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Resumo

O presente trabalho visa estudar a variagdo de concentragdes de sedimentos em suspensdo ao longo do
rio Lava no bairro Chuabo Dembe na cidade de Quelimane. As actividades de campo foram realizadas
durante os ciclos das marés viva e morta ao longo do rio Lava. Foi feita a colheita de amostras durante
um periodo de 12 horas, concretamente das 6 &s 17 horas e as amostras de dgua foram armazenadas em
garrafas plasticas contendo 500 ml de volume. As amostras foram colhidas em dois pontos do canal,
concretamente na foz do canal (ponto A) e na ponte de Inhangome (ponto B). Em seguida as amostras
foram conservadas e transportadas para o laboratorio da Escola Superior de Ciéncias Marinhas e
Costeiras para a analise e determinacao de Sedimentos suspensos, em seguida foram feitas as analises e
processamento de dados no Microsoft Excel. De acordo com os resultados observados, durante os ciclos
das marés registou-se um valor maximo de concentragdo de sedimentos suspensos correspondente a 800
mg/L durante a enchente da maré viva e valor minimo de 200 mg/L durante a vazante da maré viva assim
como a maré morta. Os resultados mostraram ndo haver diferencas significativas entre as médias de
sedimentos suspensos nos pontos A (na foz do canal) e B (na ponte de Inhangome). Os resultados
mostraram ainda que o fluxo de sedimentos suspensos é maior durante a maré viva em relacdo a maré

morta ao longo do canal.

Palavras-chave: Rio Lava, Estuario Bons Sinais, Concentracdo de sedimentos suspensos.
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Abstract

The present work aims to study the variation of suspended sediment concentrations along the Lava River
in the Chuabo Dembe neighbourhood in the city of Quelimane. Field activities were conducted during
spring and neap tide cycles along the Lava River. Water samples were stored in plastic bottles containing
500 ml of volume and collected over a period of 12 hours, specifically from 6 am to 5 pm. Samples were
collected at two points in the channel, specifically at the mouth of the channel (point A) and at the
Inhangome bridge (point B). The samples were then preserved and transported to the laboratory of the
Higher School of Marine and Coastal Sciences for analysis and determination of suspended sediments,
and then the analyses and data processing were carried out in Microsoft Excel. According to the observed
results, during the tidal cycles, the maximum value of suspended sediment concentration corresponding
to 800 mg/L was recorded during the spring tide and the minimum value of 200 mg/L during the spring
tide and neap tide. The results showed no significant differences between the means of suspended
sediments at points A (at the mouth of the channel) and B (at the Inhangome bridge). The results also
showed that the flux of suspended sediment is greater during spring tide compared to neap tide along the

channel.

Keywords: Lava River, Bons Sinais estuary, Suspended sediment concentration.
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CAPITULO I
1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS
1.1. Introducéo

Os estuarios sdao compreendidos como ambientes sedimentares costeiros localizados na interface
continente-oceano, influenciados fortemente pela ac¢do das marés (Machado, 2011). A sua evolucéo
depende da interaccdo entre parametros geomorfoldgicos, sedimentares e hidrodindmicos, sendo a
actividade bioldgica uma condicionante fundamental na manutencdo do sistema. Sdo por exceléncia
criadouros naturais de varios organismos aquaticos, os quais dependem da qualidade da &gua como um
dos factores importantes para a manutencdo do ciclo vital (Ramos & Castro, 2004), pois recebem e
concentram o material originado de sua bacia de drenagem e podem vir a receber aportes significativos

por accao antropica.

O estuario Bons sinais é caracterizado por apesentar varias bacias tributarias que tem contribuindo
bastante na disponibilidade de nutrientes e sedimentos suspensos no estuario, podendo contribuir na
produtividade primaria e desenvolvimento do ecossistema estuarino (Miguel, 2022). E um estuério que
sofre influéncia das marés que por sua vez afectam a dindmica de sedimentos suspensos contribuindo no
seu aumento (Muholove 2019). As correntes originadas pelas marés desempenham um papel importante
no transporte de sedimentos nas praias, principalmente nas zonas estuarinas e lagunares e nas

desembocaduras dos rios (Folha, 2011).

Por sua vez, o estuario Bons Sinais é considerado de extrema importancia na produtividade primaria,
devido as elevadas concentracdes de nutrientes, além de constituirem o habitat natural dos peixes, sendo
ambientes de desova de muitas espécies de peixes de valor comercial, pelo que os estudos relacionados
a qualidade de &gua e as suas caracteristicas hidrodindmicas sdo de extrema importancia (Andarusse,
2023).

Compreende-se por rio tributario um pequeno canal de drenagem, onde as aguas das chuvas escoam
superficialmente para as partes mais baixas do terreno, aumentando o volume da agua e formando rios
maiores até desembocarem no oceano (Teodoro et al., 2007). Por sua vez, o rio Lava é um importante

canal tributario de drenagem que supre o estuario Bons Sinais de agua fluvial contribuindo assim no



transporte de sedimentos e nutrientes para o estuario Bons sinais que depois desembocam no Oceano
indico (Miguel, 2022).

No decorrer do tempo, tem se registado um intenso transporte de sedimentos suspensos nos estuarios
através da actividade humana. As accdes irracionais do homem tais como o desmatamento, a poluicdo, a
degradacédo excessiva da mata, do solo e da agua tém intensificado os impactos ambientais de forma
negativa trazendo grandes prejuizos (Brito et al., 2009). Por sua vez, o conhecimento da qualidade de
agua de uma bacia hidrografica é de extrema importancia, uma vez que fornece informag6es sobre as
condicgdes dos factores limnologicos da bacia e as actividades antrdpicas, que apresentam potenciais

riscos aos recursos presente nestes ecossistemas (Ferreira et al., 2013).

