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NOTA PREVIA

O projecto “Protegado e restauragdao de mangais e paisagens produtivas
para fortalecer a seguranga alimentar e mitigar as mudangas climaticas,
Guiné-Bissau” faz parte de um programa global denominado “A Iniciativa de
Restauro — TRI”. O programa tem como objectivo principal o restauro das
paisagens florestais. E financiado pelo Fundo Global para o Ambiente (GEF),
executado pelo Instituto da Biodiversidade e das Areas Protegidas da Guiné-
-Bissau (IBAP) e implementado com o apoio da UICN.

Na Guiné-Bissau o projecto é implementado pelo IBAP. Trata especificamente
da recuperagéo de paisagens de mangal, incluindo campos de arroz associa-
dos a este ecossistema. O projecto pretende desenvolver e implementar um
sistema de monitorizagdo ecoldgica das ac¢des de restauro de mangais. O
presente guia pratico visa apoiar a implementagao deste sistema de monito-
rizagao.

0 guia é uma ferramenta de apoio a monitorizagao ecoldgica das acgdes de
restauro, e ndo necessariamente a monitorizagdo ecolégica dos mangais
enquanto ecossistema. Nele sdo apresentados alguns métodos simples de
monitorizagao ecoldgica das acgdes de restauro de mangais. Os aspectos
relacionados com a monitorizagdo de parametros fisicos, econémicos e sociais
nao sao aqui abordados.

Os critérios para selecgao dos métodos tiveram em conta a adequacao a rea-
lidade da Guiné-Bissau, incluindo possiveis constrangimentos de ordem logis-
tica, financeira e técnica. Na sua maioria, os métodos foram seleccionados e
testados com técnicos do IBAP e das instituicdes parceiras, juntamente com
elementos das comunidades locais, de modo a aferir a sua aplicagao in situ.

No decurso da missao ao terreno para testar a metodologia, e das discussdes
com a UGP/IBAP, optou-se por simplificar o protocolo no sentido de tornar
mais 4gil a sua aplicagdo. Por exemplo, a abordagem a geomorfologia foi sim-
plificada por esta ter importancia secundaria na avaliacdo do sucesso das
acgdes de restauro a curto-médio prazo. A metodologia proposta centra-se
na flora (essencialmente nas plantas de mangal) e nos invertebrados, pela im-
portancia e facilidade na sua monitorizagao, e pelo baixo custo dos métodos
envolvidos na monitorizagdo de ambos os grupos.

0 guia destina-se a um vasto leque de interessados, como instituicdes gover-
namentais com competéncias na area da conservagao da biodiversidade, dos
recursos florestais e da gestdo ambiental, bem como ONG e instituigcdes do
ensino secundario e superior, e a todos os interessados na monitorizagdo e
avaliagéo das acgoes de restauro dos mangais.
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INTRODUGAO
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IMPORTANCIA DOS MANGAIS

A importancia dos mangais é bem conhecida e cada vez mais valorizada a
nivel mundial’. Valera a pena referir o seu papel crucial na ecologia costeira,
servindo de amortecedores entre a terra e o mar. Protegem a linha de costa
da erosdo, reduzem o impacto das tempestades e dos tsunamis, filtram os
poluentes da agua, sequestram o carbono. Proporcionam um habitat essen-
cial para uma grande diversidade de espécies, incluindo peixes, moluscos e
crustaceos comercialmente importantes. Fornecem ainda muitos outros pro-
dutos e servigos. Tém, por tudo isto, grande importancia ecoldgica, econémica
e social.

0Os mangais desempenham um papel vital nos modos de vida das comunida-
des costeiras da Africa Ocidental. Sdo cruciais para a pesca, proporcionando
zonas de reprodugédo para peixes e outras espécies marinhas; a sua madeira é
utilizada para construgao, lenha e artesanato; fornecem alimento, mel e subs-
tancias medicinais; servem de barreira natural contra a erosao, protegendo a
costa contra tempestades e fenédmenos extremos; atraem turistas, proporcio-
nando oportunidades econémicas e emprego através do ecoturismo; seques-
tram carbono, contribuindo para a mitigagao das alteragdes climaticas, levan-
do ainiciativas que exploram o comércio de carbono e a incentivos financeiros
para a conservagao da biodiversidade; tém um significado cultural e espiritual
para muitas comunidades costeiras.

1 Leal, Maricé and Spalding, Mark D (editors). 2022. The State of the World's Mangroves 2022.
Global Mangrove Alliance.
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OS MANGAIS NA AFRICA OCIDENTAL
E NA GUINE-BISSAU

A Africa Ocidental, com as suas zonas costeiras revestidas por extensos man-
gais, alberga uma parte substancial dos mangais do mundo, distinguindo-se
entre as trés regides do planeta com maior superficie de mangal. Nesta re-
gido, os mangais sdo essencialmente dominados por povoamentos de man-
gal-vermelho (Rhizophora spp.) e de mangal-branco (Avicennia germinans),
que se estendem predominantemente do Senegal a Serra Leoa e da Costa do
Marfim aos Camardes.

A Guiné-Bissau é o segundo pais da regido com maior superficie ocupada
por mangais, tendo-se estimado, com recurso a imagens de satélite de 2024,
que este ecossistema abrange uma darea de ca. 301 800 ha, correspondentes
a aproximadamente 9% da &rea total do pais. E o quarto pais africano com a
mais extensa superficie de mangais, apesar de ser um dos mais pequenos do
continente. No seio dos paises do PRCM é também aquele que apresenta a
mais extensa area de mangal.

