_)‘ UNIVERSIDADE

. LUSOFONA

GUINE

FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AMBIENTAIS

CURSO DE CIENCIAS DO MAR E AMBIENTE
ESPECIALIDADE: OCEANOGRAFIA E RECURSOS MARINHOS

LOURENCO URINQUE MENDES

ANALISE DE VARIACOES DE PARAMETROS AMBIENTAIS NO ECOSSISTEMA
COSTEIRO DO RIO MANSOA

BISSAU, 2023



LOURENCO URINQUE MENDES

ANALISE DE VARIACOES DE PARAMETROS AMBIENTAIS NO ECOSSISTEMA
COSTEIRO DO RIO MANSOA

Monografia apresentado no curso de ciéncias do mar e
ambiente, Especialidade Oceanografia e Recursos
Marinhos, consiste no trabalho de conclusdo do curso
que culminara com a licenciatura na especialidade acima
referida na Universidade Lus6fona da Guiné (ULG).

Orientadora: Msc. Arame Dieye

Co-Orientador: Msc. Francisco Gomes Wambar

Bissau, 2023



Aprovado em

Orientadora:

Avaliador/a:

Avaliador/a:

de

de 2023

BANCA EXAMINADORA

Msc. Arame Dieye




AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, falecido Armando Urinque e Angelique Mendes pelo apoio moral e
financeiro durante quatro anos de formacao.

A Comissao Europeia e seus parceiros Universidade Luséfona da Guiné, Universidade
Lisboa, Instituto Superior de Agronomia, WAGENINGEN Uversity Research, Isntituto de
Geografia e ordenamento do territorio, Institut de Recherche e Developpement.

Ao projecto Malmon-DeSIRA (FOOD/2019/412-700) “Mangroves, mangrove rice
and mangrove people: sustainable improving rice prodution, ecosystems and livelihoods” na
pessoa de coordenadora Marina Padrdo Temudo, PhD + Habil (Agregacéo) pela concesséo de
bolsa de estudo de investigacao cientifica no estuario do Rio Mansoa.

Agradeco a minha orientadora Doutoranda Arame Dieye pelo ensinamento e reforco
de capacidade técnica na utilizacdo dos aparelhos de medicdo dos parametros oceanograficos.
Agradeco a Organizagdo para a Defesa e Desenvolvimento das Zonas Himidas (ODZH) na
pessoa do Diretor Executivo Mestre Francisco Gomes Wambar pelo apoio no reforgo de
capacidade, materiais de consulta e rede internet.

Aos meus colegas bolseiros do projeto Malmon-DeSIRA e funcionéarios da (ODZH)
de forma direta e indireta pelo apoio moral, os meus agradecimentos para os estudantes de
Ciéncias do Mar e Ambiente de especialidade oceanografia e Recursos Marinhos pela partilha
do conhecimento durante quatro anos de formacdo e todos os professores do curso pelo
ensinamento.

Ao senhor Juvinal Santos Junior pelo apoio na realizacdo de pesquisas na internet e
partilha do conhecimento sobre métodos de pesquisa, inclusive contetdos interessantes

durante o curso.



RESUMO

O objectivo deste estudo é analisar as variagdes sazonais dos pardmetros ambientais
oceanicos no braco do rio Mansoa e descrever as caracteristicas, tecnologias, instrumentacao
e principio de funcionamento dos aparelhos da rede de marégrafos instalados no ambito do
projecto Malmon-DeSIRA na Guiné-Bissau, a fim de garantir a sua sustentabilidade. Ao fazé-
lo, analisémos as caracteristicas da maré, variagdes sazonais de temperatura, salinidade e
condutividade no braco do rio Mansoa. Mostramos que a amplitude da maré é de cerca de 1,4
m e que a maré é semi-diurna. Os resultados também mostraram um aumento do nivel médio
da &gua no braco do rio durante a estacdo das chuvas e uma diminui¢do durante a estacao
seca. Para a temperatura, h4 também um ligeiro aumento da temperatura da agua durante os
meses de Setembro, Outubro e Novembro e, durante 0 mesmo periodo, ha também um

aumento da salinidade no braco do rio Mansoa.

Palavras-chaves: Mansoa, nivel da agua, Salinidade, Temperatura, Variacdes

sazonais.



ABSTRACT

The objectives of this study are to analyse the seasonal variations of oceanic environmental
parameters in the head of Mansoa River and to describe the characteristics, technologies,
instrumentation and operating principle of the tide gauges network installed in the framework
of the Malmon-DeSIRA Guinea-Bissau project in order to ensure their sustainability. To this
end, we analysed the tidal characteristics, seasonal variations of temperature, salinity and
conductivity in the head of Mansoa River. We showed that the tidal range is about 1.4 m and
that the tide is semi-diurnal. The results also showed an increase in the average water level in
the river during the wet season and a decrease during the dry season. For temperature, there is
also a slight increase in water temperature during the months of September, October and

November and during the same period, there is also an increase of salinity.

Key words: Mansoa, water level, salinity, temperature, seasonal variations



Epigrafe

O Progresso é uma narrativa diretamente proporcional
ao empenho conjugado ao esforgo despendido com vista
alcance da mesma.
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1 INTRODUCAO

As alteragdes climaticas sdo fatos incontestaveis demonstradas cientificamente
(PNUD, 2007 apud GOMES, 2009). Nas Ultimas trés décadas essa problematica tem
chamado atencdo devido as variagdes do nivel do mar que esta sendo observado nas diferentes
regides do globo e em particular na Africa Ocidental onde uma parte significativa da

producdo agricola ocorre nos ecossistemas do mangal, &rea muito baixa da zona costeira.

Mediante este fato, o sistema de agricultura-aquicultura-pecuéria, exclusivo da Africa
Ocidental, requerer atualmente a capacidade de mobilizar conhecimentos especializados (para
construcdo e manutencao de diques e barragens, para gestdo da dgua, controle da fertilidade e
toxicidade do solo e selecdo de variedades do arroz) para lidar com consequéncias decorrentes

de mudancas climaticas e minimizar os seus impactos na agricultura (HAHN, 2020).

Segundo a literatura, o nivel global do mar subiu 3,1 mm/ano +/- 0,4 (DIENG et. al.,
2017) nas Gltimas trés décadas e na Africa Ocidental 3,31 mm/ano (DIEYE et al, 2019). Estas
variacbes sdo devidas a diferentes fatores: a escala global devido ao aquecimento dos
oceanos, ao derretimento das geleiras nos pdlos norte e sul e a variabilidade climética global,
como a El Nifio Southern Oscillation (ENSO); a escala regional e local podem ser devidas a
efeitos tectdnicos, geofisicos (anomalia geoide), trocas entre aguas terrestres e oceanicas,
fatores oceanogréaficos (correntes e marés), fatores meteoroldgicos (ventos e pressdo
atmosférica) ou descargas fluviais (DIENG et. al., 2017).

Na Guiné-Bissau, o impacto da subida do nivel do mar é atualmente muito perceptivel
com o0 aumento da frequéncia e intensidade das submersdes marinhas na zona costeira. Mas,
este fendmeno ndo é bem estudado de ponto de vista cientifico, embora tenha consequéncias
muito negativas para a agricultura, que é um setor socio-econémico muito importante no pais.
Neste sentido, o projeto Malmon-DeSIRA visa criar um Sistema de Alerta Precoce (SAP)

contra inundag6es nos campos de arroz para uma revitalizacéo sustentavel do setor.

Este SAP serd baseado na observacdo da maré, que parece ser 0 processo astrondmico
fisico dominante na zona costeira, mas também outros parametros tais como salinidade,
temperatura e condutividade de forma a fazer uma analise mais aprofundada da variacdo do

nivel do mar e dos seus impactos na agricultura.



No ambito do projeto MALMON-DeSIRA "Mangroves, mangrove rice and mangrove
people — sustainably improving rice production, ecosystems and livelihoods" financiado pela
Comissdo Europeia, foi concedidas bolsas de estudos aos estudantes da ULG, Faculdades de
Ciéncias e Tecnologias, curso de ciéncias do mar e ambiente, em particular na especialidade
oceanografia e Recursos Marinhos. Este estudo faz parte dessas bolsas, mas focalizado para
analisar tecnologias, caracteristicas, principios de operacdo e instrumentacéo dos sistemas de
medicdo da variacdo do nivel do mar e para analisar a variacdo sazonal dos parametros fisicos

ambientais no Rio Mansoa.