Portanto, o presente trabalho visa na determinacdo das concentragdes de sedimentos transportados em
suspensdo no rio Lava, afim de avaliar a variacdo das concentragdes desses sedimentos suspensos. E esse
trabalho podera contribuir na compreensdo e transmissao de conhecimentos sobre a dindmica desses
sedimentos em suspensdo no rio Lava, tendo um contributo importante na compreensdo e no

monitoramento dos impactos ambientais de sedimentos suspensos ao ecossistema aquatico.



1.1.1. Problematizagdo

A intensificacdo de actividades antropicas constitui um problema na alteracdo das concentracGes de
sedimentos em suspensdo nos estuarios, podendo causar desequilibrio do ecossistema como, a alteragdo
da qualidade da &4gua dos ambientes estuarinos, a morte e migracdo das espécies (Castro & Almeida,
2012).

Portanto, o rio Lava bem como o estuario Bons sinais, vém sofrendo erosdo nas suas margens e este
problema tem se intensificado a cada dia tendo uma contribuicdo antropica através do embargue e
desembargue dos barcos de pesca, e também pela accdo natural como as correntes de maré que fazem
parte do conjunto de factores que contribuem para a eroséo através do arrastamento de particulas que
ficam retidas nas margens do estuario provenientes da erosdo costeira (Muholove, 2019). A erosao
costeira, tem influenciado o aumento dos sedimentos em suspensao que consequentemente afectam a
qualidade da agua dificultando a penetracdo da luz na coluna de agua podendo limitar a producéo
primaria no canal e no estuario dos bons sinais (Xieo, 2017). Além disso, as actividades humanas como
a construcao de pontes também tem um impacto directo na dindmica de transporte de sedimentos, tanto
de fundo como em suspensdo (Queiroz et al., 2024), como € o caso da ponte de Inhangome. E altas
concentracdes de sedimentos suspensos podem obstruir as branquias de peixes e outros organismos

aquaticos, dificultando a respiracdo e, em casos extremos, levando a morte por asfixia (Wood, 1991).

Mediante a relevancia e escassez de informacdes e estudos realizados acerca do fluxo de sedimentos em

suspensdo ao longo do rio Lava, surge a seguinte questéo:

Qual é a concentracdo de sedimentos transportados em suspenséo ao longo do rio Lava em direc¢do ao

estuario dos Bons Sinais?
1.1.2. Justificativa

O estudo das concentra¢des dos sedimentos em suspensdo pode ser vital para sobrevivéncia e bem estar
dos seres vivos que dependem deste ambiente, pois quando presentes em excesso na coluna de agua
podem causar morte de animais, prejudicando a respiracdo, estruturas de alimentacdo e reduzir a

fotossintese devido a diminuicdo da penetragdo da luz solar (Clark, 2001).

Estudar a concentracdo de sedimentos em suspensdo €, portanto, essencial para entender e gerir 0s

impactos ambientais associados & sedimentacdo. Esse conhecimento é vital para proteger a saude dos
3



ecossistemas aquaticos, garantir a qualidade da dgua e desenvolver estratégias de gestdo e conservacao
eficazes. No entanto, é evidente a necessidade de fazer-se estudos relacionados transporte de sedimentos
suspensos, pois 0s sedimentos suspensos estdo directamente ligados a qualidade da &gua.

Portanto sdo escassas as informacdes sobre o fluxo das concentracdes de sedimentos em suspensdo ao
longo do rio Lava, e é nessa perspectiva que surgiu a necessidade de se realizar este estudo que ira
contribuir nas diversas investigacGes cientificas decorrentes no estuario dos Bons Sinais, além de ser
fundamental na compreensdo de ambientes aquaticos de modo a garantir 0 monitoramento e a
preservacdo dos processos bioldgicos nos ecossistemas, buscando o equilibrio entre a produtividade das

espécies e o desenvolvimento social.

1.2. Objectivos
Geral

« Estudar a variacdo de concentracdes de sedimentos transportados em suspensdo na

desembocadura do rio Lava para o estuario Bons sinais.
Especificos

v' Determinar as concentracGes de sedimentos em suspensao durante a maré viva e morta nos pontos
A (na foz do rio) e ponto B (na ponte de Imhangome);

v Determinar o fluxo de sedimentos suspensos durante a maré viva e morta.



CAPITULO 1
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Rios tributarios

Rios tributarios sdo cursos de agua menores que drenam sua dgua em rios principais, formado nas regides
mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das chuvas escoam superficialmente formando

rios maiores (Barrella, 2001).

Rio tributario € um canal que possui toda sua area com drenagem direta ao curso principal de um rio,
varios tributarios formam um rio principal (Faustino, 1996). Os rios sdo as principais vias de entrada de

materiais dos continentes para 0s oceanos.

O material de origem no intemperismo de rochas e solos é transportado pelo fluxo de &gua drenado em
bacias hidrograficas. As zonas costeiras e suas bacias hidrogréficas interagem funcionalmente por meio

de fluxos hidrologicos, transportando sedimentos e substancias dissolvidas (Crossland et al., 2005).
2.2. Estuario

Estuario é um corpo de agua costeiro, parcialmente fechado, com uma ligac&o livre ao oceano, situado
na parte terminal de uma bacia hidrografica, onde no seu interior a agua salgada marinha se dilui de
forma mensuravel com a agua doce fluvial (Pritchard, 1967). Dado que muitas vezes 0s estuarios se
encontram a uma curta distancia das cidades, esta proximidade contribui para que nas margens estuarinas
se desenvolvam diversas actividades urbanas, industriais e agropecuérias, sendo os estuarios utilizados
como meio receptor dos efluentes destas actividades, o que podera afetar a sua qualidade ecoldgica,
particularmente quando o tratamento dos efluentes descarregados é insuficiente (Belkin & Colwell,
2005).