Nos ultimos 25 anos, apesar de alguma estabilidade na area ocupada pelos
mangais na Africa Ocidental (e Central), é notéria uma ligeira tendéncia ne-
gativa, com um decréscimo de ca. 1,5% durante este periodo. Esta tendéncia
regional ndo é clara para a Guiné-Bissau, havendo estudos com resultados
contraditérios na avaliagdo para as ultimas décadas.

Extensdo do mangal na Guiné-Bissau em 2024. Mapa base ESRIO.
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AMEAGCAS E CONSERVAGAO

A nivel mundial, as ameagas que mais tém contribuido para a degradagéo e o
desaparecimento dos mangais estdo directamente relacionadas com as acti-
vidades humanas. Sdo de destacar a aquacultura (sobretudo para produgédo
de camarao), a agricultura, a expansao urbana (incluindo grandes infraestrutu-
ras), e o corte para madeira, carvao e lenha.

Outras ameagas, indirectamente associadas ao Homem, incluem a eroséo
costeira, fendmenos climaticos extremos e a subida do nivel do mar, todas
elas com maior ou menor relagdo com as alteragdes climaticas globais. Na
regido da Africa Ocidental, embora grande parte destes factores estejam pre-
sentes, é de destacar o (ainda) bom estado geral dos mangais, em contraste
com aquilo que se verifica noutras partes do mundo, como o Sudeste Asiatico.

No entanto, alteragdes profundas destes ecossistemas podem ocorrer muito
rapidamente fruto de diversos factores (e.g. socioecondmicos, climaticos),
pelo que a proteccao legal e efectiva dos mangais é essencial. A este propdsi-
to convém referir que na Africa Ocidental (e Central), apenas 30% dos mangais
se encontram dentro de areas protegidas (29% na Guiné-Bissau).

Os esforgos para compatibilizar as actividades econémicas com a conser-
vagdo dos mangais sdo essenciais, de forma a garantir a sustentabilidade a
longo prazo destes ecossistemas, bem como os beneficios que proporcionam
tanto as pessoas, como a biodiversidade em geral. As praticas de gestao sus-
tentavel e o envolvimento da sociedade sado essenciais para manter o valor
econdmico e ecoldgico dos mangais na regiao.
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TECNICAS DE RESTAURO ECOLOGICO DO MANGAL

Embora este guia ndo tenha por objectivo abordar as técnicas de restauro
de mangais, entendeu-se Util descrever resumidamente as principais técnicas
utilizadas na Guiné-Bissau, de modo a facilitar a contextualizagdo dos méto-
dos de monitorizagéo ecoldgica propostos para o seguimento das acg¢des de
restauro.

Entre as primeiras etapas de uma acgéo de restauro de habitats, é essencial
efectuar um diagndstico para compreender quais os factores que contribui-
ram para a sua degradagéo e/ou desaparecimento. No caso do restauro dos
mangais em particular, antes de iniciar quaisquer actividades no terreno, ha
que ter a garantia de que os factores acima referidos deixaram de ser amea-
¢as, ndo inviabilizando a eficacia das acg¢des de restauro ecoldgico.

Na Guiné-Bissau, devido ao bom estado dos mangais, as acgdes de restauro
decorrem sobretudo em bolanhas abandonadas. Na grande maioria dos ca-
sos existe continuidade com manchas de mangal adjacentes ou préximas as
zonas a restaurar. Este contexto favorece a recolonizagéo das areas degrada-
das através das sementes e propdgulos das areas vizinhas.

Nalguns locais, como na zona de Cacheu, é frequente as bolanhas estarem
literalmente rodeadas por mangal. Neste cendrio, ndo sera arriscado afirmar
que a esmagadora maioria das areas onde o mangal se encontra degradado
(ou onde foi totalmente removido) recuperariam por si mesmas — através de
regeneragao natural — mesmo que nao houvesse qualquer intervengao huma-
na. Existem, alids, inimeros exemplos desta situagédo no pais.

Contudo, nalguns casos, o processo de regeneragao natural pode levar muitos
anos, até mesmo décadas, em funcgao de diversas varidveis. No sentido de
acelerar o processo natural de regeneracao é frequente utilizarem-se técnicas
de recuperagé@o que visam acelerar a obteng¢do de resultados, contribuindo
para o restauro destes ecossistemas — é o chamado restauro ecolégico ou
restauragao ecoldgica.

A escolha da técnica de restauro depende das condi¢des especificas do local,
dos objectivos, dos recursos disponiveis e do tipo de espécies de mangal pre-
sentes, entre outros. Em muitos casos, uma combinagao de técnicas pode ser
usada para obter os melhores resultados.

Na Guiné-Bissau séo trés as técnicas vulgarmente utilizadas no restauro eco-
I6gico dos mangais.
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REGENERAGAO NATURAL ASSISTIDA (RNA)

A Regeneracao Natural Assistida é uma técnica que visa facilitar e acelerar
o processo natural de regeneracéo, de forma a promover o crescimento e a
recuperagdo do mangal. Envolve interven¢do humana directa muito dirigida,
principalmente através da reposigao da hidrologia do local. Esta técnica ba-
seia-se geralmente nos seguintes principios-chave:

REMOGAO DE BARREIRAS DE ORIGEM HUMANA: restaurar os fluxos hidrolégi-
cos, através da eliminagdo ou atenuagao de barreiras criadas pelo Homem,
tais como diques, valas ou outras infraestruturas que obstruam ou dificultem
a livre circulagédo da agua e das sementes/ propdagulos.

PROMOGAO DO RECRUTAMENTO NATURAL: incentivar a dispersao natural, o re-
crutamento de propdgulos de mangal (sementes ou plantulas) e a deposigéo
de sedimentos.

ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE: envolver as comunidades locais nas activi-
dades de restauro, sensibilizagao e promogao de praticas sustentaveis para a
garantia do sucesso da intervengao a longo prazo.

