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RESUMO

As actividades realizadas numa bacia hidrografica influenciam a quantidade e a
qualidade da agua, bem como, a saude dos ecossistemas e a disponibilidade dos seus
servigcos. Actualmente, a preservacdo dos ecossistemas e dos seus servigos tem sido o
foco de inimeras pesquisas, devido a preocupacédo com 0 meio ambiente.

O estuéario do rio Incomati € um exemplo de um ecossistema que fornece servi¢cos que
sustentam as comunidades locais, bem como, o ecossistema marinho. As actividades
antropogénicas a montante e a exploracdo dos servigcos ecossistémicos afectam a
disponibilidade e a qualidade da agua e por conseguinte o funcionamento do
ecossistema a jusante. No entanto, estudos sobre preservacdo do ecossistema do
Estuario do rio Incométi e os seus servicos; que analisam ambos qualidade e a
guantidade da &gua dentro da bacia hidrogréafica do rio Incomati sao limitados.

Nesse contexto, este estudo avalia como a conservagdo da bacia hidrogréafica do rio
Incomati influencia a disponibilidade dos servigos ecossistémicos no estuario do rio. O
trabalho foi desenvolvido por meio da revisao de literatura, assim como, a pesquisa do
campo, onde foram avaliados os parametros fisico-quimicos (pH, conductividade
eléctrica, oxigénio dissolvido, temperatura e nutrientes) que caracterizam a qualidade da
agua no estuario. Também foi feito um levantamento dos servicos ecossistémicos
existentes no estuario e como estes sao afectados pela qualidade e quantidade da agua
através de entrevistas com as comunidades locais e por observagéo fisica.

Os resultados deste trabalho mostram que a qualidade e a quantidade da agua no
estuario do rio Incométi sdo mais afectadas durante a época seca comparado com a
época humida, de tal modo que a disponibilidade dos servicos ecossistémicos,
especialmente a alimentacdo humana, € afectado significativamente. Do estudo,
concluiu-se que o fendmeno da intrusé@o salina avaliado através de medig6es sucessivas
de conductividade eléctrica é o que mais afecta a disponibilidade dos servigos
ecossistémicos. A intrusdo salina fez com que as comunidades dos bairros de Hobjana
e Muntanhana abandonassem os campos agricolas nas bermas do rio Incomati porque
ficaram menos ou totalmente improdutivos. Infelizmente, foi apurado atraveés de
entrevistas com as comunidades locais que a intrusdo salina esta a avancar o que pode
estar a ser causado pela reducdo do caudal de agua do rio.

Palavras-chaves: Bacia hidrografica; ac¢Oes antropogénicas; servicos ecossistémicos,

intrusao salina.
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ABSTRACT

Activities carried out in a river basin, as well as land use, influence the quantity and quality
of water, as well as the health of ecosystems and the availability of their services.
Currently, the preservation of ecosystems and their services has been the focus of
numerous researches, due to the concern with the environment.

The Incomati river estuary is an example of an ecosystem which provides services that
sustain local communities as well as the marine ecosystem. The upstream activities and
exploitation of ecosystem services affect the availability and quality of water and therefore
the functioning of the downstream ecosystem. However, studies on the preservation of
the Incomati river estuary ecosystem and its services; that analyze both the quality and
guantity of water available within the Incomati river basin are limited.

In this context, this study assesses how the conservation of the Incométi river basin
influences the availability of ecosystem services in the river estuary. The work was
developed through a literature review as well as field research, where the physical-
chemical parameters (pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, temperature and
nutrients) that influence the water quality in the estuary were evaluated. Also, a survey
of the ecosystem services that exist in the basin only in the estuary was made and how
these are affected by the quality and quantity of water through interviews with local
communities and by physical observation.

The results of this work show that the quality and quantity of fresh water in the estuary of
the Incomati river is more affected during the dry season compared to the rainy season,
in such a way that the availability of ecosystem services at the study site, especially the
provision service (human food) is significantly affected. From the study, it was concluded
that saline intrusion phenomenon assessed through successive measurements of
electrical conductivity is what most affects the availability of ecosystem services. The
saline intrusion has made local communities in the Hobjana and Muntanhana
neighborhoods to abandon their agricultural fields near the Incomati river, due to the fact
that they have become less or totally unproductive. Unfortunately, it was found through
interviews with local communities that saline intrusion is advancing, which may be caused

by the reduction in the river’'s water flow.

Key-words: hydrographic basin; anthropogenic actions; ecosystem services; saline

intrusion.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto geral

A agua é fonte da vida na terra. Ela é um recurso peculiar, ndo somente pela sua ampla
gama de usos, mas também pela sua qualidade de atuar como indicador ambiental de
manipulacdo da terra pelo homem. Devido a sua importancia, o conhecimento da
distribuicdo, circulacéo e uso é fundamental, bem como a sua conservacao. (Schiavetti
& Camargo, 2002)

A maior parte da agua utilizada para consumo humano e em diversas outras actividades
€ proveniente das fontes de agua fresca, tais como rios e aquiferos, ambos relacionados
a dindmica das bacias hidrogréficas. A qualidade dessas fontes esta relacionada com a
geologia, o tipo de solo, o clima, o tipo e quantidade de cobertura vegetal, assim como o
grau e modalidade das actividades humanas, ou seja, ac¢des antropogénicas dentro da
bacia hidrogréafica. Com o desenvolvimento das ac¢des antropogénicas, a qualidade dos
recursos hidricos esta a ser afectada, e como existe interac¢do entre 0s varios cursos de
agua (desde a montante dos rios aos oceanos), a probabilidade de uma alteracao
prejudicar uma grande area € eminente. Porém, deve se ter particular atengdo com as
alteracdes associadas as ac¢des antropogénicas sobre os recursos hidricos porque o
homem é o principal agente modificador do equilibrio dindmico das bacias hidrogréficas.
(Souza & Fernandes, 2000) (Danelon & Rodrigues, 2013)

Contudo, os cursos de agua que drenam numa determinada regido, apresentam
caracteristicas fisico-quimicas proprias, que refletem o tipo de actividades ocorrendo no
solo ao longo dos mesmos cursos de agua. Isso mostra que, a agua relaciona-se com
toda a vida existente (a existéncia dos seres vivos na terra se deve gracgas a presenca
da agua em seu estado liquido na biosfera) através da sua interacdo com os demais
elementos que compdem a sua bacia hidrografica. (Tonello, 2005)

Portanto, o termo bacia hidrografica refere-se a uma compartimentacdo geografica
natural delimitada por divisores de agua. Este compartimento é drenado superficialmente
por um curso de agua principal e seus afluentes como é mostrado na figura 1. Todavia,
as bacias hidrograficas constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos
impactos causados pelas ac¢fes antropogénicas que podem acarretar riscos ao
equilibrio e & manutencdo da qualidade e quantidade da agua, uma vez que estas
variaveis sao relacionadas com o uso e ocupacéao do solo. (Souza & Fernandes, 2000)
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AFLUENTE

DIVISORES
DE AGUAS

Figura 1: Divisdo geral de bacia hidrografica desde ao nascente até a foz do rio

(Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/bacia-hidrografica.htm.)

A bacia hidrografica deve ser considerada como uma unidade quando se deseja a
preservacdo dos recursos hidricos e o0s ecossistemas, ja que as actividades
desenvolvidas no seu interior tém influéncia sobre a quantidade e qualidade da agua,
bem como os servigos ecossistémicos. Todavia, 0 uso e a ocupacédo do solo da bacia
hidrogréfica organizado e sustentavel sdo os meios mais eficientes de controlo dos
recursos hidricos que a integram. (Tonello, 2005)

Entretanto, as bacias hidrogréaficas possuem func¢des ecoldgicas, ambientais, sociais e
estéticas, proporcionando beneficios para os seus habitantes. Porém, a nivel global, a
saude dos ecossistemas nas bacias hidrograficas encontra-se fortemente ameacada
pelo crescimento populacional, pressfes econdmicas e mudancas climéaticas causadas
pelas actividades humanas, ou seja, ac¢gbes antropogénicas. (Guiomar, et al., 2011)
Accdes antropogénicas (como desmatamento; mineracdo; construcdo de rodovias e
ferrovias; introducdo de espécies exdgenas; construcdo de barragens e reservatorios;
remocdo excessiva de espécies e despejo de materiais residuais) influencia
significativamente o ecossistema, ambos, no ambiente aquético e terrestre. Elas podem
causar impactos directos aos ecossistemas aquaticos das bacias hidrograficas, com
maior intensidade do que os terrestres, afetando os fluxos de matérias e energia.

O acelerado crescimento populacional esta associado ao aumento da demanda por agua
e sobre-exploracédo de recursos naturais e tém resultado na degradacgéo de ecossistemas
aquaticos, muitas vezes de forma irreversivel. Neste ambito, ha necessidade de
conservar essas bacias hidrograficas, pois as funcfes dos ecossistemas e seus servicos
(servicos ecossistémicos) sao particularmente importantes porque a sua recuperacgao e
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mitigacdo de impactos € primordial para a manutencdo e sustentabilidade de todo o
planeta.

Os servigos ecossistémicos Sao 0s processos naturais que garantem a sobrevivéncia de
espécies no planeta e que provem bens e servicos que satisfazem as necessidades
humanas. Eles séo os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas (natural ou
modificado), que afectam directamente ou indirectamente o bem-estar humano. Esses
servicos podem ser classificados de varias maneiras, dependendo dos objectivos do
observador, mas em todas as classificacfes existentes, quatro grupos de servicos sdo
distinguidos: servigcos de provisao ou abastecimento, servigcos de regulacéo, servigos
culturais e servigos de suporte ou operacionais. (Brooker, et al., 2016)

Nas areas desenvolvidas do mundo, muitos dos bens e servicos originarios dos
ecossistemas das bacias hidrogréficas foram perdidos ou diminuidos e degradado
devido ao uso insustentavel, ou seja, o uso excessivo da agua e alteracfes nos regimes
de fluxo relacionadas as acg¢des antropogénicas. Os impactos de maior ocorréncia estao
associados aos problemas de erosdo dos solos, sedimentacdo de canais navegais dos
rios, enchentes, perda de qualidade da agua e do pescado e aumento do risco de
extingdo de elementos da fauna e flora, biodiversidade. (Schiavetti & Camargo, 2002)
Diante do exposto, este trabalho teve como objectivo a avaliar como a conservacéo da
bacia hidrografica do rio Incomati influencia a disponibilidade dos servicos
ecossistémicos no estuario do rio, localizado em territdrio nacional de Mocambique. Ele
foi desenvolvido por meio de uma revisdo de literaturas e um trabalho de campo onde
foram avaliados seis parametros fisico-quimicos da qualidade de agua nomeadamente
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura, potencial hidrogénico, nitratos e
fosfatos. Também foi feito um levantamento dos servicos ecossistémicos existentes no
local de estudo por meio de entrevistas e observacao fisica efectuados nas comunidades
locais.

O local de estudo foi dividido em seis zonas, de zona 01 a 06 para facilitar as visitas do
campo no monitoramento dos parametros fisico-quimicos avaliados e levantamento dos
servigos ecossistémicos. Do estudo, concluiu-se que o local de estudo € afectado com o
fendmeno de intrusdo salina, que fez com que as comunidades da zona 03 e 05
nomeadamente bairro de Hobjana e Muntanhana respectivamente, abandonassem o0s
seus campos agricolas de arroz nas bermas do rio Incomati devido ao fato de que ficaram
menos ou totalmente n&o produtivos. E ainda mais, a intrusédo salina avanga o que pode

ser influenciado por falta de quantidade suficiente de agua fresca a jusante da bacia

3
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

causado pela reducdo do caudal de agua do rio, que podia ajudar a regularizar a
salinidade de agua no local de estudo.

Portanto, a degradacdo e perda dos servicos ecossistémicos no local de estudo
resultaram em elevar custos econdmicos em termos de medidas corretivas e reparacao
de danos, arcado pelas comunidades locais pobres, que dependem dos servigos da
natureza directamente para a sua subsisténcia. Dentro deste contexto, como uma forma
de conservar a bacia hidrografica e garantir a disponibilidade dos servigos
ecossistémicos, o estabelecimento de medidas de controle, assim como a gestdo dos
ecossistemas e recursos naturais da bacia hidrografica do rio Incomati, através de um
modelo de gestao integrado e eficiente para responder as questdes ambientais, torna-se
uma tarefa de extrema importancia porque a decisdo sobre o uso e consumo dos bens
comuns como a agua e a biodiversidade, ndo pode ser tomada unilateralmente, por

afectar outros usuarios.

1.2 Justificativa

Com o desenvolvimento economico e industrial, acompanhado pelo crescimento
populacional e melhoria da qualidade de vida das populagfes, surge a preocupagédo em
relacdo ao défice de a&gua, e que a demanda de &gua exceda a capacidade de
abastecimento num futuro préximo. Para alem disso, a funcdo ambiental dos recursos
hidricos, particularmente dos rios, tem se tornado um factor importante, pois atualmente,
a agua é considerada ndo somente um dos recursos naturais, mas também um recurso
com um papel complementar na melhoria da qualidade de vida das populacoes.

As pesquisas relacionadas a qualidade das aguas na regiao sul do pais (Mogcambique)
se potencializa pela enorme quantidade de importantes rios (o Limpopo, Incométi e
Umbeluzi) que drenam essas areas, que tém seus recursos hidricos utilizados para os
mais variados fins, entre os quais muitos estdo directamente envolvidos ao uso da
populacdo humana.

A escolha do tema se justifica em funcdo do actual cenéario de crescimento da populacéo
em que as necessidades de agua estdo a aumentar e que as actuais taxas de consumo
da agua per capita ndo podem ser sustentadas na maior parte das bacias no Sul de
Mogambique, incluindo o Limpopo, Incomati e Umbeluzi. Alem disso, a intrusédo salina
que resultou na reducéo dos niveis da 4gua doce, compromete as actividades agricolas
cuja a irrigacdo é bastante desenvolvida. No estuario, é necessario um caudal minimo
de 5m3/s s6 para controlar a intruséo salina. Na parte a jusante da bacia do rio Incomati

hé perda de terra e servigos ecossistémicos devido a intrusdo salina, como resultado das
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reduzidas descargas dos fluxos de agua a montante causado pela construcdo das
barragens.

Portanto, a intrusdo salina causa a degradacdo dos ecossistemas em que diminui a
disponibilidade dos servicos ecossistémicos. A escolha da bacia hidrografica do rio
Incométi se justifica pela auséncia de estudos relacionados ao tema publicados da regiao
e suas aguas abastecem a populacdo ao redor e possibilitam seus usos multiplos,
apresentando importancia e necessidade quanto ao seu estudo, pois ndo existem dados
gue possam subsidiar accdes de maneio sustentavel. Em particular, as comunidades
locais a jusante dessa bacia hidrogréafica, enfrentam problemas de degradacéo e perda
de acesso aos recursos terrestres, aquaticos e marinhos e, aos servigos ecossistémicos.
Todavia, conhecimentos sobre 0s servicos ecossistémicos nas bacias hidrograficas séo
necessarios para o entendimento dos processos ecolégicos que permitam a
continuidade desses servicos, garantido a sua disponibilidade, além de fornecer
subsidios para adocdo de praticas de uso racional e sustentavel dos recursos hidricos

no pais. No entanto, a qualidade das suas aguas requer melhor monitoramento.

1.3 Objectivos
1.3.1 Objectivo geral
O objectivo do presente trabalho € avaliar como a conservacao da bacia hidrografica do
rio Incomati influéncia a disponibilidade dos servicos ecossistémicos no estuario do rio.
1.3.2 Objectivos especificos
Por forma a responder o objectivo geral, foram definidos os seguintes objectivos
especificos:
e Caracterizar as condicdes ecoldgicas no estuario do rio Incomati, visando uma
abordagem integrada dos parametros fisico-quimicos e suas consequéncias;
e Caracterizar os servicos ecossistémicos disponiveis no estuario do rio Incomati;
e Comparar a disponibilidade dos servicos ecossistémicos nas duas épocas, época
hamida e época seca; e
e I|dentificar as variaveis, ou seja, caracteristicos que mais contribuem para a
disponibilidade dos servi¢os ecossistémicos no local de estudo.
1.4 Metodologia
O presente trabalho foi desenvolvendo empregando uma abordagem combinada dos
métodos qualitativos e quantitativos de pesquisa. Durante a realizacdo do trabalho foi

feita pesquisa bibliogréafica e trabalho do campo de acordo com a seguinte sequéncia:
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e Consulta bibliografica sobre o tema em estudo com o objectivo de construcéo de
um referencial teorico sobre bacias hidrograficas e sobre legislacbes que
envolvem os recursos hidricos. Isso foi possivel pelo uso da internet procurando
literaturas relacionadas ao tema, ou seja, levantamento de artigos, livros, teses,
dissertacdes e monografias referentes ao tema proposto e por fim, a selecao da
informacéo pertinente; Levantamento de dados e informacdes sobre o local de
estudo, que estivessem cartografados e/ou georreferenciados, ou ainda que
permitissem estes procedimentos;

e Colecdo de informagédo por meio de entrevistas usando um guia de entrevista
anexado (Anexo 16) com as comunidades locais junto com os lideres deles,
observacéo fisica e marcagcdo dos pontos de monitoramento no local de estudo;

e Monitoramento no campo de estudo no qual foram avaliados alguns parametros
que auxiliam, primeiramente a caracterizacdo da area de estudo através de
observacéo e a definicdo de diretrizes para o levantamento destes parametros;

e Analise dos dados qualitativos e quantitativos levantados do local de estudo; e

e Elaboracdo do relatério final, no qual foi apoiado em ferramentas tecnoldgicas,
utilizando-se do SIG, a partir do software Arc-GIS como ferramenta de tratamento
computacional de dados e informacbes geogréficas e técnicas de

geoprocessamento na analise espacial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bacias hidrograficas

Bacia hidrogréafica como apresentado na figura 2 pode ser definido como um conjunto de
terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo
por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando
os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacédo de nascentes e do lencol freatico.
As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando os
riachos e rios, sendo que as cabeceiras sao formadas por riachos que brotam em
terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida que as aguas dos riachos
descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os primeiros rios,
esses pequenos rios continuam seus trajetos recebendo agua de outros tributarios,
formando rios maiores até desembocarem no oceano. (Teodoro, et al., 2007)

A bacia hidrografica € denominada de bacia de captacdo quando atua como colectora
das aguas pluviais, ou bacia de drenagem quando atua como uma area que esta sendo

drenada pelos cursos de agua. (Souza & Fernandes, 2000)
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Figura 2: llustracdo de bacia hidrografica
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(Fonte: https://image.slidesharecdn.com/cpm-geo-baciashidrogrficas00-
161105121348/95/cpm-geo-bacias-hidrogrficas-00-3-638.jpg?ch=1478348049 )

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é uma funcdo de suas

caracteristicas geomorfoldgicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo,

Mary Dionis Shirima


https://image.slidesharecdn.com/cpm-geo-baciashidrogrficas00-161105121348/95/cpm-geo-bacias-hidrogrficas-00-3-638.jpg?cb=1478348049
https://image.slidesharecdn.com/cpm-geo-baciashidrogrficas00-161105121348/95/cpm-geo-bacias-hidrogrficas-00-3-638.jpg?cb=1478348049

Trabalho de Licenciatura

etc.) e do tipo de cobertura vegetal existente. Assim, as caracteristicas fisicas e bitticas
de uma bacia hidrogréfica possuem importante papel nos processos do ciclo hidrol6gico,
influenciando, dentre outros, a infiltracdo e quantidades de agua produzida como
deflavio, a evapotranspiracdo, 0s escoamentos superficiais e sub-superficiais. Além
disso, o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogréfica também é afectado por
accdes antropogénicas, uma vez que, ao intervir no meio natural, o homem acaba

interferindo nos processos do ciclo hidrolégico. (Tonello, 2005)

Por constituirem ecossistemas com o predominio de uma Unica saida, as bacias
hidrograficas possibilitam a realizacdo de uma serie de experimentos. As bacias
hidrograficas também constituem ecossistemas adequados para avaliagdo dos impactos
causados pela actividades antropogénica que podem acarretar riscos ao equilibrio e a
manutencdo da quantidade e a qualidade da agua, uma vez que estas variaveis sao

relacionadas com o uso do solo. (Souza & Fernandes, 2000)

2.2 Ecossistemas e servi¢cos ecossistémicos

Embora seu conceito seja antigo, o interesse pelos ecossistemas como foco na pesquisa
€ relativamente recente, tendo ganhado importancia consideravel devido a crescente
preocupacao sobre as interconexdes entre o estado dos ecossistemas, o bem-estar das
pessoas e 0S impactos negativos que mudancas drasticas nos fluxos de servicos
essenciais prestados pelos ecossistemas podem ter sobre o bem-estar das sociedades.
(Andrade & Romeiro, 2009)

Ecossistema € um conjunto formado pelas interacdes entre componentes biéticos, como
0s organismos vivos (plantas, animais e microbios) e os componentes abibticos
(elementos quimicos e fisicos, como o ar, a agua, o solo e minerais), nos quais o homem
€ parte integral. Portanto, qualquer ambiente onde ha interacdo entre o meio fisico
(natureza solar, luminosidade, temperatura, pressao, agua, umidade do ar, salinidade, e
entre outros) e 0s seres Vivos se constituem um ecossistema, seja ele terrestre, aquatico
ou marinho, grande ou pequeno. (Ramos & Azevedo, 2010)

Os ecossistemas saudaveis atendem simultaneamente varios aspectos do bem-estar
humano, especialmente entre as comunidades pobres que vivem perto da interface terra-
agua (Forslund, et al., 2009). Estes, ecossistemas fornecem servicos ecossistémicos na
forma de recursos, ou seja, bens (como agua, alimentos, combustivel e madeira) e
servicos (como a purificacdo de ar e da agua; a desintoxicagdo e decomposicado de

residuos; regulacao do clima; a regeneracédo da fertilidade do solo; e a polinizacdo das
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cultivas). Portanto, o bem-estar humano depende desses servicos ecossistémicos
multiplos e frequentemente inter-relacionados. (Sukhdev, et al., 2010)

Servicos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas obtém do ecossistema. Eles
referem-se aos beneficios tangiveis que as pessoas obtém dos ecossistemas, incluindo
0 uso humano de produtos de florestas, pantanos e oceanos (madeiras, plantas
medicinais, produtos alimentares, e entre outros) e as fungbes desempenhadas pelos
ecossistemas que sdo usadas e valorizadas pelas sociedades humanas, como a
provisdo de agua limpa, polinizacdo de culturas e regulacdo de clima e condi¢des
atmosféricas habitaveis (sequestro de carbono).

Os servicos ecossistémicos sao fornecidas gratuitamente pelos ecossistemas. Os
materiais fornecidos gratuitamente pelos ecossistemas sao importantes para a
subsisténcia local e para a fabricagdo de produtos que as pessoas de outras
comunidades gostam de comprar.

O (MEA, 2005) categorizou 0S servicos ecossistémicos em quatro grupos: servigos de
provisdo ou abastecimento, servicos de regulacdo, servicos culturais e servicos de
suporte/apoio que contribuem para o bem-estar humano, todas sustentadas pela
biodiversidade. Os servicos de provisao, regulacao e cultural afectam directamente as
pessoas enquanto que 0s servicos de suporte sdo necessarios para manter 0s outros
servicos.