2.2.1. Classificacdo dos estuarios
Segundo Pritchard (1967) os estuarios quanto a sua origem podem ser classificados em:

1. Estuarios de planicie costeira: estdo amplamente distribuidos ao redor do mundo apresentando
uma forma irregular. Séo tipicos de regides de planicie costeira e formaram-se durante a elevagdo
Holocénica, que inundou os vales dos rios. O ritmo da inundacdo foi mais acentuado do que a
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sedimentacéo tornando a sua forma actual muito semelhante ao vale do rio. Estes estuarios séo
relativamente rasos, raramente excedendo 30 m de profundidade e orientam-se
perpendicularmente a linha de costa;

2. Estuarios barrados por restingas: estes estuarios sdo distinguidos pela presenca de uma
barreira arenosa formada por processos de deposi¢édo costeira restringindo as embocaduras do
estudrio. Estes estudrios sdo geralmente mais rasos que os anteriores, e devido a restri¢cdo ao
fluxo de maré imposta pela barreira arenosa, a agdo das correntes e ondas é restrita a embocadura.
Esta sofre mudancas sazonais de posi¢cdo e morfologia devido a variacdo da vazao fluvial,
intensidade e frequéncia de tempestades.

3. Estuério de pantanos salgados: sdo normalmente caracterizados pela auséncia de uma vazéo
fluvial significativa e por extensas areas de entre marés colonizadas por vegetacdo. O estuario
propriamente dito consiste de canais de drenagem, onde a circulacdo de agua é dominada pelas
correntes de maré. A rede bem definida de canais de maré conecta-se ao oceano através de uma
ou mais aberturas na restinga, com profundidades em torno de 10 m.

4. Fiordes sdo vales profundos (até 800 m) entalhados no gelo, com sec¢éo transversal em "U",
com depositos de Moriana localizados junto a embocadura e onde a profundidade varia de 10 a

90 metros.
2.3. Sedimento

Os sedimentos sdo matérias originadas da destruicdo de qualquer tipo de rocha ou material de origem
bioldgica, formando substrato ndo consolidado, geralmente depositado no leito dos sistemas hidricos. Os
sedimentos podem ser classificados quanto a composicdo quimica em sedimentos organicos e

Inorganicos.

Os sedimentos organicos estdo normalmente localizados nas camadas mais superficiais do leito, séo
sedimentos recentes, com grande quantidade de componentes animais e vegetais em processo de
decomposigdo. Os sedimentos inorgénicos sdo caracterizados pelo predominio de silica, quartzito, argila
e elementos (Melo, V.F et al., 2002).

2.4 .Erosao

A erosdo é o fendmeno de desgaste dos solos e rochas, com desagregacéo, deslocamento ou arrasto das

particulas. Os processos erosivos sao muito complexos e dependentes de diversos fatores, como: agua,
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temperatura, topografia, tipo de solo, cobertura vegetal, entre outros. Aléem de aspectos naturais,
reconhece que as agdes antrdpicas intensificam significativamente a erosdo nas bacias hidrogréficas
(Wan et al., 2015). Esses fatores sdo chamados de agentes erosivos e correspondem aos elementos do

meio fisico que causam, ou afetam diretamente a erosdo (Carvalho, 2008).

A erosdo é um problema que atinge areas sociais, técnicas e ambientais. Mesmo sendo um processo
natural, a acdo antropica acelera-o de maneira negativa. O principal actor no processo de erosao sao 0s
sedimentos, portanto o estudo do transporte de sedimentos é importante para melhor compreensdo do
quadro atual de erosdo hidrica e para tomada de decisGes visando a solucdo dos problemas a ela
relacionados. Na forma como ocorrem na natureza, a erosdo e o transporte dos sedimentos apresentam
uma enorme complexidade (Carvalho, 2008). Outro aspecto de grande relevancia € que o aporte de
sedimentos oriundos de éareas que sofrem erosdo promove o assoreamento de rios e lagos,

comprometendo a qualidade da dgua e alterando a vida aquética, principalmente pela eutrofizacéo.

Nem todo material s6lido removido pelo processo erosivo dentro de uma bacia hidrografica rompe as
fronteiras destas, devido ao grau de seletividade dos grdos de cada modalidade de erosdo e a dinamica
hidroldgica dos canais de drenagem. A totalidade do material removido é chamada de erosdo total;
enguanto que a quantidade de sedimento removido carreado para fora da area de drenagem constitui a

erosdo efetiva. (Silva, et al, 2003).
2.5. Transporte de sedimentos

O transporte sedimentar pode ser definido como o deslocamento de material na superficie terrestre,

ocasionado por variados agentes de transporte (dgua, vento, gravidade e homem) (Felix & Horn, 2020).