MONITORIZAGAO E GESTAO ADAPTATIVA: monitorizar continuamente as areas
restauradas avaliando o progresso e, sempre que necessario, adaptando as
estratégias de restauro. Este devera ser um principio transversal a todas as
técnicas.

PLANTACAO

A técnica de plantagdo, como o préprio nome indica, envolve o plantio (ou a
sementeira) de plantulas (ou propdgulos, no caso mais comum das espécies
do género Rhizophora spp.) directamente no local a ser restaurado. Existem
varias abordagens possiveis a esta técnica, desde a utilizagdo de plantulas (ou
propagulos) obtidas no local, a criagdo de viveiros no local ou fora dele, a den-
sidade utilizada e ao modo de plantagéo, de disposic¢ao e de protecgao das pléan-
tulas (por ex. contra a herbivoria ou a forga da dgua), apenas para mencionar
algumas. Esta técnica, totalmente artificial e dependente da intervengdo hu-
mana, tende a ser mais simplista na selecgao das espécies, utilizando quase
exclusivamente individuos do género Rhizophora e Avicennia.
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RNA E PLANTAGAO

Além das duas técnicas mencionadas anteriormente, é frequente utilizar-se
uma combinagdo de ambas. Numa primeira fase aplicam-se os principios e
as técnicas da Regeneragdo Natural Assistida (RNA) e, posteriormente, num
prazo de tempo variavel, da-se inicio as acgdes de plantagdo. Dependendo
do estado de degradacédo dos locais, em particular a hidrologia e o estado
dos solos, a plantagao podera ser realizada mais tarde ou mais cedo, desde
que existam as condi¢gdes minimas para garantir o crescimento das plantulas.
Nesta técnica, a plantacdo deve geralmente ser realizada de forma limitada e
dirigida aos locais que apresentem uma recuperagao natural mais lenta. Ao
limitarmos o recurso a plantagao, da-se oportunidade a natureza, através da
sucessao ecoldgica, de promover a instalacao das espécies pioneiras e, atra-
vés da selecgdo natural, a fixagdo dos individuos mais bem-adaptados a cada
local.

REGENERAGAO NATURAL

A recuperacgao natural dos mangais, também conhecida como
REGENERAGAO NATURAL, é uma abordagem passiva ao restauro dos
mangais que permite que o ecossistema regenere por si proprio, sem
qualquer intervengao humana. Este processo baseia-se na resiliéncia
deste ecossistema e na sua capacidade de recuperar naturalmente na
sequéncia de perturbagdes.

A regeneragao natural ndo é mais do que deixar a natureza fazer o
seu papel, sem quaisquer interferéncias externas. Esta abordagem
nao envolve quaisquer acg¢oes directas ou indirectas, ou custos, em
contraste com a maioria das técnicas de restauro. Quando os danos
sao extensos ou existem pressoes significativas sobre os locais
degradados, é frequentemente necessaria uma intervengao humana.
Globalmente, a técnica que tem demonstrado os melhores resultados
na reabilitagdo dos mangais é a Regeneracao Natural Assistida

(uma combinagao da regeneragao natural com métodos activos de
restauro).

© Hellio & Van Ingen
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AS ESPECIES DE o s s e i s s s
bustos e plantas herbaceas associadas ao ecossistema de mangal.
PLANTAS DE MANGAL y

Na zona de transigdo entre o mangal e a parte terrestre, onde a penetragéo da

z 4gua doce é maior, ocorre uma espécie de feto com porte arbustivo pertencen-

NA G U I N E = B I SSAU te a familia Pteridaceae, o Acrostichum aureum e, embora nao seja verdadeira-
mente uma planta de mangal, como aquelas mais geralmente reconhecidas,

é apresentada por alguns autores como tal, estando também presente em

mangais nos paises vizinhos. Sdo ainda comuns e abundantes nos andares

superiores do mangal, inundados apenas pelas marés vivas, as herbaceas
Sesuvium portulacastrum, Blutaparon vermiculare e Paspalum vaginatum.

Laguncularia racemosa

Rhizophora racemosa Altura média
Rhizophora harrisonii da preia-mar

Rhizophora mangle

Paspalum vaginatum

Blutaparon vermiculare

Avicennia germinans

Sesuvium portulacastrum

Acrostichum aureum

>
FLORESTA RIBEIRINHA FLORESTA DE MANGAL ZONA VASOSA BRAGO DE MAR
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mangal-vermelho pr
tarrafe-vermelho cr

FAMILIA

Rhizophoraceae

ESTRUTURA

arbusto de médio a grande porte, com copa arredondada,
por vezes mal definida; na Guiné-Bissau é a mais comum das
espécies do género Rhizophora

ALTURA

5-10 m, podendo atingir os 10-12 m.

FOLHAS

espessas, de cor verde a verde-alface, elipticas, com 8-15 cm
de comprimento e 4-7 cm de largura, proporcionalmente mais
largas que as das espécies congéneres, opostas, com peciolo
curto e com nervuras verdes

FLORES

pequenas, agrupadas em inflorescéncias pedunculadas na
parte terminal dos ramos, apresentando 2-4 flores brancas-
-amareladas, em 1-2 ramificagdes.