Para isso foi instalada uma rede densa e de altissima precisdo na medicdo das
variacdes do nivel do mar, salinidade, temperatura e condutividade da dgua do mar. Esta rede
de medicdo é composta por onze (11) medidores de maré do tipo sensor de pressdo que
medem as variag¢Oes do nivel do mar diretamente e trés (03) medidores de maré do tipo radar
que medem as variagcdes do nivel do mar indiretamente. Com efeito, o principal objetivo desta
rede de monitorizagdo do nivel do mar é estabelecer um sistema de alerta precoce para

inundacdes consequentes das marés muito altas e tempestades.

De facto, uma grande parte dos arrozais da Guiné-Bissau estd fortemente ameacada
pela subida do nivel do mar e estdo cada vez mais expostos a cheias devido as marés de
amplitudes invulgares (como as observadas durante a estacdo das chuvas de 2015 e 2017).
Estas submersdes marinhas, cujo periodo de ocorréncia aumenta ano a ano neste contexto de
alteracbes climaticas, conduzem a salinizacdo dos solos e das &guas e tornam-nos
gradualmente inadequados para a agricultura e em alguns casos forcam algumas familias a
abandonar suas areas de lavouras e comunidades levando assim ao aumento do éxodo rural
(JUST, 2010).



Assim, foi estalado marégrafos em diferentes pontos da regido costeira de Guiné-

Bissau (como Bissau, Oio, Cacheu, Tombali, Bubaque nos Bijagds) para a compreensdo deste
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Figura 1. Rede de medicdo de parametros oceanicos do projeto Malmon

Fonte: https://pt.mapsofworld.com



2 JUSTIFICATIVA

Este estudo é importante porque contribuira para a melhoria dos conhecimentos sobre
as variacOes dos parametros oceanicos, tais como altura da &gua, salinidade e temperatura.
Contribuira também para avaliacdo da subida do nivel do mar na Guiné-Bissau, um fenémeno
que foi muito pouco estudado cientificamente apesar das suas consequéncias negativas, tais
como a perda de terras cultivaveis devido a salinizacao, a reducdo dos recursos de agua doce
devido a salinizacdo do lencol freatico, 0 que geralmente aumenta o risco de conflitos de

utilizacdo, mas também a deslocacdo de certas populaces, como ja acontece no norte do pais.



3 OBJETIVOS
3.1 Objectivos gerais

> Analisar as variacdes sazonais dos parametros ambientais costeiros marinhos (nivel do

mar, temperatura, salinidade e condutividade).

> Descrever os dispositivos de rede de marégrafos do projecto Malmon para garantir a

sua perenidade.

3.2 Objetivos especificos

Analisar as variagOes sazonais do nivel do mar no Rio Mansoa.
Analisar as variagdes sazonais de temperatura no Rio Mansoa.

Analisar as variagdes sazonais de salinidade e condutividade no Rio Mansoa.

vV V V V

Analisar tecnologias, caracteristicas, principios de operagdo e instrumentacdo dos
marégrafos do projecto Malmon.



4 PROBLEMATICA

As variacOes de parametros ambientais costeiros e marinhos sdo muito pouco
estudadas na Guiné-Bissau. As suas consequéncias podem afetar a vida dos organismos que
habitam esses meios e em alguns casos afetar a vida das populacdes que vivem e
desenvolvem atividades agricolas perto do rio. Podem resultar nas inundag6es e uma alteracéo
nas condigdes ambientais destas zonas humidas pela salinizagdo dos solos.

Em Mansoa, os impactos de subida do nivel do mar e as variacfes de salinidade e
temperatura na bacia sdo ainda desconhecidas. Assim, este estudo sera uma primeira resposta
a este problema. De facto, as inundacdes devidas as alteragdes subitas do nivel do mar ja tém
um impacto negativo na regido costeira do rio Mansoa onde na sua por¢do a montante
algumas comunidades ndo conseguem realizar atividades de rizicultura devido a inundacao
das aguas pluviais, devido a obstrucdo dos canais por causa da sedimentacéo.

Obstrugdes dos canais podem estar relacionadas com os dois fatores tais como fraca
forca da elevacdo do nivel do mar e de correntes pluviais para transportar sedimentos
oriundos de diversos fatores do intemperismos e a¢des antropicas. Todo conjunto desses
fatores torna-se fundamental para compreender a sua influéncia no sistema marinho da bacia
do rio Mansoa.

Que impactos s&o produzidas pela variagdo dos parametros ambientais marinhos no

sector agricola em Mansoa?



5 HIPOTESE
No estuario do rio Mansoa o avan¢o do nivel do mar refletida na salinizagdo dos solos
e destruicdo de diques de cintura é a principal causa de diminuicdo da agricultura dos solos de

mangal na zona costeira.



6 METODOLOGIA E PROCESSAMENTO DE DADQOS

As séries temporais do nivel do mar, temperatura e condutividade séo coletadas na
estacdo do braco do rio Mansoa. As coordenadas da estacdo sdo 15° 19 '09" W e 12° 03'
09"N. O sensor de pressdo de tipo OTT Ecolog 800 3G foi utilizado. OTT ECOLOG 800
consiste em trés componentes principais: unidade de comunicacdo, cabo da sonda de pressédo
e sonda de pressdo com registrador de dados, sendo inserido num tubo em contato com
superficie da 4gua do rio. Foram coletados os registros de dados de 26 de marco de 2021 a 11

de janeiro de 2022, num total de 11 meses.

Figura 2. Marégrafo (Ecolog 800) em Mansoa
Fonte: autor

Os dados foram extraidos através do software de configuracdo do Programa
Operacional OTT Water Logger, com conexdo do cabecote de leitura USB OTT IrDA-Link a
uma porta USB no PC. O software de configuracdo exibe os sensores disponiveis e o tempo
de leitura possivel. Com aperto no botdo "Ler" - o software de configuracdo copia as
medicBes do OTT ecoLog 800 (3G) para o PC. Os dados estdo localizados no diretdrio de
dados brutos do software de configuragdo e foram exportados em diferentes formatos para
aplicativos externos: CSV — arquivo de texto estruturado no formato CSV (Comma-Separated
Values) e Excel — planilha do Microsoft Excel.

A salinidade foi entdo calculada com os dados de temperatura e condutividade
recolhidos. De facto, de acordo com Noblet (2012) e Descroix (2020), a salinidade é calculada
da seguinte forma:

S=(0,72%x C-3,06) x (1 +0,02 (T - 25)) Q)
Onde, S é salinidade em psu; C é condutividade (mS/cm) e T é a temperatura em °C.



7 REFERENCIAL TEORICO
7.1 Fendmeno de marés

As marés sao oscilacbes periodicas do nivel do mar resultantes da forca centrifuga do
sistema Terra-Lua e um sistema de forcas gravitacionais geradas pela atragéo entre o Sol, a
Lua e a Terra (RIBEIRO, 2014). O efeito de maré é uma das perturbacGes que pode afetar
significativamente zonas costeiras e determinadas zonas humidas com potencial agricola
(SAMPAIO, 2009). Esse fluxo e refluxo séo vitais para a vida marinha nessas regifes e sdo

separados por periodos de calmaria, sem correntes (SOARES, 2019).

O movimento periodico que obedece a forca do campo gravitacional no sistema Terra-
Sol-Lua pode provocar variagdo do nivel do mar na zona costeira e consequente inundacgéo de
zonas humidas causando alteragdes hidroldgicas e solos (PUGH, 1987 apud RIBEIRO, 2014).
A maré meteoroldgica pode também ser responsavel pelo aumento ou diminui¢do do nivel do
mar num dado local, se os registos da sua amplitude sdo maiores do que aqueles previstos, o
que implica a intrusdo de agua do mar em zonas hamidas, que pode favorecer as situacdes
extremas a ocorréncia de ondas com grande poder destrutivo que se quebram ao longo da
praia (MARONE e CAMARGO, 1993).

Os movimentos de maré sdo afetados pelo atrito do assoalho costeiro, as ilhas
barreiras, a restinga. A forma e tamanho das bacias dos rios acentuam ou diminuem varios
componentes das forcas geradoras de maré. Inundacdes devido as marés altas ou tempestades
tém sido um dos principais fatores de insucesso produtivo agricola em zonas hdmidas
costeiras (MARSHALL e REINERT 1990; SIDLE et. al., 1992; BAYARD e ELPHICK 2011
apud PRADO, 2022). Na maré alta ha uma elevacdo do nivel do mar que gera corrente de
enchente para o interior do estuario, aumentando a salinidade do mesmo e, por conseguinte, 0
estresse salino afetam o crescimento da flora e sua capacidade fotossintética (SANTOS,
2013). Os fluxos dos rios através dos estuarios desempenham papel significativo na
distribuicdo local de nutrientes, introduzindo diferentes formas de nitrogénio organico e
inorganico na zona eufotica em areas de plataforma continental (METZLER et. al., 1997 apud
SANTOS, 2013).