Os mecanismos envolvidos no transporte de particulas em ambientes glacial, fluvial, eblico, marinho e
litoraneo serdo abordados de forma pormenorizada em capitulos especificos posteriormente. No entanto,
cabe destacar que, de acordo com a granulometria, a massa e coesao entre particulas, relacionadas com
a forca tangencial e o tipo de agente envolvido, o transporte pode ocorrer por tracdo, saltacdo, suspenséo,

dissolucdo e queda (Felix & Horn, 2020).
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Figura 1: Fluxo de &gua mostrando os diferentes tipos de transporte sedimentar: tracdo por rolamento ou
deslizamento (arrastro), saltacdo e suspensdo. http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/modos-de-

transporte.html.

a) Tracdo - pode ocorrer em meios subaéreos e subaquosos e refere-se a carga de fundo ou de base,
composta por particulas de granulometria a partir de seixo, que séo arrastadas ou roladas pelo
agente transportador.

b) Saltaccéo - refere-se as particulas arenosas e granulosas que deslizam e saltam ao longo do fluxo,
podendo ocorrer em meios subaéreos e subaquosos, tocando ciclicamente a superficie de fundo
ou de base.

c) Suspensdo - refere-se as particulas de tamanho silte e argila, que sédo carreadas pelos agentes,
podendo ocorrer em meios subaéreos e subaquosos, sem tocar na superficie de fundo ou de base,
permanecendo em suspenséo pelo turbilhonamento da corrente.

d) Dissolucdo - ocorre quando a carga sedimentar entra em solugdo quimica com o agente aquoso,
tornando-se parte constituinte dos fluxos em meios subaquosos.

e) Queda - refere-se a particula que se desprende da matriz por forgante externa (gravidade),
ocasionando as correntes de turbidez, quedas de blocos e avalanches. Quando a queda da particula

ocorre em meio aquoso, denomina-se decantagéo.


http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/modos-de-transporte.html
http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/modos-de-transporte.html

2.6. Sedimentos em suspensao

Todas as bacias hidrogréaficas naturais contém uma carga de material em suspenséo, que é composto por
materiais organicos e inorganicos. Esse material em suspensdo é diverso tanto em origem quanto em
composicdo e inclui particulas minerais de origem terrigena, plancton, detritos, cinza vulcanica,
particulas autogenicas resultantes de reacdes quimicas e particulas de origem antropogénicas. O material
particulado é todo material retido por um filtro de malha 0,4 um na filtragem de uma amostra de agua.
Esse limite é determinado mais pela capacidade de distinguir visualmente o material retido no filtro do

que por propriedades quimicas (Carvalho, 2013).

A concentracdo dos sedimentos em suspensdo em aguas costeiras é geralmente maior do que no oceano
aberto, isso se deve principalmente ao aporte terrigeno e a ressuspensao do leito marinho por ondas e
correntes. O destino dos sedimentos em suspensdo € controlado pela dindmica do estuario,
principalmente através da hidrodinamica forcada pelas marés (Cancino & Neves, 1999). As maiores
concentracdes dos sedimentos em suspensdo sdo encontradas nas areas em que ha mais degradacéo da

vegetacdo, pratica de actividades agricolas e descarga dos rios (Cabral et al, 2005).
2.6.1. Transporte de sedimentos suspensos

O transporte de sedimentos nos estuarios € bastante diferente em relacdo ao que se passa no rio, nestes
ambientes, a descarga fluvial encontra a maré, e a corrente desta assume um papel gerador de turbuléncia.
A partir deste momento existe apenas um pequeno periodo de tempo entre a subida e a descida da maré
cuja turbuléncia é minima, nesse intervalo de tempo, os sedimentos mais pesados tém a possibilidade de
se depositarem no leito do estuario (Delgado, 2011). O transporte de sedimentos em suspensao se da de
maneira bastante heterogénea no tempo, variando rapidamente em resposta a eventos hidrologicos de
curta duragdo, Schettini (2000), as marés e as ondas também alimentam o estuario com sedimentos,
geralmente mais grossos, provenientes dos oceanos (Bell et al., 2000).

O transporte de sedimentos em um rio € um processo transitdrio, devido a mudangas no escoamento
(Wang et al., 2008). “As particulas dentro de um escoamento qualquer sdo erodidas ou sedimentam-Sse.
A situacdo intermediaria € o transporte para jusante (Medeiros & Cordero, 2008). Com estas palavras
permite-se entender que o transporte de sedimentos engloba todo o processo situado entre a eroséo e a
deposicao do sedimento. Os sedimentos tém origem na erosdo da bacia, na erosdo do leito e margens dos

rios. As particulas erodidas que chegam ao rio podem ser transportadas em suspensdo no meio liquido
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ou pelo leito. Os sedimentos em suspensdo se movimentam com a velocidade da corrente de agua
(Marcelino, 2009). O comportamento fluvial em relagdo a concentracdo dos sedimentos em suspensao
nos rios obedece a uma tendéncia de aumento da concentragdo de sedimentos em suspenséo conforme

aumenta a vazdo (Stevaux & Latrubesse, 2017).

Segundo Carvalho (2008), o transporte de sedimentos ocorre principalmente em época chuvosa ou
durante fortes precipitagGes, correspondendo cerca de 80% de todo sedimento transportado no curso de
agua. Além de fatores como a precipitacdo, Mohammad et al. (2016) e Silva et al. (2005), expdem que
a carga de sedimentos nos rios é influenciada pelo tipo de solo, cobertura vegetal, uso da terra e topografia
da bacia hidrografica. No rio, devido a grande energia de fluxo de corrente os sedimentos sdo
transportados, porém quando essa corrente chega a um determinado reservatorio o fluxo diminui e o

sedimento é depositado (Peixoto 2019).