FrRuTOS/
PROPAGULOS

coénicos (2-3 cm de comprimento), de cor acastanhada, que
germinam ligados a planta mae atingindo 25-35 cm

RAizES

em arcobotante (caracteristicas do género), bastante
ramificadas, que derivam do tronco, auxiliando no suporte e
na respiragao da planta. Estas raizes, cuja cor avermelhada
no interior dd o nome a espécie, formam uma rede densa e
complexa, constituindo o substrato de suporte para muitos
organismos, em particular crustaceos e moluscos gastrépodes
e bivalves (ostras)

LocALizagAo

ocorre nas margens dos grandes rios e canais de agua salobra
e salgada, e nas costas abrigadas das ilhas, podendo formar
povoamentos extensos e monoespecificos. E uma espécie
pioneira, inundada regularmente pelas marés, frequentemente
encontrada juntamente com Laguncularia racemosa

CURIOSIDADES

os frutos das plantas deste género germinam ainda ligados
a planta mae, originando um propagulo comprido e pontiagu-
do com forma de caneta que, nalgumas espécies atinge os
50 cm, conhecido na Guiné-Bissau como caneta-de-santcho.
Apds a sua separagdo da planta mée, os propagulos podem
flutuar durante muitos meses antes de enraizarem.

27
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mMangal-preto
tarrafe-preto (cr

FAMILIA

Combretaceae

ESTRUTURA

arbusto ou pequena arvore, com copa geralmente achatada ou
arredondada, passando facilmente despercebida

ALTURA

2-4 m (os maiores exemplares atingem os 6-7 m)

FoLHAS

verdes, frequentemente onduladas, elipticas ou ligeiramente
obovadas, opostas, com 5-10 cm de comprimento e 3-6 cm
de largura, com peciolo relativamente curto (até 15 mm), e
relativamente espessas

FLORES

pequenas (5 mm), brancas-amareladas, em forma de sino,
dispostas em inflorescéncias de 10-15 cm de comprimento na
parte terminal dos ramos

FRuUTOS

obovados (1,5-2 cm de comprimento), de cor verde-amarelada
quando maduros, com ligeiros sulcos longitudinais, agrupados
em infrutescéncias alongadas na parte terminal dos ramos

RAizES

ndo apresenta raizes aéreas visiveis como na maior parte das
outras espécies de plantas de mangal, embora possa, por
vezes, apresentar pneumatéforos dependendo das condi¢des
ambientais; a casca dos individuos mais velhos é rugosa e
fissurada

LocALizAGAO

é uma espécie pioneira, colonizando as margens dos canais
e valas, encontrando-se frequentemente préximo da linha de
maré

CURIOSIDADES

tem uma fungéo ecoldgica importante, facilitando a fixagéo
dos propagulos das Rhizophora spp.

29
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mangal-vermelho e
tarrafe-vermelho cr

FAMILIA

Rhizophoraceae

ESTRUTURA

geralmente tem porte arbéreo, destacando-se das espécies
mais baixas, apresentando aspecto alongado e tronco robusto
relativamente rectilineo

ALTURA

8-12 m (os maiores exemplares podem atingir os 15 m de altura)

FOLHAS

verdes-escuras, espessas, com peciolo curto, frequentemente
mais escuras que as de R. mangle, de aspecto mais bago,
elipticas a obovadas, com 10-15 cm de comprimento e 4-7 cm
de largura, mais alongadas que as de R. mangle; os apices e as
nervuras das folhas mais jovens sédo frequentemente averme-
Ihados

FLORES

pequenas, verdes-amareladas, com pedunculos de 2-7 cm e in-
florescéncias terminais com 8-32 flores; os botdes florais sdo
pontiagudos

FrRuTOS/
PROPAGULOS

alongados, com 3-4 cm de comprimento, de cor acastanhada,
semelhantes aos de R. mangle, que germinam ligados a planta
mae atingindo 20-30 cm

RAizES

tem um sistema de raizes Unico em arcobotante (a semelhanga
das outras espécies de Rhizophora), que se estende
verticalmente do tronco até ao solo. Estas raizes oferecem
estabilidade, auxiliam a respiragdo, e servem de suporte para
um grande numero de espécies animais

LocALizagAo

ocorre nas margens dos rios e canais de agua salobra e
salgada, formando povoamentos extensos e lineares ao longo
dos canais interiores do mangal. E inundada regularmente
pelas marés.

CURIOSIDADES

os propagulos das plantas desta espécie sdo conhecidos na
Guiné-Bissau por caneta-de-santcho; tal como as outras congéne-
res é cortada para lenha, e para construgao de casas e de cercas
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Mmangal-vermelho
tarrafe-vermelho cr

FAMILIA Rhizophoraceae

ESTRUTURA porte arbéreo; é a mais alta de todas as espécies de mangal que
ocorrem no pais; tem aspecto alongado, por vezes fusiforme, e
tronco robusto direito

ALTURA 10-15 m (os maiores exemplares podem atingir os 20 m)

FoLHASs verdes-escuras (mais escuras que as de R. mangle), espessas,
com peciolo curto, elipticas, com 8-15 cm de comprimento e
2-7 cm de largura

FLORES pequenas, verdes-amareladas, agrupadas em inflorescéncias
com numerosas flores (32-64)

FrRUTOS/ cbénicos, com 2-3 cm de comprimento, acastanhados,
PROPAGULOS semelhantes aos de R. mangle, que germinam ligados a planta
mae podendo atingir 30-50 cm (caneta-de-santcho)

RHIZOPHORA

RAizEs em arcobotante (semelhantes as das outras espécies de
Rhizophora), que se estendem verticalmente do tronco até ao
solo

RACEMOSA

LocALizaGAo ocorre nas margens dos rios e canais de dgua salobra (quase
doce) e salgada, formando povoamentos extensos e lineares
ao longo dos rios e riozinhos. E inundada regularmente pelas
marés.
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CURIOSIDADES

na Guiné-Bissau esta espécie também ocorre no interior do pais,
em locais que distam mais de 200 km da costa, como sucede
na zona de Farim, no rio Cacheu; tem as mesmas utilizagdes e
ecologia que R. harrisonii
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mMangal-branco e
tarrafe-branco cr