Devido aos efeitos da crosta terrestre somado com efeitos da atragdo entre Lua, Sol e a
Terra, a restricdo das aguas nos seus reservatorios oceanicos, produz variagdes na ocorréncia
de mareés diaria com diferentes intervalos de tempos no mesmo local, podem ser divididas em

marés diurnas, semidiurnas e mistas.



As marés diurnas constitui um padrdo de ocorréncia uma preamar e uma baixa-mar
por dia lunar, as marés semidiurnas ocorre duas preamares e duas baixa-mares e marés mistas
é a diferenca entre duas preamares e duas baixa-mares consecutivas, sendo preamar € maior
altura alcancada pelas dguas em elevacédo de mare e baixa-mar € menor altura alcancada pelas
aguas em declinacdo de maré (MIGUENS, 1996 apud CALADO, 2019).

A posicéo relativa do sistema Lua-Terra-Sol produz amplitudes de marés diferentes
devido ao movimento da terra, declinacdo da Lua e do Sol, quando a Lua, a terra e o Sol estdo
alinhados as forcas de atracdo somam-se gerando marés altas (preamares) e marés baixas
(baixa-mares). Esse alinhamento acontece duas vezes por més na fase de Lua nova e Lua
cheia produzindo as marés de sizigia, ou seja, maior amplitude de marés. (MCCORMICK e
THIRUVATHUKAL, 1981; MIGUENS, 1996 apud CALADO, 2019).

Quando a Lua, Terra e Sol formam um angulo de 90° entre si na fase de quarto
crescente e quarto minguante da Lua as forcas de atracdo do Sol e da Lua produz marés de
quadratura, ou seja, menor amplitude de marés (MCCORMICK e THIRUVATHUKAL,
1981; MIGUENS 1996 apud CALADO, 2019).

O conhecimento das varia¢fes das alturas do nivel do mar é importante do ponto de
vista de engenharia porque afeta dindmica costeira e transporte de sedimentos, influéncia na
escolha das cotas de implantagdo de estruturas portudrias e de protecdo costeira
(PICKERING, 2012 apud COELHO, 2016).

Nos estuarios ocorrem oscilagbes harmdnicas provenientes das forcas astronémicas a
onda de maré sofre oscilaces harmdnicas de curto periodo provenientes da morfologia
estuarina. A convergéncia das margens do estuédrio faz com que a onda de maré seja
comprimida, o que produz aumento de amplitude.

O avanco do estuario no a montante, o atrito do fundo dissipa energia de onda de maré
contribuindo na reducdo de amplitude (DIER, 2000 apud COELHO, 2016). Os movimentos
horizontais associados aos ciclos de maré no estuario sdo denominados correntes de maré.
Essas correntes sdo condicionadas pela morfologia do sistema estuarino, pela profundidade

local e pela vorticidade relativa devido ao atrito com o fundo. (COELHO, 2016).
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7.2 DESCRI(;AO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS E SEUS IMPACTOS
7.2.1 Nivel do mar

O termo sobre elevacdo do nivel do mar ou "storm surge” refere-se a subida
temporaria do nivel do mar resultante da existéncia de condi¢des meteoroldgicas andémalas,
nomeadamente de variacdes no campo da pressao atmosférica e/ou da acdo de ventos fortes e
prolongados (DIAS e TABORDA, 1992). De acordo com o relatério do IPCC
(Intergovernamental Painel on Climate Change) (IPCC, 2018), as atividades humanas ja
provocaram um aumento global médio da temperatura de aproximadamente 1° C e devem
provocar um aumento de 1,5°C entre os anos de 2030 e 2052 (CALADO, 2019). Para
encontrar padrdes dessas mudancas foram desenvolvidas técnicas de monitoramento pontuais
e regionais utilizando marégrafos, sensores flutuantes (NASA, 2018 e GGOS, 2018 apud
CALADO et. al., 2019).

Nas zonas costeiras, 0 monitoramento do nivel do mar tem se tornado cada vez mais
importante para prever e alertar riscos de inundac@es e tsunamis, e também para determinar os
impactos do aumento, ou declinio, do nivel do mar nas populacgdes costeiras e no ecossistema
local (MARCOS et. al., 2019 apud CALADO et. al., 2019).

As consequéncias da elevacdo do nivel do mar no século XXI tém afetado as
infraestruturas, os ecossistemas costeiros e as vidas das pessoas no mundo, de maneira que 0
nivel médio dos mares serve como um indicador do impacto social (CALADO et. al., 2019),
as mudancas do nivel do mar despertaram o interesse da populacdo atual, assim como o
derretimento do gelo que ocorrem nos pélos afetando o clima e consequente subida do nivel
do mar (HAHN, 2020).

Dois processos primarios que contribuem para a subida do nivel do mar sdo a
expansao térmica com o aumento no volume de agua como resultado da absorcao de calor e a
transferéncia de terras para o oceano (HOUGHTON et. al., 2001 apud GOMES, 2009), o
aumento de emissdo de gases de efeito estufa no planeta consequente das acgbes das
sociedades humanas e que resulta num fenémeno de aquecimento global, com um conjunto de
impacto, dentre as quais as alteraces dos padrdes regionais de precipitacdo, alteracbes de
zonas agricolas (GOMES, 2009).

Os relatorios (IPCC in COSTA, 2007 apud GOMES, 2009) do IPCC conclui que os
impactos serdo maioritariamente negativos provocardo severos alagamentos de zonas

hdmidas, aumento da erosdo costeira, intensificacdo das inundagdes, aumento da salinidade
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dos rios e lencgois freéticos fato que ja estd sendo observada em muitas partes do mundo
inclusive no litoral Oeste Africa, uma regido onde grande partes de comunidades humanas
dependem da rizicultura do arroz para sobreviverem.

Ja os fatores meteoroldgicos ligados ao estado local do tempo e a propagacdo da
agitacdo maritima, a ondulacdo e o vento colaboram para o acimulo das &guas, 0 que no a
montante provoca elevacdo do nivel do mar ou declinio quando os ventos sopram na terra
para 0 mar. (NETO, 2009). A pressdo atmosférica provoca uma subida do nivel do mar nas
zonas de baixa pressao e descida em zonas de alta pressdo que se associa ao desequilibrio
hidrostatico da coluna da agua e atmosfera face as &reas circundantes. Na ocorréncia
desordenada de pressdes nas grandes imediacOes tal como as tempestades, o efeito de pressao
pode contribuir na elevacdo do nivel do mar (MESQUITA, 2003 apud NETO, 2009). Os
fatores astronémicos também influenciam o nivel do mar em escala temporal.

Na regido costeira da Guiné-Bissau, a rede maregrafica instalada em diferentes
localidades no pais permitiu acessibilidade de dados via aplicativo externo CSV,
possibilitando um conjunto de analises sobre a variacdo do nivel do mar (ANTUNES, 2010).
O diretdrio de dados brutos no software de configuracdo permitiu a analise de dados em
tempo real e que estdo sendo usados para estudo de variacdo do nivel do mar na Guiné-

Bissau.

O processamento de dados em tempo real é usado para avaliar num certo intervalo do
tempo, elevacdo do nivel do mar causado pelas passagens de depressdes atmosféricas e
consequentes riscos naturais, nomeadamente, erosdo costeira, inundacdo e destruicdo de
infraestruturas na zona costeira (ANTUNES, 2010). Diversos estudos efetuados recentemente
demonstram que a taxa de subida do nivel do mar (NM) tem tendéncia crescente
(JEVREJEVA et. al., 2014 apud MADEIRA e ANTUNES, 2018). Dada a situacdo de
galgamentos, erosdo, inundacdo costeira torna-se necessaria aplicacdo de um conjunto de
medidas que visam a monitorizagdo do nivel do mar (MADEIRA e ANTUNES, 2018).

