mar e
baixa-mar respectivamente, e podem ocorrer uma vez por dia (ciclo diurno) ou duas vezes por dia

(ciclo semidiurno).

Sempre que as marés sdo diurnas espera-se que as componentes diurnas sejam maiores que as

semidiurnas e vice-versa (Nehama, 2004).

Trabalho de Licenciatura Leonel I. L. R. Luice  UEM — Oceanografia 9



2.2.4. Duracao e frequéncia da mare

Actualmente, a classica classificacdo hidrologica de mangal de (Watson, 1928) ainda é aplicada e
recomendada (Van Loon et al., 2016). De uma pesquisa extensa na Mal&sia, Watson descobriu que
as especies que crescem nas florestas de mangais da Malasia podem ser agrupadas em 5 classes com
base em trés variaveis: regime de maré, elevagdo e frequéncia de inundacéo (Tab.1).

Tabela 1: Classificacdo de Watson derivada do sistema de mangais na Malasia. Fonte: (Van Loon et
al.,2016).

Classe Regime da Maré Elevacdo Frequéncia de
[m+marco] inundacoes
[inund/més]
1 Todas <2.44 56-62
2 Medias 2.44-3.35 45-56
3 Normais 3.35-3.96 20-45
4 Altas 3.96-4.57 2-20
5 Equindcio >4.57 <2

v As areas da classe 1 sdo inundadas com muita frequéncia para que as espécies de mangais
sobrevivam, resultando em lamas vazias de vegetacao.

v' Na classe 2, apenas espécies pioneiras, como Avicenniasp e Sonneratiasp. Podem se
estabilizar.

v Classe 3 é a classe mais diversificada, com condi¢6es hidroldgicas adequadas para grupos de
espécies, incluindo Rhizophorasp., Ceriopssp., e Bruguierasp.

v' A classe 4 é raramente inundada pelas marés e, portanto, permite que outros grupos de
espécies entrem na composicao da vegetacdo de mangais, ex.: Lumnitzerasp., Bruguierasp. e
Acrosticumsp.

v' A classe mais alta, classe 5, que quase nunca é inundada, é adequada apenas para espécies

de mangais como Phoenix paludosa Roxb.

Algumas desvantagens desta classificacdo foram identificadas para uma aplicacdo mais geral. A
desvantagem mais importante é que a classificagdo de Watson é desenvolvida para regibes com um

regime regular de maré e um perfil de elevagdo regular. Devido a um regime de maré irregular e a
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microtopografia, as caracteristicas de inundacdo de uma floresta de mangal apresentam
variabilidade espacial muito maior do que o esperado (Van Loon et al., 2016).

Portanto prop8em-se algumas alteracbes a classificacdo original de Watson para torna-la mais

adequada as marés e a elevacdo irregulares (Tab.2).

Tabela 2: Classificacdo hidrologica adaptada, incluindo grupos comuns de espécies de mangais do
sudeste asiatico. A elevacdo (em italico) é incluida para caracteristicas de inundacao para regides de

mangal com regime regular de marés e perfil de elevacéo regular.

Classe  Elevacéao Duracao da Duracéo da
[cm+NMM]  Inundacéo Inundagéo Espécies

[min/dia]  [min/inundagéo]

1 <0 >800 >600 Nenhuma
2 0-50 400-800 450-600 A.albaBlume, Sonneratiasp.
2* Avicenniasp., Rhizophorasp.,
50-100 250-400 200-450

Bruguierasp.
3 100-150 150-250 100-200 Rhizophorasp.,Ceriopssp., Bruguierasp.
Lumnitzerasp., Bruguierasp.,
150-210 10-150 50-100 _
Acrosticumaureum L.

5 >210 <10 <50 Ceriopssp., Phoenix paludosa Roxb.

As mudancas mais importantes incluem:

v Divisdo da classe 3 mais diversificada na classe 2 e na classe 3 para reflectir a maior
sensibilidade das espécies de manguais as condi¢des hidrolégicas em torno da classe 3.

v" Omitir a variavel "regime de maré", porque é muito vago e nao é Gtil em situacdes com
mareés irregulares;

v' Usando "duracdo da inundacdo" em vez de "frequéncia de inundacdo”, para aumentar a
usabilidade em situacfes com perfis de elevacao irregulares e marés irregulares;

v Introduzindo duas formas de medir a duracdo da inundacdo, porque descobriram que estes

sdo ambos importantes para determinar a classe de vegetacao correta.