FAMILIA

Acanthaceae

ESTRUTURA

porte essencialmente arbustivo, com forma e copa
arredondadas; os individuos préximos da orla terrestre podem
atingir porte arboreo, ndo sendo raro encontrar exemplares de
grande dimenséao

ALTURA

2-6 m (os maiores exemplares atingem 10-15 m)

FOLHAS

opostas e elipticas (em forma de langa), até 25 cm de
comprimento e 3-5 cm de largura, de cor verde (por vezes baga
e face inferior mais clara), pouco espessas

FLORES

pequenas, brancas, agrupadas em pequenas inflorescéncias,
situadas na parte terminal dos ramos

FRuUTOS

tém a forma de um tremogo com 2-3 cm, envolvido por uma
capsula que se abre quando a semente germina, apresentando
cor verde-clara a amarelada

RAizES

apresenta um sistema radicular Unico de raizes especializadas
que crescem de baixo para cima junto ao solo (pneumatéfo-
ros), com 10-20 cm de comprimento (até 50 cm), formando
uma espécie de relvado em torno da planta

LocALizAGAO

mais afastada da linha de maré do que a maioria das espécies,
ocorrendo predominantemente entre a orla terrestre e os
povoamentos de Rhizophora spp. e Laguncularia racemosa

CURIOSIDADES

a planta expele o sal através das folhas; as sementes séo
comestiveis; a madeira € muito utilizada como lenha; os povoa-
mentos desta espécie sdo muito utilizados pelos Passeriformes
migradores
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Mangal-de-botao
tarrafe rcr)

FAmiLIA Combretaceae

ESTRUTURA porte arbustivo, com copa arredondada a fusiforme; é a menos
comum das espécies que ocorrem na Guiné-Bissau

ALTURA 2-4 m (os maiores exemplares podem atingir os 8-9 m)

FoLHAs verde a verde-claro, elipticas, com 5-10 cm de comprimento e
2,5-3,5 cm de largura, com peciolo curto e relativamente espessas

FLORES minusculas agrupadas em pequenas inflorescéncias esféricas
(10-15 mm), verdes-amareladas claras, situadas na parte termi-
nal dos ramos

FrRuTOs redondos com 10-15 mm de didametro, agrupados em infrutes-
céncias na parte terminal dos ramos, de cor castanha-averme-
Ihada (quando maduros)

RAizEs n&o visiveis como na maior parte dos outros géneros; o tronco
apresenta casca lisa, que com o tempo pode soltar-se em pe-
quenas tiras ou porgdes

LocaLizaGAo de entre todas as espécies € aquela que ocorre a cota mais
elevada, situando-se junto a orla terrestre, marcando o limite
superior da maré, sendo raramente inundada (apenas na preia-
-mar das grandes marés vivas)
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CURIOSIDADES

é frequentemente utilizada como planta ornamental em jardins
e arruamentos; pode ser usada para fins medicinais




MONITORIZAGCAO
ECOLOGICA, O QUE E?
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A monitorizagdo ecoldgica é um processo sistematico e continuo de recolha,

andlise e inte

rpretagdo de dados relacionados com os sistemas ecoldgicos e

os seus componentes. E uma ferramenta fundamental na investigagéo, con-

servagao e g
ecolégicaéa

estao da biodiversidade. O principal objetivo da monitorizagao
obtencao de dados sobre o estado, a saude, a dinamica e as ten-

déncias dos ecossistemas, das populagdes, das espécies e das interacgdes
entre elas. Esta informagéo é fundamental para avaliar a eficacia das acgbes
de conservagao ou gestao, a evolugdo das populagdes das espécies ou a to-
mada de decisbes informadas.

Genericamente, os principais componentes e principios da monitorizagao ecolé-

gica incluem:

RECOLHA DE DADOS > a monitorizagdo ecolégica envolve a re-
colha de dados a partir de observagdes no terreno, de experién-
cias, de detegdo remota ou de outras fontes. Estes dados podem
abranger uma vasta gama de variaveis, incluindo a abundancia e
a distribuigado das espécies, os dados biométricos, as condigoes
ambientais e os processos ecoldgicos (por exemplo, reprodu-
¢do, migragdo, etc.).

PERSPECTIVA A MEDIO/ LONGO PRAZO > muitos programas de
monitorizagdo ecoldgica sdo concebidos para o longo prazo,
permitindo que os investigadores e gestores acompanhem as
mudangas e tendéncias ao longo de periodos extensos (i.e., va-
rias décadas). Os dados de longo prazo sdo valiosos para com-
preender a variabilidade natural e para detectar alteragdes ou
tendéncias nos ecossistemas.

LINHA DE BASE/ SITUAGAO DE REFERENCIA > estabelecer dados
de referéncia é frequentemente um primeiro passo essencial na
monitorizagdo ecolégica. Os dados de base fornecem um pon-
to de referéncia com o qual podem ser comparadas alteragdes
futuras. Sdo especialmente importantes para avaliar, entre ou-
tros, o impacto das actividades humanas ou das perturbagdes
ambientais, o resultado de ac¢des de conservagao ou de gestao.

ESCALAS ESPACIAL E TEMPORAL > a monitorizagdo ecoldgica
pode ocorrer a varias escalas espaciais, desde o ponto de vista
local ao global, e a diferentes escalas temporais, desde minutos
ou horas a décadas ou séculos. A escala da monitorizagao de-
pende dos objectivos especificos e das questdes para as quais
pretendemos obter respostas.
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@& : ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR > envolve frequentemente a cola-

boragao entre especialistas de varios dominios, incluindo a biologia,
a quimica, a geologia, a climatologia e a sociologia. Esta abordagem
multidisciplinar ajuda a captar a complexidade dos sistemas ecol6-
gicos.