O transporte de sedimentos na agua € governado pela relacdo entre a capacidade de carregamento do
escoamento e a forca necessaria para deslocar as particulas. As particulas mais finas e leves precisam de
menos quantidade de energia que as particulas mais pesadas para serem carreadas. Escoamentos muito
velozes e turbulentos possuem grande capacidade de carregamento, deslocando particulas finas e grossas,
ja com a diminuicdo da velocidade, o transporte de sedimentos se torna mais seletivo. Assim, 0S
processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos sdo dependentes da granulometria do material

particulado presente na bacia (Rocha, 2016)

No canal tributario do Chuabo dembe (rio Lava), verifica-se uma ocorréncia da velocidade das correntes
maior durante a vazante, tendo maior velocidade nas marés vivas em relacdo as mortas. O balanco do
fluxo total entre os dois tipos de maré mostra que os sedimentos fluem mais em direcdo ao canal a dentro

com um valor estimado de cerca de +553,965 g/s (Xieo, 2017).

2.6.2. Classificacao da concentracao de sedimentos suspensos

A classificacdo das concentracdes de sedimentos suspensos, foi feita com base no método descrito por
(Lima et al. 2004), que classifica as concentra¢des de sedimentos suspensos em cinco (5) categorias
(muito baixa, baixa, moderada, alta e muito alta) de acordo com a sua quantidade, como pode-se observar

na tabela 1.
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Tabela 1: Parametros utilizados para a analise das concentracfes de sedimentos em suspensdo (Css).
Fonte: (Lima et, al. 2004)

Classificagéo Css (mg/L)
Muito baixa <50
Baixa 50 — 100
Moderada 100 — 150
Alta 150 — 300
Muito alta > 300

2.6.3. Impactos dos sedimentos suspensos

Dentre muitos disturbios causados pelos sedimentos em suspensdo, destaca-se 0 aumento da turbidez da
agua em decorréncia do aporte de sedimentos aos mananciais e consequente aumento de particulas em
suspensdo. Tais particulas, além de comprometer a producdo primaria aquatica, pela dificuldade que
oferece a penetracdo da radiacdo solar, podem afetar drasticamente a dindmica de populacfes de

moluscos que utilizam a filtragdo como seu mecanismo de alimentacdo (Neves, 2010).
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CAPITULO Il
3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Metodologia
3.1.1. Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no rio Lava (canal de Chuabo Dembe) que faz parte do estuario dos bons sinas. O
canal de Chuabo Dembe (o rio Lava), separa os bairros Chuabo Dembe e Inhangome. Na regido em
estudo, o clima predominante € tropical chuvoso com duas estacfes distintas (Chuvosa e Seca), a
precipitacdo média anual é de 1.428 mm, uma evapotranspiracdo média anual de 2.477 mm e uma
temperatura média anual de 25.6 °C, (Mutakate 2011). E um bairro densamente povoado por pescadores,

agricultores e comerciantes de carvéao vegetal produzido através de espécies de mangal que estdo naquela
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Figura 2: Mapa de Mogambique (a esquerda) e o estuario Bons Sinais (a direita) em conex&o com o Oceano indico

e abaixo encontra-se o rio lava em conexao com o estuario dos bons sinais.
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3.1.2. Materiais

Tabela 2: Materiais utilizados na amostragem e processamento dos dados.

Garrafas plasticas Volume de 500 ml

Barco a motor

Lapis

Folhas A4

Esferogréafica

Papel de filtro Serie de 934-AH, 47 um de porosidade e 0,45
mm de didmetro

Balanca analitica Precisaiod=0.1¢

Estufa Serie 6000 e precisdo de 250 °C

3.1.3. Determinacdo da &rea da seccao transversal do rio Lava

A érea da seccdo transversal foi obtida a partir de dados da distancia entre as margens do canal e
profundidade nos pontos A (na foz do canal) e ponto B (na ponte de Inhangome). Primeiramente, mediu-
se a distancia entre as margens do canal (Largura), obtendo 64 metros de largura no ponto A e 68 metros
de largura no ponto B, e posteriormente mediu-se a profundidade em cada ponto. Nos pontos amostrais,
as areas da seccao transversal do canal foram obtidas através de medicgdes feitas com ajuda de uma corda
de modo a ter-se um alinhamento das &reas como no caso do ponto B (na ponte de Inhangome) a corda
foi amarrada nas duas extremidades da ponte. Depois a corda foi dividida em secgdes com o
distanciamento de 2 metros de uma sec¢do para a outra. No ponto A, a corda foi dividida em 32 seccdes
e no ponto B a corda foi dividida em 34 sec¢des. Apos feita a divisdo da corda em secgdes, fez-se a
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medicdo da profundidade em cada seccdo. E com ajuda do software Matlab R13a, foi possivel o plot da

topografia das areas da seccao transversal do canal nos pontos selecionados (figura 3).

Para adquirir a area da seccéo transversal foi usado a planilha Microsoft Excel onde foi considerado os

dados da maré viva e dados do perfil topogréafico, onde foi calculado a area inundada pela maré de cada

profundidade da area da sec¢do transversal usando a seguinte equacao:

Ai =P XL Equacdol
Onde:

Ai — Area inundada da maré da secgdo transversal (m?); P— Profundidade (m); L— Largura da sec¢io
transversal (m).