Os servigos de provisdo sédo os produtos obtidos directamente dos ecossistemas, como
alimentos, agua, combustivel lenhoso e remédios naturais; os servicos de regulacao sao
os beneficios obtidos a partir da regulacdo dos servi¢cos ecossistémicos como regulacao
hidrica, purificacdo da agua, controle de erosédo e sedimentacao, mitigacdo de danos
naturais, polinizacdo e controle bioldgico; os servigos culturais sdo os beneficios nao
materiais obtidos dos ecossistemas e sdo incluidos nesta categoria, as actividades
recreativas e ecoturismo; e 0s servicos de suporte sdo aquelas servicos necessarias
para a producdo de todos 0s outros servigos ecossistémicos e incluem, a formacéo de
solo, ciclagem de nutrientes e fornecimento de habitat. (MEA, 2005)

Ecossistemas de agua doce (rios e pantanos) e fluxos associados, em particular em
comparacdo com ecossistemas de agua salgada, fornecem uma ampla gama de
servicos: agua fresca; proteinas (peixes, camardes e caranguejos); terras férteis para
agricultura de recessao e pastagem; populacbes de animais selvagens para colheita;
cultivo de vegetais e frutas; fibra ou matéria-prima organica; plantas medicinais, matéria-

prima inorganica, mitigacao de cheias e enchentes; e controle de doencas.
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Os servigcos de provisdo sdo os mais claramente reconheciveis de todos os tipos de
servigos, porque fornecem produtos directos que as pessoas podem usar; podem ser
referidos como os bens dos ecossistemas. Os servicos de regulacédo, por outro lado, sdo
mais facilmente negligenciados, mas sao igualmente vitais: 0os processos de purificacao
natural em areas humidas e ecossistemas fluviais contribuem para a manutencdo da
agua limpa, ou seja, agua fresca; a evaporacao e infiltracdo de agua fazem parte dos
padrdes naturais de precipitacdo e descarga. Os servi¢cos culturais, incluindo locais de
beleza cientifica valorizados para recreacdo ou locais para cerimdnias tradicionais
também sdo importantes, embora sejam menos tangiveis em comparacdo com 0S
servigos de provisao. (Forslund, et al., 2009)

Os servigcos ecossistémicos tém valores econdmicos reais hoje em dia e especialmente
importancia na mitigacdo de problemas futuros e perdas econémicas relacionadas aos
problemas ambientais globais, como as mudancas climéticas. Os servicos mantidos
pelos ecossistemas tém valores econdmicos reais que estao vinculados aos produtos,
ou seja, os bens fornecidos pelos ecossistemas, embora que somente poucos desses
servicos tém precos explicitos ou sdo comercializados em um mercado aberto. Os que
sdo mais provaveis de serem precificados no mercado sdo aqueles de consumo, servigos
de provisdo que apresentam valores de uso directo, como cultivo agricolas e pecuéria,
pesca ou agua, que sao consumidos directamente pelas pessoas. Os valores de uso de
nao consumo, como a ecoturismo e recreacao, que podem incluir a importancia cultural
ou espiritual de uma paisagem ou de uma espécie, frequentemente tem tido influéncia
na tomada de decisdo, mas esses beneficios raramente sdo contabilizados em termos
monetarios. Outros beneficios dos servicos, especialmente servicos de regulacdo, como
a purificacdo da agua, regulacao do clima (exemplo sequestro de carbono) e polinizacao,

apenas recentemente passaram a ter um valor econémico. (Sukhdev, et al., 2010)

Segundo (MEA, 2005), o uso humano de todos 0s servicos ecossistémicos esta
crescendo rapidamente. Aproximadamente 60% dos servi¢cos ecossistémicos avaliados
estdo sendo degradados ou usados de forma insustentavel. Metade dos servigos de
provisao (6 de 11 servicos) e quase 70% (9 de 13 servicos) dos servicos de regulacdo e
culturais estdo sendo degradados. Globalmente, o uso de varios servicos de provisao e
insustentavel, embora a sustentabilidade do uso deles seja diferente em diferentes

locais.

Ainda, de acordo com (MEA, 2005), o abastecimento de agua doce (dgua fresca) € um

dos servicos ecossistémicos degradado nos ultimos 50 anos porque 0 seu uso esta agora
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além dos niveis que podem ser sustentados mesmo nas demandas atuais, muito menos
nas futuras. De 5 a 25% do uso global de agua doce excede os acessiveis de longo
prazo e agora é atendido por meio de transferéncias de agua de engenharia, ou seja, 0
descoberto de suprimentos de aguas subterranea. Cerca de 15 a 35% das retiradas de

agua para irrigacao excedem as taxas de abastecimento e, portanto, sdo insustentaveis.

As modificagbes dos ecossistemas afectam a disponibilidade dos servigos
ecossistémicos, como quais habitats ou biodiversidade presentes em um determinado
local. Uma mudanca em um ecossistema afecta a biodiversidade, ou seja, as espécies
no sistema e consequentemente afecta os servi¢os ecossistémicos. Em geral, os habitats
de 4gua doce, ou seja, 0s ecossistemas aquaticos tendem a ter a maior proporgéo de
espécies ameacadas, porque eles (ecossistemas aquaticos) foram modificados pela
criacdo de barragens e pela retirada de agua para uso humano. Esta construcdo de
barragens e outras estruturas ao longo dos rios tem afectado de forma moderada ou forte
os fluxos ambientais em 60% dos grandes sistemas fluviais do mundo (MEA, 2005).

Portanto, para preservar e continuar a beneficiar dos ecossistemas e seus servicos,
deve-se assegurar que um regime de fluxos ambientais seja mantido nos rios e pantanos.
Porém, a manutencédo desses fluxos ambientais também requer uma boa compreensao
de como os ecossistemas funcionam e fornecem servicos, e como eles podem ser

afectados por diversas pressoées. (Forslund, et al., 2009)

2.3 Fluxos ambientais

Os fluxos ambientais da agua descrevem a quantidade, qualidade e tempos dos fluxos
de &gua necessarios para sustentar os ecossistemas estuarinos e de agua doce e o0s
meios de subsisténcia e bem-estar humanos que dependem deles. Eles apoiam uma
gama particular de servigos de provisdo, como agua fresca e limpa, plantas, materiais de
construcdo e alimentos. Os produtos derivados das aguas interiores mais importantes
para alimentacdo humana sdo os peixes e 0os outros produtos de pesca. Os fluxos
ambientais também apoiam os servi¢os ecossistémicos de regulagdo, como controle de
erosao, controle de poluicdo, controle de inundagfes e controle de pragas. Além disso,
os rios tém valores estéticos, religiosos, historicos e arqueologicos fundamentais para o

patriménio de uma nacgéao. (Forslund, et al., 2009)

Para rios e sistemas de areas humidas (pantanos), o regime de fluxos ambientais é
determinante mais importante da funcdo do ecossistema e dos bens e servigos
fornecidos por essas fungdes. A construcao de barragens (figura 3) e remoc¢éo de agua
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para uso humano reduziu o fluxo de varios rios importantes incluindo o Nilo, o Amarelo
e o Colorado, a ponto de nem sempre escoar para o mar. O mesmo aconteceu também
em rio Incomati. A medida que os fluxos de agua diminuiram, também diminuiram os
fluxos de sedimentos, que sao fontes de nutrientes importantes para a manutencéo dos
estuarios. Em todo o mundo, embora as actividades humanas tenha aumentado os fluxos
de sedimentos nos rios em cerca de 20%, os reservatorios e desvios de agua impedem
gue cerca de 30% dos sedimentos atinjam 0s oceanos, resultando em uma reducao

liquida de entrega de sedimentos aos estuarios de cerca de 10%. (MEA, 2005)

Figura 3: Barragem construida numa bacia hidrografica

(Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/77/Usina_Rio_Novo R
EFON.JPG/440px-Usina_Rio_Novo REFON.JPG)

Entretanto, o fluxo ambiental alvo ndo é necessariamente o fluxo natural do rio, mas sim

um fluxo negociado, definido por objectivos (decidir o que vocé deseja alcancar e definir
fluxos para alcanca-lo) ou por cenarios (negociacéao entre diferentes usuarios). (Forslund,
et al., 2009)

Todavia, os apelos para a manutencao de fluxos ambientais estédo implicitos em
acordos internacionais que vao desde a Agenda 21 da Cupula da Terra do Rio de 1992
até a Convencao de Ramsar, e requisitos especificos para manter o fluxo ambiental
estdo comecando a aparecer nas leis nacionais de agua. No entanto, com tdo poucos
paises desenvolvendo politicas de fluxos ambientais, continua sendo importante
considerar mecanismos e sistemas globais através dos quais 0s paises se

comprometerdo a abordar a saude de seus sistemas de agua doce e especificamente
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os fluxos ambientais. A Convencgéo das Nacdes Unidas sobre a Lei de Usos Nao-
navegacionais de Cursos de Agua Internacionais é de particular interesse quando se
trata de fluxos ambientais porque é a Unica convencéao global que trata dos rios para
outros fins que ndo a navegacao, e se aplica a sistemas transfronteiricos de agua doce.
(Forslund, et al., 2009)

2.4 Mudanca climéticas

Segundo o (MEA, 2005), observadas mudancas recentes no clima, especialmente
temperaturas regionais mais quentes, ja tiveram impactos significativos sobre a
biodiversidade e os ecossistemas, incluindo mudancas na distribuicdo de espécies,
tamanho da populacéo, tempo de reproducdo ou eventos de migracdo e aumento na
frequéncia de surtos de pragas e doencas. Até o final deste século, as mudancas
climaticas e seus impactos podem ser os principais impulsionadores direitos da perda de
biodiversidade e das mudancas nos servigos ecossistémicos em todo o mundo.

Os cenarios desenvolvidos pelo IPCC projectam um aumento na temperatura média
global da superficie de 2,0 a 6,4° Celcius acima dos niveis pré-industriais até 2100,
aumento da incidéncia de inundacdes e secas e um aumento no nivel do mar de 8 a 88
centimetros adicionais entre 1990 e 2100.

Os danos a biodiversidade aumentardo em todo o mundo com o aumento das taxas de
mudanca no clima. Em contraste, alguns servicos ecossistémicos em algumas regiées
podem ser inicialmente aprimorados por mudanca projetadas no clima (como aumento
na temperatura ou precipitagdo) e, portanto, essas regides podem experimentar
beneficios liquidos em niveis baixos de mudanca climéatica. Conforme a mudanca
climética se torna mais severa, no entanto, os impactos prejudiciais sobre 0s servi¢cos
ecossistémicos superam os beneficios na maioria das regides do mundo. O balanco das
evidéncias cientificas sugeria que haveria um impacto liquido prejudicial significativo
sobre 0s servigos ecossistémicos em todo o mundo se a temperatura média global da

superficie aumentasse mais de 2° Celsius acima dos niveis pré-industrial. (MEA, 2005)

2.5 Intruséao salina (IS)

Refere-se como a penetracéo, ou seja, invasao da agua do mar (agua salgada) para
zona de agua doce, pode ser no aquifero, um rio e/ou canal do rio. A invasdo da agua
salgada para o interior ao longo de rios e canais, combinada com a subsidéncia e
drenagem de terras agricolas, contribui para melhorar o processo de salinizacdo, o
fendmeno que provoca a degradacdo dos cursos de agua doce tornando suas aguas

improprias para diversos usos, incluindo o consumo humano. A contaminacao de corpos

13
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

de agua doce pela IS é um problema global, afectando a qualidade da agua, a saude da
vegetacdo e as condi¢cbes do solo a longo das linhas costeiras. A deterioracdo destes
recursos hidricos ameaca a sustentabilidade do abastecimento de &gua das
comunidades costeiras e 0 seu desenvolvimento econémico. Dependendo do local, a
invasdo da agua salgada no interior dos rios e canais varia sazonalmente. (Felisa, et al.,
2013)

Embora que, os métodos de investigacdo da ocorréncia de IS ainda ndo sdo muito
discutidos, actualmente pesquisas extremas estdo sendo realizadas em todo o mundo
para entender os seus mecanismos e desenvolver estratégias para controlar o processo.
Por exemplo, solu¢des tecnolbgicas caras; como dessalinizacdo, barreiras ou pocos de
injecdo foram implementados para lidar com a reducao da disponibilidade de agua doce.
(Felisa, et al., 2013)

2.6 Parametros fisico-quimicos da qualidade da agua

A qualidade da agua € uma medida da condicdo da dgua em relacdo aos requisitos de
uma ou mais espécies bidticas e/ou a qualquer necessidade ou propésito humano. Por
causa de crescimento populacional e negligéncia do ser humano a qualidade da agua
esta sendo deteriorada dia a dia. As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua
sdo alteradas de tal forma que néo sao Uteis para o fim a que destinam. A consideracao
da qualidade da agua é importante na avaliacdo de habitats de rios e zonas humidas
porque uma série de factores fisicos e quimicos interagindo podem influenciar os niveis
de produtividade priméria e, assim, influenciar a estrutura tréfica e a biomassa total em
toda a cadeia alimentar aquatica. (Tiwari, 2015)

A qualidade da agua difere dependendo do uso proposto da agua. A dgua impropria para
um uso pode ser bastante satisfatéria para outro uso e a agua pode ser considerada
aceitavel para um uso particular se agua de melhor qualidade nao estiver disponivel. Os
requisitos de qualidade da 4gua devem ser acordados com os padrdes de qualidade da
agua, que sao estabelecidos pelo 6rgdo governamental e representam os requisitos da

legislagéo. (Omer, 2019)

A boa qualidade da 4gua pode ser avaliada por meio do estudo de suas caracteristicas
fisicas e quimicas. E muito essencial e importante testar a &gua antes de ser usado par
consumo, uso domeéstico, agricola ou industrial. A qualidade da agua deve ser testada

com diferentes parametros fisico-quimicos. A selecdo dos parametros para testar a
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gualidade da agua depende exclusivamente de para que finalidade vamos usar essa
agua e até que ponto precisamos da sua qualidade e pureza. (Tiwari, 2015)

Os parametros fisico-quimicos que sdo frequentemente necessarios na monitoria da
gualidade de agua, especificamente em uma bacia hidrografica incluem temperatura (T),
precipitacdo (P), potencial hidrogénica (pH), salinidade (S) e/ou conductividade eléctrica
(CE), oxigénio dissolvido (OD), caudal ecolégico (Ce), presenca de nutrientes (nitratos
NO4* e fosfatos PO4%), e entre outros.

2.6.1 Temperatura (T)

A temperatura € um parametro fisico da agua que se refere a quao frio ou quente € o
fluxo. Ela € uma de suas propriedades mais basicas, e muitos outros parametros
dependem dela para precisdo, e exerce uma grande influéncia na actividade biol6gica e
no crescimento, tendo efeito na quimica da agua, pode influenciar as medi¢cdes da
guantidade de &gua e governa os tipos de organismos que vivem em corpos de agua. A
temperatura governa os tipos de organismos que podem viver num curso de agua.
Peixes, insetos, zooplancton, fitoplancton e outras espécies aquaticas tém uma faixa de
temperatura preferida. A medida que as temperaturas ficam muito acima ou abaixo dessa
faixa preferida, nimero de individuos da espécie diminui até que finalmente ndo ha mais
nenhum. (Omer, 2019)

Agua quente contém menos oxigénio dissolvido do que a &gua fria e pode n&o conter
oxigénio dissolvido suficiente para a sobrevivéncia de diferentes espécies de vida
aquatica. Alguns compostos também sdo mais téxicos para a vida aquatica em
temperaturas mais altas. Portanto, no monitoramento da qualidade da agua e na
pesquisa cientifica de campo, a temperatura é medida em grau Celcius (° C).

2.6.2 Precipitacéao (P)

A precipitagéo, na forma de chuva, neve ou granizo, € o principal mecanismo natural de
restabelecimento dos recursos hidricos da superficie terrestre. Do ponto de vista
hidrologica, na regido tropical, as precipitagbes em forma de chuva sdo as de maior
interesse. Na Otica agricola, as precipitacdes sdo de grande importancia econdémica, pois
delas dependem a producédo das culturas néo irrigadas, o dimensionamento dos
sistemas de drenagem, de barragens, pontes e outras estruturas hidraulicas, o
planeamento da conservacédo dos solos e maneio da irrigacédo, etc. Também, tém sua
importancia social, pois delas dependem muitos pequenos agricultores para a sua

sobrevivéncia no campo.
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A precipitagéo que cai sobre a bacia hidrografica atinge as vertentes e infiltra-se no solo
até que o mesmo atinja sua saturacdo, gerando, assim, o escoamento superficial das
vertentes para os cursos de agua (rede de drenagem) que transporta a agua até o seu
exutorio ou secao de saida. Devido a falta de planeamento do uso e ocupacao do solo
urbano e rural, observa-se, comumente, uma série de problemas relacionados a
ocupacdo desses solos que directa ou indirectamente causam problemas a gestao de
bacias hidrograficas. No mundo moderno, observa-se que um dos problemas mais
graves esta relacionado com a ocupacao de areas marginais dos cursos de agua sujeitas
as inundacdes. Na figura 4 abaixo, observa-se um comportamento ambiguo dessas
areas marginais dos cursos de agua, primeiro como areas de vertente, quando 0s niveis
de 4guas se apresentam baixos, ou seja, leito menor, depois como areas de transporte
e escoamento, quando o nivel dos mesmos apresenta o leito maior, ou seja, cheias.
(Schiavetti & Camargo, 2002)

Figura 4: O comportamento ambiguo de areas marginais dos cursos de agua

(Fonte: A Engenharia nos Ensina...: Alagamento, Enchente ou Inundacgéo?)

Portanto, os cursos de agua tém seu leito classificado em trés partes: leito menor, leitor
maior e planicie de inundacéo, conforme ilustrado na figura. Assim, podemos entender
gue enchente é algo natural aos cursos de agua, ap6s a ocorréncia de intensas chuvas
gue provocam enormes vazfes, porém, quando ocorre inundacdo, é sinal que a
ocupacao humana falhou, no ato de ocupar o solo nas areas de vazante dos cursos de
agua.
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2.6.3 Caudal ecolégico (Ce)

Caudal ecologico € o regime hidrico de um rio e zona hdmida para manter os
ecossistemas e o0s seus beneficios. O regime de caudais ecoldgicos refere-se uma
combinacéo de valores de caudal ao longo do ano, que devera ter em consideracao o
regime hidrologico natural da linha de 4gua, as necessidades do ecossistema aquatico,
em particular das espécies ao longo do seu ciclo de vida e a qualidade da agua no trogo
a jusante da bacia. Os regimes de caudais ecologicos tém por objectivo satisfazer as
necessidades dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos e constituem regimes de caudais
minimos a manter no curso de Agua, que permitam assegurar a conservagdo e a
manutencao dos ecossistemas aquaticos naturais, protecdo das espécies com interesse
desportivo ou comercial, assim como a conservacdo e manutencdo dos ecossistemas
ripicolas. (ATKINS-ISA, 2014)

O regime natural do fluxo de 4gua € um dos factores ambientais mais determinantes,
condicionando a composicao, estrutura, funcdes e a dinamica dos ecossistemas fluviais,
0S quais, por sua vez, condicionam a riqueza e a diversidade das espécies. De modo a
mitigar 0s impactos negativos, € necessario definir a jusante um regime de caudais
ecoldgicos. (ATKINS-ISA, 2014)

2.6.4 Conductividade eléctrica (CE) e Salinidade (S)

Sais e outras substancias afectam a qualidade da agua usada para irrigacdo ou
consumo. Eles também tém influéncia critica na biota aquatica, e todo tipo de organismo
tem uma faixa de salinidade tipica que pode tolerar. Os sais que se dissolvem na agua
se gquebram em i0es carregados positivamente e negativamente. A presenca de ides
dentro da 4gua, geralmente devido a agua salgada e em parte a lixiviacdo € indicado por
conductividade eléctrica (Tiwari, 2015). A conductividade eléctrica da agua é a
capacidade da agua de transportar ou conduzir uma corrente elétrica e os ides (sais
dissolvidos) sédo os condutores. Como a corrente eléctrica € transportada por ides em
solucbes, a conductividade elétrica aumenta a medida que a concentracdo de ides
aumenta. (Omer, 2019)

A salinidade é uma medida da quantidade de sais na agua. Como os ides dissolvidos
aumentam a salinidade e a conductividade eléctrica, as duas medidas estdo
relacionadas. As medicdes de conductividade eléctrica (CE), juntamente com a
temperatura (T), permitem que os valores de salinidade (S) sejam calculados por meio
de algoritmos. A intrusdo salina pode mover para a montante e isso pode ser indicado

por valores altas de conductividade eléctrica. (Tiwari, 2015)
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Portanto, a conductividade eléctrica € um dos principais parametros utilizados para
determinar a adequacdo da agua para irrigagdo e combate a incéndios, e no
monitoramento da qualidade da agua e na pesquisa cientifica de campo, a
conductividade eléctrica € medida em mil Siemens por centimetro (mS/cm) ou micro-
Siemens por centimetro (uS/cm) e a salinidade em miligrama por litro (mg/l). (Omer,
2019)

2.6.5 Potencial hidrogénico (pH)

Segundo (Omer, 2019), este € um dos parametros mais importantes da qualidade da
agua, definido como o logaritmo negativo da concentracao de ides de hidrogénio. Ele é
um numero adimensional, no qual varia de 0 a 14, que indica a forca de uma solugéo
acida ou basica, com 7 sendo neutro. O pH inferior a 7 indica acidez, enquanto que um
pH superior a 7 indica uma solucéo de base. A maioria dos animais e plantas aquaticos
se adaptou a vida na agua com um pH especifico e pode sofrer até mesmo uma pequena
mudanca. Agua com pH muito baixo ou alto € fatal. Um pH abaixo de 4 ou acima de 10
matara a maioria dos peixes, e muito poucos animais pode suportar agua com pH abaixo
de 3 ou acima de 11.

Existem dois métodos disponiveis para a determinacdo do pH: método eletrométrico e
colorimétrico (Omer, 2019). Portanto, alterag6es no valor de pH devem ser analisadas
com atencao, pois, também podem refletir negativamente na vida aquatica, podendo vir
a ocasionar a mortandade de peixes. O nivel de pH também tem grande importancia
para o tratamento de esgotos, uma vez que apresentando niveis basicos podem
ocasionar interferéncia nos agentes bioldgicos utilizados nessa prética de tratamento.
(Danelon & Rodrigues, 2013)

2.6.6 Oxigénio dissolvido (OD)

Este é um importante parametro para avaliagdo da poluicdo de agua. Ele é oxigénio
molecular gasoso na forma de O:2 originando da atmosfera ou como subproduto da
fotossintese, considerado um dos parametros mais importantes da qualidade da agua
em corregos, rios e lagos. Ele é um indicador basico da saude do ecossistema. Quanto
maior for a concentracdo de oxigénio dissolvido, melhor é a qualidade da agua. A
guantidade real de oxigenio dissolvido varia dependendo da presséo, temperatura e
salinidade da agua. Portanto, o oxigénio € ligeiramente sollvel em agua e muito sensivel
a temperatura. Por exemplo, a concentracdo de saturacéo a 20° C é de cerca de 9mg/I
e a0°C é de 14,6 mg/l. (Omer, 2019)
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Este parametro tem sua importancia optimizada quando se preconiza a vida aquética,
uma vez que em niveis insatisfatorios pode afectar negativamente a biodiversidade.
Portanto, no monitoramento da qualidade da agua e na pesquisa cientifica de campo,
oxigénio dissolvido é expresso em muitas unidades diferentes, mas mais frequentemente
em miligrama por litro (mg/l) ou percentagem de saturacdo (OD%), mas a unidade mg/I
€ simples, pois sdo os miligramas de oxigénio gasoso dissolvidos em um litro de 4gua.
Existem trés meétodos principais usados para medir as concentracdes de oxigénio
dissolvido: o método colorimétrico, rapido e barato; o método de titulacdo de Winkler,
método tradicional; e 0 método eletrométrico. (Danelon & Rodrigues, 2013)

2.6.7 Nitratos (N)

O crescimento de macrofitas e fitoplancton é estimulado principalmente por nutrientes
como nitratos. Uma alta concentracdo de nitratos nas aguas superficiais pode estimular
o rapido crescimento de algas que degradam a qualidade da agua. Os métodos principais
usados na medicdo de nitratos nas amostras aquosas sao colorimétricos,
potenciométrico: elétrodo seletivo de ides, e espectrofotométrico.

Muitos corpos de agua doce estao atualmente sofrendo influxos de nitrogénio e fosforo
de fonte externas. A concentracao crescente de fosforo disponivel permite que as plantas
assimilem mais nitrogénio antes que o fésforo se esgote. Assim, se fésforo suficiente
estiver disponivel, a alta concentracdo de nitratos levara a producdo de fitoplancton
(algas) e macrodfitas (plantas aquaticas). Isto € principalmente devido ao uso de
fertilizantes. (Tiwari, 2015)

Os nitratos podem entrar na agua subterranea a partir de fertilizantes quimicos usados
nas areas agricolas. A concentracdo excessiva de nitrato (mais de 10mg/l) na agua
potavel causa uma ameaca imediata e grave a saude dos bebés. Os ides de nitrato
reagem com hemoglobina do sangue, reduzindo assim a capacidade do sangue de reter
oxigénio, o que leva a doenca chamada bebé azul ou metemoglobinemia. (Omer, 2019)
2.6.8 Fosfatos (P)

Os ides de sulfato ocorrem na agua natural e nas aguas residuais. A alta concentracao
de sulfato na agua natural é geralmente causada pela lixiviagdo de depdsitos naturais de
sulfato de sédio ou sulfato de magnésio. Se alta concentracdo for consumida na agua
potavel, pode haver gostos desagradaveis ou efeitos laxantes indesejados, nao héa perigo

significativo para a saude publica. (Omer, 2019)
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3. CASO DE ESTUDO: ESTUARIO DO RIO INCOMATI

3.1 Conceito geral

Mogcambique situa-se no sudeste do continente africano e partilha nove bacias
hidrograficas transfronteiricas, das quais em oito localiza-se mais a jusante do pais. Mais
de 50% dos recursos hidricos existentes no pais entram através dessas bacias
hidrogréficas. (ARA-SUL, 2008)

Na regido Sul de Mogambique, todos os principais rios (tais como Maputo, Umbeluzi,
Incométi, Limpopo e Save) tem a sua origem em paises vizinhos e escoam em
Mocambique. Uma abstracao significativa desses rios em paises a montante, juntamente
com alto fluxo de variabilidade, reduz a disponibilidade na regido Sul. A gestdo dessas
bacias e reservatérios a montante tem impactos diretos aos ecossistemas das bacias em

Mocambique.