Na Tabela 2a variavel "elevacdo™ ainda esta envolvida, mas alguns autores ndo recomendam sua

utilizagdo e mencionam que a elevacéo sé pode ser usada em regiGes de mangais com regime
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regular de maré e perfil de elevacao regular, onde ndo podem ser feitas medidas de niveis de agua e

existirem medidas precisas de elevagdo (Guta, 2017).

A classificagdo apropriada da Tabela 2 até agora so foi usada em areas de mangais naturais e ndo
em projectos de restauracdo de mangais.
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Capitulo I11: Metodologia

3.1.Area de Estudo

fcidua localiza-se nas margens do Estuario dos Bons Sinais, na zona centro de Mogambique
Distrito de Quelimane, Provincia da Zambézia. O clima da regido de Quelimane é marcado por uma
estacdo fria e seca (Abril a Outubro), e uma estacdo quente e himida (Novembro a marco). As
temperaturas diurnas sdo em geral superiores a 30°C na estacdo quente, mas as vezes podem baixar
até 20°C na estacdo fria. (INAHINA, 2000). E a temperatura minima verifica-se no més de Julho
com 15.8 °C, maxima no més de Novembro com 33 °C e média é 25.3 °C tem uma pluviosidade
média anual de 1346 mm.

O més mais seco é Setembro com 16 mm precipitacdo. O més de Janeiro € 0 més com maior
precipitacdo, apresentando uma média de 251 mm. O més mais quente do ano é Janeiro com uma
temperatura média de 28.1 °C. Més de Junho tem a temperatura média de 21.0°C, é a temperatura

média mais baixa de todo o ano. A diferenca entre 0 més mais seco e 0 més chuvoso € de 235mm.

A regido é caracterizada por marés semi-diurnas com variages de 4.9m (INAHINA, 2018). As
marés sdo responsaveis pela presenca de agua salobre que varia de 4PSU a 28 PSU nas épocas

chuvosas e secas respectivamente (Mazile, 2015).

Ao seu redor a regido apresenta espécies de Aviccenia marina com alturas inferiores a 3m e uma

distribuicdo menos densa. O solo da regido é composto maioritariamente por argila.
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3.2.Material

Figura 5: Area de estudo.

Para o trabalho de campo foram usados 0s seguintes materiais:

Tabela 3: Materiais usados para colecta de dados

Materiais:

Programas:

Outros:

Tripé e Teodolito;

Folha de calculo Microsoft Excel
2010

Tabela de Marés

(INAHINA)

Régua e fita métrica;

Google Earth (ver.7.1.8.3036);

GPS;

Programa Base Camp

Maquina fotogréfica;

Relégio
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3.3.Método
Para a efectividade do presente trabalho foram obedecidas as seguintes etapas:

Revisdo bibliogrdfica ——»Colheita de dados ———»Processamento

3.3.1. Determinacdo da frequéncia de inundacdo observada no campo de restauracdo de
Mangais B no bairro de Icidua durante o més de Janeiro a Dezembro do ano 2018

Foi realizado o levantamento topogréfico da area de restauracdo de mangal B até a ponte do bairro
de Icidua, como ilustra a figura 6, a posterior foram feitas as transferéncias de cota da ponte ao
marco de referéncia do nivel do mar, em funcdo dos dados de transferéncia de cotas realizado em
2015 pelo Guta.
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Figura 6: Pontos de levantamento topograficos, campo de restauracdo de mangal B a ponte. Fonte:
(Google Earth)

De acordo com a figura 7 que ilustra os seguintes instrumentos: Fita métrica; Tripé; Régua;
Teodolito e GPS foram usados para obter a altura da superficie através do Teodolito e com auxilio
de uma régua graduada de 3 metros e uma fita métrica de 50m foi feito a marcacéo dos pontos de

levantamento topografico com ajuda de GPS (Latitude e Longitude).

Trabalho de Licenciatura Leonel I. L. R. Luice  UEM — Oceanografia 15



Figura 7: Instrumentos usados na colheita de cotas: A) tripé; B) Régua; C) Teodolito, Fita métrica e
GPS. (fonte: Autor).

Para monitorar a inundacdo das marés no campo de restauracdo de mangal B no bairro de Icidua,

foram aplicadas réguas de 3 metros em quatro pontos diferente:
Tabela 4: Pontos de monitoramento de maré no campo de restauracdo de mangal B.