ANALISE NUMERICA E ESTATISTICA > os dados recolhidos durante a
monitorizagdo ecoldgica sdo normalmente submetidos a uma ana-
lise estatistica para identificar padroes, tendéncias e relagdes. Os
métodos estatisticos ajudam a avaliar o significado das alteragdes
observadas e apoiam a tomada de decisdo baseada em factos.

INDICADORES DE PERFORMANCE (KPI) > é fundamental utilizar os
I:@ dados da monitorizacéo ecoldgica para definir conjuntos de indica-

dores Uteis a gestado, especialmente quando esta se prolonga no
tempo. Existem muitas estratégias para definicdo de indicadores
(ou KPI) e a sua definigdo deve seguir principios genéricos conhe-
cidos por SMART: Specific (especifico), Measurable (mensuravel),
Achievable (atingivel), Realistic (realista), Time-bound (temporal).

,. N GESTAO ADAPTATIVA > corresponde ao ajustamento das estraté-

gias de conservagao ou gestao com base nos resultados da moni-

w torizacdo e nos indicadores de gestao previamente definidos. Esta

abordagem assegura que as acgdes de gestdo ou conservagao res-
pondem as condi¢des em mudanga. Por exemplo, plantar em locais
especificos ou refor¢car uma zona onde a mortalidade foi elevada e
uma (nova) intervencgéo é justificada.

O APLICAGAO EM CONSERVAGAO E GESTAO > a monitorizagdo ecold-

gica é amplamente utilizada em esforgos de conservacao, gestao

%T‘ de recursos, ordenamento do territorio e avaliagdo de impacto am-

biental. Contribui, por exemplo, para avaliar a eficacia das medidas
de conservagao ou gestao, para acompanhar a recuperagao de es-
pécies ou habitats ameagados e informar o ordenamento e gestao
do territério.

SENSIBILIZAGAO E EDUCAGAO DO PUBLICO > 0s programas de mo-
nitorizagéo ecoldgica envolvem frequentemente o publico e tentam
sensibiliza-lo para as questdes ambientais. As iniciativas de ciéncia
cidada e os esforgos de sensibilizacdo podem envolver os indivi-
duos das comunidades locais na recolha de dados e nas activida-
des de monitorizagao.

No ambito deste guia pratico, a monitorizagdo ecoldgica aplica-se as acgdes
de restauro do mangal.
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A IMPORTANCIA DA
MONITORIZAGAO DAS
ACCOES DE RESTAURO
DE MANGAIS

Apesar de ha décadas se realizarem acgdes de restauro de mangais um
pouco por todo o mundo, incluindo na Africa Ocidental, existem poucos dados
disponiveis sobre a implementacao e o sucesso destas ac¢des. A maioria dos
estudos disponiveis apresenta apenas informagao parcial e refere-se a inicia-
tivas no Sudeste Asiatico ou nas Américas. Por exemplo, de uma analise de
mais de 120 estudos’, a duragdo média da monitorizagé@o apds o restauro foi
de apenas 16 meses. Este é um periodo muito curto, tendo em consideragéo
que os mangais podem levar varios anos ou mesmo décadas a recuperar.

Na Africa Ocidental s&o raros os casos em que existe informac&o disponivel
sobre esta tematica. A falta de informacao sistematizada e harmonizada re-
forga a necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta-padrdo de moni-
torizagao das acgdes de restauro.

Os principais motivos para monitorizar as acgdes de restauro de mangais séo:

AVALIAGAO DO PROGRESSO > a monitorizagéo possibilita acompanhar o pro-
gresso dos esforgos de restauro. Permite determinar se as metas e os objec-
tivos de restauro estao a ser cumpridos, e se existe a necessidade de efectuar
ajustamentos. Esta avaliagao é vital para garantir que as actividades de res-
tauro sao eficazes e produzem os resultados desejados.

GESTAO ADAPTATIVA > ao monitorizar sistematicamente é possivel adaptar
as estratégias e acgdes com base em dados actualizados. Se algo nao estiver
a correr como esperado, podem ser feitos ajustes em tempo Util para atingir
os resultados. A gestao adaptativa aumenta as hipéteses de sucesso das
accoes de restauro.

1 Gatt, Y. M., Andradi-Brown, D. A, Ahmadia, G. N., Martin, P. A, Sutherland, W. J., Spalding, M.
D., ... & Worthington, T. A. (2022). Quantifying the reporting, coverage and consistency of key
indicators in mangrove restoration projects. Frontiers in forests and global change, 5, 720394.

41



42

AFECTAGAO DE RECURSOS > a monitorizagdo ajuda a repartir os recursos de
forma mais eficiente. E possivel identificar os locais que estdo a responder
bem aos esforgos de restauro e distribuir os recursos em conformidade. Isto
evita o desperdicio de tempo e de recursos (financeiros, logisticos e técnicos)
por locais onde os beneficios significativos sdo limitados.

CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE > 0S mangais suportam uma grande di-
versidade de espécies, muitas das quais sdo de grande importancia ecolégica
e/ou estdo ameacgadas de extingdo. A monitorizagdo ajuda a garantir que os
esforgos de restauro estao a contribuir para a conservagéo destas espécies e
dos seus habitats.

ENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE > a monitorizagao pode envolver as comuni-
dades locais nas actividades de restauro. Contribui para criar consciencializa-
¢ao e apropriagao entre os intervenientes locais, promovendo o compromisso
a longo prazo e a sustentabilidade dos esforgos de restauro.