3.2 Caracterizacéo geral da bacia

A bacia do rio Incoméati € uma bacia de rio internacional localizadas na regido da Africa
Austral no canto sudeste de Africa compartilhada por trés estados (nac¢des): Republica
da Africa do Sul, Reino da Suazilandia (Essuatini desde Abril de 2018) e a Republica de
Mocambique como indicado no mapa da figura 5. Ela abrange uma éarea total da bacia
de aproximadamente 50.000 km?, dos quais somente 32% situa-se em territério
Mocambicano. Na Suazilandia a area é de 6% e na RepUblica da Africa do Sul é de 62%.
Os principais afluentes sdo Komati, Crocodilo e Sabie. (ARA-SUL, 2008)

O rio nasce na Africa do Sul no planalto do Transval, a cota de cerca de 1030m, em
Breyten, entre Carolina e Ermalo, seguindo uma orientacao leste, atravessa a
Suazilandia encontrado pouco depois a cordilheira dos Libombos que obriga a orientar-
se no sentido norte até encontrar finalmente a garganta (Koomartport) em Africa do Sul,
na qual faz fronteira com Ressano Garcia em Mocambique, recebe o seu afluente
Crocodilo, e penetra em Mocambique (Machute, 2019). Em Mogambique, o rio desagua
por um estuéario no Oceano indico no distrito de Marracuene, depois de percorrer
280km no territdrio Mogambicano. Portanto, o Komati entra em Mogcambique, a jusante
da afluéncia dos rios Komati e Crocodilo em Ressano Garcia, passando a chamar-se
Incomati. (ARA-SUL, 2008)

Segundo (Souza & Fernandes, 2000), a subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior
ordem como a bacia do rio Incomati em seus componentes, sub-bacias, permite a
pontuar os problemas difusos, tornando mais facil a identificacéo de focos de degradacéo
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de recursos naturais, da natureza dos processos de degradacao ambiental instalados e
o grau de comprometimento da producgéo sustentada existente. Portanto, a figura 6 indica

a bacia e sub-bacias do rio Incomati.
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Figura 5: Mapa de bacia e sub-bacias do rio Incomati (Fonte: Adaptada pela autora,
2022)

A bacia do rio Incomati € de grande importancia estratégica para a Africa do Sul, pois
suporta uma grande quantidade de actividades econémicas do pais. Na Suazilandia, a
agua é desviada para o rio Umbeluzi para irrigar machambas de cana-de-agucar. Um
aspecto incomum desta bacia é que a Africa do Sul é um ribeirinho a montante e a
jusante em relacdo a Suazilandia, entdo as barragens construidas no pais aumentam a
producédo para subsequente langamento a jusante e sao, portanto, uma vantagem para
a Africa do Sul. (Turton, et al., 2004)

Portanto, a bacia hidrografica do rio Incométi em Mogambique situa-se entre os
paralelos 24°30’ S e 26°30’ S, bem como, os meridianos de 29°30’ E e 33°30’ E. Os
limites dessa bacia séo a bacia hidrogréfica do rio Limpopo a Norte e a do rio Umbeluzi
a Sul, a Este faz limite com o Oceano indico e a Oeste ¢ partilhada pela Africa do Sul e
Suazilandia onde faz o seu limite. Ela situa-se numa érea classificada como semiarida

e a contribuicdo de Mogcambique para o escoamento do rio € aproximadamente de 4%.
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Isto significa que Mogambique é altamente dependente da dgua exdgena que
atravessa a fronteira com a Africa do Sul. O rio Incométi também é de grande
importancia para a Suazilandia. (Turton, et al., 2004) (ARA-SUL, 2008)

Para as caracteristicas meteorologicas da bacia do rio Incomati no territorio nacional de
Mocgambique optou-se por trés zonas e trés cendrios. As zonas selecionadas sdo o
alto, o médio e baixo Incométi, sendo o alto Incomati é a area entre a fronteira com a
Africa do Sul até Magude; o médio Incomati, a rea compreendida entre as sessées de
Magude e Palmeira; e o0 baixo Incomati, a area a jusante de Palmeira até a foz do rio.
(ARA-SUL, 2008)

Entretanto, o rio Incomati € um recurso hidrico transfronteirico que partilham em uma
teia complexa alta e fortemente ligada de interdependéncias ambientais, econémicas,
politica e seguranca. Isto € por causa de qualquer manipulacéo do rio Incomati e seus
cursos de agua por qualquer estado (pais) ribeirinho inevitavelmente tem impactos
econdmicos, ambientais e de seguranca em outros paises ribeirinhos. Tais
interdependéncias induzidas hidrologicamente contam crescendo com o tempo assim
gue a procura e competicao pelos rios partilhados também cresce, forcando os estados
(nagbes) ribeirinhos a interagir um com outro indefinidamente. Isto torna os estados
vulneraveis as inevitaveis recessdes e progressos das relagdes internacionais e politica

doméstica num sistema internacional interdependente. (Machute, 2019)

3.2.1 Hidrografia da bacia do rio Incomaéti

Os principais afluentes sdo Komati, Crocodilo e Sabié. O Komati entra em Mocambique
a jusante da confluéncia dos rios Komati e Crocodilo em Ressano Garcia, passando a
chamar-se Incomati. O comprimento do rio em Mocambique é de 280km, cerca de 40%
do comprimento total do rio. (ARA-SUL, 2008)

3.2.2 Aspectos fisico-geogréaficos da bacia

Os aspectos fisico-geograficos, ou seja, aspectos fisicos e geograficos, em geral séo
agueles que explica os processos que moldam a superficie da terra, os animais e plantas
gue a habitam, bem como, os padrdes espaciais que exibem como a geologia e
geomorfologia, topografia e tipos de solos. Portanto, a seguir sdo os aspectos fisico-
geograficos da bacia do rio Incomati:

e Geologiae geomorfologia: Segundo a ARA-SUL (2008), na bacia do rio Incomati
encontram-se formacfes pertencendo a varios sistemas, nomeadamente o
Transvaal, complexo arcaico, Karroo, na Suazilandia, sendo a maior parte da
bacia em territério Sul-Africano constituida por granitos e gneiss. Em Mogambique
encontram-se junto a fronteira e em todo o seu comprimento uma faixa de riolitos
e basaltos. Entre o Sabie e o Uanetzi aparecem formacfes de cretaceo.
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Entretanto, na bacia existem ocorréncias de varios minerais, mas apenas 0
carvao, 0 amianto e o ouro séo extraidos.

e Topografia: A parte mocambicana do rio Incoméati ndo possui um relevo
assinalavel, as altitudes maiores néo ultrapassam os 2800m e localizam-se na
zona fronteirica com a Africa do Sul e as altitudes minimas variam de 0 a 50m
localizadas na regido Sul (imediacdes de Magude) ao longo da faixa costeira
quase a foz. Esta caracteristica do relevo do baixo Incomati faz com que a regido
seja vulneravel a intrusdo salina e cheias, uma vez que uma vasta area se
encontra abaixo do nivel médio do mar. (Jambane, 2018)

e Solos: Adisponibilidade de informagfes sobre os solos de uma bacia hidrogréfica

€ muito importante para o planeamento e identificacdo de sensibilidade a eroséo,
contaminacdo das 4guas subterraneas e avaliacdo do potencial de retencdo de
agua e velocidade de escoamento desta. Porém, o nivel de detalhamento dos
estudos sobre a relagéo entre os diferentes tipos de solo e o comportamento
hidrico, qualidade da a4gua e areas de risco depende da escala e do nivel de
detalhe do levantamento que se deseja realizar.
Os solos predominantes na bacia do rio Incomati em Mocambique derivam dos
sedimentos do Karro, Terciario e Quaternario. Na regido oriental de vale, proximo
da foz do rio, os solos sdo arenosos e tem maior capacidade de retencdo da agua
gue varia da média a muito boa, atraindo mais as popula¢des que praticam a
agricultura e pastagem de gado. Contrariamente a nascente, 0s solos
apresentam-se argilosos, alterando-se gradualmente para arenoargilosos na faixa
central. Estes solos na sua maioria sdo pouco permeaveis dificultando a infiltracdo
da agua dando uma maior vulnerabilidade de ocorréncia de cheias pela fraca
retencdo. Estas caracteristicas acentuam a vulnerabilidade da regido do vale de
Incomati, as cheias e a intruséo salina, associadas ao facto de que uma grande
parte da planicie se encontra abaixo do nivel médio das dguas do mar. (Jambane,
2018)

3.2.3 Clima da bacia do rio Incomati em Mo¢ambique

O clima da regido da bacia do rio Incométi em Mocambique varia de tropical hiumido de
savana, na Costa, passando para seco de estepe, nas regides mais a oeste e centrais.
Portanto, a zona de Magude, e na area ocidental do pais passa a ser do tipo seco de
estepe com estagéo seca no inverno. (ARA-SUL, 2008)

A temperatura média anual varia entre 22,4° C a 23,9° C e a precipitagdo média anual
varia entre 1073mm em Calanga (P307), na Costa, a 509mm em Mapulanguene (P 600),
perto da fronteira com Africa do Sul. A precipitacdo média anual, na area mogambicana
da bacia, € de cerca de 650mm (ARA-SUL, 2008). As temperaturas maximas e minimas
das médias mensais registam-se nos meses mais quentes (Dezembro e Janeiro) e frios
(Junho e Julho) do ano variando entre 18° C e 24° C. (Jambane, 2018)
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As cheias na bacia do rio Incomati, séo originadas essencialmente pelo factor distribuicdo
temporal e espacial da precipitacdo, concentrada num Unico periodo, e com maior
intensidade. A bacia esta situada entre as isoietas de 700mm e 1800mm. A distribuicdo
anual da precipitacdo é caracterizada pelo facto de praticamente toda a chuva se
concentrar durante os meses de verdo, Outubro a Abril, culminado muitas vezes em
cheias. Durante os meses de Junho a Agosto geralmente regista-se fraca precipitacao.
(Jambane, 2018)

De um modo geral, a pluviosidade encontra-se repartida de forma irregular ao longo do
ano, com 85% da precipitacdo a ocorrer em média entre os meses de Outubro e Marcgo
sendo fraca nos periodos restantes.

3.2.4 Populacao na bacia hidrogréafica do rio Incomati em Mo¢cambique

A é&rea que utiliza recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Incomati em
Mocambique, comporta uma populacdo de aproximadamente 180.504 habitantes. A
populacdo encontra-se concentrada ao longo das margens do rio Incomati e uma parte
significativa da populacdo concentra-se ao redor da albufeira de Corumana. O maior
aglomerado verifica-se na regido Centro, Este e Sul do baixo Incomati. Dentre varios
factores, a aproximacdo aos recursos hidricos e as caracteristicas do solo sdo os que
melhor explicam a distribuicdo da populagéo na bacia do Rio Incomati. (Jambane, 2018)
3.2.5 Uso e cobertura do solo na bacia no territério nacional de Mo¢cambique

As caracteristicas de geracao de escoamento em uma bacia hidrografica séo fortemente
influenciadas pelo uso e ocupacéo do solo, uma vez que grande parte dos processos de
transformacao de escoamento depende do tipo de cobertura existente. As informagdes
do uso e cobertura do solo sdo elementos basicos para o planeamento de uma bacia
hidrogréfica, pois retratam as actividades econdmicas desenvolvidas e que podem
significar pressdes e impactos sobre os elementos naturais.

Considerando que a bacia hidrografica € a unidade de planeamento, é fundamental e
essencial pensar sobre sua gestdo a partir de suas caracteristicas naturais. Portanto,
deve-se considerar que o comportamento de uma bacia hidrografica ao longo do tempo
ocorre por dois factores, sendo eles, de ordem natural, responsaveis pela predisposicao
do meio a degradacdo ambiental, assim como, factores antropogénicos, onde as
actividades humanas interferem de forma directa ou indirecta no funcionamento da bacia
hidrografica. (Vilaga, et al., 2009)

O local de estudo predomina a vegetacao do tipo savana ocupando mais da metade da

area em estudo, quando se aproxima ao litoral predomina a floresta sempre verde,
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registando-se também a ocorréncia com uma percentagem reduzida de areas
construidas. As condigBes climaticas disponiveis na regido fazem com que o
desenvolvimento de vegetacdo seja reduzido. Ao longo da bacia hidrografica do rio
Incomati, em territério nacional de Mocambique, € praticada a agricultura se sequeiro e
pastagem nas areas de savana. (Jambane, 2018)

Solos da parte a jusante da bacia séo principalmente aptos para arroz, particularmente
perto da foz e noutras zonas como 0s terragcos mais elevados de origem marinha.
Existem algumas colinas arenosas, boas para o cultivo de vegetais e bananas. Na parte
central, as deposicdes fluviais sdo boas para trigo, milho, cana de aclcar e vegetais.
Mais a montante, existem terracos elevados com solos argiloarenosos, que s&o
indicados para citrinos e mandiocas entre outras culturas. (ARA-SUL, 2008)

3.2.6 Estruturas hidraulicas existentes na bacia do rio Incomati em Mo¢ambique
Na bacia hidrografica do rio Incomati existem quatro estruturas hidraulicas no territorio
moc¢ambicano, nomeadamente barragem de Corumana, acude de Chauali, represa de
Macaene e represa de Mapulanguene. O acude de Chauali é uma barragem de terra
cujo objectivo é aumentar a capacidade natural de armazenamento do lago Chuali até
200Mm?3; localiza-se no rio Massimachopes, no distrito de Manhica. As represas de
Macaene no rio Massitonto e de Mapulanguene no rio Uanetse, ambas estao localizado
no distrito de Magude, cujo objectivo é armazenamento de agua para fins agropecuarios

nas zonas da sua localizacdo. (ARA-SUL, 2008)

Das quatro estruturas hidraulicas mencionadas, a barragem de Corumana construida
sob o rio Sabie no distrito da Moamba, é de grande importancia. Ela foi construida na
década de oitenta com o objectivo essencial a regularizacdo dos caudais do rio Sabie, a
garantir agua para as regides médio e baixo Incomati, quer para a utilizacao na rega dos
terrenos a jusante da barragem, no vale do Sébie, quer para o reforco dos caudais de
estiagem para rega dos terrenos a jusante e ainda para redugéo da pontas de cheia no
Sabie. (Jambane, 2018)

No entanto, a qualidade da agua nessas estruturas hidraulicas requer melhor
monitoramento, porquanto, ha periodos que se apresentam alto teor de salinidade do
gue o normal. As represas encontram-se assoreadas devido a concepc¢ao de deficiéncia

das recargas de fundo, recentemente néo operacionais. (ARA-SUL, 2008)
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3.3 Local de estudo (Estuario do Rio Incomaéti)

Sendo que a bacia hidrogréafica do rio Incomati € uma bacia internacional que pertence
trés paises (Africa do Sul, Suazilandia e Mogambique), o local de estudo escolhido para
o presente trabalho foi s6 na parte a jusante da bacia, no estuario do rio Incométi (como
apresentado na figura 6) localizado em Mogambique, que sofre muitos problemas por
causas das mudancas no regime de fluxos de agua feito a montante.

O estuario do rio Incométi esta localizado na provincia de Maputo, no distrito de
Marracuene e Manhicga, sendo que em distrito de Marracuene € onde acontece a mistura
das aguas do mar (Oceano Indico) e do rio Incoméati devido aos efeitos das marés e no
distrito de Manhica uma parte (Maragra) sente o efeito das aguas do mar enquanto o
outro ponto (Incoluane localizado na Xinavane) serve como a barreira entre a agua do
mar e a dgua do rio. O local de estudo especialmente na parte de distrito de Marracuene
sofre a intruséo salina nas épocas secas no qual afecta muito as actividades cotidianas
das comunidades locais que dependem muito dos servi¢os ecossistémicos dessa bacia

hidrogréfica.
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Figura 6: Mapa geografico do local de estudo (Fonte: Adaptada pela autora, 2022)
O local de estudo é considerado como um estuario e ndo delta pois tem um ponto Unico
e bem identificado de desagua ao mar. Isso pode ser explicado da maneira a seguinte,

26
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

apesar de apresentar uma ilha (a Xefina pequena), no qual cria uma bifurcacdo em dois,
ele depois volta-se a unir antes de desaguar a sua agua para o mar.

O estuério €, portanto, a parte final do rio, caracterizada pela abertura larga sem acumulo
de sedimentos. Logo, no estuario ha apenas um canal de escoamento da agua a entrar
o0 mar. Mas no caso do delta de um rio, ao contrario do estuario, ha um grande acumulo
de sedimentos em sua foz; logo, ha presenca de vérios canais de escoamento da agua.
Portanto, € comum nos deltas de rios, formarem espécies de ilhas com acumulo dos

sedimentos. A figura 7 a seguir ilustra a diferenca entre um estuario e um delta.

Figura 7: A ilustracédo da diferenca entre um estuario e delta

(Fonte: https://www.google.com/hidrogeografia-e-hidrologia/slideshare.net)

Os ambientes estuarinos sdo ecossistemas de transicdo entre o continente (parte
terrestre) e o oceano, sendo areas de encontro dos rios com o mar. Eles séo os Unicos
sistemas aquaticos onde ocorre a interacdo dindmica entre as aguas doces, aguas
marinhas e sistemas terrestres. Por essa raz&o, o0s estuarios estdo entre o0s
ecossistemas mais produtivos do mundo e também entre os mais vulneraveis. No
entanto, a sua abundante e diversificada comunidade e capacidade de renovacao
periddica das suas aguas, faz destes ecossistemas ser locais onde ocorrem intensas
transformacdes da matéria organica, representando um importante elo de ligacdo entre
0S ecossistemas aquatico, terrestre e marinho. (Halo, 2004)
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3.4 Materiais e procedimentos metodoldgicos

Neste subcapitulo sdo apresentados os materiais e métodos que foram utilizados na
realizacdo do tema em estudo, garantindo assim os dados recolhidos durante as
pesquisas bibliograficas e do campo apresentem resultados precisos para a tomada de
deciséo e consulta académica.

3.4.1 Materiais

O conjunto de materiais que foram usados para a realizacdo do tema em estudo sao:

e Medidor digital multi-parametros para medir os parametros fisico-quimicos
(temperatura, conductividade eléctrica, pH, e oxigénio dissolvido) da qualidade
de agua no campo de estudo;

e O espectrofotdmetro junto com reagentes necessarios para medir a quantidade
dos nutrientes (nitratos e fosfatos) nas amostras de agua no laboratério de DEQ
na faculdade de engenharia na UEM;

e Garrafas de agua mineral de 500 mililitros, 1 litro e 1,5 litros rotulados, usados na
recolha das amostras para ser analisados no laboratorio;

e Caderno e caneta para apontar os dados dos parametros fisico-quimicos
avaliados, bem como, a informacéo das entrevistas e observacao fisica no campo
de estudo;

e Telefone para a captura de imagens e gravacdes necessarios como as
localiza¢cBes geograficas no local de estudo; e

e Computador resistente com o programa MS-Excel usado na producdo das
tabelas dos servicos ecossistémicos, 0 ARC-GIS usado na producdo dos mapas
e MS-Word para compilacdo do relatério final do tema em estudo.

3.4.2 Procedimentos metodoldgicos

Para avaliacdo da qualidade de agua, 29 pontos terrestres nos distritos de Marracuene
e Manhica foram selecionados aleatoriamente e 12 pontos ao longo do rio (a partir da
foz/boca do rio com uma separacdo de 3km de um ponto a outro), levando em
consideracdo somente 27 pontos terrestres no distrito de Marracuene onde apresentam
maiores riscos. Os dados dos 2 pontos terrestres levantado no distrito de Manhiga onde
0 risco € menos significativo comparado com os do distrito de Marracuene servia para o
efeito da compreensdo até que ponto a agua do local pode apresentar uma boa
gualidade nas duas épocas do ano hidroldgico. O local de estudo foi dividido em seis
zonas a facilitar as visitas do campo nas campanhas terrestres no monitoramento dos
parametros fisico-quimicos e levantamento dos servicos ecossistémicos,
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nomeadamente zona 01, zona 02, zona 03, zona 04, zona 05 e zona 06, no qual as
primeiras cinco zonas (zona 01 a 05) como indicado na figura 8 pertencem o distrito de
Marracuene e a ultima (zona 06) é no distrito de Manhica. Todavia, nao foi possivel incluir
0s pontos de amostragem da Zona 06 em todos mapas apresentado no presente relatério
(exceto nos dois mapas gerais do local em estudo anexados, Anexo K e Anexo ) por
causa da escala na producdo dos mapas que afeitava a distribuicdo dos pontos de
amostragem e fazer com que os detalhes importantes ndo ser apresentados duma forma
compreensivel.

A zona 01 pertence o bairro Eduardo Mondlane; a zona 02 pertence o bairro Samora
Machel; zona 03 pertence o bairro de Hobjana; zona 04 pertence dois bairros: Macaneta
1 e Macaneta 2 (Mbuva e Matsinane); zona 05 pertence o0 bairro de Gazene e
Muntanhana e a zona 06 abrange a Maragra e Incoluane no distrito da Manhica.
Durante a campanha terrestre da época seca, de Outubro de 2021, no levantamento de
dados dos parametros fisico-quimicos, algumas coordenadas dos pontos na zona 03 e
zona 04 foram ajustadas por falta de agua nos pontos usados na campanha terrestre da
época humida. Portanto, o mapa da figura 8 foi feito usando os pontos geograficos da
época seca devido ao fato que a distribuicdo deles € mais clara comparando com os da
época humida.
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Figura 8: O mapa geral do local de estudo indicando a distribuicdo dos pontos terrestre

de amostragem na zona 01 a 05 (Fonte: Adaptada pela autora, 2022)
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Portanto, as zonas escolhidas, ou seja, as comunidades locais em local de estudo estéo
situadas em lagoas estuarinos e costeiras. Sdo comunidades pobres com dependéncia
relatada ou evidente de bens e servigos dos ecossistemas terrestre, aquatico e marinho.
Os meios de subsisténcia sao altamente dependentes dos recursos naturais e dependem
da agricultura sazonal, pesca e comércio no centro urbano e da costa. Os niveis de
pobreza nessas zonas sao altos e a maioria da populagcédo vive abaixo da linha da
pobreza.

Para cumprir os objectivos da pesquisa estabelecidos, era planeado monitorar e avaliar
seis parametros da qualidade de agua: conductividade eléctrica, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, e nutrientes (nitratos e fosfatos) quanto a época chuvosa tanto a
época seca, mas foram monitorados e avaliados com sucesso quatro parametros
nomeadamente: a condutividade elétrica, temperatura, pH, e oxigénio dissolvido. N&o foi
possivel avaliar com sucesso os nutrientes (nitratos e fosfatos) por causa da falta de
matérias necessarios, ou seja, reagentes no laboratério, porém foi possivel avalia-los
somente na época chuvosa nos primeiros 27 pontos terrestres. O monitoramento dos
parametros fisico-quimicos e levantamento dos servicos ecossistémicos no local de
estudo foram realizados no periodo de Mar¢o de 2021 a Outubro do mesmo ano, para
conseguir dados de duas épocas, época humida e época seca do ano hidrolégico 2020-
2021. As coletas das amostras foram realizadas em garrafas de agua plastica de meio
litro, 1 litro e 1,5 litro; todas as coletas foram realizadas no periodo de dia, em horério
variando de 5H as 14H. As analises dos quatro parametros (condutividade elétrica,
temperatura, pH, e oxigénio dissolvido) foram realizadas no campo de estudo e os
nutrientes (nitratos e fosfatos) no Laboratério de DEQ na faculdade de Engenharia na
UEM. Dos pontos escolhidos foram feitas trés medi¢cdes em cada parametro fisico-
guimico monitorado com intencao de usar a média dos valores obtidos.

Considerando que a qualidade e a quantidade das aguas variam em funcéo de diversos
factores, tais como o0 uso e ocupacao do solo da bacia, verificou-se a importancia da
analise e levantamento dos servicos ecossistémicos em cada ponto terrestre por meio
de entrevistas com as comunidades locais e por observacao fisica no local de estudo na
identificagdo de pontos mais criticos.

3.4.3 Cronograma de execucao

Descreva o tempo que se pretende utilizar para a execugao de cada etapa da pesquisa.
Sugere-se a utilizagdo de cronograma por semestres ou meses. O cronograma do

presente trabalho foi feito mensalmente e a elaboracéo do trabalho foi feita em quatros
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etapas. A primeira etapa foi uma pesquisa bibliografica com vista a recolher informacéo
provisoria sobre o tema de estudo.
A segunda etapa foi a colecéo de informac&o e marcacéo dos pontos de monitoramento
no local de estudo e dai foi feita um termo de atributo para ser entregue ao departamento.
Esta etapa foi feita em dois més. A informacéo do local de estudo contém:

e Uso e ocupacao do solo,

e Os interesseiros,

e Disponibilidade de recursos naturais (0 que a bacia contém? E quais sado os

servigos ecossistémicos disponiveis?), e
e Selecdo dos pontos de monitoramento no campo de estudo e parametros
importante para ser avaliado.