Observacdes ou caracteristicas da area do estudo:
Resultado negativo do reflorestamento de mangal e

R1

longe do canal

Resultado Positivo do reflorestamento de mangal e

R2

longe do canal
R3 Reflorestamento de mangal negativo e préximo do canal
R4 Reflorestamento de mangal positivo e préximo do canal

A figura 8 ilustra os quatro pontos onde cada régua foi aplicada e monitorou-se o tempo em que a
maré comeca a inundar o campo, em a cada 10 minutos eram extraidos a elevacdo da maré em cada

régua desde a enchente até o inicio da vazante.
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Figura 8: Pontos de medicBes da maré, campo de restauracdo de mangal B. (Fonte: Autor).

Monitorou-se durante cinco dias as réguas no mesmo ponto, até o dia em que 0 campo parou de
inundar e usou se dados da tabua de marés do porto de Quelimane do ano 2018 para determinar a

frequéncia de inundagdo durante 12 meses.

Depois de colher os dados de elevacdo da maré e inundacdo foram comparado com os dados da
tabua de maré e lancado no pacote estatistico Microsoft Excel 2010 onde realizou-se a contagem de
namero de vezes em que o nivel de maré transcendeu a altura do solo, com a equacdo achou-se a
média de inundacao da maré no intervalo do més de Janeiro a Dezembro por fim foram organizados

e processados.
Legenda:

—  Hy+Hy+Hs+H
[ = A t3 n (Eq.1)

F_'l— Media de frequéncia de inundacgéo

Hn — Numero de frequéncia de inundacGes

t- Namero de meses de inundagéo
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3.3.2. ldentificacdo do més com longa frequéncia de inundagdo no campo de restauracao de
Mangais B no bairro de Icidua durante 0 més de Janeiro a Dezembro do ano 2018;

Para identificar o més com longa frequéncia de inundacdo foram usados os dados de frequéncia de
inundacdo mensal do més de Janeiro a Dezembro de seguida foram processados em microsoft excel

e identificado o més com longa frequéncia de inundacéo e baixa frequéncia de inundacgéo.

3.3.3. ldentificacé@o das espécies adequadas por cultivo segundo o0 esquema proposto por Van
loon (2016);

Para indicacdo das espécies adequadas por cultivo segundo o esquema proposto por Van loon foi
escolhido 0 més de Dezembro por ter igual nimero de inunda¢do comparativamente com a média
de frequéncia de inundagdo do intervalo de Janeiro a Dezembro e foi escolhido sete dias da maré

viva.

Foi feito 0 somatorio dos minutos de inundacao por dia de seguida achou-se a média . Para minutos
por inundagéo foi adicionado os minutos por inundagéo e achou-se a média, de acordo com a tabela
S5eb.

Tabela 5: Inundag¢des minutos por dia do campo de restauracdo de mangal B.

8 1:30 90

9 6 360
10 7 420
11 7 420

12 6:30 390
13 5:45 345
14 1:30 90
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Tabela 6: Minutos por inundagdes do campo de restauracdo de mangal B.

- Dias minfinundacéo.
8 90
9 150
9 210
10 150
10 270
11 165
11 255
12 180
12 210
13 165
13 180
14 90

176.25
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Capitulo 1V: Resultados e Discussao

4.1.Resultados
4.1.1. Determinacdo da frequéncia de inundacdo observada no campo de restauracdo de
Mangais B no bairro de Icidua durante o més de Janeiro a Dezembro do ano 2018

De acordo com a Figura 9, para que a area em estudo inunde o nivel minimo de maré deve atingir
uma altura minima de 4,6m e altura maxima € de 5.7m tem como regimes de marés normais e a sua
frequéncia mensal minima é de 13 inundac¢des, maxima é de 36 inundaces e a sua média anual € de
26.4 inundagdes de acordo com a classificacdo de Watson citado por Van Loon et al. (2016),

(Tabelal) a area em estudo pertence a terceira classe.

Variagdo da maré 1 Jan - 31 Dez 2018

Altura de mare (m)

e 3ltura da mare (m) ==inundacao

Figura 9: Frequéncia de inundacéo.

4.1.2. ldentificacdo do més com longa frequéncia de inundacdo no campo de restauracéo de

Mangais B no bairro de Icidua durante o més de Janeiro a Dezembro do ano 2018;

De acordo com o gréafico 10 o0 més de Marco € o més com longo periodo de inunda¢do com méaxima

de 36 inundacdo, tendo-se verificado uma minima de 13 inundac¢do no més de Julho.
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Figura 10: Frequéncia de inundacdes mensais do campo de restauracdo de mangal B.