INVESTIGAGAO CIENTIFICA > a monitorizagdo gera dados valiosos que podem
contribuir para a compreensao cientifica dos ecossistemas dos mangais e do
seu restauro. A investigagéo pode levar a avangos nas técnicas de restauro e
no conhecimento ecoldgico destes ecossistemas.

PORQUE MONITORIZAR AS ACGCOES
DE RESTAURO DE MANGAIS?

A monitorizagao das ac¢oes de restauro dos
mangais é fundamental para compreender a
regeneracao ecoldgica, avaliar a eficacia, orientar
a gestdo adaptativa e envolver as comunidades.
E uma componente fundamental de iniciativas
bem-sucedidas de restauro de mangais.
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OBJECTIVOS DA MONITORIZAGAO
ECOLOGICA DOS MANGAIS

A identificagdo dos objectivos da monitorizagéo é essencial para a definigao
da metodologia e para a elaboragéo do protocolo de amostragem. Esta etapa
condicionarad a metodologia a aplicar e o desenho do(s) protocolo(s).

A formulagédo de questdes para as quais pretendemos obter as respostas
fornecidas pela monitorizagdo ajuda a estruturar os objectivos. Convém aqui
relembrar que os objectivos se inserem no ambito da monitorizagdo das ac-
¢Oes de restauro ecolégico dos mangais, ndo devendo por isso ser demasiado
ambiciosos ao ponto de ndao poderem ser atingidos no horizonte temporal esti-
mado para a monitorizagao.

Abaixo sao propostos dois objectivos principais para a monitorizagao das ac-
¢Oes de restauro, que sintetizam genericamente as principais questoes rela-
cionadas com a monitorizagéo.

OBJECTIVOS

1. Avaliar o sucesso das acc¢oes de restauro,
através da recolha de dados de sobrevivéncia,
de crescimento e de densidade da cobertura da
vegetacao de mangal, incluindo, sempre que
tal for possivel, dados de grupos faunisticos
(invertebrados e vertebrados).

2. Identificar e compreender os principais
factores responsaveis pelo sucesso/insucesso
das accoes de restauro.




Plantulas
(H<100cm) arvores pequenas (=2,5cm DAP<5cm)
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METODOLOGIA

A IMPORTANCIA DA SIMPLICIDADE
E DA EXEQUIBILIDADE

O objectivo de um protocolo metodologico é descrever a metodologia de re-
colha de dados, de modo que o processo possa ser repetido (replicado) por
qualquer pessoa, em qualquer lugar, seguindo exactamente o mesmo procedi-
mento. Dessa forma é possivel a comparacgéo espacial e temporal dos dados
recolhidos.

No contexto das acgdes de restauro de mangais, a metodologia devera, por
um lado, ser simples, possibilitando a sua facil aplicagéo (e replicagéo) por

Plantas jovens (H:100cm; DAP<2,5cm);

Arvores
(DAP>5cm)

Exemplo de uma abordagem metodoldgica mais complexa proposta para a monitorizagao
da vegetagdo em mangais no Senegal. Sdo utilizadas a) diferentes escalas espaciais para
os varios estados de desenvolvimento para medi¢édo da cobertura da vegetagdo e a b)
estimativa da biomassa a partir da medida do perimetro a altura do peito. Adaptado de
BlueVentures 2022. Suivi écologique de mangroves.

Area
preservada

técnicos, guardas da natureza e colaboradores (por ex. elementos das comu-
nidades) e, por outro, tecnicamente robusta, permitindo a recolha de dados
rigorosos e fidveis, que permitam responder aos objetivos da monitorizagéao.

E facil ceder a tentagdo de aplicar uma metodologia muito complexa e que
abranja um conjunto vasto de varidveis, incluindo diferentes grupos animais,
pardmetros fisico-quimicos, geomorfolégicos, socioeconémicos, etc. Tais
protocolos, por serem demasiado ambiciosos, tém geralmente pouca adapta-
¢ao a realidade da maior parte dos contextos.

Outro aspecto relevante diz respeito a regularidade da recolha de dados. A re-
gularidade devera ser ajustada aos objetivos do projecto, sendo fundamental
que nao comprometa o rigor da informagéo e a capacidade de resposta as
questdes essenciais. No entanto, ha que ter presente que a frequéncia das
visitas de amostragem pode aumentar significativamente os custos da mo-
nitorizagao.

No dmbito deste guia ndo se pretende sugerir um protocolo para o estudo
ecoldgico do mangal. O propdsito é o de avaliar os resultados das acgdes de
restauro ecolégico. Mesmo com poucos meios, é possivel obter resultados
expressivos, desde que exista um compromisso a médio/longo prazo. Dessa
forma, deverd existir um planeamento cuidado, bem como a definigdo clara
dos objectivos (ver ponto anterior), de modo que a monitorizagédo possa for-
necer respostas.

. AGAO DE RESTAURO

I I .

Area sujeita a restauro

Area !
degradada '

INTERVALO ENTRE A\/ALIAC@ES)

TEMPO Tano +1anos

ESCALA DE AVALIAGAO \
\ ESPACO 104mis 102 m2 10° m2 104 m2

Escalas temporal e espacial para avaliagdo do sucesso das medidas de restauro.
Adaptado de Teutli-Hernandez et al. (2020) *.

1 Teutli-Hernandez C., J.A. Herrera-Silveira, D.J. Cisneros-de la Cruz., R. Roman-Cuesta. 2020.
Mangrove ecological restoration guide: Lessons learned. Mainstreaming Wetlands into the Cli-
mate Agenda: A multilevel approach (SWAMP). CIFOR/CINVESTAV-IPN/UNAM-Sisal/PMC, 42p.