A terceira etapa foi 0 monitoramento da qualidade de &gua, que foi feito nos pontos
escolhidos no campo de estudo para que 0s parametros importantes sejam avaliados.
Os parametros fisico-quimicos necessarios quais foram avaliados séo a temperatura (T),
a conductividade eléctrica (CE), o potencial hidrogénico (pH), o oxigénio dissolvido (OD),
e nutrientes (nitratos e fosfatos).
Contudo, o monitoramento, no local de estudo, para a qualidade de agua da bacia foi
realizado por meio dos instrumentos necessario para cada parametro in-situ (no local de
estudo) e ex-situ (analise laboratorial). As medi¢bes dos parametros da qualidade de
agua foram realizadas uma vez por cada campanha de visita do campo nos pontos
escolhidos. O horério e pontos de monitoramento foram definido com o estudante junto
com o0s supervisores. Dos 29 pontos escolhidos aleatoriamente, foram feitas trés
medicbes a obter a média dos valores de cada parametro em cada ponto monitorado.
Esta etapa era para ser feito em duas campanhas terrestres e duas ao longo do rio a
levantar dados dos parametros fisico-quimicos da qualidade de agua e servicos
ecossistémicos, quanto a época humida em Marco e Abril de 2021 tanto a época seca
em Agosto e Setembro do mesmo ano. Entretanto, foi acrescentada a quinta campanha
terrestre no inicio do més Outubro de 2021, a levantar de novo dados dos parametros
fisico-quimicos da época seca para que faciltem a producdo dos mapas de
conductividade eléctrica com menos erros possiveis. Isso foi feito apds a producéo dos
mapas, nos quais apresentaram erros significativos.
Em cada época foi feito a organizacédo e analise intensiva dos dados dos parametros
fisico-quimicos e dos servigos ecossistémicos levantados no campo de estudo, incluindo

a producao das tabelas dos servigos ecossistémicos usando MS-Excel e producéo dos
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mapas usando o ARC-GIS. E no final, a quarta etapa foi a compilacéo do relatério final
do presente estudo. Portanto, a pesquisa bibliografica foi feita ao longo do trabalho até
guando o relatério final foi compilado. A tabela 1 apresenta o cronograma de execucao
do presente trabalho duma forma resumida.

Tabela 1: Cronograma de execucéo

ANO 2020 2021 2022
MES | seT | nov | JAN | MAR | MAIO | AUG NOV FEV
a a a a a a ouT a JAN a SET
TAREEA OUT | DEC | FEV | ABR | JUL | SET DEC JUL

Revisédo bibliografica

Termo de atributo

Pre-visita no local de

estudo

Primeira campanha

terrestre (amostras e SE)

Primeira campanha ao

longo do rio (amostras)

Primeira analise intensiva

de dados

Segunda campanha

terrestre (amostra e SE)

Segunda campanha ao

longo do rio (amostras)

Segunda analise

extensiva de dados

Terceira campanha

terrestre (amostras)

Terceira andlise intensiva

de dados

Compilacdo de relatério

final e as correcdes

Defesa
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Guerra (2006), as bacias hidrogréaficas integram uma visdo conjunta de
comportamento das condigdes naturais e das actividades humanas nelas desenvolvidas,
uma vez que mudancas significativas em qualquer parte da bacia, podem gerar
alteracdes e impactos a jusante, bem como, nos fluxos energéticos de saida (descarga,
cargas solidas e dissolvida), e dentre outras consequéncias. Acrescenta-se, que 0S
planos de gestdo de bacias hidrogréficas devem contemplar a utilizacdo multipla dos
recursos da agua levando em conta a qualidade do ambiente e da vida da populagéo.
Desta forma, uma bacia hidrogréafica torna-se uma unidade importante para o estudo da
dindmica em relacéo a ocupacéao e uso da sua area, para reconhecer e estudar as inter-
relacdes existentes entre os diversos elementos e processos que atuam no seu limite e
caracterizar os impactos ambientais.

Para melhor caracterizagédo e conhecimento duma bacia hidrogréfica, varios parametros
fisico-quimicos foram desenvolvidos, alguns deles aplicaveis a bacia como o tudo,
enquanto que outros relativos apenas algumas caracteristicas do sistema. O importante
€ reconhecer que nenhum desses parametros deve ser estendido como capaz de
simplificar a complexa dindmica da bacia hidrografica, a qual inclusive tem magnitude
temporal, mas auxiliando a direcionando sua avaliacdo preliminar para tomadas de
deciséo e direcionamento para avaliacdes ambientais. (Vilaca, et al., 2009)

Contudo, o comportamento hidrolégico duma bacia hidrografica € uma funcéo de suas
caracteristicas morfologicas, ou seja, area, topografia, geologia, solo, cobertura vegetal,
e entre outros. Todos os elementos de forma e todos 0s processos sdo estreitamente
interdependentes, de tal maneira que qualquer mudanca natural ou antropogénica que
venha a ocorrer num determinado ponto da bacia, produz automaticamente um
ajustamento do sistema canais-vertentes, tanto para montante quanto para jusante do
ponto onde a mudanca ocorreu. A fim de entender as inter-relagbes existentes entre
esses factores de forma e os processos hidrolégicos de uma bacia hidrogréfica, torna-se
necessario expressar suas caracteristicas, muitas das vezes geoldgicas, vegetativas e
de biodiversidade em termos qualitativos, bem como, os parametros fisico-quimicos da
qgualidade de agua em termos quantitativos. (Vilaca, et al., 2009)

4.1 Caracteristicas geoldgicas, vegetativas e de biodiversidade no local de
estudo

As caracteristicas importantes que foram consideradas para avaliar a condi¢do da parte

a jusante (estuario) da bacia hidrogréafica do rio Incométi sdo caracteristicas geoldgicas
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(como tipos de rochas, solos e sedimentos fluviais) e as caracteristicas vegetativas e de
biodiversidade. Estas foram observadas fisicamente no local de estudo e por meio de
entrevistas com as comunidades locais. Portanto, a seguir € a descricdo dessas
caracteristicas numa forma resumida:

e Tipo de rochas: sdo rochas sedimentares — arenitos de grao fino a grosseiro (em
parte ferruginosos); conglomerados polimaticos (clastos de natureza variada);
siltitos e argilitos.

e Tipos de solos: o tipo de solo caracteristico no local de estudo, € do tipo negro
rico em matéria organica (devido a humidade presente e alto indice de vegetacao),
também sdo ricos em nutrientes, por sinal provenientes do rio local a quando de
eventos de inundacao (planicies de inundacgfes); em parte o solo tende a ser rico
em alguns minerais, em particular o ferro (inerente a formacéo rochosa da ponte
vermelha.

e Tipos de sedimentos fluviais: sistema fluvial € meandrante; a carga fluvial é
transportada no fundo do canal, nesse caso sdo sedimentos na escala sedimentar
das areias finas (0,0625 — 0,125 mm) em locais onde o caudal é menos turbulento,
enquanto que em locais onde o caudal & mais turbulento os sedimentos de canal
variam de areia grosseira (0,5 — 1mm) a cascalhos (16 — 32mm).

e Caracteristicos vegetativas e de biodiversidade: O local de estudo é coberto
por vegetacdo arboérea e arbustiva tipo mangal; vegetacao rasteira e juncos, ou
seja, canico. Quanto a biodiversidade, no local de estudo existem vertebrados
como diversos tipos de peixe de agua doce e de agua salgada; invertebrados
como caranguejo; camardo; aves nacionais e migratérios, assim como,
mamiferos do tipo javali, raposas, hipopétamos e animais domésticos.

4.2 Parametros fisico-quimicos da qualidade da agua no local de estudo

A tabela 2 apresenta os valores medias dos parametro fisico-quimicos da qualidade de
agua nos pontos de amostragem terrestre nas duas €pocas. Esses parametros fisico-
guimicos avaliados séo temperatura, conductividade eléctrica, oxigénio dissolvido, pH e
nutrientes (nitratos e fosfatos). Portanto, os valores reais desses parametros fisico-
guimicos obtidos no campo e no laboratério junto com suas médias calculados para as
duas épocas, bem como, as coordenadas geograficas dos pontos de amostragem
gravado no campo de estudo usando a aplicacdo ‘MGTRS UTM GPS’, as datas e as
horas do levantamento estdo em Anexo 1 a 10 do presente trabalho. Portanto, como ja
tinha dito antes, ndo foi possivel medir valores dos nutrientes quanto os dois ultimos
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pontos de amostragem terrestre (ponto 28 e 29) na época humida, tanto para todos

pontos de amostragem terrestre na época seca por falta de reagentes no laboratério.

Tabela 2: Valores médias dos parametros fisico-quimicos nos pontos terrestres nas

épocas humida e seca do ano hidroldgico 2020-2021

Mary Dionis Shirima

EPOCA EPOCA HUMIDA EPOCA SECA
PAR T CE oH oD N P T CE oH oD
PT CC) | (uS/lcm) (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (°C) | (uS/cm) (mg/l)
PTO1 27.3 | 464 7441736 |26 0.38 |21.4 | 1363 7.32 | 551
PTO02 27.6 | 951 7.03(6.95 |14 0.43 |20.4 | 1226 7.29 |8.31
PTO3 27.7 817 7.05 | 7.08 1.6 0.26 24.6 | 3720 7.33 | 8.53
PTO4 27.2 491 6.82 | 7.21 2.2 0.48 22.9 | 945 7.32 | 7.63
PTO5 27.4 586 7.11 | 7.31 2.8 0.54 21.3 | 19857 7.31 | 8.87
PTO6 28.0 577 7.19 | 6.53 4.3 0.36 22.0 | 16857 7.21 | 8.73
PTO7 27.9 561 7.19 | 7.56 5.3 0.39 22.1 | 14580 7.35 | 8.67
PTO8 30.1 7147 7.33 | 6.91 3.9 0.41 22.4 | 27300 6.89 | 8.33
PTO9 26.4 7267 7.57 | 13.47 | 9.8 0.79 23.9 | 43967 7.35 | 5.93
PT10 26.0 5027 7.56 | 8.18 11.2 0.87 23.2 | 22053 6.96 | 7.16
PT11 32.0 5255 8.13 | 15.91 | 6.7 0.62 24.7 | 22967 7.00 |9.23
PT12 28.0 657 7.44 | 6.26 2.1 0.50 22.5 | 2310 8.55 | 8.74
PT13 25.0 1790 7.38 | 1.07 2.2 1.73 22.4 | 988 8.12 | 7.72
PT14 28.9 938 7.43 | 5.90 2.8 0.48 22.7 | 1840 7.28 | 7.53
PT15 29.9 321 6.95 | 4.20 17.2 0.61 26.8 | 587 7.21 | 10.19
PT16 32.8 500 6.98 | 6.62 4.5 0.47 28.3 | 530 7.35 | 10.79
PT17 29.7 513 7.16 | 10.67 | 9.3 0.57 25.1 | 523 7.07 | 10.69
PT18 30.5 |613 6.97 | 5.80 |6.2 0.47 |209 |633 7.18 |9.83
PT19 30.8 | 549 6.82|5.15 |4.6 0.60 |16.8 |504 7.21 |8.83
PT20 29.3 784 7.10 | 4.22 3.6 0.44 18.6 | 790 7.04 | 8.49
PT21 27.0 1235 7.24 | 6.73 8.9 0.70 23.4 | 23800 6.82 | 7.25
PT22 27.2 1171 7.49 | 8.18 2.2 0.51 24.1 | 38233 6.66 | 7.88
PT23 27.1 2653 7.43 | 8.14 18.1 1.72 24.4 | 39900 6.97 | 8.21
PT24 24.8 19917 7.64 | 8.65 2.9 0.26 21.8 | 52733 6.88 | 8.60
PT25 25.2 10647 7.53 | 8.27 5.7 0.43 22.4 | 46933 7.02 | 8.27
PT26 24.5 10983 7.41 | 5.65 3.1 0.64 22.6 | 41367 6.85 | 6.81
PT27 27.3 1419 7.81 | 9.07 6.7 0.80 23.2 | 36267 7.07 | 8.41
PT28 26.0 560 6.70 | 4.60 - - 22.8 | 831 7.32 | 7.95
PT29 26.0 580 7.0 |7.60 - - 21.0 | 631 7.29 | 8.07
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No entanto, para uma apresentacdo melhor dos mapas de linha de contornas produzidas
neste trabalho, também foram levantados dados de conductividade eléctrica ao longo do
rio Incoméati. Os dados foram levantados a considerar os dias com nivel alto da mare, ou
seja, as marés vivas nas duas épocas do ano hidrolégico 2020-2021. Portanto, a tabela
3 apresenta a media dos valores de conductividade eléctrica avaliado ao longo do rio
junto com as temperaturas de agua e as coordenadas geograficas correspondentes para
as duas épocas do ano hidrolégico 2020-2021. Os valores reais dos pontos ao longo do
rio estdo em Anexo 11 a 15, junto com as data e horas do levantamento.

Tabela 3: Valores médias de conductividade eléctrica e a temperatura ao longo do rio

nas epocas humida e seca do ano hidrolégico 2020-2021

PONTO NO COORDENADA EPOCA HUMIDA EPOCA SECA
RIO (PR) LONG LAT & ! & !
(uS/cm) ¢ C) (uS/cm) ¢ <)
PRO2’ 32.704301 | -25.8428732 38470 194 49370 19.3
PRO?’ 32.708110 | -25.8720696 40470 19.5 50330 19.4
PRO1 32.731160 | -25.8666800 40900 19.1 51530 19.1
PR0O2 32.729560 | -25.8393583 41700 19.5 48430 19.0
PRO3 32.726450 | -25.8128458 38830 19.5 46200 19.8
PRO4 32.726750 | -25.7874910 36300 19.3 37970 20.1
PROS5 32.724750 | -25.7608161 28170 20.0 29570 19.9
PRO6 32.703350 | -25.7473881 17930 20.1 22830 20.3
PRO7 32.678610 | -25.7399129 10940 20.6 15340 20.4
PRO8 32.696670 | -25.7244582 6450 20.2 8960 211
PRO9 32.67968 -25.7107635 2420 19.8 3810 21.0
PR10 32.686050 | -25.6822412 1010 21.0 1210 20.5

Entretanto, foi feito somente mapas do parametro conductividade eléctrica das épocas
chuvosa e seca como representado na figura 9, porque o parametro apresenta mudancas
drasticas nas duas épocas do ano, e também usando o parametro é possivel duma forma
compreensivel apresentar o comportamento do aumento da condutividade elétrica (que
apresenta o aumento da salinidade) dum ponto a outro no rio causado pela a invasao de
agua do mar e as mudangas na disponibilidade dos servigos ecossistémicos,
especialmente o servico de provisao, alimentacdo humana (apresentado por produtos
agricolas e disponibilidade de peixe), no qual mais apresenta impactos significativos

comparando com 0S outros servigos ecossistémicos existentes no local de estudo.
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Em Mocambique néo existe um regulamento especifico que diz respeito os padrées dos
parametros de qualidade de agua nas bacias hidrograficas, entdo foi dificil comparar os
valores dos parametros fisico-quimicos encontrado usando um regulamento nacional,
mas usando alguns artigos que falam sobre os niveis aceitaveis dos parametros no
ambiente, regulamentos e acordos internacionais foi possivel descrever sobre a situacéo
actual do local de estudo. Conforme supracitado o presente trabalho aferiu os niveis dos
parametros condutividade elétrica, potencial hidrogénico (pH), oxigénio dissolvido,
temperatura e nutrientes (nitratos e fosfatos) na agua da bacia do rio Incomati, que se
configura como um corpo de agua aquaética.

A temperatura foi razoavel pelo facto de que no local de estudo ndo existe actividades
gue pode aumentar as temperaturas como por exemplo actividades industriais que
possam aumentar os valores dos mesmos. Quanto a conductividade eléctrica, devido a
intrusdo salina, a maioria das zonas apresenta valores elevados, no qual séo razdes de
gue a maioria das machambas do local produzir menos do que antes. Portanto o local
de estudo apresenta maiores valores de conductividade eléctrica na época seca
comparando com a época chuvosa devido ao facto de que durante a época chuvosa nos
montantes abrem as comportas das barragens, a situacado que traz muita agua fresca
para a jusante, entdo isso ajuda a lavar de volta a agua salgada para o mar.

Segundo o Addy, et al. (2004), a variacao do pH, que serve como indicacao do grau de
acidez da agua dos rios devem estar entre 6,5 e 9. Portanto, podemos notar que as
aguas nos pontos de monitoramento dentro do local de estudo encontram-se dentro de
padrbes aceitaveis pela normatizacdo ambiental, quando se trata de variacdo do pH,
porque foi possivel verificar que o nivel de pH para agua na época humida varia de 6,7
a 8,55 enquanto na época seca varia de 6,66 a 8,55.

De acordo com USEPA (1986), para corpos de agua doce, 0s niveis de oxigénio
dissolvido devem encontra-se acima de 6,5mg/l de oxigénio e em baixo de 8mg/l; pois,
0s niveis muito altos ou muito baixos podem prejudicar a vida aquatica e afectar a
gualidade da &gua. A partir das analises realizadas, encontra-se que os valores de
oxigénio dissolvido levantados no local de estudo para a época humida variam de 4,20
a 15,91 mg/l de oxigénio enquanto que na €poca seca eles variam de 5,93 a 10,79mg/!
de oxigénio. Para os pontos com valores muito elevado de oxigéenio dissolvido pode ser
explicado por presenca de microalga no local e nos valores baixo presenciado nos alguns
pontos pode ser explicado por presenca de matéria organica, no qual esta acontecer o

efeito de decomposigdo. Concentragdes acima do nivel referido podem ser prejudiciais
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a vida aquatica. Peixes em aguas com excesso de gases dissolvidos podem sofrer de
‘doenca da bolha de gas’; no entanto, esta € uma ocorréncia muito rara. As bolhas
bloqueiam o fluxo de sangue através dos vasos sanguineos causando morte.

Contudo, o baixo teor de oxigénio dissolvido na agua doce resulta principalmente do
crescimento excessivo de bactéria ou/e de algas causado pelo fésforo e nitrogénio
presentes nos nutrientes (fosfatos e nitratos) usados nas machambas. A medida que as
algas morrem se decompdem, 0 processo consome oxigénio dissolvido na agua. Isso
pode resultar em quantidade insuficiente de oxigénio dissolvido disponivel para peixes e
outras formas de vida aquética. A morte e a decomposicdo de plantas submersas
também contribuem para o baixo teor de oxigénio dissolvido. O processo de
decomposicdo é chamado de Demanda Bioquimica de Oxigénio Carbonaceo. Portanto,
a agua salgada tem menos concentracdo de oxigénio dissolvido porque ela apresenta
maior concentragéo dos sais dissolvidos. (MPCA, 2009) (USEPA, 1986)

Quanto os nitratos e fosfatos total, o nivel de nitratos aceitavel é de 10mg/l (Segundo

‘Nitrate/Nitrite Fact Sheet’ @www.wga.org). Para que conseguimos controlar a

eutrofizacéo, o nivel recomendado de fosfatos sdo 0,05mg/l de todos fosfatos nos canais
e 0,1mg/l de todos fosfatos em &gua nos rios principais (Litke, 1999). Portanto, a partir
das analises feitos, foi encontrado que os valores de nitratos variam de 1,6 a 18,1 mg/l e
os de fosfatos varia de 0,26 a 1,73mg/l; isso € acima dos valores acetaveis de acordo
com o documento citado acima. Esses valores acima do normal foram causados pelo o
uso de fertilizantes nos campos agricolas, ou seja, nas machambas.

4.3 Servigos ecossistémicos no local de estudo

Existem muitos servicos ecossistémicos no qual o ser humano pode beneficiar dos
ecossistemas. De acordo com MEA (2005), na caixa 2.1 apesentado no Anexo 17, sdo
apresentados 4 grupos dos servicos ecossistémicos (nomeadamente servicos de
provisao, regulacéo, cultural e suporte) e 32 subgrupos deles. Os do grupo de servico de
provisdo sao (1) alimentacdo, (2) fibra e matérias de construcdo, (3) combustivel, (4)
recursos genéticos, (5) bioquimicos, (6) medicamentos naturais e farmacéuticas, (7)
recursos ornamentais e (8) agua fresca. Os do grupo de servi¢co de regulacdo séo (9)
regulacdo de qualidade do ar, (10) regulacédo do clima, (11) regulacdo da agua, (12)
regulacdo ou controle de eroséo, (13) purificacdo da agua, (14) regulacédo de doencas,
(15) regulacao de pragas, (16) polinizacao, (17) fertilidade do solo e (18) regulacao de
riscos naturais como a inundacao. Os do grupo de servicos culturais séo (19) diversidade

cultural, (20) sistemas de conhecimento, (21) valores educacionais, (22) inspiragéo, (23)
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valores estéticos, (24) relagbes sociais, (25) senso do lugar ou local, (26) valores do
patriménio cultural e (27) recreacao e ecoturismo. Os servigos do grupo de suporte sédo
(28) formacéo do solo, (29) fotossintese, (30) ciclagem de nutrientes, (31) ciclagem de
agua, bem como, (32) a producao primaria e/ou funcao de bercério. Portanto, eles sdo
apresentados mais em detalhes em lingua inglesa no Anexo 17 do presente trabalho.

A 4gua doce dos rios também € uma fonte de energia. Como a dgua é necesséria para
a existéncia de outras formas de vida, no entanto, ela também pode ser considerada um
servico de suporte. Alguns servigos de regulacdo como a regulacdo ou controle de
erosdo, podem ser categorizados como um servico de suporte e de regulacdo
dependendo da escala de tempo e do imediatismo de seu impacto nas pessoas. Isso
também é aplicado para o servico de suporte, formacéo do solo onde é que pode ser
considerado como um servico de regulacdo quando fala de fertilidade do solo como um
servico, da qual muitos dos servigos de provisdo dependem nele. (MEA, 2005)

Como foi explicado no primeiro paragrafo desse subcapitulo, existem muitos servigcos
ecossistémicos global, mas os que estdo apresentados na tabela 4 a seguir foram mais
significativos durante o levantamento dos dados no local de estudo. Portanto a
biodiversidade ndo pertence nenhum dos quatros grupos dos ecossistémicos, embora
que foi apresentado na tabela 4; isso porque, a biodiversidade é a producéo central dos
servicos ecossistémicos dentro dos ecossistemas tanto para 0s ecossistemas aquaticos,
terrestres e marinhos. Ela (biodiversidade) desempenha papéis essenciais nos
ecossistemas, de modo que as perdas locais e globais dele pode ameacar a estabilidade
dos servigos ecossistémicos dos quais os humanos dependem neles.

Tabela 4: Os servicos ecossistémicos significativos no local de estudo

GRUPO SUB-GRUPO

Agua fresca

Alimentacdo humana (culturas agricolas)

Provisao Alimentacao humana (peixe)
SERVICOS Materiais de construgdo
ECOSSISTEMICOS Combustivel lenhoso

Cultural Recreacéo e ecoturismo

Protecdo contra inundacéo

Regulacéo Controle de eroséo

Fertilidade do solo

Suporte Funcéo de bercario

Biodiversidade

40
Mary Dionis Shirima




Trabalho de Licenciatura

4.4 A disponibilidade dos servigcos ecossistémicos no local de estudo

Como uma forma simples de apresentar a informacéo sobre os servicos ecossistémicos
levantado no local de estudo foi preparado tabelas que mostra a sua distribuicdo geral
em cada zona atribuido no local de estudo usando MS- Excel. A disponibilidade deles é
apresentada em trés cores, verde que significa o servigo € disponivel, amarelo escuro
com o significado que o servico é menos disponivel do que antes e o cor vermelho a
mostrar que o servigco esta em extingdo, ja nao é disponivel ou nunca existiu no local.
Portanto, a tabela 5 a 11 serve para apresentar a informacéo da disponibilidade dos
servicos ecossistémicos de todas zonas do local de estudo nas duas épocas (época
himida e época seca) do ano hidrolégico 2020-2021.

A zona 01 é bairro Eduardo Mondlane, um bairro que depende da agua do rio. Contudo,
uma parte da comunidade especialmente as mulheres praticam actividades agricolas
engquanto que a maioria dos homens séo pescadores, a pescar na zona, na Macaneta e
no distrito de Manhica. Portanto, a tabela 5 apresenta a disponibilidade dos servicos
ecossistémicos na zona 01 do local de estudo nas duas épocas (época humida e época
seca) do ano hidrolégico 2020-2021.

Tabela 5: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 01 durante as duas

épocas (época humida e seca) do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA

ZONA 01

NOME DO LOCAL

EDUARDO MONDLANE

EPOCA

EPOCA HUMIDA

EPOCA SECA

PONTO

PTO1

PT02

PTO1

PT02

LATITUDE

-25.6515718

-25.6614885

-25.6515718

-25.6614885

LONGITUDE

32.6808865

32.6961856

32.6808865

32.6961856

agua fresca

&gua (cultivo agricola)

rio, chuva (hortalica, mandioca, i )
batata doce hortalica hortalica

Provisdo |alimentagdo humana (peixe)
materiais de construgdo

combustivel lenheso

recreagéo e ecoturismo
prote¢do contra inundagdo
Regulagdo |controle de eroséo
fertilidade do solo
Suporte |fungdo de bergario
Biodiversidade

Cultural

SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

invertabrados

invertebrados

invertebrates,peixe peixe, invertabrates

A zona 02 é bairro do Samora Machel, um bairro em que a parte de cima que esta um
pouco longe do rio depende da agua de nascente presente na duna perto das
machambas anualmente enquanto que a zona baixa depende mais da agua do rio.
Nessa zona a comunidade cultiva produtos agricolas mais do que pescar. Portanto, a
tabela 6 apresenta a disponibilidade dos servigos ecossistémicos na zona 02 do local de

estudo nas duas épocas (época humida e época seca) do ano hidrolégico 2020-2021.
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Tabela 6: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 02 durante as duas

épocas (época humida e seca) do ano hidrolégico do ano 2020-2021

ZONA ZONAO02
NOME DO LOCAL SAMORA MACHEL
EPOCA EPOCA HUMIDA EPOCA SECA
PONTO PTO3 PT04 PT03 PT04
LATITUDE -25.6788125 -25.6814007 -25.6788125 -25.6814007
LONGITUDE 32.6772498 32.6866237 32.6772498 32.6866237
agua fresca
8 agua (cultivo agricola)
) % Provisdio |alimentagdo humana (peixe)
[e} iais de construgdo
L_’“‘E combustivel lenhoso
E @ | cultural [recreagdo e ecoturismo
w % prote¢do contra inundago
o O |Regulagao |controle de eroséo
g fertiidade do solo
Suporte |fungéo de bergario

Biodiversidade aves, peixe, invertabrates aves, peixe, invertabrates aves, invertabrados aves, invertabrados

A zona 03 apresenta a ponte da vila de Marracuene para Macaneta e o bairro de
Hobjana. O bairro de Hobjana esta a depender totalmente dos recursos, ou seja, servicos
ecossistémicos do rio Incomati embora que uma parte pratica actividades agricolas
dependido da agua de chuva. Ela € uma zona isolada por falta de infraestruturas
adequadas comparado com outras zonas como via de acesso e meios de transporte
adequada, escola e hospital. Portanto, a tabela 7 apresenta a disponibilidade dos
servicos ecossistémicos na zona 03 do local de estudo na época humida do ano
hidrolégico 2020-2021.