A taxa de aumento global do nivel do mar no século XXI € cerca de 3,7mm/ano. Com
0 aumento da temperatura global e eventos extremos com maior frequéncia tais como precipi-
tacdo e ciclones (IPCC, 2021 apud PRADO, 2022). Os riscos de alagamentos causados pelo
aumento do nivel do mar em zonas costeiras devido ao aquecimento global ameacam seria-
mente atividades agricolas. A maré alta desencadeada pela variacdo de tempestade tem sido
uma das principais causas de insucesso agricola devido a intrusdo salina que foi confirmada

nas ultimas décadas porque se verificou que a variacdo do nivel do mar apresenta amplitudes
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elevadas com aumento da erosdo costeira verificadas a nivel global que séo atribuidas a ele-
vacdo do nivel do mar (DIAS e TABORDA, 1988).
7.2.2 Temperatura

E uma grandeza que esta relacionada com a intensidade de calor, transferido por
radiagdo, conducdo ou convecgdo (entre o corpo d’agua, a atmosfera e o solo). A temperatura
é 0 par@metro mais influenciado pela sazonalidade, devido a localizacéo e as esta¢cdes do ano
(JUST, 2010). O aumento da temperatura média global no século passado foi de 1°C, as areas
mais vulneraveis sdo zonas costeira, pantanos, lagos e zonas humidas, ainda indica que as
temperaturas médias globais podem aumentar entre 1 e 3,5°C até 2100. (IPPC, 2007 apud
GOMES, 2009). Os impactos de variacdo sazonal de temperatura podera vir afetar a
distribuicdo de recursos hidricos ou producdo agricola em zonas humidas. Atualmente a
temperatura média da superficie da terra sofreu um aumento de 0,6°C desde o inicio do
século XXI. Esse aumento de temperatura pode resultar em insolacdo e erupcgdes vulcanicas
decorrentes na crosta terrestre. A emissdo de radiacdo infravermelha pela crosta pode
provocar aumento da temperatura na atmosfera influenciando a distribuicdo sazonal de
precipitacdo (DESSAI e TRIGO, 2001).

A temperatura das aguas estuarinas em funcéo das condi¢cGes meteoroldgicas constitui
um fator controlador nos processos bioquimicos dos organismos, e na solubilidade dos gases
na coluna da &gua. As trocas gasosas entre aguas pluviais e marinhas produzem variacfes de
temperatura no estuario induzidas pelo vento e correntes de maré (CUNHA, 1982 apud
SANTOS, 2013).

As consequéncias do aumento da temperatura ja provocaram o desequilibrio
ecoldgico nas regides costeiras, o derretimento das placas de gelo no polo norte e sul e
inundacBes em zonas costeiras abaixo do nivel do mar (GOMES, 2009). Espécies inteiras de
animais marinhos e peixes estdo sob risco de extingdo com o aumento da temperatura e eles
unicamente ndo conseguem resistir as alteracfes das condi¢cdes ambientais que determinam o
desenvolvimento dos organismos no ambiente marinho ( ONG GREEN PEACE apud NETO,
2009).

As correntes marinhas comprometem as temperaturas e salinidade por meio do efeito
geostraéfico, elevando localmente o nivel das aguas (NETO, 2009). A temperatura das aguas
em zonas hdmidas varia em fungdo das condigdes meteoroldgicas e da profundidade,

constituindo um fator limitante da flora e fauna, controla o processo bioquimico dos
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organismos e a solubilidade do oxigénio na coluna da agua. As aguas superficiais em zonas
hdimidas sdo aquecidas pela radiacdo solar que pode resultar no processo de evaporacdo
acentuada e, consequente aumento da densidade e a concentracdo do sal, uma das razfes, do
abandono de atividades agricola do solo do mangal (PAES, et al, 2018).

A temperatura da agua é também um pardmetro de grande importancia para o
desenvolvimento do cultivo de arroz, pois afeta os processos fisicos, quimicos e biol6gicos
que ocorrem nas plantas do arroz, a sua variacao funciona como resposta ao processo de troca
de calor entre a superficie da dgua e a atmosfera. (COSTA, 2007). As temperaturas altas sao
prejudiciais as raizes e o caule, as baixas temperaturas diminuem a viscosidade da agua e a
velocidade de absorcéo das raizes das plantas do arroz (COSTA, 2007).

O calor absorvido pelas aguas no estuario provém da radiacdo solar, as aguas
estuarinas sdo aquecidas in situ, mas trocas de calor sdo processadas através do fluxo da agua
salgada que penetra no ambiente estuario na preamar e pela descarga da &dgua doce do rio
(LIRA, et. al., 1978).

As variacdes de temperatura no estuario sdo induzidas pela precipitacao pluviométrica,
fluxo da agua doce e ressurgéncia da agua salgada na bacia do Rio Mansoa (LIRA, et. al.,
1978).

IPCC apresentou dados de variacBes de temperatura do ultimo século que indicam
uma mudanca consideravel e rapida em varias partes do planeta, ainda indica que os
resultados de pesquisa apresentados por varias instituicdes de pesquisa ao redor do mundo
apontam um aumento gradual na temperatura da terra. O mesmo relatério avisa um aumento
da temperatura média global da crosta terrestre de 0,3 °C a 4,8 °C até o fim deste século,
dados projetados a partir dos anos de 1986 a 2005 (IPCC, 2013apud GOMES, 2009).

Também sdo esperadas temperaturas extremas, tanto de frio quanto de calor na
maioria das areas do planeta, podendo também haver um aumento de ondas de calor com
duracgéo prolongada em algumas localidades, assim como ondas de frio extremo em pontos do
globo durante o inverno. Além disso, os dados apontam para um aumento na acidificacdo dos
oceanos, 0 que configura uma ameaca a biodiversidade, interrup¢cdo no ciclo global e
disponibilidade de agua doce em diversas localidades, devido a alteragdes nos indices de
precipitacdo, o que causaria mudancas ecoldgicas substanciais em escala global (IPCC 2013
apud Neill et al. 2017).

O sexto relatério (IPCC, 2021) apontou que entre os anos 2081 e 2100 podera haver

um aumento global de temperatura até 5,7 °C em relagdo ao periodo entre 1850 a 1900, sendo
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um cenério critico de emissdes de gases do efeito estufa mais elevadas. J& que o outro cenario
apontou baixo nivel de emissGes de gases, a temperatura poder atingir os valores de 1,0 a 1,8
°C. O relatorio indica intensificacao de precipitacbes com maior frequéncia com aquecimento
global. (PRADO, 2022). Em escala global, projecta-se que eventos extremos diarios de preci-
pitacdo se intensifiguem em cerca de 7% para 1°C de aquecimento global (PRADO, 2022).
7.2.3 Salinidade

A salinizacdo é o acumulo de sais, geralmente, dominado pelo cloreto de sddio no solo
e na agua, a niveis que podem afetar sociedades humanas, ao exemplo de abastecimento
hidrico na agricultura, e recursos naturais, como plantas, animais, entre outros. Os rios se
constituem em depoésitos naturais de sais, que sdo arrastados pelas correntes pluviais da
superficie terrestre até os pontos mais baixos do relevo, acumulando-se progressivamente e
constituindo elementos da dindmica costeira. As inundagbes periddicas pelas dguas do mar,
devido ao fenbmeno de marés altas, constituem a principal fonte de sais em &reas de cota
baixa (COSTA, 2007).

A salinidade de terras araveis € um problema crescente na Guiné-Bissau,
principalmente, nas regides de arido e semi-arido onde a precipitacdo de chuvas é insuficiente
para lixiviar os sais presentes na zona radicular e, esse é um fator que reduz,
significativamente, a producéo agricola. (COSTA, 2007). O estresse salino afeta a maioria dos
processos, assim como o crescimento das plantas, relacfes de dgua, a fotossintese e reposicao
de sais minerais (COSTA, 2007).

A salinizacdo dos solos apresenta impactos ambientais e socioecondmicos, visto que
reduz a producdo agricola, causando geralmente o abandono da area afetada, podendo levar
prejuizos a economia de escala comunitaria a regional (MELO et. al., 2008).

Os problemas de salinizacdo em solos araveis sdo conhecidos ha muito tempo, mas sua
magnitude e intensidade tém aumentado nos Ultimas 30 anos, resultando na expansdo
alarmante da area de solos degradados por salinidade, os efeitos da salinidade nos solos
podem afetar adversamente o balanco ecoldgico de uma area, ao exemplo da zona costeira de
Guiné- Bissau, onde avanco do nivel do mar vem provocando a substituicdo das espécies de
plantas e animais nos solos inundados pelas aguas do mar nesse cenario de transgressao do
nivel do mar global ( SANTOS, 2013).

Dentre os impactos oriundos da consequéncia de salinizacdo dos solos pode-se citar:

baixa produtividade agricola, altos custos de producdo, aumento do escoamento superficial;
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pequena recarga dos aquiferos; balanco ecoldgico; piora nos indices de satde publica; dentre
outros (RIBEIRO et. al., 2009).

Mudangas de salinidade influenciam diretamente a densidade das dguas oceanicas.
Uma diminuicdo da densidade da agua implica em um aumento do seu nivel que pode, por sua
vez, equilibrar as pressdes hidrostaticas com as regifes adjacentes (KALIL, 1999). Variacdes
ligadas ao ciclo hidrol6gico provocam a subida e descida das dguas em respostas as anomalias
gravimétricas (PIRAZOLLI, 1986 apud NETO, 2009).