4.1.3. ldentificacdo das espécies adequadas por cultivo segundo o0 esquema proposto por Van

loon (2016);

Para indicacdo das espécies de acordo com o esquema proposto por Van loon como ilustra a tabela
7, na area em estudo verifica-se uma elevacdo de 303.6cm acima NMM, a duracdo da Inundacao
(min/dia) a sua média é de 302.14 minutos/dia e para (min/inundacdo) a sua média é de
176.25min/inundacdo. Na area em estudo os tipos de espécie adequadas por cultivo segundo o
esquema proposto por Van loon (2016) sdo: Avicennia sp., Rhizophora sp., Bruguiera sp., e Ceriops

sp. Estas espécies fazem parte da classe 2* e 3.

Tabela 7: Classificacdo hidrologica das espécies adequadas por cultivo na area de reflorestamento

de mangal B no bairro de Icidua segundo o esquema proposto por Van loon (2016).

~ Elevacdo = 3036 ~ Nenhuma
[cm+NMM]
Meéedia de duracéo da 302.14 2* Avicennia sp., Rhizophora sp.,
Inundacéo Bruguiera sp.
[min/dia]
Meédia de duracédo da 176.25 3 Rhizophora sp.,Ceriops sp.,
Inundacéo Bruguiera sp.
[min/inundagéo]
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4.2.Discussao

Na &rea em estudo o tipo de maré que predomina é maré semidiurna, 0 més com maior frequéncia
de inundacdo é o més de Margo, tem atingido uma frequéncia de inundacao de 36 (inundagdes/més)
e altura da maré com maxima de 5.7m neste més do ano a terra encontra-se no equindcio e
apresenta maior atrac¢do gravitacional quando a Terra esta mais proximo do Sol ou da Lua
(Perigeu), as variacOes na distancia da Terra acabam por interferir na amplitude das marés, e 0 més
de Julho é o més com baixa frequéncia de inundacdo com 13 (inundagBes/més) e a sua altura
maxima da maré é de 4.6m deve se por planeta terra nesta época do ano encontrar-se no afélio é o
més em que a terra esta mais distante do sol (Apogeu) tem menor velocidade de translagdo de toda
sua orbita (Mdller et al,s/d)

De acordo com o esquema proposto por Van loon (2016) os tipos de espécie adequadas por cultivo
nas areas com condi¢des hidrologicas similares séo: Avicennia sp., Rhizophora sp., Bruguiera sp., e
Ceriops sp. Estas espécies fazem parte da classe (2* e 3).

Na area em estudo verifica-se somente plantas de Avicennia sp., de acordo com a classificacao, a
duracdo de inundacdo por dia é favoravel para o desenvolvimento de Avicennia sp., mais a
frequéncia de inundacdo e minuto por inundagdo apontam condicGes favoravel para Rhizophora sp.,

Bruguiera sp., e Ceriops sp, espécies estas que nao sdo verificadas no campo.

Segundo Rey & Connelly (2002) sdo diversos ambientes de mangais, geralmente é dificil
determinar os requisitos ecologicos gerais de diferentes espécies, estudos desenvolvido em uma
area podem ser contraditorios por estudos igualmente precisos das mesmas espécies em uma area

diferente.

Estas divergéncias de espécies sdo associados pelos diversos factores tendo como salinidade do
solo, permeabilidade do solo e a climatologia da area em estudo comparativamente com Indonésia
(Samarida - Regido Este de Mahakam) e Sudoeste de Asia (Can Gio em Vietnam) regides onde
foram desenvolvidas as classificagdes hidroldgica de Watson, (1928) adaptada por Van Loon et al.,
(2016).

A Classificacdo de Watson (tab.1) e Van Loon (tab.2) para o caso de campo de restauracdo de
mangais do bairro de Icidua ndo sdo aplicaveis.
Os resultados por me obtido para a duragdo da inundagcdo minutos por dia assemelham se com 0s

resultados obtidos por Guta (2018) no seu estudo em campos de restauracdo de mangal A e
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Sebastido (2019) no seu estudo em campo de restauracdo de mangal C ambos indicam a
possibilidade de restauro por Avicennia sp, a frequéncia de inundacBes da maré nos campos de
restauracdo de mangal A, B e C do bairro de Icidua sdo diferentes, oque se pode concluir que as

marés ndo sdo factores limitante para o desenvolvimento das espécies naquele bairro.
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Capitulo V: Conclusdes e Recomendacdes
5.1.Conclusoes

Conclui-se que para a frequéncia de inundacdo da area de reflorestamento de mangais sdo
influenciadas pelo regime de mares na qual pertencente a terceira classe da classificacdo hidroldgica
de Watson (tab.1), para que a area em foco inunde o nivel minimo de maré é de 4.6m, a sua média
anual é de 26.4 inundaces, atingido uma altura maxima de 5.7m, relativamente ao marco de

referéncia do nivel do mar tem como a sua elevagdo [m+marco] 303.6¢cm.