Tabela 7: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 03 durante a época
hamida do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA ZONA 03
NOME PONTE HOBJANA
PONTO PT05 PT06 [ PT07 [ PT03 PT09 PT10 PTi1 [ PTi2 | PT13 [ PT14
LATITUDE 25733272 257231603 | 267216327 | 25731891 -25 7363922 267363922 257363886 | 266883415 | 256889306 | 26698835
LONGITUDE 32 6816038 32 6995204 32.6935204 327234918 327234918 327234918 327234874 32717293 327193818 326838129

‘arroz, mandioca,
batata doce

Provisio
alimentac&o humana (peixe)|
pai |___awes |

materiais de construgdo
combustivel lenhoso
Cultural |recreacéo e ecoturismo

«_|protecéo contra inundagéio
controle de erosdo

do solo 1 |

Suporte  |funcéo de bergario imep::;?aes

Entretanto, durante a época seca na zona 03, a salinidade de &gua do rio é de alto teor

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Biodiversidade

e as vezes quando o rio enche muito a sua agua invade as machambas, o fendmeno que
causa as machambas ficar menos produtivos ou totalmente improdutivos. Também, a
agua do rio invade as machambas por meio das valas feitas pela comunidade local com
apoio do governo. Este fendmeno acontece porque as comportas dessas valas estao
estragadas por falta de manutencdo. Entretanto, a comunidade local muita das vezes
esforca a bloguear a agua do rio para ndo entrar nas valas usando meios tradicionais

como sacos cheios de area. Portanto, a tabela 8 apresenta a disponibilidade dos servigos
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ecossistémicos na zona 03 do local de estudo durante a época seca do ano hidrolégico

2020-2021.

Tabela 8: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 03 durante a época
seca do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA ZONA 03
NOME PONTE HOBJANA

PONTO PT05 PT06 PTO7 PT08 PT09 PT10 PTI1 PTi2 PT13 PT14
LATITUDE -25733272 -257231603 -25 7216327 25731868 -25.730965 25732224 -25.737851 -25 6883415 -25 6889306 -25 698835
LONGITUDE 326816038 32 6995204 32 6995204 32.703522 32.715763 32720413 32.726191 32717293 327193818 326838129
agua fresca furos furos
aqua (cultivo agricola)

Provisio alimentacao humana (peixe)

materiais de construggo
combustivel lenhoso
recreagdo e ecoturismo

Cultural

protegdo contra inundagdo
controle de erosdo
fertiidade do solo

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Suporte funcéo de bercario

Biodiversidade

A zona 04 abrangem dois bairros nomeadamente Macaneta 1 e Macaneta 2. O bairro de
Macaneta 2, é dividido em duas partes: Matsinane e Mbuva. As comunidades locais
desse bairro dependem da &gua de chuva e das dunas na producdo dos cultivos
agricolas nas machambas anualmente, e na época chuvosa costuma ter peixe de agua
doce por causa de agua fresca inundado na zona baixa do bairro. Mas no bairro de
Macaneta 1 pratica mais pesca no rio Incomati e no mar do que a agricultura, devido ao
facto de que o bairro esta localizado perto do mar, portanto, a sua agua apresenta alto
teor de salinidade nas duas épocas do ano. Portanto, a tabela 9 apresenta a
disponibilidade dos servi¢cos ecossistémicos na zona 04 durante a época humida do ano
hidrolégico 2020-2021.

Tabela 9: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 04 durante a época
huamida do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA ZONA 04
NOME MATSINANE | MATSINANE | MATSINANE MBUVA MBUVA MBUVA MACANETA | MACANETA | MACANETA
PONTO PT15 PT16 PT17 PT18 PT19 PT20 PT21 PT22 PT23
LATITUDE -256794201 -25 6866087 -25.6914009 -257027739 -257166194 -25 7286236 -25.753797 -25.7604637 32.736506
LONGITUDE 32.7461074 32.7509909 32.747586 32.7418041 32.7411217 32.7335817 32.7295135 32.7296463 -25.771071

agua fresca

Provisdo peixe doce peixe doce

. peixe doce . .
alimentagéio humana (peixe) e e peixe doce (tilapia) (tilapia peixe doce (tilapia) |peixe doce (filapia)| peixe (mistura)

materiais de construg&o canico canico canigo canico

combustivel lenhoso I

Cultural _|recreagéo e ecoturismo
protecéo contra inundagéo

Regulagiao T, AT, anvores, vegetagédo T, arvores, vegetagéo|arvores, vegetagdo| mangais a crescer|  PTe°e"c@ @
controle de eroséo regetacéo regetacéo : < /egetacéo . ¢ g ¢ arvores

fertilidade do solo

Suporte fung&o de bergario
Todavia, durante a época seca, uma parte da zona 04 nomeadamente Macaneta 2

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

peixe doce peixe doce

(tilapia) (tilapia)

peixe doce

peixe doce (tilapia) (tilapia

Biodiversidade peixe doce (tilapia) | peixe doce (tilapia) ‘

(Matsinane e Mbuva) nao é afectado pela salinidade porque ela esta muito distante do
rio. Nessa época a comunidade local da Macaneta 2 aproveita a agua fresca das dunas

para irrigar suas machambas. Essa agua é disponivel nas machambas através das valas
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feitas pela comunidade local. Portanto, a tabela 10 apresenta a disponibilidade dos

servicos ecossistémicos na zona 04 durante a época seca do ano hidrolégico 2020-2021.

Tabela 10: A disponibilidade dos servicos ecossistémicos na zona 04 durante a época
seca do ano hidrolégico 2020-2021

Biodiversidade

ZONA ZONA 04
NOME MATSINANE | MATSINANE | MATSINANE MBUVA MBUVA MBUVA MACANETA MACANETA MACANETA
PONTO PT15 PT16 PTIT PT18 PT19 PT20 PT21 PT22 PT23
LATITUDE -25 6794201 -25 6866087 -25.6914009 -25.7027739 -25.7166194 -25 7286236 -25.753797 -25.7604637 32.736506
LONGITUI 327461074 32.7509909 32 747586 32.7418041 327411217 32.7335817 32.7205135 327206463 -25.771071
0 {agua f
H gua (cultivo agricola
= mistura de peixe (tilapia,
o Provisio |alimentagéo humana (peixe) peixe banana, sardinha,
g garopa)
2 materiais de construgio | __canigo | __eanigo | canigo | canico | _ canigo | canigo |
9 combustivel lenhoso ! |
w Cultural |recreagdo e ecolurismo
a2 prolegéo contra inundagéio
S | Reuacko convce o cro R s T
& fertilidade do solo
o Suporte  |fungdo de bergario

A zona 05 pertence o bairro de Gazene e Muntanhana. A zona esta perto da boca do rio

Incomati e nessa zona ha muitos mangais e por causa da salinidade a comunidade vive a

depender em pesca. No bairro da Muntanhana, antigamente fazia agricultura, mas

actualmente devido ao facto de que o solo da zona apresenta alto teor de salinidade, as

machambas estdo abandonadas por ndo ser produtivos. Portanto, a tabela 11 apresenta

a disponibilidade dos servigos ecossistémicos na zona 05 nas duas épocas (época humida

e época seca) do ano hidrolégico 2020-2021.

Tabela 11: A disponibilidade dos servigos ecossistémicos na zona 05 durante as duas

eépocas (época humida e seca) do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA

ZONA 05

EPOCA

EPOCA HUMIDA

EPOCA SECA

NOME DO LOCAL

GAZENE

MUNTANHANA

GAZENE

MUNTANHANA

PONTO

PT24

PT25 PT26 | PT27

PT24

PT25

PT26 PT27

LATITUDE

-25.8452602

-25.8223303 -25.8030645 | -25. 7832952

-25.8452602

-25.8223303

-258030645 -25.774268

LONGITUDE

32.6952223

32.6862281 32.6762168 32685279

3gua fresca
3gua (cultivo agricola)

alimentag G0 humana (peixe))
materiais de construgao
combustivel lenhoso
recreaco e ecoturismo
protec&o contra inundagao
do [controle de erosao
fertiidade do solo
fungBo de bercario

Cultural

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Suporte

Biodiversidade

furos.

furos.

mistura de peixe
(tilapia, peixe gato,
peixe branco,
sardinha,

mistura de peixe
(tilapia, peixe gato,

mistura de peixe
(tilapia, peixe gato,
| sardinha, magumba),
camardo

magumba), camaréol

32.6952223

326862281

326762168 32.685515

furos. furos furos.

| aguasalobra |

mangal seco a recuperar
| manga |

peixe (mistura),

peixe (mistura), oo

peixe (mistura),
jo| camarzo,

camarao,

mistura de peixe (flapia,
peixe gato, peixe branco,
sardinha, sapateiro,
magumba, peixe garoupa,
xicoswana, linguada),
camardo, car:

furos.

mistura de peixe
(tilapia, peixe gato,
peixe branco, sardinha,
sapateiro, magumba,
peixe garoupa,
Xicoswana, linguada),
camardio, caranguejo

mistura de peixe
(tilapia, peixe gato,
peixe branco, sardinha,
‘sapateiro, magumba,
peixe garoupa,
xicoswana, linguada),

ranguej s
ngueio ‘camaréio, caranguejo

peixe (mistura), camarsio,
caranguejo

peixe (mistura),
camargio, caranguejo

peixe (mistura),
camaréo, caranguejo

A zona 06 é de Maragra e Incoluane, que é mais distante das zonas de riscos com o

objectivo da validacdo dos resultados da qualidade de agua das zonas afectados com o

fendmeno da intruséo salina. Na Maragra sente-se somente o efeito da maré sem o efeito

da intruséo salina enquanto no Incoluane (o ponto 29 situado na parte a montante do local

de estudo), a qualidade de agua é muito boa sem o efeito da maré e a intrusédo salina

durante as duas épocas do ano hidrologico. Portanto, a tabela 12 apresenta a

disponibilidade dos servigos ecossistémicos na zona 06 nas duas épocas (época humida

e época seca) do ano hidrolégico 2020-2021.
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Tabela 12: A disponibilidade dos servi¢cos ecossistémicos na zona 06 durante as duas

épocas (época humida e seca) do ano hidrolégico 2020-2021

ZONA ZONA 06 ZONA 06
EPOCA EPOCA HUMIDA EPOCA SECA
NOME DO LOCAL MARAGRA INCOLUANE MARAGRA INCOLUANE
PONTO PT28 PT29 PT28 PT29
LATITUDE -25.472567 -25.068289 -25.472567 -25.068289
LONGITUDE 32.809769 32.920975 32.809769 32.920975

agua fresca
agua (cultivo agricola)

‘o peixe de agua doce (tilapia, | peixe de agua doce (tilapia,
Proviséo . = . . H
alimentacdo humana (peixe) peixe gato’ peixe gato

materiais de construgéo

combustivel lenhoso
Cultural  |recreagéo e ecoturismo
protegéo contra inundagéo
gulaca controle de eroséo
fertilidade do solo
Suporte fungéo de bergario
Biodiversidade

SERVIGOS ECOSSISTEMICOS

Para os servicos ecossistémicos considerados no presente estudo, o subgrupo de
alimentacdo humana (cultivos agricolas e peixe) no grupo de servicos de provisao,
apresentou mudancas drasticas nas maiorias das zonas nas duas épocas do ano
hidrologico 2020-2021. Os cultivos agricolas, ou seja, as culturas agricolas sdo afectados
pela qualidade e a disponibilidade da agua, enquanto que, a disponibilidade de variedades
de peixe é mais afectado pela qualidade da agua. Durante a época humida a salinidade
de agua do rio é razoavel comparando com a época seca. Entretanto, embora que as
comunidades das zonas 03 e 05 abandonaram as suas machambas por causa de alto teor
de salinidade da agua do rio, que muita das vezes invadia as machambas quando o rio
enche, o ano hidrologico 2020-2021 foi um bom ano porgue choveu muito, e assim a
salinidade da &gua foi regularizado. Mesmo assim, a maioria das pessoas da comunidade
local n&o cultivaram nessas machambas nas bermas do rio por falta de preparacéo.
Entretanto, por causa de chuvas intensas desde a montante até a jusante, o rio encheu
muito até o ponto que transbordou para as machambas e causar destruicdo dos cultivos
agricolas no local de estudo. As pessoas das comunidades locais tiveram que abandonar
as machambas até quando a agua inundada secar para recultivar. Portanto, a figura 10
apresenta os mapas de conductividade eléctrica a apresentar a distribuicdo do servico
ecossistémico de provisdo, alimentacdo humana do tipo cultivos, ou seja, culturas
agricolas na época humida e época seca do ano hidrologico 2020-2021.

Também, houve muitos tipos de peixe no local na época humida por disponibilidade de
agua fresca ao longo do rio, mas na época seca diminuiu muito até as pessoas do local
tiveram que avancar a montante a procura de peixe, embora que ndo toda comunidade
conseguiu por falta de infraestruturas adequados como barcos com capacidade maior. Na

zona perto da boca do rio, tanto para época humida como seca ha disponibilidade de muito
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peixe, porém, as vezes diminui por causa da mudanca de temperatura, ao sair das

temperaturas quentes ou normais para as frias.
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Figura 10: Os mapas de conductividade eléctrica e tipos de cultivos agricolas nas
épocas humida e seca (Fonte: Adaptada pela autora, 2022)

Contudo, o servico ecossistémico de provisdo, alimentacdo humana do tipo peixe no
local de estudo, também, apresentou mudancas drasticas da época humida para a época

46
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

seca. Portanto, os mapas de conducctividade eléctrica e tipos de peixe apresentados na
figura 11 mostra como a distribuicdo das variedades de peixe é afectado nas duas
épocas (época humida e época seca) do ano hidrolégico 2020-2021.
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4.5 Caracteristicos que contribuem na disponibilidade dos servigcos
ecossistémicos no local de estudo

A maioria das mudancas nos ecossistemas foram o resultado directo ou indirecto de
mudancas feitas para atender as demandas crescentes por alimentos, 4gua, madeira,
fibra e combustivel (lenha e energia hidroelétrica). A maioria dos servigcos ecossistémicos
estdo sendo degradada ou usada de forma insustentavel. (MEA, 2005)

AccOes para aumentar um servigo ecossistémico frequentemente causam a degradacao
de outros servigos. Por exemplo, porque as accdes para aumentar a producéo de
alimentos normalmente envolvem o aumento do uso de agua e fertilizantes ou expansao
da area de terra cultivada, essas mesmas accfes muitas vezes degradam outros
servicos ecossistémicos, incluindo a reducéo da disponibilidade de agua para outros
usos, degradando a qualidade da agua, reduzindo biodiversidade e diminuicdo da
cobertura florestal, que por sua vez pode levar a perda de produtos florestais e a
liberacdo de gases de efeito estufa que acelera as mudancas climaticas. (MEA, 2005)
Portanto, a construcdo de barragens e reservatérios de agua a montante por causa da
expansdo das machambas dos produtos agricolas comerciais como cana de acucar,
reduziu a quantidade natural da 4gua fresca que flui para a jusante; isso por sua vez
contribuiu na degradacédo da qualidade de agua no estuério do rio Incomati, porque nao
h& agua fresca suficiente a lavar de volta a agua salgada para o mar, entdo, outros
servicos ecossistémicos com a disponibilidade de peixe de 4gua doce é afectado e
também a quantidade de agua doce para alimentar as machambas a jusante € diminuido,
no qual faz com que as machambas ficar menos produtivos nas bermas do rio,
especialmente na zona 03 no bairro de Hobjana e na zona 05 no bairro de Muntanhana
apresentado por pontos terrestres 06 a 14 e 25 a 27 respectivamente.

Segundo Mahmuduzzaman, et al. (2014), a salinidade afecta principalmente a terra e a
agua doce nas areas costeiras. Com as consequéncias das alteracfes climéaticas,
estende-se gradualmente para as aguas interiores e para o solo. Este cenario de intrusdo
gradual de salinidade na area costeira de Bangladesh € muito ameacador para o sistema
de producéo primaria, biodiversidade costeira e saude humana. A quantidade total de
terras afectadas pela salinidade foi de 83,3 milhdes de hectares em 1973, que foi
aumentada para 102 milhdes de hectares em 2000 e a quantidade aumentou para 105,6
milhdes de hectares em 2009 e continua a aumentar. Diz o autor que, nos ultimos 35
anos, a salinidade aumentou cerca de 26% neste pais e a intrusdo salina esta

espalhando também para as areas nao costeiras.
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O Mahmuduzzaman, et al. (2014), argumenta que, foi observado que todas as terras
cultiviveis costeiras ndo estéo sendo utilizadas para a producéo agricola, principalmente
devido a salinidade do solo (ele limita o crescimento das culturas e afecta a producao
geral das culturas, além de tornar o solo inadequado para muitas culturas potenciais) e
recentemente, o estudo de sementes do IRRI, financiado pela USAID, identificou-se 12
distritos de Bangladesh como &rea afectada pela salinidade por meio de mapeamento
GIS. Portanto, no local de estudo (no distrito de Marracuene), as alteracdes climaticas
(chuvas intensas e aumento de temperatura) sdo também consideradas como tendo
desempenhado um papel na degradacdo das exploracdes agricolas e da pesca. Os
campos agricolas nas bermas do rio foram abandonados cada vez mais desde a década
de 1990. Isso pode ser testemunhado no bairro Eduardo Mondlane, Samora Machel e
Hobjana desde 2015, mas com grande propor¢do no bairro de Muntanhana desde a
década de 1990 ja ndo conseguiram cultivar arroz por causa de aumento da salinidade
da 4gua, porém, a comunidade cultivava outros cultivos como banana até o ano 2018,
desde ja até entdo nesse bairo ndo cresce nada nas machambas nas bermas do rio.
Entretanto, o autor Mahmuduzzaman, et al. (2014), continua a destacar que, as causas
da intrusédo salina na faixa costeira de Bangladesh analisadas sao: localizacéo geogréfica
critica do pais, condicdo de baixo fluxo do rio por constru¢do de uma barragem no pais
vizinho a montante, elevacédo do nivel do mar, ciclones e tempestades, efeito da agua de
retorno, e falta de precipitacdo. Portanto, no local de estudo em causa, 0s residentes
atribuem parcialmente o declinio de seus meios de subsisténcia aos impactos das
operacoes das barragens a montante na Africa do Sul, que exageram as altas e baixas
do nivel do rio durante secas e inunda¢es. Durante as épocas secas, 0 sal marinho
avanca mais acima do rio Incométi, afectando a agricultura nas bermas do rio (especial
nas machambas de arroz) devido a intrusdo da &gua salgada reconhecida por
autoridades locais por matar canaviais que regulam os impactos das enchentes/cheias.
Nas cheias, o rio Incomati rompeu as suas margens e fluiu sobre o topo das machambas
nas bermas do rio, visivelmente erodindo os cultivos agricolas nos bairros de Eduardo
Mondlane, Samora Machel e Hobjana, bem como, cortando as vias de acesso do bairro
de Hobjana, o efeito que se tornou 0 meio de transporte muito dificil. As comunidades
nos bairros mencionados perderam uma grande parte dos cultivos agricolas por causa
da quantidade maior da 4gua que invadiu as suas machambas.

O comércio e a pesca por parte dos homens foram gravemente afectados, uma vez que

as decisOes de pesca no local de estudo se relacionam em parte com as alturas sazonais
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do rio, salinidade e localizagGes flutuantes dos bancos de areia na foz, ou seja, boca do
rio Incomati. Entretanto, as inundagdes do rio Incométi trouxeram impactos negativos
sobre os cultivos agricolas nas machambas nas bermas do rio, além de quaisquer
beneficios vinculados a entrada de agua doce favoravel para os juvenis de peixes, no
qual apresenta o servico de suporte: funcao de bergério (um dos servigos ecossistémicos
disponivel no local de estudo). Isso porque durante as visitas do campo na época
chuvosa observou-se muitos camardes e peixe de agua doce (tilapia e peixe gato)
juvenis no canal do rio Incoméati apresentado por ponto 07 da zona 03, do bairro de
Hobjana. Portanto, além de negativos impactos das inundagfes como perda de cultivos
agricolas, ha impactos positivos que favorece a funcéo bercario do peixe no local para
gue haja crescimento de peixe, o efeito que aumentara a sua disponibilidade.

Para evitar a fome, as pessoas das comunidades locais estdo viajando para areas
agricolas e pesqueiras mais distantes do que antes, sujeitos a danos a infraestrutura e
pequenas distancias de barcos. Onde o rio Incomati encontra 0 mar acima de Maputo
em Mocambique, os pescadores referem-se ao aumento do nivel da agua do mar
percebido através das suas proprias observacdes de longo prazo dos niveis da agua do
mar contra os marcos do canal dos navios, 0 que est4 a causar erosdo nas margens do
rio. A erosdo na margem do rio pode ser observada muito no ponto 23 da zona 04 do
bairro de Macaneta 1, referenciado por Anexo 23 (A23-3 [h]) onde ha perda de mangal
e outros tipos de biodiversidade terrestre e no ponto 04 da zona 02 do bairro Samora
Machel referenciado por Anexo 25 (A25-1[C]) onde ha muita perda da terra nos campos
agricolas nas bermas do rio Incomati.

Mesmo assim, o aumento do nivel do mar é geralmente mencionado como um estresso
auxiliar migracbes a montante de hipopétamos, reverenciado a montante devido a
intrusdo salina avancando a cada ano em funcéo do clima, ou seja, a mudanca climéatica
(mudancas nos padrdes de chuva e temperatura), bem como, a construcao de barragens
e retirada de agua, afectando o escopo para o turismo de vida selvagem na area, assim
como, as cerimonias tradicionais de hipop6tamo nas comunidades locais.

Segundo o Mahmuduzzaman, et al. (2014), a magnitude da intruséo salina depende de
um equilibrio sensivel entre o fluxo da agua doce e a adgua do mar. A construgcéo da
barragem de Farakka no pais vizinho (a montante) diminuiu o fluxo de agua para o
sistema fluvial interno de Bangladesh. O fluxo de agua no rio Ganges em Bangladesh
caiu um minimo de 150m%/s na ponte Hardinge em 1995 de 2.000m?%/s, que era fluxo

minimo médio do rio Ganges durante o periodo pos Farraka. Ele argumentou que a
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descarga durante a época chuvosa (Julho a Outubro) aumentou exacerbou a condi¢éo
de inundagéo e durante a estacdo seca (Novembro a Maio) a descarga diminuiu
significativamente, agravar consideravelmente a intrusdo salina na costa interior.
Portanto, de acordo com Jambane (2018), a mudanca no fluxo de rio Incomati devido as
operacoes de barragens distantes relacionadas a Africa do Sul, em vez de necessidades
locais de agua foi acordado a ser 0,6m%s em barragem de Corumana, 2,6m?3/s na
Ressano Garcia e 3m3/s no distrito de Marracuene onde é localizado o estuario do rio
Incomati. Contudo, em 2001, foi recomendado o fluxo ambiental de 5m3/s no estuario do
rio Incométi para que ela ajuda no controlo da intrusédo salina no rio, mas, devido a
monitoria feita no local de estudo no ano hidrolégico 2020-2021, os resultados da
gualidade da agua no estuario pode explicar que o fluxo ambiental recomendado néo
esta sendo cumprido ou ja ndo serve as necessidades actuais do local.

A pesca e as actividades agricola sdo também afectados directamente por mudancas
climaticas como pelas mudancas no fluxo de rio devido as operacdes de barragens
distantes relacionadas a Africa do Sul, em vez de necessidades locais de agua. A
mudanca climatica interrompe a disponibilidade e a qualidade dos servicos
ecossistémicos especialmente a alimentagdo humana. O aumento projectados nas
temperaturas, mudanca nos padrdes de precipitacdo, mudanca em eventos climéticos
extremos e reducdes na disponibilidade de agua podem resultar na reducdo da
produtividade agricola. Isso foi testemunhada no bairro de Eduardo Mondlane onde é
que os cultivos agricolas secaram nas machambas antes do seu tempo de estar pronto.
Portanto, a escala normal usada com as comunidades locais nas actividades agricolas
e o0 equilibrio entre a pesca fluvial e maritima no distrito de Marracuene parece ter
rompido, um efeito das mudancas climaticas e construcéo de barragens a montante.
4.6 Preservacdo dos servicos ecossistémicos olhando a qualidade e a
guantidade da agua no estuario do rio Incomati

Os seres humanos estdo fundamentalmente em uma extenséo significativa de forma
irreversivel, mudando a diversidade da vida na terra e a maioria dessas mudancas
representam uma perda de biodiversidade que por sua vez traz sobre a degradacgéo dos
ecossistemas e seus servigos.