A degradacdo do solo afeta diretamente a producdo agricola e o ambiente, causa
instabilidade social e politica, reduz a &rea de remanescentes florestais, acelera a exploragédo
de terras marginais e frageis aumento a poluicdo dos mananciais e emissdo de gases que
provocam efeito estufa.

A atividade agricola pode estar na origem de degradacdo do ambiente, perda de
biodiversidade e polui¢cdo de zonas humidas devido ao uso de fertilizantes e pesticidas nas
lavouras. (FAO, 2011 apud PRETROTTI et. al., 2015)

Sendo problema ambiental a elevada concentracdo dos sais no solo causa perdas
significativas para agricultura mundial em particular na Guiné-Bissau, inviabiliza a
exploracdo de novas areas de cultivo. (FLOWERS, 2004; MUNNS et. al., 2006
apud PETROTTI, et. al., 2015). As regides com baixa precipitacdo reduz a atividade
biocliméatica, menor grau de intemperizagdo, drenagem deficiente e a utilizacdo de agua ma
qualidade conduzem a formacéao de solos com alta concentracdo de sais. (HOLANDA et. al.,
2007 apud PETROTTI et. al., 2015).

Oscilacdo sul (ENOS) é um fenémeno que interfere nas circulacbes atmosféricas cau-
sando anomalias nos registos de principais parametros fisico-quimicos, nomeadamente salini-
dade, temperatura, nivel do mar e condutividade no estuario. Salinidade no estuario afecta
directamente flora e fauna, afecta potenciais usos humanos do corpo da &gua, afecta a solubi-
lidade dos gases no estuario (SILVA, 2017). Os solos estuarinos apresentam quantidades va-
ridveis de sais soluveis em agua, com menor e maior quantidade carregados pelas correntes da
agua do rio (SILVA, 2017).

Sais podem ser encontrados no solo na forma de ions absorvidos as particulas do solo
e na forma de sal precipitado. A salinizacdo de um solo pode ocorrer quando possui material
com influéncia de sedimentos como é o caso dos solos das aluvides (SILVA, 2017). A salini-

dade ocorre em geral em solos situados em zonas baixas como sendo zonas de concentragao
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das &guas pluviais provenientes do escoamento superficial e subterraneo, a baixa precipitacéo
pluviométrica favorece o aumento de salinizag¢do nos solos (SILVA, 2017).

7.2.4 Condutividade

A Condutividade Elétrica € a medida da facilidade de uma agua conduzir a corrente
elétrica e estd diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions
(SANTOS 2008 apud LUIZ e SILVA, 2013). A condutividade elétrica indica o nivel de
solubilidade de sais ou outros compostos no ambiente aquatico, fornecendo informaces sobre
as condicOes do sistema desde a disponibilidade de nutrientes até possiveis fontes poluidoras
(PITTOL, 2010 apud SCHEER, 2015,). A concentracdo elevada de sais sollveis pode afetar
seriamente o desenvolvimento e a producdo de arroz no solo do mangal. A medida que a
concentracdo de sais aumenta na solucdo do solo de mangal pode reduzir o potencial
osmotico, razdo pela qual as plantas de arroz requerem maior quantidade de energia na
absorcdo de agua e sais minerais (FERREIRA, 2007 apud SILVA, et. al., 2012).

O estresse hidrico pode comprometer o desenvolvimento de plantas, os efeitos
imediatos da salinidade sobre a plantacdo do arroz sdo a seca fisioldgica, resultante do
decréscimo do potencial osmdtico no solo; a concentragdo de ions pode provocar 0
desequilibrio nutricional impedindo absor¢do de outros nutrientes, a concentragdo elevada de
certos ions podem provocar efeitos tdxicos sobre plantacdo. (FERREIRA, 2007 apud SILVA,
et. al., 2012).

A qualidade da agua no solo de mangal é influenciada pela variacdo sazonal, pelo
efeito da diluicdo dos sais pela recarga pluviométrica, efeito de evaporacdo acentuada entre
outros fatores podem provocar a propagacdo da solubilidade dos sais na zona himida e

consequente aumento de densidade das aguas (ANDRADE, et. al., 2012).
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8 CARATERIZACAO DE AREA DE ESTUDO E MATERIAIS UTILIZADOS

O estuario do rio Mansba fica situado a 61,8 km de capital Bissau, apresenta
carateristicas ecoldgicas importantes pela sua enorme biodiversidades composta pela sua
variedade de flora e fauna aquatica dependentes das suas condi¢fes ambientais, em particular
das marés, que pela primeira vez foram objeto de estudo cientifico para avaliar os seus efeitos
na agricultura em face aumento do nivel do mar consequente das mudancas climaticas
reconhecidas globalmente.

Os marégrafos, ou indicadores de maré, se originaram da proposta de Moray, datada
de 1665, de usar um poco, tubo vertical no qual uma boia, ou flutuador, se move para cima e
para baixo a medida que o nivel de 4gua no seu interior varia, para medir as mudancas no
nivel do mar (CALADO, 2019 P.22).

Os marégrafos sdo as fontes de medi¢des historicas do nivel do mar com precisdo. Os
registros obtidos nas estacfes maregraficas tém sido tradicionalmente usados para avaliar o
nivel do mar para fins de navegacao, para estudar e prever marés em um determinado local.
Na Geodésia é utilizado para definir o nivel médio do mar na definicdo do Datum de Sistemas
Verticais de Referéncia Classicos (CALADO et. al., 2019 p.53-54).

Assim, os marégrafos sdo as principais fontes de observacGes costeiras do nivel do
mar, fornecendo medic¢des pontuais no local do marégrafo em relagdo a uma referéncia fixa na
superficie fisica da Terra, ou seja, propiciando o nivel relativo do mar (CHELTON e
ENFIELD, 1986 apud CALADO et. al., 2019).

No projecto Malmon-DeSira temos principalmente quatro tipos de marégrafos:

- O registrador de aguas subterraneas OTT ecoLog 800 (3G) é usado para medir e
registrar com precisao o nivel, a temperatura da agua e a condutividade elétrica especifica nas
aguas subterraneas e transmitir esses valores medidos via rede de telefonia mével GSM. Além
disso, com base na condutividade especifica, 0 OTT ecolLog 800 (3G) determina a salinidade,
bem como o valor de TDS (Total Dissolved Solids).

- O registrador de aguas subterraneas OTT Orpheus Mini é usado para medir e registar
com precisdo o nivel e a temperatura da dgua nas aguas subterraneas. Para determinar o nivel
de 4gua, uma sonda determina a pressdo hidrostatica da coluna de &4gua atraves de uma célula

de medicéo de presséo relativa.
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- O registrador de dados de aguas subterraneas OTT CTD fornece medicéao e registo
precisos dos niveis e temperaturas das aguas subterraneas, bem como a condutividade elétrica
especifica das aguas subterraneas. O OTT CTD também calcula a salinidade e um valor TDS
(Total Dissolved Solids) com base na condutividade especifica. A sonda de pressdo usa a
pressdo hidrostatica da coluna de 4gua acima de uma célula de medigdo de pressdo relativa
para determinar o nivel de agua.

- O sensor de radar OTT RLS é usado para medicdo sem contato dos niveis de agua da
superficie. A OTT fornece dois modelos de sensores de radar: modelo CE ou modelo FCC.
Ambos os modelos apresentam o mesmo design geral.

Os marégrafos medem as mudancas do nivel do mar na posicao relativa entre a crosta
e a superficie do oceano. Essas medic¢des sdo influenciadas por varios fendmenos consequente
de movimentos verticais da crosta terrestre afetando marégrafos, as tecnologias geodésicas
como GPS e DORIS, fazem medi¢des com maior precisdo possibilitando a separacdo de mo-
vimentos da crosta terrestre com varia¢fes geocéntricas do nivel do mar. (BLEWITT et. al.,
2010; WOPPELMANN e MARCOS, 2016 apud CALADO, 2019).

Os medidores de radar sdo o0s que oferecem mais vantagens, facilidade de instalacdo e
manutencdo, ndo exigindo fixacdes extensas em uma parede do porto ou pier. Ao contrario
dos sistemas acusticos, as medi¢fes por radar ndo sdo afetadas por gradiente de temperatura
ou temperatura vertical.

Os medidores de radar tornaram-se uma opcao econémica para as estacoes de nivel do
mar, porém com algumas ressalvas. Uma das suas desvantagens inclui sua exposi¢ao
potencial a danos durante grandes tempestades e tsunamis, ou que fragmentos flutuantes ou
barcos possam passar sob o feixe, resultando em falsas medi¢cdes. (WOODWORTH et.
al., 2015 apud CALADO, 2019).
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9 DESCRICAO DAS DIFERENTES TECNOLOGIAS MAREGRAFICOS
9.1 Marégrafos do tipo sensor de pressdo

Servem para medir variacdes em aguas profundas, em alto-mar. Seu funcionamento
consiste no registro da quantidade de coluna d’agua que estd acima dele e na variagao dessa
coluna. Ficam presos ao fundo de estuérios em plataformas rigidas que evitam o movimento
do aparelho.