A figura 3 ilustra o perfil batimétrico da area de estudo respectivamente nos pontos amostrais, onde no
ponto A o canal apresenta 64 metros de largura e 10.8 metros de profundidade, podendo ocupar uma area
correspondente a 174,04 m?2. No ponto B, o canal apresenta 68 metros de largura e 7,11 metros de
profundidade, podendo também ocupar uma area correspondente a 179,03 m2,

Perfil Batimétrico do ponto A
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Figura 3: llustracdo do perfil batimétrico da area de estudo respectivamente nos pontos amostrais.
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3.1.4. Medicéo in situ

As actividades de campo foram realizadas durante os ciclos das marés viva e morta ao longo do rio Lava,
e as amostras foram colhidas em dois pontos concretamente, no ponto A (na Foz do canal) e ponto B
(na ponte de Inhangome). Foi feita a colheita de amostras durante um periodo de 12 horas, concretamente
das 6 s 17 horas, com intervalo de 1 hora, e em seguida as amostras de agua foram armazenadas em

garrafas plasticas contendo 500 ml de volume.

Tabela 3: Periodo de colheita de amostras de agua para a determinacdo da concentracdo de sedimentos

em suspensao.

Data Horas Actividade Tipo de maré
06/06/2024 6:10 &s Coleta de amostras de agua para Mareé viva
17:10 determinacdo de Css.
13/06/2024 6:10 &s Coleta de amostras de agua para Maré morta
17:10 determinacdo de Css.

Coordenadas Ponto A | Latitude: 17°52'21.59"S; Longitude: 36°51'22.00"E

Ponto B
Latitude:17°52'42.61"S; Longitude: 36°51'25.05"E

3.1.5. Determinacao das concentracgdes dos sedimentos em suspensao

Para determinar as concentra¢des dos sedimentos em suspensao, numa primeira fase foi feita a pesagem
dos filtros secos de 0.45um na balancga analitica com precisdo de d=0.1g e o peso do papel do filtro de
0.45um foi considerado como peso inicial (P1). Em seguida, o papel de filtro foi introduzido num Funil
de vidro fixado a um Erlenmeyer e depois foi feita a filtracdo de cada amostra de 4gua. Apos realizada a
filtracdo de cada amostra de agua, os filtros com sedimentos foram colocados nas placas de vidro
previamente catalogados e levados a uma Estufa de série 6000 e com uma precisao de 250 °C, e colocados
a uma temperatura igual a 100°C para a secagem dos mesmos por um periodo de 1 hora com o objetivo
de obter os sedimentos em suspensdo. Apos o periodo de secagem, as amostras foram retiradas da Estufa
e resfriadas até atingir a temperatura ambiente, e posteriormente foi feita a pesagem final (P2) do papel

de filtro contendo sedimentos.
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Figura 4: llustragdo dos materiais de andlises laboratoriais. a). Papel de filtro; b). Balanga analitica; c). Estufa.

As concentracdes dos sedimentos em suspensdo foram determinadas a partir da equacéo, descrita por
(Peixoto 2019).

__ P2-P1

Css Equacéo 2

Css: Concentracdo dos sedimentos em suspensdo (mg/L);

P1: corresponde ao peso do papel de filtro (mg);

P2: corresponde ao peso da amostra apds secagem (mg);

V: Volume da amostra de 4gua coletada (L).

3.1.6. Comparacao das concentracdes de sedimentos suspensos ao longo dos pontos amostrais

A comparacdo de sedimentos suspensos ao longo dos pontos amostrais foi feita com base no teste
estatistico (teste-t), para a comparacdo das médias com variancias desiguais com nivel de confianca de
95%.

Ap0s a comparacdo das médias, usou-se 0 método descrito por Neto (2008) para a comparacao de duas
médias que diz que, se o P-value for menor que 0.05 h4 diferenga significativa entre as médias e se for

maior ndo ha diferenca significativa entre as médias.
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Calculo do fluxo de sedimentos em suspensao

Para o célculo do fluxo de sedimentos suspensos, primeiramente foram adquiridos dados de velocidade
das correntes a partir das literaturas, e usou-se dados de velocidade das correntes descritos por Xieo
(2017) para estimar o fluxo de sedimentos suspensos. Em seguida usou-se a expressdo abaixo que

relaciona a vazdo e a concentracdo de sedimentos em suspensdo usada por Medeirros et al, (2007).

qs,c =CssXAXv Equacéo 3

Onde:

s, c - Fluxo de sedimentos suspensos (g/s);
Css — Concentracao de sedimentos suspensos;
A — Area de secco transversal (m?);

V — Velocidade média das correntes.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resultados

4.1.1. ConcentracOes de sedimentos em suspensédo ao longo do rio Lava

4.1.1.1. Concentracao de sedimentos suspensos no ponto A

A figura 5 mostra a variacao da concentracdo de sedimentos suspensos em funcéo do tempo durante os
ciclos da maré viva e morta no ponto A. Onde durante a mare viva a concentracdo de sedimentos
suspensos, variou de 200 mg/l 4 600 mg/l durante a vazante e variou de 200 mg/l 4 600 mg/l durante a
enchente respectivamente. O valor maximo da concentracdo de sedimentos suspensos registado foi de
600 mg/l durante a preia mar com elevacdo da maré de 4.7 metros concretamente no periodo das 16 horas
e 0 minimo valor de concentracdo de sedimentos suspensos registado foi de 200 mg/l durante a baixa
mar com elevacdo da maré de 0.7 metros no periodo das 10 e 11 horas.

Durante a maré morta, a concentracdo de sedimentos suspensos variou de 200 mg/l a 600 mg/l na
enchente e também de 200 mg/l a 600 mg/l durante a vazante respectivamente. O valor maximo de
sedimentos suspensos registado foi de 600 mg/l durante a preia mar com elevacdo da maré de 3.2 metros
pelas 8 horas e foi registado um valor minimo de 200 mg/l durante a baixa mar com elevacéo da maré de

1.6 metros no periodo das 15 horas.
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Figura 5: A figura mostra a concentracdo de sedimentos suspensos durante os ciclos da maré viva (figura 5.a) e

morta (figura 5.b) no ponto A.