Uma variedade de estratégias pode ser usada para alcancar praticas de preservacao de
servicos ecossistémicos e entregar multiplos beneficios e resultados. Isso inclui o uso de
abordagens baseadas no mercado, estratégias de investimento publico-privado e

arranjos coletivos que promovem a acg¢ao cooperativa de acordo com os resultados em
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escala de paisagem. A seguir sdo algumas sugestdes de estratégias de como é que

podemos preservar 0s servigos ecossistémicos no estuario do rio Incomati, assim como,

na sua bacia hidrografica em geral:

Aumentar a conscientizacdo e a compreensao das pessoas sobre a importancia
dos servigos ecossistémicos para 0 bem-estar humano, introduzindo programas
de educacédo e medidas de incentivos para fornecer habilidades ou treinamento
as pessoas sobre como restaurar 0s ecossistemas e manter a producdo de
servicos ecossistémicos. Isso também aumentara a compreensao das pessoas
nos processos ecologicos que produzem 0S Servicos ecossistémicos e como
preserva-los;

Introducdo dos métodos para avaliar e medir 0s servicos ecossistémicos, a
explorar os valores dos servigos ecossistémicos em termos econémicos e outros,
para as pessoas em relacdo a decisfes e desafios e também investigar novos
mecanismos e arranjos institucionais para reconhecer e fazer melhor uso desses
valores;

O suporte total do governo na gestdo dos ecossistemas e seus servigos. O
envolvimento do governo muitas vezes é necessario ndo apenas para habilitar os
mercados através do estabelecimento de unidades de comercio, direitos de
propriedade e mecanismos de quantificacdo, mas também para estabelecer
requisitos de monitoramento e padrdes minimos de gestdo dos ecossistemas e
servicos ecossistémicos. Entretanto, o governo pode se basear em estratégias
tradicionais tentando influenciar o comportamento por meio da mudanca ou
criacdo de mercados para servicos ecossistémicos e uma ampla gama de
ferramentas. As ferramentas podem incluir qualquer combinacdo de incentivos
financeiros como doacdes diretas, sinais de precos e mecanismos de negociacgao;
medidas nao financeiras como servicos de extensdo do governo; e estruturas
regulatérias como restricbes a actividades prejudiciais aos ecossistemas, que
incluem impostos e taxas;

Introducdo de ferramentas politicas que se concentram na melhoria da
conservacdo de biodiversidade. Todas as ferramentas politicas que se
concentram em melhorar a conservacdo da biodiversidade tém o potencial de
produzir varios resultados positivos dos servigos ecossistémicos, mesmo que nao

sejam medidos explicitamente. Por exemplo as abordagens baseadas no
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mercado sao projetadas para impulsionar investimentos em uma ampla gama de
Servigos ecossistémicos;

e Restauracdo e conservacédo da vegetacdo presente nas bermas do rio como o
mangal e outros tipos porque eles desempenham o papel muito importante no
controle da eroséo e inundacéo;

e Apoiar o monitoramento e limpeza das valas presentes nas machambas das
comunidades locais e concertacdo das comportas nas valas para que haja um
meio de prevenir a agua salgada invadir as machambas durante a época seca; e

e Criacdo dos mecanismos de identificagdo dos principais cenarios para o futuro.

Embora o papel dos mercados na avaliacdo dos servicos ecossistémicos esteja
aumentando, o papel tradicional dos governos na conservacdo da biodiversidade por
uma série de razdes ndo comerciais e de bem publico continua sendo fundamental para
garantir o fluxo dos servicos ecossistémicos (Department of the Environment, 2009). Por
exemplo, o governo local do distrito de Marracuene pode encorajar 0s proprietarios de
terrenos e todas as comunidades em geral por meio de programas de educacao e
medidas de incentivo, a proteger a vegetacdo remanescente e restaurar a vegetacao
degradada. Isso provavelmente trard protecdo contra a perda de fertilidade do solo,
erosao e qualidade da agua prejudicada.

O papel do sector privado em alcancar a sustentabilidade ecoldgica e social também é
importante. Estratégias que tratam de falhas de informacéo podem ser uma forma eficaz
de mudar o comportamento de consumo e permitir que os produtores recuperem o
investimento em métodos de producéo ecologicamente sustentaveis (Department of the
Environment, 2009). Exemplos de tais estratégias incluem codigos de pratica sectoriais
gue sao apoiados por alguma forma de monitoramento de conformidade,
desenvolvimento de padrfes voluntarios ou estatutarios de dever de cuidado de
recursos, bem como arranjos contratuais, a garantir areas necessarias para protecao de
biodiversidade e/ou servi¢o de provisdo de agua.

Entretanto, dentro dos acordos e politicas introduzidos, ndo podemos esquecer 0S
acordos sobre os fluxos ambientais suficientes para restaurar e sustentar o0s
ecossistemas aquaticos e lhes proteger contra fendbmenos desagradaveis como a
intrusdo salina. I1sso porque, além de disponibilidade dos servicos ecossistémicos nos
seus ecossistemas, a sua protecao e restauracdo também aumentam a disponibilidade

dos servigos ecossistémicos nos ecossistemas terrestres e marinhos.
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1 Concluséao

A analise da qualidade da agua e como interfere a disponibilidade dos servigos
ecossistémicos presentes no estuario do rio Incométi demonstrou-se de grande valia
uma vez que este recurso hidrico junto com os afluentes e as valas construidos pelas
comunidades locais, sao utilizados intensamente nas actividades agricolas e de pesca
desenvolvidas no local.

Os seguintes parametros de qualidade da 4gua, o potencial hidrogénico [época humida:
pH (6,70 — 8,13) e época seca: pH (6,66 — 8,55)] e a temperatura [época humida: T (24,5
—32,8°C) e época seca: T (16,8 — 28,3 °C)] estiveram dentro dos valores recomendados
para os rios de acordo com os documentos que foram usados como referéncia no
presente trabalho. Entretanto, os outros parametros que foram avaliados como a
conductividade eléctrica [época humida (321- 19.917 uS/cm) e época seca (523 —52.733
pnS/cm)]; o oxigénio dissolvido (época humida (4,20 — 15,91 mg/l) e época seca (5,93 —
10,79 mg/l de oxigénio]; assim como, a concentracao de nitratos (1,6 — 18,1 mg/l); e de
fosfatos (0,26 — 1,73 mg/l) estiveram ligeiramente fora dos valores recomendados.
Portanto, a qualidade da agua afecta a disponibilidade dos servi¢cos ecossistémicos no
estuario do rio Incomati. Contudo, a intrusdo salina representada pelo parametro
conductividade eléctrica influéncia a disponibilidade de servicos ecossistémicos do
primeiro grupo, servigos de proviséo, especialmente a alimentagédo humana (os cultivos
agricolas e a disponibilidade de peixe) e com menor intensidade 0s outros servicos.
Uma diferenca significativa dos servicos de provisao (alimentacdo humana) e servico do
suporte (funcao bercario) é observado entre as épocas humidas e secas, e esta diferenca
€ explicada pelo parametro conductividade eléctrica da maneira vimos nos mapas das
figuras 10 e 11 do presente trabalho, a apresentar a disponibilidade de alimentacdo
humana (distribuicdo das culturas agricolas e tipos de peixe) no local de estudo nas duas
épocas do ano hidrologico 2020-2021. Isso é por causa da falta de agua fresca suficiente
a regularizar a salinidade da agua do mar que causa a intruséo salina no local. A falta de
agua fresca suficiente pode a ser causada pelas barragens construidas nos paises a
montante a reservar agua para cultivo agricola comercial, e efeitos das mudancas
climaticas, uma crise global.

A entrevista feita nas comunidades e a observacao fisica conclui-se que, ha mudanca
dréstica ao longo prazo na disponibilidade dos servi¢os de provisdo como a dgua fresca
e alimentacdo humana (os cultivos agricolas e a disponibilidade de peixe). Quanto os
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cultivos agricolas, em particularmente o cultivo de arroz na zona 03 no bairro de Hobjana
e zona 05 no bairro de Muntanhana, os entrevistados acreditam que a reducao da
disponibilidade desse servico é devida a reducéao, ou seja, a indisponibilidade de servico
de provisdo, agua fresca.

Fica evidente que em qualquer época, 0s problemas gerados a partir da actividades
antropogénicas como a construcdo das barragens acontecendo nos paises a montante
da bacia do rio Incomati, inconsequentes possuem uma profunda relacdo com a
dimensédo ambiental especialmente na parte a jusante da bacia (estuario) do rio Incomati,
e suas solucdes dependem do uso racional e sustentavel dos recursos naturais dentro
dessa bacia hidrogréfica, buscando conserva-los. Enfatizando-se este escopo, a gestao
da bacia hidrografica do rio Incométi esta directamente relacionado ao planeamento e
uso racional dos recursos naturais contém no ecossistema dele, integrando os processos
e actividades humanas no cotidiano.

No entanto, em diversos paises especialmente paises em meio de desenvolvimento
como Mocambique, grande parte da renda de familias pobre vem dos servigos
ecossistémicos como produtos agricolas, produtos florestais, pesca e entre outros. Além
disso, essas familias possuem poucos meios de lidar com perdas criticas de outros
servicos, como purificacdo da dgua para consumo ou a prote¢ao contar riscos naturais
como cheias e secas. Portanto, isso conclui-se que a gestdo sustentavel dos
ecossistemas e seus servi¢os dentro da bacia do rio Incomati € um elemento chave para
se alcancar as metas de reducdo da pobreza (conforme refletido nos ODS), nas
comunidades locais ao redor no qual o bem-estar delas depende neles.

Portanto, salienta-se ainda que, as variagcdes na disponibilidade dos servicos
ecossistémicos entre as duas épocas em analise devem ser vistas com cautela porque
reflectem mudancas nos seus fluxos fisicos gerados. Contudo, é preciso lembrar que a
dindmica das funcdes ecossistémicas nao € linear e sua compreensao requer um nivel
profundo de conhecimento ecoldgico, que nem sempre € acessivel aos pesquisadores
devido a auséncia de informacgfes. Isso € porque informacdes tdo especificas com
relacdo a provisao de servicos ecossistémicos ainda sdo extremamente escassas ou
mesmo inexistentes e representam um importante desafio para pesquisas envolvendo
essa tematica.

5.2 Recomendacgbes

As informacdes disponiveis para avaliar as consequéncias das mudancas nos servicos

ecossistémicos para o bem-estar humano e o planeta em geral sdo relativamente
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limitadas porque muitos servi¢os ecossistémicos ainda nao foram monitorados e também
é dificil estimar a influéncia das mudancgas nos servi¢os ecossistémicos em relacdo aos
outros servigos sociais, culturais e factores econébmicos que também afectam o bem-
estar das pessoas e de todo o planeta. Portanto, recomenda-se ainda outros estudos
profundos a avaliar as mudancas nos servigcos ecossistémicos.

A falha em calcular os valores econdmicas totais dos servicos dos ecossistemas tem
sido uma grande influéncia para a sua perda e degradacdo. Portanto, recomenda-se
estudo de valoracdo econdmica dos servicos ecossistémicos no local de estudo para
elucidar os custos de oportunidades envolvidos. Isso porque, um exercicio de valoracéo
bem conduzido e um contexto de informagBes sobre os servigos ecossistémicos bem
documentada cumpre o papel de informar aos agentes a magnitude da dependéncia das
actividades economicas com relacdo aos servicos ecossistémicos, explicitando as
interfaces existentes entre as decis6es econdmicas, a provisao de servicos e o bem-
estar humano.

Entretanto, a relacdo de dependéncia do homem com 0s servicos ecossistémicos e
especialmente seu papel como subsisténcia para muitas familias pobres precisa ser mais
integrado nas politicas. Isso se aplica tanto para o direcionamento de intervencdes no
desenvolvimento quanto para a avaliacdo dos impactos das politicas que afectam o meio
ambiente. Portanto, recomenda-se um estudo sobre a importancia das politicas
integrada na conservacao da bacia hidrogréafica do rio Incomati.

Também, é preciso um estudo sobre as quantidades necessarios dos fluxos ambientais
(regime de caudais ecoldgicos) na bacia do rio Incomati especialmente no estuario do
rio, de modo que a ajudar na melhoria dos acordos existentes para que eles servem as
necessidades actuais.

Finalmente, apesar da relevancia da analise empreendida, é justo que fagcam algumas
avaliacdo e observacbes sobre a qualidade microbiologica, ou seja, 0s parametros
bioldgicos da agua do rio Incomati especial na zona 03 do bairro de Hobjana e zona 04
do bairro de Matsinane onde apresentaram alto teor do parametro oxigénio dissolvido
com o aumento da temperatura fora dos valores recomendados, bem como, a analise
completo dos nutrientes (nitratos e fosfatos), incluindo os silicatos e amoénia e como eles
afectam a disponibilidade dos servigos ecossistémicos no estuario do rio Incomati e se

for possivel dentro de toda bacia hidrografica do rio Incomati.

56
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

6. BIBLIOGRAFIA

1. A Engenharia nos Ensina...: Alagamento, E. o. ., 02 de Abril de 2022. s.|.: s.n.

2. Addy, K., Green, L. & Herron, E., 2004. pH AND ALKALINITY, Rhode Island: URIWW.
3. Adrade, D. C. & Romeiro, A. R., 2009. SERVICOS ECOSSISTEMICOS E SUA
IMPORTANCIA PARA O SISTEMA ECONOMICO E O BEM-ESTAR HUMANO, s.I.: s.n.
4. Alvarenga, L. A. et al., 2012. ESTUDO DA QUALIDADE E QUANTIDADE DA AGUA
EM MICROBACIA, AFLUENTE DO RIO PARAIBA DO SUL- S&o Paulo, apos acgdes de
preservdo ambiental, Sdo Paulo: A&A.

5. Américo-Pinheiro, J. H. P., Mirante, M. H. P. & Benini, S. M., 2016. GESTAO E
QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS. 1 ed. Tup4, S&o Paulo: TUPA/SP ANAP.

6. ANDRADE, D. C., ROMEIRO, A. R., FASIABEN, M. d. C. R. & GARCIA, J. R., 2012.
Dinamica do uso do solo e valoracdo de servicos ecossisstémicos: notas de orientacéo
para politicas ambientais. Em: UFPR, ed. DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE.
Brasil: s.n., pp. 53-71.

7. ARA-SUL, 2008. Maputo: s.n.

8. ATKINS-ISA, I. S. d. A. p. a. A.,, 2014. DETERMINACAO DE UM REGIME DE
CAUDAIS ECOLOGICOS A JUSANTE DO EMPREENDIMENTO DO ALVITO, Lisboa:
Hinc Patriam Sustinet.

9. Brooker, R., Hester, A. & Pakeman, R., 2016. ECOSYSTEM SERVICES,
Craigiebucker, Aberdeen: The James Hutton Institute.

10. Bunce, M., Brown, K. & Rosendo, S., 2010. ENVIRONMENTAL SCIENCE & POLICY:
Policy misfits, climate change and cross-scale vulnerability in coastal Africa: how
development projects undermine resilience, Norwich, UK: Elsevier Ltd..

11. Bunce, M., Rosendo, S. & Brown, K., 2009. PERCEPTIONS OF CLIMATE CHANGE,
MULTIPLE STRESSORS AND LIVELIHOODS ON MARGINAL AFRICAN COASTS,
Norwich, UK: Springer Science + Business Media B.V.

12. Callisto, M., Macedo, D. R., Parreira de Castro, D. M. & Alves, C. B. M., 2019. BASES
CONSEITUAIS PARA CONSERVACAO E MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS.
Belo Horizonte: CEMIG.

13. Danelon, J. R. B. & Rodrigues, S. C., 2013. ESTUDO SOBRE A QUALIDADE
HIDRICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO TERRA BRANCA, UBERLANDIA
(MG), Uberlandia, Brasil: ISSN 0103-8427.

57
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

14. Department of the Environment, W. H. a. t. A. A., 2009. ECOSYSTEM SERVICES:
Key Concepts and Applications, Canberra, Australia: Department of the Environment,
Water, Heritage and the Arts.

15. Farias, M. S. S. d., Neto , J. D. & Lima, V. A. d., 2011. Monitoramento da qualidade
da agua na bacia hidrografica do rio Cabelo: parametros fisicos-quimicos. Em: GEPROS,
Gestao da Producao, Operagfes e Sistemas - Ano 6. 1 ed. Brasil: UFCG-PB, pp. 161-
170.

16. Felisa, G., Ciriello, V. & Federico, V. D., 2013. SALTWATER INTRUSION IN
COASTAL AQUIFERS: A Primary Case Study along the Adriatic Coast Investigated
within a Probabilistic Framework. WATER 2013, 19 November, pp. 1830 - 1847.

17. Forslund, A. et al., 2009. SECURING WATER FOR ECOSYSTEMS AND HUMAN
WELL-BEING: The Importance of Environmental Flows, Stockholm: SIWI.

18. Guerra, A. J. T., 2006. GEORMOLOGIA E MEIO AMBIENTE, Betrand, Brasil: Rio de
Janeiro.

19. Guiomar, N., de Oliveira, N. G., Fernandes, J. P. A. & Teiga, P., 2011. GESTAO DE
SERVICOS DOS ECOSSISTEMAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS. EPAL, S.Aed. S.A
Portugal: Rolo e Filhos I, SA.

20. Halo, I. F. M., 2004. CARACTERIZAQAO BIOGEOQUIMICA DO FLUXO DE
NUTRIENTES, EM RELACAO AOS PROCESSOS OCEANOGRAFICOS NO
ESTUARIO DO RIO INCOMATI, DURANTE A ESTACAO SECA, Maputo: s.n.
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/bacia-hidrografia.htm, 06 de Abril de 2022.
s.l.:s.n.

21. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/77/Usina_Rio_Novo-
REFON.JPG/440px-Usina_Rio_Novo REFON.JPG, 15 de Abril de 2022. s.I.: s.n.

22. https://lwww.google.com/hidrogeografia-e-hidrologia/slideshare.net, 22 de Margo de
2022. s.l.: s.n.

23. htttps//image.slidesharesdn.com/cpm-geo-baciashidrograficas00-, 1.-g.-b.-h.-0.-3.-
6., 02 de Abril de 2022. s.I.: s.n.

24. Jambane, E. V., 2018. METODOLOGIA DE DETERMINAQAO DAS DEMANDAS
HIDRICAS NA BACIA DO RIO INCOMATI NOS ANOS ACTUAIS E PROJEC(;@ES
FUTURAS, Maputo: s.n.

25. Litke, D. W., 1999. NATIONAL WATER-QUALITY ASSESSMENT PROGRAM:
Review of Phosphorus Control Measures in the United States and Their Effects on Water
Quiality, Denver, Colorado: U.S GEOLOGICAL SURVEY.

58
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

26. Machute, H. N. G., 2019. A COOPERAQAO INTERNACIONAL DIANTE DOS
RECURSOS HIDRICOS TRANSFRONTEIRICOS: O rio Incomati como espaco de
observacéo, Maputo: s.n.

27. Mahmuduzzaman, M., Ahmed, Z. U., Nuruzzaman, A. K. M. & Ahmed, F. R. S., 2014.
CAUSES OF SALINITY INNTRUSION IN COASTAL BELT OF BANGLADESH, Dhaka,
Bangladesh: e-ISSN: 2163-260X.

28. MEA, 2005. ECOSYSTEM AND HUMAN WELL-BEING: SYNTHESIS, Washington,
DC.: Island Press.

29. MPCA, M. P. C. A, 2009. LOW DISSOLVED OXYGEN IN WATER: Causes, Impact
on Aquatic Life - An Overview, St. Paul: 520 Lafayette Rd. N..

30. Omer, N. H., 2019. WATER QUALITY PARAMETERS, Khartoum, Sudan:
IntechOpen.

31. Ramos, M. d. G. O. & Azevedo, M. R. d. Q. A, 2010. DEFINICAO DE
ECOSSISTEMAS: Ecossistemas Brasileiros, Campina Grande, Brasil: Natal: EQUEPD.
32. Schiavetti, A. & Camargo, A., 2002. CONCEITO DE BACIA HIDROGRAFICAS:
TEORIAS E APLICACOES, Ilhéus, Bahia: Editus.

33. Schiavetti, A. & Camargo, A. F., 2002. CONCEITOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS
(TEORIAS E APLICACOES). Editora da UESC ed. Universidade Estadual de Santa Cruz:
CRB5/1122.

34. Silva, S. M. D. A., 2018. ANALISE FiSICA, QUIMICA E BIOLOGICA DA QUALIDADE
DAS AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DOIS DE
ABRIL, NO MUNICIPIO DE JI-PARANA/RO, Fundagdo Universidade Federal de
Rondbénia: PORTO VELHO-RO.

35. Souza, E. R. d. & Fernandes, M. R., 2000. SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS:
Unidades bésicas para o planejamento e a gestédo sustentaveis das actividades rurais,
Belo Horizonte: Informe Agropecuario.

36. Sukhdev, P. et al., 2010. A ECONOMIA DOS ECOSSISTEMAS E DA
BIODIVERSIDADE: Integrando a Economia da Natureza, Uma sintese da abordagem,
conclusdes e recomendacdes do TEEB, s.l.: s.n.

37. Teodoro, V. L. I, Teixera, D., Costa, D. J. L. & Fuller, B. B., 2007. O CONCEITODE
BACIA HIDROGRAFICA E A IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO
MORFOMETRICA PARA O ENTENDIMENTO DA DINAMICA AMBIENTAL LOCAL,

Uniara: n.20.

59
Mary Dionis Shirima



Trabalho de Licenciatura

38. Terry, A.,, 2007. THE KOMATI DOWNSTREAM DEVELOPMENT PROJECT:
ACHIEVEMENTS AND CHALLENGES, United Kingdom: Bristol BS16 1QY.

39. Terry, A. K., 2019. THE IMPACT OF THE 2015-16 EL NINO DROUGHT ON
IRRIGATED HOME, GARDENS OF KOMATI DOWNSTREAM DEVELOPMENT
PROJECT, SWAZILAND, Bristol, UK: Routledge.

40. Tiwari, D. S., 2015. WATER QUALITY PARAMETERS : A Review, Bhopal, India: e-
ISSN: 2349-6185.

41. Tonello, K. C., 2005. ANALISE HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DA
CACHOEIRA DA POMBAS, GUANHAES, MG., Vigosa: UFV.

42. Turton, A., 2008. A SOUTH AFRICAN PERSPECTIVE ON A POSSIBLE BENEFIT-
SHARING APPPROACH FOR TRANSBOUNDARY WATERS IN THE SADC REGION,
Pretoria, South Africa: s.n.

43. Turton, A. R., Meissner, R., Mampane, P. M. & Seremo, O., 2004. A
HYDROPOLITICAL HISTORY OF SOUTH AFRICA'S INTERNATIONAL RIVER
BASINS, Pretoria: ISBN 1 77005 042 6.

44. UNFCCC, U. N. F. C. 0. C. C,, 2011. CLIMATE CHANGE SCIENCE- the stastus of
climate change today, Durban, South Africa: gef.

45. USEPA, U. S. E. P. A., 1986. AMBIENT: Water Quality Criteria for Dissolved Oxygen,
Washington DC: EPA 440/5-86-003.

46. Vilaga, M. F. et al., 2009. BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE
PLANEJAMENTO E GESTAO: O ESTUDO DE CASO DO RIBEIRAO CONQUISTA NO
MUNICIPIO DE ITAGUARA - MG., Vicosa: Simp6sio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada.