9.2 Marégrafos de boia

Possuem um flutuador preso a um cabo ou a uma fita de aco que transmite o
movimento decorrente da variacdo de nivel de agua, acoplado a um sistema que mobiliza um
marcador do grafico de papel em movimento.

9.3 Marégrafos digitais

Marégrafos digitais, desenvolvidos mais recentemente, sdo medidores de nivel de
marés e consistem em uma régua montada em modulos onde ficam os sensores e uma unidade
de controle. Os dados armazenados podem ser transferidos para um aparelho coletor de dados
ou diretamente para um microcomputador, por meio de placa modem e linha telefénica,
fazendo com que possam ser obtidos online.

9.4 Marégrafos radar

Marégrafos de radar e de lazer (emerso), cujo nivel de agua é medido,
respectivamente, através da propagacdo de um sinal acustico ou um raio laser ao longo de um
tubo ou poco.

9.5 Escalas de maré

Réguas graduadas que se fixam verticalmente na costa e permitem a leitura do nivel de
maré ao longo do tempo.

9.6 Caracteristicas do tipo sensor de pressao

Para sensores de pressdo, temos trés tipos na rede de marégrafos do projecto Malmon:
OTT CTD, Orpheus mini e Ecolog 800 3G.

9.7 OttCTD
O OTT CTD é um datalogger profissional para medicdo de nivel de 4gua, temperatura

e condutividade. Além disso, também pode produzir salinidade e TDS (total de sélidos
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dissolvidos). O CTD salva todas as medi¢fes no buffer de anel integrado e ndo volatil de 4
MB (aprox. 500.000 valores).

Caracteristicas / Beneficios

- Para verificagBes ambientais em aguas subterraneas e superficiais.

- Corrosdo e agua salgada material de carcaca resistente.

- Condutividade de 4 eletrodos célula de medicéo.

- Software conveniente para todas etapas operacionais importantes.

- Pode ser equipado para controle remoto transferéncia com OTT ITC sem fiacdo
adicional.

- Instalacdo simples em observacéo de pocos de vacao de 1".

Parametros
Parametros nivel/pressdo da agua, temperatura, condutividade.

Dimensao
- Memoria de dados Infravermelho (IrDA) 4MB/aprox. 500.000 valoes.

- Dimens6es da unidade de comunicagéo valores 400 mm x 22 mm (L x &) 317 mm x
22 mm (L x ).

Sensibilidade
Intervalo de sondagem/armazenamento 5 segundos ... 24 horas.

Campos de Leitura
- Medigao do nivel de dgua Alcance(...4m,0... 10m,0...20m,0...40m,0 ... 100 m
0,001 m, 0,1 cm, 0,01 pés, 0,1 pol;

- Medicdo de temperatura Alcance —25°C ... +70°C ;

- Medicdo de condutividade Alcance 0,001 ... 2,000 mS/cm 0,001 mS/cm.

Erros de medicéo
Precisdo (linearidade + histerese) + 0,05% FS, Precisdo +0,1°C, Precisdo +0,5% das

medidas. valor (min. £0,001 mS/cm).
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Figura 3. foto OTT CTD
(fonte: www.ott.com)

9.8 Orpheus Mini

Caracteristicas / Beneficios

- Pressdo ceramica capacitiva célula;

- Robusta, precisa e com estabilidade a longo prazo;

- Qualidade, resistente a 4gua salgada, carcaca de aco inoxidavel;
- Baixo consumo de energia;

- Troca répida de bateria sem ferramentas;

- A sonda permanece na agua;

- Féacil instalagéo;

- Adaptador placas para pogos de 1°;

- Transferéncia remota via GSM/SMS/ GPRS com OTT ITC.

T

Figura 4. foto Orpheus Mini
(fonte: www.ott.com)

Parametros
O registrador de aguas subterraneas OTT Orpheus Mini € usado para medir e registrar com
precisdo o nivel e a temperatura da &gua nas aguas subterraneas.

Dimensao
Unidade de comunicagdo L x @ 400mm x 22mm, Sonda de pressédo L x @ 195mm x 22mm,
Comprimento do sistema (inclui unidade de comunicagdo/ comprimento do cabo da sonda de

pressdo) 1,5 a 200m £1% +5cm.
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Campos de leitura
- Coluna de 4gua0 a4 m (0 a 0,4 bar), Coluna de &gua 0 a 10 m (0 a 1 bar), Coluna de 4gua 0
a 20m (0 a 2 bar), Coluna de agua 0 a 40m (0 a 4 bar), Coluna de agua 0 a 100 m (0 a 10 bar).

- Temperatura Faixa de medicéo — 25°C a +70°C.

Erros de medicéo
Preciséo (linearidade + histerese) Estabilidade a longo prazo (linearidade + histerese) Ponto 0
+0,05%FS + 0,1%/a FS + 0,1%FS. Precisdo 0,1°C (calibragédo: 0,01°C) £ 0,5°C (calibracdo:
+0,1°C)°C°F Valores limite EMC.

9.9 OTT Ecolog 800 (3G)

O registrador de aguas subterraneas OTT ecoLog 800 (3G) é usado para medir e
registrar com precisao o nivel, a temperatura da agua e a condutividade elétrica especifica nas
aguas subterraneas e transmitir esses valores medidos via rede de telefonia moével GSM. Além
disso, com base na condutividade especifica, 0 OTT ecoLog 800 (3G) determina a salinidade,
bem como o valor de TDS (Total Dissolved Solids).

Pardmetros
- Nivel de &gua;

- Temperatura da &gua;

- Condutidade eléctrica;

- Salinidade e valor de TDS (Total Dissoved Solids).

Dimensao
- Unidade de comunicagéo L x @ 520mm x 50mm;

- Sonda de pressdo L x @ 317 mm x 22 mm,;

- Comprimento do sistema (comprimento do cabo incluindo unidade de
comunicacdo/sensor de pressdo 2 a 200m +£1% £5cm.

Campos de leitura
Coluna de &gua0 a4 m (0 a 0,4 bar); Coluna de &gua 0 a 10 m (0 a 1 bar); Coluna de 4gua 0 a
20m (0 a 2 bar); Coluna de 4gua 0 a 40m (0 a 4 bar); Coluna de agua 0 a 100 m (0 a 10 bar).

Erros de medicéo
Precisdo (linearidade + histerese) Estabilidade a longo prazo (linearidade + histerese) Ponto 0
+0,05%FS ; +0,1%/a FS ; +0,1%FS.
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Figura 5. foto Ecolog 800 3G
(fonte: www.ott.com)

9.10 Maregrafos do tipo Radar (OTT RLYS)

O sensor de radar OTT RLS é usado para medicdo sem contato dos niveis de agua da
superficie.

Parametros
Nivel de agua.

Dimensao
Dimensdes L x L X A ; 222 mm x 152 mm x 190 mm - 8,74" x 5,98" x 7,48".

Sensibilidade
Intervalo de sondagem/armazenamento 5 segundos ... 24 horas.

Campos de leitura
Distancia OTT RLS - superficie da 4gua e de 0,4 a 35m.

Erros de medicéo

O erro de medicdo para interface SDI-12 (SDI-12) é de 10mm para 1 a 2m; 3 mm para
2 a30m e 10mm para 30 a 35m.

Vantagens

- Carcagca leve e compacta;

- Montagem giratoria facil de girar;

- Alinhamento fécil da placa frontal (lado da antena);

- O sensor esta longe da &gua, tornando a instalacdo mais segura para alcancar;

- A influéncia das ondas é compensada matematicamente;

- Ndo ha necessidade de uso de estruturas;

- Interfaces padrdo para comunicagdo com registradores de dados e outros dispositivos
periféricos (interface SDI-12 e RS-485 mais saida de sinal de 4 - 20 mA);

- Consumo de energia extremamente baixa;

- Pode ser facilmente usado em locais remotos;

- Dados de diagndstico para QA/QC, incluindo relagéo sinal-ruido, nimero de alvos

detectados e nimero de medicGes concluidas;
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- Medic&o sem contato;

- Ideal para medicdo de inundagéo;

- Antena plana significa que a infestacédo de insectos e aranhas ndo é um problema;

- Design compacto e solido;

- Longa vida util do sensor com manutengdo minima;

- Interface RS-485;

- Permite um comprimento de cabo de conexdo de até 1.000 m, permitindo que o
registrador de dados e a fonte de alimentacéo figuem mais distantes;

- Ampla faixa de alimentacéo de 5,4 - 28 VV (normalmente 12 / 24 V);

- Permite diferentes fontes de alimentac&o, como painel solar, bateria ou rede.