4.1.1.2.Concentracédo de sedimentos suspensos no ponto B

A figura 6 mostra a variagao da concentracdo de sedimentos suspensos em funcéo do tempo durante o0s
ciclos da mare viva e morta no ponto B do rio Lava. Onde registou-se a variagéo de concentragéo de
sedimentos suspensos de 200 mg/l a 600 mg/l durante a vazante e de 200 mg/l a 800 mg/l durante a
enchente da maré viva. O valor maximo de sedimentos suspensos registado foi de 800 mg/l durante a
enchente no periodo das 13 e15 horas com elevagdo da mare de 1.9 metros e 4.4 metros, € 0 minimo
valor registado foi de 200 mg/l durante a baixa mar com elevacdo da maré de 0.7 metros no periodo das

11 horas.
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Durante a maré morta, a concentracdo de sedimentos suspensos variou de 200 mg/l & 600 mg/l na
enchente e registou-se um valor constante de 200 mg/l durante a vazante da maré morta no ponto B. E
registou-se ainda, um valor maximo de sedimentos suspensos de 600 mg/l durante a preia mar com
elevacdo da maré de 3.2 metros pelas 8 e 9 horas respetivamente, e um valor minimo de 200 mg/l durante

toda vazante até a baixa mar com elevacéo de 1.6 metros pelas 14 horas.

Mar¢é viva a
900 5
800 .
700 4 E
= 600 5 %
£ 500 §
g 400 29
300 &
200 13
100 I H
0 0
06:10 07:10 08:10 09:10 10:10 11:10 12:10 13:10 14:10 15:10 16:10 17:10
Horas
mmm Css (mg/l) =—=FElevacdo da maré (m)
Maré morta |£|
700 35
600 3
500 2,5 g
et
S 400 =
E g
8’ 300 1,5 %
200 1 g
[WN}
0 0

06:10 07:10 08:10 09:10 10:10 11:10 12:10 13:10 14:10 15:10 16:10 17:10
Horas

mmm Css (mg/l) == Elevacdo da maré (m)

Figura 6: A figura mostra a concentracdo de sedimentos suspensos durante os ciclos da maré viva (figura 6.a) e

morta (figura 6.b) no ponto B.
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4.1.1.3.Comparacéao de sedimentos suspensos no ponto A e B

A figura 7 mostra as médias das concentra¢es de sedimentos suspensos transportados ao longo do rio

Lava nos pontos A e B durante os ciclos da mare viva e morta respectivamente.

Registou-se médias correspondentes a 383.3 mg/l e 366.7 mg/l durante a mare viva e morta no ponto A,
e médias correspondentes a 500 mg/l e 316.7 mg/l durante a mare viva e morta no ponto B. Portanto, as
analises estatisticas mostraram ndo haver diferencas significativas entre as medias de sedimentos
suspensos nos pontos A (na foz do canal) e B (ha ponte de Inhangome) durante o ciclo da maré morta
(P>0.05).
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Figura 7: Comparagdo da concentracdo de sedimentos suspensos nos pontos A e B.
4.1.1.4 Fluxo de sedimentos suspensos durante a maré viva e morta ao longo do rio lava

A tabela 4 mostra o fluxo de sedimentos suspensos registados ao longo do canal. Onde registou-se um
fluxo de sedimentos suspensos durante a maré viva no ponto A correspondente a 30019.29 mg/s e o
ponto B com 40281.75 mg/s. Durante a maré morta, foi registado no ponto A um fluxo de 15955.12 mg/s

e no ponto B um fluxo de 14174.70 mg/s.
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Tabela 4: A tabela ilustra o fluxo de sedimentos suspensos em diferentes pontos ao longo do rio Lava.

Local Tipo de maré Fluxo de sedimentos (mg/s)
Ponto A Maré viva 30 019.29
Maré morta 15955.12
Ponto B Maré viva 40 281.75
Maré morta 14 174.70

4.2. Discussao

4.2.1. Variacg0es das concentracdes de sedimentos suspensos ao longo do rio lava durante os

ciclos da maré viva e morta

Apesar de ter se registado valores muito altos de concentragdes de sedimentos suspensos, os resultados
do presente estudo, mostram ndo haver uma variacdo significativa da concentracdo de sedimentos
suspensos nos pontos A (na foz do canal) e ponto B (na ponte de Inhangome). Os valores maximos de
concentracdo de sedimentos em suspensdo foram observados no ponto B durante a maré viva no periodo
da enchente. Por sua vez, Muholove (2019) encontrou em seu estudo resultados semelhantes que
indicaram o registo de maiores valores de concentracdo de sedimentos suspensos durante a enchente da
maré viva e ele salienta que esse facto pode estar relacionado a maior velocidade da corrente durante a

enchente influenciada pela topografia do fundo.