60
Mary Dionis Shirima



7. ANEXOS
ANEXO 1. Tabela de valores de conductividade eléctrica (CE) dos
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pontos terrestres (PT) avaliados no campo de estudo na época humida

em unidade de micro-Siemens por centimetro (uS/cm)

Mary Dionis Shirima

- COORDENADA DATA TEMPO | CE(1) | CE(2) | CE@) CE
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) | (uS/cm) | (uS/cm) | (uS/cm) | (US/cm)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 456 470 467 464
PT02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 936 960 958 951
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 945 816 689 817
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 488 491 493 491
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 586 587 586 586
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 575 580 575 577
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 560 561 561 561
PTO8 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 7270 7030 7140 7147
PTO09 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 6810 8000 6990 7267
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 5040 5000 5040 5027
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 5003 5021 5740 5255
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 641 667 662 657
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 1773 1797 1800 1790
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 859 931 1024 938
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 13/04/2021 | 14:06:35 | 300 332 331 321
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 495 494 512 500
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 501 542 495 513
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 612 605 621 613
PT19 | 32.7411217 | -25.7166194 | 15/04/2021 | 13:47:48 | 551 564 531 549
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 697 816 840 784
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 1229 1236 1239 1235
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 1176 1154 1184 1.171
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 2720 2630 2610 2653
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 21170 18970 19610 19917
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 10640 10630 10670 10.647
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 10980 10980 10990 10.983
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 1439 1334 1483 1.419
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | 560 560 560 560
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | 580 580 580 580
Al-1
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ANEXO 2. Tabela de valores de potencial hidrogénico (pH) dos pontos

terrestres (PT) avaliados no campo de estudo na época humida

COORDENADA
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PT DATA TEMPO H (1 H (2 H (3 H

e . (d/m/a) (h:m:s) pPH(1) | pH(2) | PH(3) p
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 7.85 7.31 7.16 7.44
PTO2 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 7.54 6.75 6.80 7.03
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 7.13 7.05 6.96 7.05
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 6.96 6.76 6.73 6.82
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 7.18 7.10 7.05 7.11
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 7.82 6.96 6.96 7.19
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 7.22 7.21 7.13 7.19
PTO8 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 7.39 7.32 7.27 7.33
PTO9 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 7.44 7.53 7.73 7.57
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 7.61 7.54 7.52 7.56
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 8.10 8.16 8.14 8.13
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 7.45 7.39 7.49 7.44
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 7.57 7.36 7.22 7.38
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 7.55 7.44 7.29 7.43
PT15 32.7461074 | -25.6794201 13/04/2021 | 14:06:35 | 7.27 6.92 6.67 6.95
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 6.88 7.24 6.81 6.98
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 7.85 6.88 6.75 7.16
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 7.19 6.98 7.76 6.97
PT19 32.7411217 | -25.7166194 15/04/2021 | 13:47:48 | 6.86 6.83 6.76 6.82
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 6.84 6.77 7.70 7.10
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 7.28 7.21 7.24 7.24
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 7.41 7.55 751 7.49
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 7.48 7.39 7.43 7.43
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 7.58 7.80 7.54 7.64
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 7.71 751 7.51 7.58
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 7.49 7.43 7.30 7.41
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 8.15 7.66 7.63 7.81
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | 6.70 6.70 6.70 6.70
PT29 | 32.9209705 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | 7.00 7.00 7.00 7.00
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ANEXO 3. Tabela de valores de oxigénio dissolvido (OD) dos pontos

terrestres (PT) avaliados no campo de estudo na época humida em

unidade de miligrama por litro (mg/l)
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T COORDENADA DATA TEMPO | OD (1) | OD(2) | OD (3) oD
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mgll)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 7.39 7.34 7.34 7.36
PTO02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 6.95 6.95 6.95 6.95
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 7.26 7.09 6.89 7.08
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 7.21 7.23 7.22 7.21
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 7.34 7.33 7.27 7.31
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 6.71 6.38 6.49 6.53
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 7.56 7.56 7.56 7.56
PT08 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 6.00 7.30 7.44 6.91
PT09 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 12.54 14.67 13.21 13.47
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 8.54 7.96 8.05 8.18
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 19.60 15.56 12.56 15.91
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 6.27 6.29 6.22 6.26
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 1.09 1.00 1.12 1.07
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 5.82 5.87 6.01 5.90
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 13/04/2021 | 14:06:35 | 5.11 3.78 3.70 4.20
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 7.20 6.87 5.79 6.62
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 10.39 10.81 10.81 10.67
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 5.41 6.48 5,51 5.80
PT19 32.7411217 | -25.7166194 | 15/04/2021 | 13:47:48 | 5.06 5.73 4.65 5.15
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 4.43 5.90 2.33 4.22
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 6.71 6.79 6.70 6.73
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 8.31 8.11 8.12 8.18
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 7.51 8.47 8.43 8.14
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 9.18 8.23 8.54 8.65
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 8.37 8.17 8.27 8.27
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 5.47 5.58 5.59 5.55
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 8.81 9.14 9.26 9.07
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | 4.60 4.60 4.60 4.60
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | 7.50 7.50 7.50 7.50
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ANEXO 4. Tabela de valores de temperatura (T) dos pontos terrestres

(PT) avaliados no campo de estudo na época humida em unidade de

grau Celcius (° C)

Mary Dionis Shirima

or COORDENADA DATA | TEMPO | T(Q) | T@ | T@®) T

LONG AT (dmia) | (hmis) | CC) | €C) | cC) | (©C
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 28.3 27.0 26,7 | 273
PTO2 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 28.8 27.4 266 | 276
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 28.5 275 272 | 277
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 27.5 27.1 271 | 272
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 27.5 27.4 274 | 274
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 28.0 28.0 280 | 280
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 28.0 28.0 278 | 279
PTO8 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 30.0 30.0 304 | 30.1
PTO9 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 26.7 26.0 265 | 26.4
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 26.0 26.0 26.1 | 26.0
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 32.0 32.0 320 | 320
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 28.0 28.0 280 | 280
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 25.0 25.0 250 | 25.0
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 29.1 28.9 286 | 289
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 13/04/2021 | 14:06:35 | 31.0 30.0 287 | 29.9
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 32.5 33.0 330 |328
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 30.0 30.0 292 | 29.7
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 31.6 30.0 300 |305
PT19 | 32.7411217 | -25.7166194 | 15/04/2021 | 13:47:48 | 31.2 30.7 305 | 308
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 28.5 29.0 305 | 293
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 27.0 27.0 270 | 270
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 27.0 27.3 274 | 272
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 27.5 27.0 267 | 271
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 25.4 24.7 243 | 248
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 25.0 25.4 253 | 252
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 24.5 24.6 245 | 245
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 28.0 2274 | 266 |27.3
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | 25.0 25.0 250 | 25.0
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | 26.0 26.0 260 | 26.0
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ANEXO 5. Tabela de valores de nitratos (N) dos pontos terrestres (PT),

das amostras recolhidos durante a época humida que foram avaliados

no laboratério de DEQ na Faculdade de Engenharia, UEM, em unidade

de miligrama por litro (mg/l)

COORDENADA

Mary Dionis Shirima

- DATA TEMPO | N(1) N (2) N (3) N
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) | (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mgll)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 2.3 2.9 2.6 2.6
PT02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 1.2 1.5 1.6 1.4
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 1.5 1.9 15 1.6
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 3.7 1.4 1.4 2.2
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 3.1 2.9 2.4 2.8
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 3.9 4.3 4.8 4.3
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 5.1 4.7 6.1 53
PTO8 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 4.1 3.6 4.1 3.9
PTO09 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 8.5 9.1 11.8 9.8
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 12.6 9.6 114 11.2
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 6.5 6.5 7.1 6.7
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 2.8 1.8 1.8 2.1
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 2.1 2.3 21 2.2
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 3.0 2.8 2.7 2.8
PT15 32.7461074 | -25.6794201 | 13/04/2021 | 14:06:35 | 13.0 21.4 17.3 17.2
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 4.6 3.5 5.4 4.5
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 9.0 9.9 8.9 9.3
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 6.4 6.1 6.2 6.2
PT19 32.7411217 | -25.7166194 | 15/04/2021 | 13:47:48 | 4.0 4.9 5,0 4.6
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 4.0 35 34 3.6
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 9.4 8.0 9.2 8.9
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 2.6 1.5 24 2.2
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 11.3 17.9 25.2 18.1
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 2.4 3.8 2.6 29
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 6.9 5.0 5.2 5.7
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 2.9 3.5 2.9 3.1
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 5.6 6.8 7.7 6.7
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | - - - -
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | - - - -
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ANEXO 6. Tabela de valores de fosfatos (P) dos pontos terrestres (PT),

das amostras recolhidas durante a época humida que foram avaliados

no laboratorio de DEQ na Faculdade de Engenharia, UEM em unidade

de miligrama por litro (mg/l)

COORDENADA

Mary Dionis Shirima

- DATA TEMPO | P (1) P(2) P (3) P
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) | (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mgll)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 06/04/2021 | 14:18:12 | 0.39 0.38 0.38 0.38
PT02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 06/04/2021 | 15:21:27 | 0.45 0.43 0.40 0.43
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 08/04/2021 | 15:37:48 | 0.30 0.27 0.22 0.26
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 08/04/2021 | 16:25:18 | 0.90 0.25 0.28 0.48
PTO5 | 32.6816038 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 08:15:02 | 0.60 0.75 0.28 0.54
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 13/04/2021 | 09:03:51 | 0.31 0.30 0.47 0.36
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 13/04/2021 | 09:18:30 | 0.32 0.56 0.30 0.39
PTO8 | 32.7234918 | -25.7318910 | 15/04/2021 | 15:20:32 | 0.37 0.46 0.39 0.41
PTO9 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 0.80 0.72 0.86 0.79
PT10 | 32.7234918 | -25.7353922 | 15/04/2021 | 08:26:25 | 0.79 0.96 0.85 0.87
PT11 | 32.7234874 | -25.7353886 | 13/04/2021 | 10:26:06 | 0.76 0.55 0.56 0.62
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 13/04/2021 | 11:45:11 | 0.45 0.58 0.46 0.50
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 13/04/2021 | 12:00:25 | 1.95 2.21 1.02 1.73
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 13/04/2021 | 13:07:04 | 0.39 0.53 0.51 0.48
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 13/04/2021 | 14:06:35 | 0.57 0.54 0.73 0.61
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 15/04/2021 | 12:43:06 | 0.36 0.62 0.43 0.47
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 15/04/2021 | 13:06:21 | 0.72 0.44 0.55 0.57
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 15/04/2021 | 13:31:33 | 0.45 0.55 0.40 0.47
PT19 32.7411217 | -25.7166194 | 15/04/2021 | 13:47:48 | 0.55 0.71 0.54 0.60
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 15/04/2021 | 14:08:06 | 0.38 0.39 0.54 0.44
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 15/04/2021 | 08:56:31 | 0.60 0.52 0.98 0.70
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 15/04/2021 | 09:05:20 | 0.36 0.66 0.51 0.51
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 15/04/2021 | 09:34:01 | 1.52 1.41 2.22 1.72
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 20/04/2021 | 10:08:00 | 0.27 0.29 0.21 0.26
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 20/04/2021 | 11:44:24 | 0.51 0.35 0.43 0.43
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 20/04/2021 | 12:41:06 | 0.53 0.79 0.61 0.64
PT27 | 32.6852790 | -25.7832952 | 20/04/2021 | 14:30:00 | 0.73 0.61 1.06 0.80
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 27/04/2021 | 12:18:00 | - - - -
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 27/04/2021 | 14:50:00 | - - - -
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ANEXO 7. Tabela de valores de conductividade eléctrica (CE) dos

pontos terrestres (PT) avaliados no campo de estudo na época seca

em unidade de micro-Siemens por centimetro (uS/cm)

Mary Dionis Shirima

- COORDENADA T Tempo CE (1) CE (2) CE (3) CE
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) | (uS/cm) | (uS/cm) | (uS/cm) | (uS/cm)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 20/10/2021 | 07:13:00 | 1365 1360 1363 1363
PTO02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 20/10/2021 | 07:01:00 | 1212 1207 1258 1226
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 20/10/2021 | 08:30:00 | 3720 3750 3690 3720
PTO04 | 32.6866237 | -25.6814007 | 20/10/2021 | 07:51:00 | 911 991 932 945
PTO5 | 32.6816038 | -25.7332720 | 21/10/2021 | 06:13:00 | 19500 19770 | 20300 19857
PTO06 | 32.6995204 | -25.7231603 | 21/10/2021 | 07:10:00 | 16760 17130 16720 16870
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 21/10/2021 | 06:55:00 | 13410 15130 15200 14580
PTO8 | 32.7035220 | -25.7318680 | 22/10/2021 | 07:46:00 | 27200 27300 27400 27300
PTO09 | 32.7157630 | -25.7309650 | 22/10/2021 | 08:05:00 | 43900 44200 43800 43967
PT10 | 32.7204130 | -25.7322240 | 22/10/2021 | 08:14:00 | 22200 22200 21760 22053
PT11 | 32.7261910 | -25.7376510 | 22/10/2021 | 08:26:00 | 23000 23000 23100 22967
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 21/10/2021 | 08:52:00 | 2320 2300 2310 2310
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 21/10/2021 | 08:35:00 | 990 998 977 988
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 21/10/2021 | 09:00:00 | 1800 1850 1870 1840
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 21/10/2021 | 09:31:00 | 590 600 570 587
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 21/10/2021 | 09:43:00 | 530 541 520 530
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 21/10/2021 | 10:12:00 | 520 531 517 523
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 21/10/2021 | 10:36:00 | 623 621 615 633
PT19 | 32.7411217 | -25.7166194 | 21/10/2021 | 10:52:00 | 480 520 512 504
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 21/10/2021 | 11:10:00 | 785 894 791 790
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 22/10/2021 | 08:40:00 | 23700 23800 | 23900 23800
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 22/10/2021 | 08:49:00 | 38300 | 38200 | 38200 38233
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 22/10/2021 | 09:11:00 | 39700 | 40200 | 39800 39900
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 22/10/2021 | 06:38:00 | 52800 53000 | 52400 52733
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 22/10/2021 | 07:10:00 | 46800 46900 47100 46933
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 22/10/2021 | 07:52:00 | 41400 41400 41300 41367
PT27 | 32.6855150 | -25.7742680 | 22/10/2021 | 08:50:00 | 36300 | 36200 | 36300 36267
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 19/10/2021 | 09:55:00 | 840 834 820 831
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 19/10/2021 | 10:26:00 | 635 633 626 631
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ANEXO 8. Tabela de valores de potencial hidrogénico (pH) dos pontos

terrestres (PT) avaliados no campo de estudo durante a época seca

Mary Dionis Shirima

N, COORDENADA T Tempo | pH (1) | pH (@) F():)I oH
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 20/10/2021 | 07:13:00 | 7.33 7.31 731 [7.32
PTO2 | 32.6961856 | -25.6614885 | 20/10/2021 | 07:01:00 | 7.29 7.29 7.29 |7.29
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 20/10/2021 | 08:30:00 | 7.32 7.33 7.35 |7.33
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 20/10/2021 | 07:51:00 | 7.34 7.33 7.30 |7.32
PTO5 | 32.6816038 | -25.7332720 | 21/10/2021 | 06:13:00 | 7.28 7.34 730 |7.31
PTO6 | 32.6995204 | -25.7231603 | 21/10/2021 | 07:10:00 | 7.21 7.23 720 |7.21
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 21/10/2021 | 06:55:00 | 7.35 7.35 735 |7.35
PTO8 | 32.7035220 | -25.7318680 | 22/10/2021 | 07:46:00 | 6.83 6.85 6.98 | 6.89
PTO9 | 32.7157630 | -25.7309650 | 22/10/2021 | 08:05:00 | 7.32 7.40 734 | 735
PT10 | 32.7204130 | -25.7322240 | 22/10/2021 | 08:14:00 | 6.96 6.96 6.96 | 6.96
PT11 | 32.7261910 | -25.7376510 | 22/10/2021 | 08:26:00 | 6.99 7.01 701 |7.00
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 21/10/2021 | 08:52:00 | 8.53 8.59 8.54 | 8.55
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 21/10/2021 | 08:35:00 | 8.55 8.69 713 [ 8.12
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 21/10/2021 | 09:00:00 | 7.32 7.20 732 | 7.28
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 21/10/2021 | 09:31:00 | 7.02 7.40 720 |7.21
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 21/10/2021 | 09:43:00 | 7.37 7.30 7.38 | 735
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 21/10/2021 | 10:12:00 | 7.11 6.99 711 | 7.07
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 21/10/2021 | 10:36:00 | 7.22 7.15 7.18 |7.18
PT19 | 32.7411217 | -25.7166194 | 21/10/2021 | 10:52:00 | 6.99 7.30 733 |7.21
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 21/10/2021 | 11:10:00 | 6.98 7.05 710 |7.04
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 22/10/2021 | 08:40:00 | 6.63 6.91 6.91 |6.82
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 22/10/2021 | 08:49:00 | 6.61 6.68 6.68 | 6.66
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 22/10/2021 | 09:11:00 | 6.98 6.96 6.98 | 6.97
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 22/10/2021 | 06:38:00 | 6.97 6.80 6.86 | 6.88
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 22/10/2021 | 07:10:00 | 7.04 7.02 7.01 |7.02
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 22/10/2021 | 07:52:00 | 6.96 6.60 6.98 |6.85
PT27 | 32.6855150 | -25.7742680 | 22/10/2021 | 08:50:00 | 7.06 7.07 7.09 |7.07
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 19/10/2021 | 09:55:00 | 7.31 7.32 731 [7.32
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 19/10/2021 | 10:26:00 | 7.29 7.28 729 |7.29
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ANEXO 9. Tabela de valores de oxigénio dissolvido (OD) dos pontos

terrestres (PT) avaliados no campo de estudo na época seca em

unidade de miligrama por litro (mg/l)

Mary Dionis Shirima

- COORDENADA T Tempo OD(1) | OD(2) | OD (3) oD
LONG LAT (d/m/a) (h:m:s) (mgfl) (mg/l) | (mgll) (mgll)
PTO1 | 32.6808865 | -25.6515718 | 20/10/2021 | 07:13:00 | 5.46 5.47 5.59 5.51
PTO02 | 32.6961856 | -25.6614885 | 20/10/2021 | 07:01:00 | 8.36 8.23 8.35 8.31
PTO3 | 32.6772498 | -25.6788125 | 20/10/2021 | 08:30:00 | 8.44 8.64 8.50 8.53
PTO4 | 32.6866237 | -25.6814007 | 20/10/2021 | 07:51:00 | 7.76 7.35 7.77 7.63
PTO5 | 32.6816038 | -25.7332720 | 21/10/2021 | 06:13:00 | 8.92 8.78 8.92 8.87
PTO06 | 32.6995204 | -25.7231603 | 21/10/2021 | 07:10:00 | 8.97 8.89 8.34 8.73
PTO7 | 32.6995204 | -25.7216327 | 21/10/2021 | 06:55:00 | 8.34 8.77 8.91 8.67
PT08 | 32.7035220 | -25.7318680 | 22/10/2021 | 07:46:00 | 8.34 8.29 8.37 8.33
PT09 | 32.7157630 | -25.7309650 | 22/10/2021 | 08:05:00 | 6.05 5.65 6.08 5.93
PT10 | 32.7204130 | -25.7322240 | 22/10/2021 | 08:14:00 | 9.56 9.30 9.36 9.41
PT11 | 32.7261910 | -25.7376510 | 22/10/2021 | 08:26:00 | 9.05 9.29 9.34 9.23
PT12 | 32.7172930 | -25.6883415 | 21/10/2021 | 08:52:00 | 8.72 8.75 8.75 8.74
PT13 | 32.7193818 | -25.6889306 | 21/10/2021 | 08:35:00 | 7.97 7.27 7.93 7.72
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 21/10/2021 | 09:00:00 | 7.52 7.59 7.48 7.53
PT15 | 32.7461074 | -25.6794201 | 21/10/2021 | 09:31:00 | 10.80 9.60 10.18 10.19
PT16 | 32.7509909 | -25.6866087 | 21/10/2021 | 09:43:00 | 10.71 10.85 | 10.80 10.79
PT17 | 32.7475860 | -25.6914009 | 21/10/2021 | 10:12:00 | 10.92 10.18 | 10.96 10.69
PT18 | 32.7418041 | -25.7027739 | 21/10/2021 | 10:36:00 | 9.60 10.16 | 9.72 9.83
PT19 | 32.7411217 | -25.7166194 | 21/10/2021 | 10:52:00 | 8.76 8.85 8.88 8.83
PT20 | 32.7335817 | -25.7286236 | 21/10/2021 | 11:10:00 | 8.40 8.74 8.32 8.49
PT21 | 32.7295135 | -25.7537970 | 22/10/2021 | 08:40:00 | 7.22 7.30 7.24 7.25
PT22 | 32.7296463 | -25.7604637 | 22/10/2021 | 08:49:00 | 7.91 7.86 7.88 7.88
PT23 | 32.7365060 | -25.7710710 | 22/10/2021 | 09:11:00 | 8.28 8.13 8.23 8.21
PT24 | 32.6952223 | -25.8452602 | 22/10/2021 | 06:38:00 | 8.61 8.62 8.57 8.60
PT25 | 32.6862281 | -25.8223303 | 22/10/2021 | 07:10:00 | 8.07 8.14 8.61 8.27
PT26 | 32.6762168 | -25.8030645 | 22/10/2021 | 07:52:00 | 6.81 6.81 6.80 6.81
PT27 | 32.6855150 | -25.7742680 | 22/10/2021 | 08:50:00 | 8.43 8.42 8.39 8.41
PT28 | 32.8097500 | -25.4725670 | 19/10/2021 | 09:55:00 | 8.08 7.93 7.83 7.95
PT29 | 32.9209750 | -25.0682890 | 19/10/2021 | 10:26:00 | 8.11 8.26 7.84 8.07
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ANEXO 10. Tabela de valores de temperatura (T) dos pontos terrestres

(PT) avaliados no campo de estudo na época seca em unidade de grau

Celcius (°C)

o COORDENADA T Tempo | T@) | T@) T () T

LONG LAT (d/m/a) (hmis) | co) | co) | o ©C)
PTO1 32.6808865 | -25.6515718 20/10/2021 | 07:13:00 21.4 22.0 20.8 21.4
PTO2 32.6961856 | -25.6614885 20/10/2021 | 07:01:00 21.1 20.0 20.0 20.4
PTO3 32.6772498 | -25.6788125 20/10/2021 | 08:30:00 23.7 24.5 25.5 24.6
PTO4 32.6866237 | -25.6814007 20/10/2021 | 07:51:00 22.1 23.2 23.3 22.9
PTO5 32.6816038 | -25.7332720 21/10/2021 | 06:13:00 21.7 20.3 22.0 21.3
PTO6 32.6995204 | -25.7231603 21/10/2021 | 07:10:00 22.1 21.7 22.3 22.0
PTO7 32.6995204 | -25.7216327 21/10/2021 | 06:55:00 22.0 22.2 22.0 22.1
PTO8 32.7035220 | -25.7318680 22/10/2021 | 07:46:00 22.3 22.8 22.2 22.4
PTO9 32.7157630 | -25.7309650 22/10/2021 | 08:05:00 24.6 23.6 23.5 23.9
PT10 32.7204130 | -25.7322240 22/10/2021 | 08:14:00 23.5 23.4 22.6 23.2
PT11 32.7261910 | -25.7376510 22/10/2021 | 08:26:00 24.8 24.8 24.5 24.7
PT12 32.7172930 | -25.6883415 21/10/2021 | 08:52:00 22.3 22.3 23.0 22.2
PT13 32.7193818 | -25.6889306 21/10/2021 | 08:35:00 22.9 22.1 22.1 22.4
PT14 | 32.6838129 | -25.6988350 | 21/10/2021 | 09:00:00 | 20.97 | 20.81 | 20.0 20.6
PT15 32.7461074 | -25.6794201 21/10/2021 | 09:31:00 21.3 23.1 22.1 22.2
PT16 32.7509909 | -25.6866087 21/10/2021 | 09:43:00 26.1 26.8 26.2 26.4
PT17 32.7475860 | -25.6914009 21/10/2021 | 10:12:00 29.0 27.9 27.6 28.2
PT18 32.7418041 | -25.7027739 21/10/2021 | 10:36:00 20.8 21.4 20.6 20.9
PT19 32.7411217 | -25.7166194 21/10/2021 | 10:52:00 21.6 21.8 22.1 21.8
PT20 32.7335817 | -25.7286236 21/10/2021 | 11:10:00 18.6 17.8 19.4 18.6
PT21 32.7295135 | -25.7537970 22/10/2021 | 08:40:00 234 23.4 23.4 23.4
PT22 32.7296463 | -25.7604637 22/10/2021 | 08:49:00 24.1 24.1 24.2 24.1
PT23 32.7365060 | -25.7710710 22/10/2021 | 09:11:00 24.3 24.3 24.7 24.4
PT24 32.6952223 | -25.8452602 22/10/2021 | 06:38:00 21.7 21.8 21.8 21.8
PT25 32.6862281 | -25.8223303 22/10/2021 | 07:10:00 22.4 22.3 22.4 22.4
PT26 32.6762168 | -25.8030645 22/10/2021 | 07:52:00 22.7 22.6 22.5 22.6
PT27 32.6855150 | -25.7742680 22/10/2021 | 08:50:00 23.3 23.1 23.2 23.2
PT28 32.8097500 | -25.4725670 19/10/2021 | 09:55:00 22.8 23.7 22.0 22.8
PT29 32.9209750 | -25.0682890 19/10/2021 | 10:26:00 20.6 21.2 21.3 21.0
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ANEXO 11. Tabela de valores de conductividade eléctrica (CE) dos

pontos ao longo do rio (PR) avaliados no campo de estudo durante a

época humida em unidade de mili-Siemens por centimetro (mS/cm)