De acordo com 0 més com maior frequéncia de inundacdes, conclui-se que o més de Marco é 0 més

com maior frequéncia de inundagdo com 36 inundagdes/més.

Na area em estudo verifica-se somente plantas de Avicennia sp., de acordo com a classificacdo, a
duracdo de inundacdo por dia é favoravel para o desenvolvimento de Avicennia sp., mais a
frequéncia de inundacdo e minuto por inundacdo ndo é favoravel para adaptacdo das espécies, a
classificagdo de Watson (tab.1) e Van Loon (tab.2) para o caso de campo de restauracdo de mangais
do bairro de Icidua néo séo aplicaveis.

As inundacdes da maré nos campos de restauracdo de mangal A,B e C do bairro de Icidua séo
diferentes, oque se pode concluir que as marés ndo sao factores limitante para o desenvolvimento

das espeécies naquele bairro.

5.2.Recomendac0es
Recomenda-se:

% Que se faca estudos similares em outras areas de reflorestamentos de mangal nas zonas
costeiras de Mocambique para avaliar se a classificacdo desenvolvida por Van loon é
aplicavel nas regides com condicdes climatolédgicas diferente;

% Que os proximos estudos se faca uma andlise climatologica, Salinidade do solo e
permeabilidade do solo da area de reflorestamento de mangais B do bairro de Incidua para
que se avalie influencia desses processos no cultivo das espécies de mangal, para uma ampla

classificacdo hidrologica;

*

K/
*

Que se faca uma avaliacdo hidroldégica no campo B nas éareas que respondem

posectivamente e negativamente o reflorestamento de mangal para identificar as causa ;
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Anexol:

Figura 11: Elementos das Mareés.

O movimento ritmico do nivel das aguas é funcdo periddica do tempo e pode ser representado
segundo dois eixos ortogonais, onde o eixo vertical indicara a altura da maré (h) e o eixo horizontal

0 instante em que ocorre aquela altura (t), como mostrado na figura.
A partir desta figura pode-se definir os elementos das mareés:

Preamar(PM): maior alturas que alcancam as dguas em uma oscilacdo; igual a hpye acontece nos

instantes t_.et;.

Baixa-mar (BM): menor alturas que alcancam as aguas em uma oscilacéo; igual a hgye ocorre no

instante t,.

Amplitude da maré: distancia vertical entre uma PM e umas BM consecutivas igual a hpy -hgy.
Enchente: intervalo de tempo durante o qual o nivel do mar se eleva; duracdo da enchente= t;- t,.
Vazante: periodo durante o qual o nivel do mar baixa; duracdo da vazante = t,- t..

Estofo da maré: periodo durante o nivel do mar fica praticamente estacionado; pode ser estofo de

enchente (t,- t,) ou de vazante (t,- ty).
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Ciclo da maré: periodo de tempo entre um PM e BM que se lhe segue.

PLANOS DE REFERENCIAS DE MARES

ALTURA
ALTITUDE
-
w’% MHWS.
4
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COTA NM-NR N
ALTURA DA MARE
MLW
PROFUNDADADE REAL
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| NORMALMENTE ADOTADD COMO NE ot
K%\ SONDAGEM

Figura 12: Plano de referéncias de Mares.

Nivel Médio do Mar (NM): altura média da superficie do mar em todos os estagios de oscilacdo da
maré, observados em um longo periodo de tempo (maior que 18.6 anos) e considerado como
equivalente ao nivel que existiria na auséncia das forcas geradoras das marés. O Nivel Médio é
normalmente adotado como plano de referéncia para a medida das altitudes (ver nivel C na figura
2).

Nivel de Reducdo (NR): nivel a que sdo referidas as alturas das marés e as sondagens
(profundidades representadas nas cartas nauticas). O Nivel de Reducdo normalmente corresponde
ao nivel médio das baixa—mares de sizigia (MLWS). E um nivel abaixo do qual o0 mar ndo desce

sendo raramente.