T A’.
D = \’75,_\1’4/‘; *
/’|’|— —
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Figura 6. Foto OTT RLS
fonte: www.ott.com

Precaucdes a ter durante a instalacéo

Possiveis locais de montagem sdo, por exemplo, pontes e construcdes auxiliares
diretamente acima da secdo do curso d'agua a ser medida. A distancia minima entre a borda
inferior do sensor e a superficie da agua deve ser de 0,4 m 1,3 pés (area morta na qual
nenhuma medicdo utilizavel é possivel). Selecione um ponto de montagem alto o suficiente
para que a medicdo seja possivel mesmo com altos niveis de agua. O ponto de montagem
deve ser estavel.

As vibracfes e 0 movimento do ponto de montagem devem ser evitados. As pontes
sdo afetadas por movimentos de varios centimetros como resultado de mudancas de carga e
movimentos de temperatura. Se houver pilares disponiveis, o sensor pode ser montado em um
pilar posicionado estavel com um espagador adequado. A superficie da dgua deve ser o mais
lisa possivel na area do feixe do sensor. Evite areas turbulentas, areas onde a espuma é criada,
areas de surto e secOes de cursos d'agua onde obstrucdes ou pilares de pontes causam

mudancas no nivel da &gua.
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O resultado da medicdo ndo pode ser usado se houver gelo ou neve na superficie da
agua! Escolha um local de montagem que ndo fique seco em baixos niveis de dgua. EstacBes
sujeitas a mudancas muito rapidas no nivel da agua ndo sdo adequadas. O OTT RLS calcula a
média de seu resultado de medicdo em um tempo de medi¢cdo de aproximadamente 20
segundos.

Evite grandes superficies metalicas proximas ao feixe do sensor (reflexos dessas
superficies podem distorcer o resultado da medicéo). As especificacfes climaticas nos dados
técnicos devem ser mantidas no local de montagem. Os pocos de acalmacdo ndo sdo
adequados como local de montagem. O OTT RLS nédo pode ser usado para medir a altura da

onda.
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10 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO
10.1 Maregrafos do tipo sensor de presséo

A sonda de pressao usa a pressao hidrostatica da coluna de agua acima de uma célula
de medicdo de pressdo relativa para determinar o nivel de agua. Um capilar de compensacéo
de pressao no cabo da sonda de pressdo fornece a célula de medicdo a pressao do ar ambiente
atual como referéncia. Resultados de medicdo incorretos devido a flutuagcdes da pressdo
atmosférica sdo assim eliminados.

Para a medicdo de condutividade elétrica especifica usando um sensor de
condutividade de 4 eletrodos com sensor de temperatura integrado. Os eletrodos de medicao
sdo feitos de grafite. O processo de compensacdo de temperatura para a medicdo de
condutividade e a temperatura de referéncia utilizada podem ser escolhidos, bem como o
método de calculo para a salinidade.

De facto, para um marégrafo do tipo sensor de pressdo instalado num ponto fixo na

terra, a pressao total é igual a soma da pressdo atmosférica e da pressao hidrostéatica.
P(t) =Pa(t) + p*g* [H + h(t) ] )

onde,

H é a profundidade do local de medi¢éo (imersdo média do sensor);

h(t): a variacdo do nivel do mar, em funcdo do tempo t e da média zero h(t) = 0;

p(t) : a pressdo medida pelo sensor;

Pa (t): a pressdo atmosférica ao nivel do mar;

Pa(t): a densidade média da d4gua do mar (uma funcdo da temperatura, salinidade,
sendo o efeito da pressdo negligenciado para imersdes de menos de algumas centenas de metros)
sobre a altura H + h(t);

g: a aceleracéo da gravidade.

Assim, a altura da agua acima do sensor de pressao € dada por:

H = ([P(t) - Pa(t)] / p*g) -h(t) (3)
10.2 Maregrafos do tipo radar
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A operagdo do OTT RLS é baseada na tecnologia de radar de pulso. A antena
transmissora emite pulsos de radar curtos em 24,1 GHz (modelo CE) ou 25,0 a 25,9 GHz
(modelo FCC). A antena receptora separada recebe os pulsos refletidos da agua e os utiliza
para determinar a distancia entre o sensor e a superficie da agua: o tempo gasto pelos pulsos
do radar desde a transmissdo até a recepcao é proporcional a distancia entre o sensor e a
superficie da agua.

O nivel de agua real da via navegavel é entdo calculado automaticamente, se
necessario, pelo sensor de radar. Para fazer isso, na inicializacao inicial existe a possibilidade
de inserir o modo de medicdo relevante e um valor de referéncia.

Assim, a diferenca de tempo entre as mesmas frequéncias transmitidas e recebidas é
obtido da seguinte forma:

Ait)=2*C/R (4)

onde,

- At-representa a diferenca de tempo entre as mesmas frequéncias transmitidas e
recebidas;

- R-a distancia até ao alvo;

- C-representa a velocidade da luz no ar.

Para além disso, trés interfaces elétricas padronizadas estdo disponiveis para conectar
o OTT RLS a um datalogger ou dispositivos periféricos: 4 ... 20 mA, SDI-12 e RS-485
(protocolo SDI-12). O sensor de radar pode ser configurado através do modo transparente
SDI-12 de um datalogger ou através da interface OTT USB/SDI-12 (acessoério - interface
SDI-12/ RS-485). Ao usar a interface de 4 ... 20 mA, ¢é possivel dimensionar a saida de
medicédo para uma faixa de medi¢do menor.

10.3 Instrumentacdo (leitura de dados)

Utilizamos dois softwares diferentes para a configuracdo dos dispositivos e para a
recolha de dados. Para o Radar, o software € OTT Dater Logger Operating Program e para 0s
sensores de pressao que tém o mesmo software de funcionamento é OTT Water Logger
Operating Program.

10.3.1 Leitura de dados de marégrafos de tipo sensores de presséo

- Inicie o programa operacional OTT Water Logger Operating Program;
- Configure o link de comunicacdo PC/OTT CTD;

- Pressione o botdo "Download Data™ na janela inicial;
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- O programa operacional mostra os sensores disponiveis e o periodo de leitura
possivel. Se esses pardmetros nédo estiverem visiveis: pressione o botdo “"Conectar";

- Selecione 0s sensores necessarios ou "Todos 0s sensores”;

- Selecione o periodo de leitura necessario ou "Todos";

- Clique no botéo "Ler";

- O programa operacional copia os valores medidos do OTT CTD para o PC. Os
dados ficam ent&o disponiveis no diretorio de programas do programa operacional;

- Se necessario: Exibir medicdes através da fungdo "Visualizar/exportar dados” e/ou

exportar para um aplicativo de software.

10.3.2 Leitura de dados de marégrafos de tipo radar

Em contraste com o sensor de pressao, desta vez a ligacdo é feita através do registador
de dados externo Net DL 500.

1. Estabelecer a comunicacéo entre o PC e o gravador de DL da Net;

2. No menu "Ferramentas”, seleccionar a funcdo "Ler dados” (XML);

3. O software de parametrizacdo abre a janela "netDL 500/1000 - Ler dados (XML)"
WINDOW;

4. Seleccionar uma hora de leitura (data e hora de/para);

5. Se necessario: activar "Transmitir dados INFO (observador,)". Neste caso, para
além das medicOes, o software de parametrizacdo também |& os dados de informacéo
relacionados;

6. Clicar no botdo "Ler".

O software de configuracdo copia os dados da OTT netDL para o PC e abre outra
janela para selecionar o local de armazenamento.

6. Selecionar o local de armazenamento e tipo de ficheiro ("*.OML" ou " *.XML"), se
necessario, alterar o nome especificado e clicar no botdo "Guardar". O software de
configuragdo guarda as medidas e os dados de informacdo no local desejado como uma
localizagdo como ficheiro OML ou XML (dependendo se trata de um ficheiro para medicGes e
para as medicdes e, opcionalmente, um ficheiro para os dados de informacao).

7. Clicar no bot&o "Sair".
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104 COMPARACAO ENTRE MAREGRAFOS TIPO SENSOR DE PRESSAO E
RADAR

10.4.1 Maregrafos do tipo sensor de pressao

Os sensores de pressao sdo multiparametros. Medem niveis e temperaturas das aguas
subterraneas, bem como a condutividade elétrica especifica das aguas subterraneas. Também
calcula a salinidade e um valor TDS (Total Dissolved Solids) com base na condutividade

especifica.
10.4.2 Maregrafos do tipo radar

O sensor de radar OTT RLS é usado para medicdo sem contato dos niveis de agua de
superficie. A OTT fornece dois modelos de sensores de radar: modelo CE ou modelo FCC.