Mary Dionis Shirima

oR COORDENADA DATA HORA | CE() | CE(@ | CE®) CE
LONG LAT d/m/a H:m | (mS/cm) | (mS/cm) | (mS/cm) | (mS/cm)
PRO2’ | 32.704301 | -25.8428732 | 27/05/2021 | 04:23 | 38.90 38.80 37.70 38.47
PRO1’ | 32.708110 | -25.8720696 | 27/05/2021 | 05:10 | 40.70 40.40 40.30 40.47
PRO1 | 32.731160 | -25.8666800 | 27/05/2021 | 05:30 | 39.40 41.80 41.05 40.90
PRO2 | 32.729560 | -25.8393583 | 27/05/2021 | 06:50 | 41.60 41.80 41.70 41.70
PRO3 | 32.726450 | -25.8128458 | 27/05/2021 | 06:18 | 40.10 38.70 37.70 38.83
PRO4 | 32.726750 | -25.7874910 | 27/05/2021 | 07:07 | 38.00 35.30 35.60 36.30
PRO5 | 32.724750 | -25.7608161 | 27/05/2021 | 07:33 | 28.60 28.60 27.30 28.17
PR0O6 | 32.703350 | -25.7473881 | 27/05/2021 | 07:58 | 18.51 18.51 16.77 17.93
PRO7 | 32.678610 | -25.7399129 | 27/05/2021 | 08:18 | 11.23 10.84 10.76 10.94
PRO8 | 32.696670 | -25.7244582 | 27/05/2021 | 08:42 | 6.76 6.47 6.12 6.45
PR0O9 | 32.679680 | -25.7107635 | 27/05/2021 | 09:02 | 2.67 2.32 2.26 2.42
PR10 | 32.686050 | -25.6822412 | 27/05/2021 | 09:23 | 1.013 1.005 1.006 1.01
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ANEXO 12. Tabela de valores de temperatura (T) dos pontos ao longo

Trabalho de Licenciatura

dorio (PR) avaliados no campo de estudo naépocahumidaem unidade

de grau Celcius (°C)

Mary Dionis Shirima

or COORDENADA DATA |[HORA | T(1) T(2) T (3) T

LONG LAT d/m/a H:m  C) ©C) ©C) ©C)
PRO2' | 32.704301 | -25.8428732 | 27/05/2021 | 04:23 | 19.2 20.0 19.0 19.4
PRO1’ | 32.708110 | -25.8720696 | 27/05/2021 | 05:10 | 19.6 19.7 19.5 19.5
PRO1 | 32.731160 | -25.8666800 | 27/05/2021 | 05:30 | 18.9 18.9 19.4 19.1
PRO2 | 32.729560 | -25.8393583 | 27/05/2021 | 06:50 | 19.6 19.6 19.2 19.5
PRO3 | 32.726450 | -25.8128458 | 27/05/2021 | 06:18 | 18.9 19.5 20.2 19.5
PRO4 | 32.726750 | -25.7874910 | 27/05/2021 | 07:.07 | 19.1 18.8 20.0 19.3
PRO5 | 32.724750 | -25.7608161 | 27/05/2021 | 07:33 | 20.1 19.7 20.1 20.0
PRO6 | 32.703350 | -25.7473881 | 27/05/2021 | 07:58 | 20.5 19.9 19.9 20.1
PRO7 | 32.678610 | -25.7399129 | 27/05/2021 | 08:18 | 21.0 20.2 20.5 20.6
PRO8 | 32.696670 | -25.7244582 | 27/05/2021 | 08:42 | 20.2 20.6 19.9 20.2
PRO9 | 32.679680 | -25.7107635 | 27/05/2021 | 09:02 | 19.8 19.6 20.0 19.8
PR10 | 32.686050 | -25.6822412 | 27/05/2021 | 09:23 | 21.8 21.0 21.1 21.0
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ANEXO 13. Tabela de valores de salinidade (S) dos pontos ao longo do

rio (PR) avaliados no campo de estudo na época humida em unidade

de miligrama por litro (mg/l)

Mary Dionis Shirima

oR COORDENADA DATA HORA | S (1) S (2) S (3) S
LONG LAT d/m/a H:m (mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
PRO2’ | 32.704301 | -25.8428732 | 27/05/2021 | 04:23 | 32.00 34.00 31.00 32.33
PRO1’ | 32.708110 | -25.8720696 | 27/05/2021 | 05:10 | 35.00 34.00 35.00 34.67
PRO1 | 32.731160 | -25.8666800 | 27/05/2021 | 05:30 | 35.00 36.00 35.00 35.33
PRO2 | 32.729560 | -25.8393583 | 27/05/2021 | 06:50 | 35.00 36.00 36.00 35.67
PRO3 | 32.726450 | -25.8128458 | 27/05/2021 | 06:18 | 33.00 33.00 31.00 32.33
PRO4 | 32.726750 | -25.7874910 | 27/05/2021 | 07:07 | 33.00 29.00 29.00 30.33
PRO5 | 32.724750 | -25.7608161 | 27/05/2021 | 07:33 | 24.00 23.00 21.00 22.67
PR0O6 | 32.703350 | -25.7473881 | 27/05/2021 | 07:58 | 12.00 12.00 7.00 10.33
PRO7 | 32.678610 | -25.7399129 | 27/05/2021 | 08:18 | 6.00 6.00 7.00 6.33
PRO8 | 32.696670 | -25.7244582 | 27/05/2021 | 08:42 | 5.00 3.00 5.00 4.33
PRO9 | 32.679680 | -25.7107635 | 27/05/2021 | 09:02 | 1.00 1.00 1.00 1.00
PR10 | 32.686050 | -25.6822412 | 27/05/2021 | 09:23 |0 0 0 0
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ANEXO 14. Tabela de valores de conductividade eléctrica (CE) dos

pontos ao longo do rio (PR) avaliados no campo de estudo durante a

época seca em unidade de mili-Siemens por centimetro (mS/cm)

Mary Dionis Shirima

oR COORDENADA DATA HORA | CE() | CE(@ | CE®) CE
LONG LAT d/m/a H:m | (mS/cm) | (mS/cm) | (mS/cm) | (mS/cm)
PRO2’ | 32.704301 | -25.8428732 | 22/09/2021 | 04:50 | 49.50 49.40 49.20 49.37
PRO1’ | 32.708110 | -25.8720696 | 22/09/2021 | 05:37 | 50.50 50.30 50.20 50.33
PRO1 | 32.731160 | -25.8666800 | 22/09/2021 | 06:30 | 51.60 51.40 51.60 51.53
PRO2 | 32.729560 | -25.8393583 | 22/09/2021 | 06:54 | 48.80 48.40 48.10 48.43
PRO3 | 32.726450 | -25.8128458 | 22/09/2021 | 07:16 | 47.40 46.20 45.00 46.20
PRO4 | 32.726750 | -25.7874910 | 22/09/2021 | 07:51 | 39.20 39.20 35.50 37.97
PRO5 | 32.724750 | -25.7608161 | 22/09/2021 | 08:17 | 30.50 30.20 28.00 29.57
PR0O6 | 32.703350 | -25.7473881 | 22/09/2021 | 08:43 | 22.90 23.00 22.60 22.83
PRO7 | 32.678610 | -25.7399129 | 22/09/2021 | 09:10 | 14.85 16.33 14.85 15.34
PRO8 | 32.696670 | -25.7244582 | 22/09/2021 | 09:30 | 9.11 9.00 8.77 8.96
PRO9 | 32.679680 | -25.7107635 | 22/09/2021 | 09:58 | 3.87 3.94 3.62 3.81
PR10 | 32.686050 | -25.6822412 | 22/09/2021 | 10:50 | 1.40 1.07 1.16 1.21
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ANEXO 15. Tabela de valores de temperatura (T) dos pontos ao longo

Trabalho de Licenciatura

do rio (PR) avaliados no campo de estudo na época seca em unidade

de grau Celcius (° C)

Mary Dionis Shirima

or COORDENADA DATA |[HORA | T(1) T(2) T (3) T

LONG LAT d/m/a H:m  C) © C) C C) C C)
PRO2' | 32.704301 | -25.8428732 | 22/09/2021 | 04:50 | 19.3 19.6 19.1 19.3
PRO1’ | 32.708110 | -25.8720696 | 22/09/2021 | 05:37 | 19.5 19.5 19.1 19.4
PRO1 | 32.731160 | -25.8666800 | 22/09/2021 | 06:30 | 19.0 19.4 18.9 19.1
PRO2 | 32.729560 | -25.8393583 | 22/09/2021 | 06:54 | 19.0 18.8 19.3 19.0
PRO3 | 32.726450 | -25.8128458 | 22/09/2021 | 07:16 | 19.5 19.8 20.0 19.8
PRO4 | 32.726750 | -25.7874910 | 22/09/2021 | 07:51 | 20.0 20.1 20.1 20.1
PRO5 | 32.724750 | -25.7608161 | 22/09/2021 | 08:17 | 19.9 19.9 19.9 19.9
PRO6 | 32.703350 | -25.7473881 | 22/09/2021 | 08:43 | 20.5 20.0 20.4 20.3
PRO7 | 32.678610 | -25.7399129 | 22/09/2021 | 09:10 | 20.0 20.4 20.7 20.4
PRO8 | 32.696670 | -25.7244582 | 22/09/2021 | 09:30 | 21.0 21.0 21.2 21.1
PRO9 | 32.679680 | -25.7107635 | 22/09/2021 | 09:58 | 21.2 21.2 20.5 21.0
PR10 | 32.686050 | -25.6822412 | 22/09/2021 | 10:50 | 20.3 20.3 20.7 20.5
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ANEXO 16. Guia de entrevistas

GUIA DE ENTREVISTA SEMI-DIRETIVA SOBRE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

Tema: Importancia da Conservacdo das Bacias Hidrograficas na
Preservacédo dos Servigos Ecossistémicos

Local: Estuario da Bacia do Rio Incomati

Perguntas gerais:
e \OcCé é nativo desta vila?
A. Servicos de provisao
1. Agua fresca (4gua doce):
De onde vem a agua que bebe?
e Tem alguma fonte de agua perto de vocé?
e Tem agua suficiente para vocé? Existe diferencas no ano?
e Esta preocupado(a) com a possivel escassez de agua no futuro? Como
vocé esta preparado para lidar com isso?
e Tem alguma area dependente de agua em sua propriedade? Colheitas
irrigadas ou Pastagens irrigadas?
Se sim, onde esta? E com que frequéncia vocé irriga?
e Pelos ultimos dez anos, existe alguma diferenca na qualidade de agua?
Vocé experimenta abastecimento de agua reduzida?
e Faz alguma coisa para melhorar a qualidade da agua que vocé bebe?
2. Alimentacdo humana:
e Pratica pesca? Onde?
e Tem machamba? Que tipo de colheita(cultivo) é cultivada ai? Onde?
e Vocé ja ficou sem comida? Como vocé sobreviveu?
e Vocé pratica agricultura de criacdo de animais como vacas, galinhas ou
cabras? Onde?
3. Materiais de construcdo (exemplo: canigos):
e Além de ser material de construcédo, existem uma outra utilidade de
cani¢cos? Onde se faz a coleta?

e Nos ultimos dez anos, existe diferenca na disponibilidade de canicos

Al6-1
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Existem outras plantas com utilidade na construcéo?

4. Combustivel lenhoso (lenha):

Que tipo de combustivel vocé usa para cozinhar?
Se for lenha, onde vocé coleta?
Nos ultimos dez anos, existe diferenca na disponibilidade de combustivel

lenhoso?

5. Plantas medicinais:

Conhece algum tipo de planta medicinal que exista aqui na Macaneta?
Se sim, existe alguma diferenca na disponibilidade dessas plantas
medicinais?

Onde coleta?

6. Fins decorativos (material para artesanato):

Existem alguns fins decorativos, ou seja, materiais para artesanato (por
exemplo: vassouras de palha, cestos de palha, esteira, potes) cujo séo
produtos dessa vila?

De onde que vem a matéria prima para produzir isso?

B. Servigos culturais

Actividades recreativas e turismo:

As pessoas da vila conseguem praticar actividades recreativas como nadar
no rio/ praia?

Vocé encontra turistas na sua vila? Sabe o que interessou a eles vir fazer
visita na vila?

Conhece alguns gestores de lojas na Macaneta?

As turistas compram vossos produtos?

2. Beneficios espirituais:

Usam o rio e/ou a praia para alguns actividades tradicionais? Em que
periodo fazem isso?

Existem alguns beneficios do rio que a vila ganha para a pratica desses
actividades tradicionais?

Sera que existe outros locais que podem praticar essas actividades

tradicionais alem do rio e a praia?

C. Servigos de suporte

1. Fornecimento de habitat (para as aves migratérios, hipop6tamos e crocodilos:
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e J& ouviste a falar sobre presenca de hipopdtamos e crocodilos no rio
Incomati? Ja presenciou o evento em que esses tipos de animal foram
cacados?

e Sabe se ainda existe hipopétamo e crocodilos no rio? Se nao existe, tem
ideia de qual sera a causa de desaparecimento deles?

2. Funcéo de bercario (reproducao dos peixes como camarao e caranguejos):
e Conhece os sitios onde acontece a reproducdo do camaréo e caranguejos?
D. Biodiversidade:
e Jaouviu a falar sobre as aves migratorios que existe aqui na Macaneta?
E. Outras perguntas necessarias:
Renda externa:

e Vocé tem filhos ou pais ou familiares que trabalham na cidade?
Eles trazem produtos da cidade para vocés? Quais sdo?

TABELA DE PREENCHIMENTO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS
MOSTRANDO O ESTADO DELES EM CADA BAIRRO

A tabela a seguir (apresentado na pagina A16-4) seré preenchida de acordo com a zona
visitada sucessivamente. Portanto, de acordo com a natureza do tipo de forma de
entrevista escolhido, ao entrevistar ndo limitara as comunidades responder somente
baseado com a guia, mas também se eles/elas quiserem dar mais informacdes fora do

gue é apresentado nesse guia de entrevistas tera espaco para isso.
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Dia/Data | Bairro/ Zona Servigos ecossistémicos Existia | Existe | Observagéo
Eduardo Agua potavel
Mondlane/ Alimentacao
Samora humana e
Machel/ animal
Hobjana/ Materiais  de
Matsinane/ o construcao
Mbuva/ Provisao Plantas
Macaneta 1/ medicinais
Gazene/ Combustivel
Muntanhana/ lenhoso
Maragra/ Fins
Incoluane decorativos

Actividades
recreativas e
Cultural turismo
Beneficios
espirituais
Fornecimento
Suporte de habitat
Funcéo de
bercario
Controle de
erosdo
Controle de
Regulacéo )
inundacgéo
Fertilidade do
solo
Al6-4
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Box 2.1. EcosysTeM Semvices

Ecosysiem sersices are the benefits people
pbian from ecosystems. These nchde pross
sining, regulabng, and culbheral services that
directly afiect people and the supporting ser
vices nesded fo mamntan other seraces {CF2L
Marmy of the servces listed here are highly inter-
Inked. (Prmary production, photosmthess,
nutrient cycing. and waier cyciing, for example,
all imsnve different aspects of the same biolog:
cal processes.|

Frovisioning Services
These: are the products cbianed from ecosys:
tems, including:

Food Ths ncludes the vast range of food
products derved from plants, anmals, and
microbes.

Fiber. Materaks incuded here are wood, ute,
cotion, hemp, sk, and wool.

Fuel. Wood, dung, and other bidlogical maten:
aks serve as sowrces of energy.

Gemetic resowrres. Ths ndudes the genes
and genetic nformation used for animal and
plant breeding and biotecnology.

Bochemscals, natural mediooes, and phama-
cevsicals. any medicines, biocides, food addi
tives such as algnates, and biclogica matenials
are derwed from ecosysiems.

Jrmamental resoerces. Anmal and plant prod-
ucts, such as skins, shells, and flowers, ae
used 2= crraments, and whole plamts are wsed
for landscaping and omaments.

Fresh water. People obtsn fresh water from

eoosysiems and thas the supply of fresh water
can be considered 2 provisoning service.
Fresh water in rivers is also a source of enegy.
Because waber is reguired for other e fo sxst,
howeser, & could also be corsderesd a support:
ing. Serace.

Regulating Services
These are the benefis obtaned from the
reguiation of eccesysiem processes, nclhding:

Ar qualiéy reguiastion. Ecosystems both
contritate chemicals 1o and exiract chamicals
from the amosphere, influendng many aspecis
of ar quaity.

Chmate reguizdon, Ecosystems influence cli
mafe both localy and globally. A 3 local scale,
for example, changes in land cover can affect
both femperature and precipitation. At the global
scale, ecogystems play an imporiant roke in

chimate by either sequesienng or emitting green-
house gases.

Water regulaton. The: tming and magnilude
of runoff, flooding, and aquifer recharge can be
strongly infuenced by changes in land cover.,
nohuding, in parbcular, sterstions that change
the water storage pobential of the system, such
&% the comrerson of wetands or the replace
ment of forests with croplards or croplands with
urhan aneas.

Ercmon reguiabon. Yegetatne cover plays an
mportant role in sod retention and the: preven-
tion of landshdes.

Water puriication and waste: reatment.
Ecosystems can be a sowrce of mpurbes {or
nstarce, in fresh water) but also can help fiker
out and decompose organic wastes ninoduced
nin inland wabers and coastal and marne
ecosysiems and can assimilabe and detosdty
compounds Shrough soil and subsol processes.

Cysease reguiation. Changes in ecosystems cn
drectly change: the abundance of humon petho:
gens. such 2 cholera, and can aler the abun-
dance of disease vechors, such as mosquines.

Pest regulation. Ecosysiem changes affect
the prevalence of crop and Ivesiock pests
and diseases.

Folinafion. Ecosystem changes aflect the
distrbuton, smndance, and effeciveness
of polinators.

Nafural harard reguiation. The prezence of
coastal ecosysiems such 25 mangroves and
coral reefs can reduce the damage caused by
hurrcanes or large waves.

Cultural Services

These are the nonmatenal benefits people obiain
from ecosysiems trough spirtal ennchment,
cognitve development, reflection, recreasion, and
apsthetic expenences, induding:

Cutural dversity. The deraty of ecosystems
& one factor influsncing the: drsersity of oulres.

Eprial and religious values. Many relgions
afach spirhual and religicus vakes to ecosys:
{ems or their componends.

Knowledge systems [traditional and formal.
Ecogystems nfluence he types of inowledge
sysiems developed by dtierent cubtures.

Educational vakees. Ecosystems and thar come
ponemts and processes provide the bass for both
formal and informal education in many socebes.

nspraton Ecosysiems provide a rich sowrce
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ANEXO 17. Servicos ecossistémicos de acordo com MEA, 2005

of inspiration fior art, foklore, national symbols,
architecture, and adwertising.

Aesihedc values. Many people find bearty or
gesthetc value in vanous aspects of ecosystems,
as refliected in the support for parks, scenic
drives, and the sslecion of housing locatons.

Social relabons. Ecosystems mduence the
types of socal relations that are estabished n
particular cuthures. Fshing societies, fior example,
differ in many respects in ther social relations
from nomadic herding or agnoulural socetes.

Sense of place. Many people valse the “sense
of place” that is assooated with recognired fea
tures of their amironment, including aspects of
the ecosystem.

Cuftural hentage values. Bany socieSes place
high value on the manienance of ether his-
torically important bndscapes Foubural land-
scapes”) or cufturally significant species.

Recreaton and ecolounsm. People ofien
choose where o spend their leisure tme based in
part on the characteristcs of the ratural or cult
vaied landscapes in a parboular area

Supporting Services
Supportng serdces are those that are neces-
sary for the production of all cther ecosystem
zeraces. They difler from prodsioning, regulas:
ng. and culural senices in that ther impacts
on people are often indirect or coour over a very
long time, whenas changes in the other catego:
nes have relatwely drect and shortderm mpacts
on people. (Some seraces, ke erosion reguls
tion, can be categonzed as both 2 supporiing
and a respuilating senice, depending on the: Hme:
scale and immediacy of ther impact on people )
These seraces nchude:

Soil Formation. Because many provsoning:
seraces depend on sol fertii®y, the rate of
oil formation influences human welkbeing in
MaTy Ways.

Fhotosynthesis. Pholcsynthesis produces
mygen necessary for most ldng onganisms.

Frimany production. The assimilation or acos
mulation of energy and nuirents by organems.

Wutrnent cyciing. Approwmately 20 nuinents
essenhial for e, including nitogen and phos:
phonis, cyche through ecosystems and are main-
taned at diferent concentrafions n diferent
parts of ecosysiems.

Water cyciing. Water cycles through eoosys:
tems and is essendal for Bang crganisms.

Mary Dionis Shirima
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ANEXO 18. Mapa geral do local de estudo incluindo todos 29 pontos e

tabela de servicos ecossistémicos durante a época humida
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ANEXO 19. Mapa geral do local de estudo incluindo todos 29 pontos e

tabela de servicos ecossistémicos durante a época seca
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ANEXO 20. Mapa geral de ecossistema e servi¢cos ecossistémicos do

local de estudo com 27 pontos no distrito de Marracuene durante a

época humida
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ANEXO 21. Mapa geral de ecossistema e servi¢cos ecossistémicos do

local de estudo com 27 pontos no distrito de Marracuene durante a

época seca
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ANEXO 22. Fotos captado durante as entrevistas com as comunidades

na época humida

A22-1 [a]) Peixe tilapia apanhado no ponto 14 de

amostragem terrestre durante as entrevistas.

A22-1 [b]) Sardinha apanhado

no ponto 27 nas entrevistas

terrestre

A22-1 [c]) Materiais de construcdo (canico) a ser vendido no ponto 05 de amostragem

Mary Dionis Shirima
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A22-2 [d]) Arroz cultivado no bairro de Hobjana, perto do ponto 07 de amostragem terrestre

A22-2[d]
A22-2 [e]) Peixe tilapia e peixe gato pescado com anzol numa vala feita com a comunidade

local no bairro de Hobjana, perto do ponto 06 de amostragem terrestre.

A22-2 [f]) As entrevistas feitas com as comunidades locais no bairro de Samora Machel.

A22-2
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A22-3 [g]) Uma variante de alface (verdura) observado na machamba do bairro de Samora
Machel onde usa 4gua do nascente presente na duna

A22-3 [h]) Machamba de arroz na zona baixa (inundada com agua de chuva) no na Matsinane
localizado no bairro de Macaneta 2
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ANEXO 23. Fotos captado durante as entrevistas com as comunidades
locais durante a época seca

A23-1 [a]) A autora durante a entrevista com uma senhora do bairro de Samora Machel na
machamba dela;

A23-1 [b]) A verdura tipo couve na machamba da senhora entrevistada com a autora no a);

A23-1 [c]) A autora a ajudar a comunidade local na colheita de arroz cultivada na zona baixa do

bairro de Hobjana onde os cultivos dependem da agua de chuva e valas construidas no local.

A23-1 [c]

A23-1 [d]) Entrevista a ser feita com o pescador local a pescar usando anzol na
vala perto do ponto 06 de amostragem terrestre no bairro de Hobjana;

A23-1
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A23-2 [e]) A comunidade local a construir a casa usando canico apanhado no local perto do

ponto 05 de amostragem terrestre no local de estudo

A23-2 [f]) Mistura dos tipos de peixe pescado com a rede de pesca como mostrado na foto no

ponto 06 (no bairro de Hobjana) da amostragem terrestre

A23-2
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A23-3 [g]) Mangal a recuperar na zona dos pescadores (ponto 26 de amostragem terrestre) no bairro

de Muntanhana.

A23-3 [h]) O fendmeno de erosdo a acontecer no ponto 23 da amostragem terrestre, na zona a berma

do rio Incomati no bairro de Macaneta 1, ao lado do restaurante; Macaneta Beach Resort

A23-3
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ANEXO 24. Fotos captado durante o monitoramento dos parametros
da qualidade de agua nos pontos terrestres e ao longo do rio na época

hiumida

A24-1 [a]) A monitoria dos parametros fisico-quimicos da

qualidade de agua ao longo do rio durante a maré alta.

A24-1 [b]) A agua salobra do canal do rio inundada a zona dos pontos 08, 09, 10 e 11

do bairro de Hobjana durante a maré alta na época chuvosa.

A24-1
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A24-2 [c]) Agua na zona do ponto 08 da zona do bairro de Hobjana (perto da estrada
principal de Macaneta) a apresentar valores elevadas de oxigénio dissolvido enquanto

gue ndo ha vegetacgéo no local por causa de alto teor de salinidade.

A24-2 [d]) O ponto 15 de amostragem terrestre na zona de Matsinane onde apresentou
menor valor de oxigénio dissolvido;

A24-2 [e]) O peixe gato no ponto 07 de amostragem terreste na zona do bairro de Hobjana.

A24-2 [e]

A24-2
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ANEXO 25. Fotos captado durante o monitoramento dos parametros

da qualidade de agua nos pontos terrestres e ao longo do rio na época
seca

A25-1 [a]) A autora do presente trabalho a recolher amostra de 4gua no meio do
canal do ponto 03 de amostragem terrestre no bairro de Samora Machel;

A25-1 [b]) A autora do presente trabalho junto com a equipe da FENG a recolher

amostra no ponto 02 de amostragem terrestre no bairro de Eduardo Mondlane.

A25-1 [c]) Erosdo a acontecer no ponto 04 de amostragem terrestre no bairro de
Samora Machel

A25-1
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A25-2 [d]) O fluxo de agua salgada a voltar para o mar depois de ser enchido o canal/braco do rio

(Infulene) no ponto 21 de amostragem terrestre na zona de Macaneta 1.

A25-2 [e]) A monitoria dos parametros fisico-quimicos da qualidade de agua no ponto 06 de

amostragem terrestre no bairro de Hobjana.

A25-2
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