Delgado (2011) afirma que nos estuarios dominados pelas marés, regista-se um aumento na velocidade
das correntes assim como o seu tamanho em escalas temporais, facilitando a dominancia das marés. Por
sua vez Xieo (2017) encontrou em seus resultados uma correlacdo positiva entre a velocidade das
correntes de maré e o transporte de sedimentos suspensos indicando a influéncia das correntes de mare
na concentracdo de sedimentos suspensos no rio Lava, e este facto pode estar associado a variagdo da

concentracdo de sedimentos suspensos ao longo dos canais tributarios em especial no rio Lava.
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4.2.2. Comparacao de sedimentos suspensos no ponto Ae B

Os resultados do presente estudo mostraram ndo haver diferenca entre sedimentos transportados em
suspensdo no ponto A (na foz do canal) e no ponto B (na ponte de Inhangome). As maiores concentragdes
dos sedimentos em suspensao sdo encontradas nas areas em que ha mais degradacdo da vegetacdo, pratica
de actividades agricolas e descarga dos rios (Cabral et al., 2005). Por sua vez, no ponto B (ponte de
Inhangome) observou-se uma maior area de seccédo transversal em relacdo ao ponto B (na foz do canal),
0 que indica maior desgaste do solo naquela regido causada pela ac¢ao antropica como a construcao de

infraestruturas que tem culminado com o aumento da concentracdo de sedimentos suspensos nesse ponto.
4.2.3. Fluxo de sedimentos suspensos

Os resultados do presente trabalho, indicam que ha registo da ocorréncia de maior fluxo de sedimentos
suspensos ao longo do rio Lava durante os ciclos de maré viva em relacdo a maré morta. Por sua vez,
Xieo (2017) encontrou resultados parecidos que indicam maior fluxo de sedimentos suspensos durante a
maré viva. E ele ainda afirma que os maiores valores do fluxo de sedimentos em suspensdo na maré morta

sao verificados na enchente e nas marés vivas sao verificadas na vazante.

O balanco de sedimentos em suspensao é positivo, isto &, a direcdo dos sedimentos € do estuario para o
canal, isto pode se dever ao facto de ser uma zona que esté a sofrer erosdo, causada pelas correntes de
maré, ac¢do antropica logo na zona de entrada do canal e esta erosdo esta se estendendo mais para dentro
do canal (Xieo, 2017).

Entretanto, Muholove (2019) afirma que os resultados do fluxo demostram a relevancia da maré no
ambiente estuarino com a dominancia da enchente devido maiores velocidades provocado pela
morfologia do estuario, portanto isso pode estar relacionado a prépria localizacdo da cidade de
Quelimane que esta abaixo do nivel médio do mar por isso que as marés das enchentes sdo de maior

intensidade de acumulo de sedimentos suspensos no bairro dos pescadores.
4.2.4. Classificacdo da Concentracao de Sedimentos Suspensos

Segundo a classificagdo dos valores das concentragdes de sedimentos suspensos descrito por Lima et,
al. (2004), Xieo (2017) encontrou em seus resultados valores das concentragfes de sedimentos em
suspensdo baixos assim como altos, sendo esses valores inferiores a 50 mg/L e estando entre o intervalo
de 150 mg/L & 300 mg/L respectivamente, e esses resultados foram verificados tanto nas marés mortas

assim como nas marés vivas.
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Por sua vez Miguel (2022), obteve concentragdes de sedimentos em suspenséo que variaram entre 137.6
mg/L & 424.4 mg/L com uma média de 230 mg/L, podendo serem classificadas segundo Lima et, al.
(2004) como concentra¢Ges moderadas e altas.

No entanto, os resultados do presente trabalho mostraram valores de concentracdes de sedimentos
suspensos altos e muito altos, tendo registados valores entre o intervalo de 150-300 mg/L e valores
maiores que 300 mg/L indicando que no decorrer do tempo houve um aumento da concentracdo de
sedimentos suspensos ao longo do rio Lava. O comportamento fluvial em relagdo a concentracdo dos
sedimentos em suspensdo obedece a tendéncia de aumento da concentracdo conforme aumenta a vazéo
(Stevaux & Latrubesse, 2017). As maiores concentracdes dos sedimentos em suspensdo se encontram
nas areas de maior degradacdo da vegetacdo, actividades agricolas e descarga dos rios (Cabral et al.,
2005), tornando a concentragdo dos sedimentos em suspensdo maior devido ao aporte terrigeno (Cancino
& Neves, 1999).

No entanto, a regido de Chuabo Dembe, vem sofrendo erosao das suas margens e este problema tem se
intensificado a cada dia, tendo uma contribuicdo antrdpica através do embargue e desembargue dos
barcos de pesca, construcao de infraestruturas como pontes e também pela acdo natural como as correntes
de maré que fazem parte do conjunto de factores que contribuem para a erosao através do arrastamento
de particulas, podendo contribuir para 0 aumento da concentracdo de sedimentos suspensos. Portanto, 0s
resultados do presente trabalho indicam que no geral, o rio Lava nédo contribui significativamente no
transporte de sedimentos em suspensdo para o estuario Bons Sinais tendo se registado maiores
concentracdes de sedimentos suspensos durante a enchentes em relacdo a vazantes mostrando que a

direcgdo de sedimentos suspensos é do estuario Bons sinais para o rio Lava.
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CAPITULO V
5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclus0es

Ao longo do decorrer da presente pesquisa sobre o estudo da variagdo de concentragdes de sedimentos
em suspensdo ao longo do rio Lava no bairro Chuabo Dembe na cidade de Quelimane, foi possivel

concluir que:

» Os resultados mostraram nao haver diferencas significativas entre as médias de concentracdes de
sedimentos suspensos nos pontos A (na foz do canal) e B (na ponte de Inhangome);
» O fluxo de sedimentos suspensos mostrou ser maior durante a maré viva em relacdo a maré morta

ao longo do canal;

5.2. Recomendacdes

Para préximos estudos recomenda-se:

» Que se faca um estudo semelhante considerando as duas principais esta¢es do ano (chuvoso e
seco), de modo a avaliar a influéncia das chuvas no transporte de sedimentos suspensos ao longo

do canal;
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