MHWS (“MeanHighWaterSprings”): média das PM de sizigia ou altura da PM média de sizigia.
Altura média, deduzida de uma longa série de observaces, das alturas das PM de sizigia (ver nivel

A na figura 2).

MHWN (“MeanHighWaterNeaps”) — média das PM de quadratura ou altura da PM média de
quadratura. Altura média, deduzida de uma longa série de observacfes, das alturas das PM de

quadratura (ver nivel C na figura 2).
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MHW (“MeanHighWater”) — Média das PM ou altura da PM média, isto é, altura média, deduzida

de uma longa série de observacdes, das alturas de todas as PM (ver nivel B na figura 2).

MLWN (“MeanLowWaterNeaps”) — média das BM de quadratura ou altura da BM média de
quadratura, isto €, altura média, deduzida de uma longa série de observacdes, das alturas das BM de

quadratura (ver nivel F na figura 2).

MLW (“MeanLowWater”) — média das baixa — mares ou altura da BM média, isto &, altura média,

deduzida de uma longa série de observagdes, das alturas de todas as BM (ver nivel G na figura 2).

MLWS (“MeanLowWaterSprings”) — meédia das BM de sizigia ou altura da BM meédia de sizigia,
isto €, altura média, deduzida de uma longa série de observagdes, das alturas das BM de sizigia. (ver

nivel H na figura 2).

Profundidade real em um determinado instante (ou profundidade do local no instante considerado):

soma da sondagem com a altura da maré no instante considerado.
Altitude — Distancia vertical entre o ponto considerado e o Nivel Médio do mar.

Altura de um objecto: distancia vertical entre o seu topo e a sua base (ou o terreno que a circunda).
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Figura 13: Marés de sizigia e marés de quadratura

As forgas de atracdo da Lua e do Sol se somam duas vezes em cada lunagéo (intervalo de tempo

entre duas conjungdes ou oposicdes da lua, cujo valor, em dias médios, é 29,530588 dias). 1sso
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ocorre por ocasido da Lua cheia, produzindo marés de sizigia (ou de &guas vivas), com preamares
(PM) muito altas e baixa-mares (BM) muito baixas.

As forgas de atraccdo do Sol e da Lua se opdem duas vezes em cada lunagdo, por ocasido do quarto
crescente e do quarto minguante da Lua, produzindo marés de quadratura (ou de &guas mortas),

com preamares mais baixas e baixa-mares mais altas.

Anexo2:

Tabela 8: Medicdo da maré

Inicio de Fim de Area Régua Régua Régua Régua Altura Duracdo da
Inundacdo inundacdo inundada 1(cm) 2(cm) 3(cm) 4(cm) de Inundacéo
em%o mare(m) (mim)
15:25 16:27 100 14 10 10 4.9 124
15:35 17:20 100 19 15 16 26 4.9 210
16:14 17:49 100 12 10 14 21 4.9 190
4:58 6:28 100 17 14 19 30 4.9 180
5:30 7:00 100 15 13 12 29 4.7 180
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Tabela 9: Levantamento topogréafico do campo até a ponte do bairro de Icidua.

Teod Pontos da Pontos da Log Diferenca
Régua Régua B[cm]
Alcm]

1 192 109 17.88911  36.91696 83
2 164 140 17.88854  36.91652 24
3 128 156 17.88846  36.91654 -28
4 132 132 17.88796 @ 36.91508 0
5 135 145 17.88874  36.91455 -10
6 136 164 17.88943 = 36.91397 -28
7 169 127 17.89023  36.91336 42
8 136 152 17.89095  36.91280 -16
9 135 132 17.99116  36.91212 3
10 159 164 17.89081  36.91122 -5
11 145 142 17.89030  36.91043 3
12 159 180 17.88980 = 36.90967 -21
13 130 155 17.88930  36.90887 -25
14 169 115 17.88880 36.90811 54
15 143 169 17.88830  36.90731 -26
16 121 144 17.88778  36.90654 -23
17 179 110 17.88726  36.90575 69
18 195 203 17.88678  36.90503 -8

Diferenca de P1 a P18 88
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Anexo 3:

Figura 14: monitoramento da maré na area de Resultado negativo do reflorestamento de mangal.
Fonte: (Autor)

Figura 15: monitoramento da maré na area de Resultado Positivo do reflorestamento de mangal.
Fonte: (Autor)
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