Ambos 0s modelos apresentam o mesmo design geral.
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11 RESULTADOS

11.1 Parametros ambientais marinhos

Serdo apresentados 0s resultados dos parametros: nivel do mar, temperatura,

salinidade e condutividade.

As Figuras 7 e 8 representam a variacdo do nivel da agua na bacia do rio Mansoa,

apresentam dois preamares e dois baixa mares por dia. A maré € tipo semidiurno que pode

ser influenciado pelas forgas gravitacionais e a morfologia da bacia do rio.

Figura 7. VéariagOes do nivel da agua entre 1 e 3 de Abril de 2021

Variacdes do nivel da agua entre 1 e 3 de Abril de 2021
0,6

0.4

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nivel da agua (m)

Registos

1000

Fonte: autor

31



Figura 7. Vdriagbes do nivel da agua em Abril de 2021 em Mansoa
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Nos meses de margo, abril, maio e junho foram observados baixo nivel médio das
aguas no rio Mansoa, na época chuvosa a partir de julho o nivel das &guas teve uma
progressdo e atingiu maior altura em setembro e outubro, no periodo de transi¢do chuvosa
para seca entre novembro e dezembro houve diminui¢do do nivel das aguas atingindo o seu

normal em janeiro.

Figura 8. Variagbes sazonais do nivel da dgua em Mansoa
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As &guas do rio mansoa apresentam a temperatura média normal entre marco e Abril,
no inicio da época chuvosa em maio foi observado um aumento gradual da temperatura média
das aguas até setembro atingindo maior valor em Outubro. A partir de Novembro a Dezembro
foi observado descrescimento de temperatura na dgua do rio, atingindo o menor valor em

Janeiro.

Figura 9. Vdria¢des sazonais da temperatura da dgua em Mansoa
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As éaguas do rio Mansoa apresentam a concentr¢ao normal dos sais no més de marco,
entre abril a agosto foi observada a diminuicdo dos sais na agua, a partir de setembro a
concentracdo dos sais aumentau gradualmente e atingiu o valor maximo em novembro, em

dezembro comegou a diminuir e atingiu o valor minimo em janeiro.

Figura 10. Variagbes sazonais de salinidade em Mansoa
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A contutividade das aguas teve o seu descrescimento entre mar¢o a agosto, em
setembro a solubilidade dos sais nas dguas aumentou e atingiu o pico em novembro, a partir

de dezembro a solubilidade sais decresceu e atingiu o valor minimo em janeiro.

Figura 11. Varia¢des sazonais de condutividade em Mansoa

Variacoes sazonais de condutividade
em Mansoa

£
~
9
n
E
]
T
©
..
2
-
3
b
£
o
v

Fonte: autor

36



12 DISCUSSAO

A variacdo didria da mare de 1 a 3 de Abril de 2021, as varia¢bes do nivel da agua
devidas a maré de Abril de 2021 (registadas a cada cinco minutos) e as varia¢fes sazonais do
nivel da 4gua entre Marco de 2021 e Janeiro de 2022 em Mansoa sdo mostradas nas figuras 7,

8 e 9 acima.

A figura 7 demonstra seis marés altas e seis marés baixas durante trés (3) dias, o que
justifica que a maré é do tipo semidiurno. A figura 8 demonstra que a altura de maré é cerca
de 1,4 m € o ciclo completo da maré no braco do Rio Mansoa. A figura 9 mostra uma marcada
variabilidade sazonal do nivel da 4gua entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa. Note-se que 0
nivel da agua no rio aumenta durante os meses de Julho, Agosto, Setembro, Outubro e

Novembro.

De fato, a partir de Julho (o inicio da estacdo das chuvas) o nivel da agua comeca a
subir, atingindo o seu maximo em Setembro e diminuindo depois para o seu nivel normal por
volta de Janeiro. Esta variacdo sazonal do nivel da agua na parte interior do rio Mansoa pode
ser influenciada pela precipitacdo, evaporacdo ou por problemas de drenagem devido a

sedimentacdo dos canais por sedimentos carregados pelas descargas pluviais.

A figura 10 mostra as variacdes sazonais de temperatura. As temperaturas maximas
sdo registadas entre Setembro, Outubro e Novembro e as minimas por volta de Janeiro. Os
fatores que podem originar a variabilidade da temperatura na dgua do rio sdo precipitacdo,
radiacdo solar e radiacdo infravermelha. A discrepancia desses valores ndo representa ameaca
no cultivo de arroz de mangal e zonas himidas em particular. A variacdo de temperatura

nesse periodo pode favorecer o crescimento do cultivo.

As figuras 11 e 12 abaixo mostram as variagbes sazonais de salinidade e
condutividade. Estas duas quantidades s@o proporcionais e relacionadas. Quanto maior for a
salinidade, maior sera a condutividade, que através da qual a salinidade foi deduzida a partir
das medigdes de temperatura e condutividade (SANTOS, 2013).

A salinidade minima é observada durante os meses de Julho, Agosto e Setembro, caso
contrario durante estacdo chuvosa, e salinidade méxima durante os meses de Marco e Abril

(estacdo seca) e Outubro e Novembro (perto do final da estagdo chuvosa).
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As variagOes sazonais no teor de sal devido a variagdes sazonais na precipitacéo,
temperatura e evaporacdo ndo constituem uma ameaca para 0 ecossistema dos mangais e para
a producdo de arroz de mangais. No entanto, a devida submersdo marinha € uma ameaca
muito séria. Essas variacdes de salinidade também podem ser influenciadas pela dinamica
costeira, precipitacdo, escoamento de aguas superficiais e subterraneas que fluem do
continente para o mar por efeitos de declividade ou de zonas altas para baixas.
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13 CONCLUSAO

A variacdo sazonal dos parametros mensurados no estuario do Rio Mansoa nao
apresentaram valores significativos, as analises desses parametros mostram que o nivel do
mar apresenta maior amplitude durante época chuvosa e menor amplitude na época seca.

A temperatura registada atingiu o valor maximo durante a transicdo do periodo
chuvoso para seca e minimo na época seca. Salinidade e condutividade como sendo variaveis
proporcionais, atingiram os seus valores maximos na transicdo da época chuvosa para seca e
minimos na época seca.

A variacdo sazonal desses parametros no estuadrio do rio Mansoa, apresenta uma
tendéncia baixa, o estudo foi realizado num periodo de 11 meses, ndo era suficiente para
avaliar a progressdo da tendéncia consequente de alteraces climéticas que assola 0 mundo

inteiro.
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14 PERSPECTIVAS

As condi¢cbes meteoroldgicas andmalas terdo influéncia continua na dindmica costeira
e na progressao da tendéncia de subida do nivel da agua no rio causando inundagdes na época
chuvosa, a intensificacdo de precipitacdo e obstrucdo de canais do escoamento para o mar

podera contribuir na elevacdo do nivel do mar.

Os impactos previstos no estuario do rio Mansoa em decorréncia de alteracfes
climéticas, inclusive zonas himidas com potenciais agricolas, sdo 0s seguintes: erosao
costeira, assoreamento, danos de infraestruturas, obstrugdo dos canais de drenagem,

subsidéncia, inundacdes, intrusao salina no estuario e aquiferos. (MUEHE e NEVES, 2008).
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15 RECOMENDACOES

A Guiné-Bissau é um pais vulneravel as alteracfes climaticas, para efeito € necessario
planejamento de medidas de prevencao e monitoramento de variacdo do nivel do mar na zona
costeira. Neste sentido, 0 uso de redes maregréficas mais alargadas no territorio nacional ira
possibilitar quantificacdo dos efeitos na terra firme para estabelecimento de medidas de adap-
tacdo e mitigacdo. Com o desenvolvimento dos estudos permanentes de variacdo sazonal dos
parametros ambientais, viabilizard a correta avaliagdo dos riscos de inundacdo costeira em

decorréncia de alteragdes climaticas.

Sendo um pais costeiro, 0s estudos de monitoramento do nivel do mar irdo permitir a
criacdo de bases de dados e apoiar na tomada de decisdo no plano urbanistico e de ocupacao
na zona costeira para minimizar os impactos ambientais no presente e no futuro. O governo
através do IBAP (Instituto da Biodiversidade e das Areas Protegidas) ira proceder o monito-
ramento de tecnologias de medicdo para garantir a seguranca dos aparelhos de forma a reduzir

acOes dos malfeitores e garantir registros permanente de dados.
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