INTERVALO CURTO INTERVALO MEDIO INTERVALO LONGO
'
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COMO ESCOLHER OS LOCAIS DE AMOSTRAGEM?

A selecgéo dos locais de amostragem é uma das etapas mais importantes. E
essencial permanecer realista e definir um conjunto de locais que seja possi-
vel monitorizar a médio/longo prazo. As op¢des tomadas nesta fase condicio-
nardo todo o processo. E fundamental ter em conta os objectivos da monito-
rizagéo e definir um conjunto de critérios orientadores que permitam elaborar
um programa de monitorizagé@o que seja claro e facilmente aplicavel.

HORIZONTE TEMPORAL > um dos aspectos basicos de um programa de

@ . monitorizagdo tem que ver com a duragdo da amostragem. Geralmente

decorre num horizonte de médio/longo prazo (e.g. até 5-20 anos). No
contexto das acgdes de restauro de mangal, a recolha de dados duran-
te um periodo alargado, permitird melhor apreciar a evolugao das areas
arestaurar.

REPRESENTATIVIDADE DA AMOSTRA > se as areas a intervencionar ou
ja intervencionadas apresentarem grande diversidade de situagoes, os

locais a monitorizar devem, na medida do possivel, incluir essa variabili-
dade. Por exemplo, no caso de terem sido utilizadas diferentes técnicas
e espécies, ou de as parcelas diferirem significativamente em tamanho
ou no regime de inundagéo ou no substrato, entre outros.

IWII E FREQUENCIA DA MONITORIZAGAO > deve ser dada particular atengéo

a este aspecto. A monitorizagdo devera ser regular. Contudo, visitas
pouco espagadas no tempo (e.g. trimestrais) provavelmente néo tra-
rdo informacgao suficientemente relevante para justificar o esforgo e os
custos envolvidos. Em contraste, visitas a cada dois ou trés anos ndo
fornecerdo dados suficientes para, por exemplo, permitirem ajustes nas
acgdes de restauro.

@ DISTANCIA E DIFICULDADE DE ACESSO > areas muito distantes, muito
- afastadas entre si e de dificil acesso, que envolvam um dispéndio de

’
] o ~ A . .
9 ] tempo consideravel em deslocagdes, tém menor probabilidade de vi-
-

rem a ser visitadas no futuro. Nem todas as pessoas conseguem ca-
minhar distancias longas na lama, especialmente em locais onde a
profundidade é grande.

CuUsTOS E LOGISTICA > se forem necessdrios meios logisticos e técni-
cos que envolvam custos muito elevados, a viabilidade da monitoriza-
¢ao a médio/longo prazo podera estar comprometida. Um programa de
monitorizagao deve ter em atengao cendrios futuros, designadamente
os meios financeiros disponiveis para a sua execugao.

nessig-auinb eu |ebuew ap 0Jneisal ap sa0dIE SEP OBILZII0}UOW

CARACTERIZAGAO DA SITUAGAO DE REFERENCIA

No contexto das acgdes de restauro de mangais, a monitorizagao tem o pro-
pésito de medir o sucesso dos esforgos de conservagao na recuperagao de
uma area de mangal degradada. Para determinar o sucesso da intervengéao é
necessdrio comparar a situagéo inicial (antes da intervengdo) com a situagéo
final (ap6s a intervengao), geralmente num horizonte a médio/longo prazo.

A situacgdo inicial é o referencial relativamente a qual serdo medidas as altera-
¢Oes (que se esperam positivas) observadas ao longo do tempo nas dreas a
restaurar. Ao estabelecer este estado inicial de referéncia, os investigadores e
0s conservacionistas podem acompanhar as alteragées ao longo do tempo.
Sem dados de referéncia torna-se dificil determinar com rigor o sucesso e o
impacto das intervengdes.

Nalguns locais, ainda antes da intervengao do projecto, a regeneragao natu-
ral do mangal ja teve inicio, podendo existir plantas de mangal com diversos
tamanhos. Nestas situagdes torna-se ainda mais pertinente efectuar uma pri-
meira caracterizagdo do estado inicial do local a restaurar, de modo a poder
medir o real impacto das acg¢des de restauro.

Para a caracterizagao do estado inicial de referéncia é aplicada a mesma me-
todologia utilizada para a monitorizagdo do progresso da intervengéo (ver pro-
tocolos abaixo). Esta abordagem facilita em muito a comparagao dos dados.
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PROTOCOLO DE
MONITORIZAGAO

ADEQUAGCAO DA METODOLOGIA E GRUPOS-ALVO

Os protocolos abaixo propostos podem ser aplicados a locais e a interven-
¢Oes que utilizem diferentes técnicas de restauro de mangal. Sdo também
facilmente aplicaveis a locais onde ocorra regeneragéo natural (por exemplo,
areas proximas que poderdo servir de controlo).

Os métodos utilizados sdo essencialmente métodos classicos de amostra-
gem de vegetagao e de invertebrados. Adicionalmente é apresentado um pro-
tocolo de amostragem que inclui a utilizagao de drones para amostragem da
vegetagao.

A metodologia base é dirigida essencialmente as plantas de mangal e aos
invertebrados. Excepcionalmente, podera ser aprofundada e alargada a outros
grupos animais, mas devera manter-se simples e exequivel, de modo a garan-
tir a eficacia da sua implementagao a médio/longo prazo.

Na avaliagdo da recuperagdo de um ecossistema ha que compreender até
que ponto o mesmo restaurou a sua funcionalidade ecolégica. Sendo a fauna
um dos componentes fundamentais de qualquer ecossistema, o acompanha-
mento da evolugio desta componente tem por isso grande relevancia. E nesse
sentido que é proposta a monitorizagdo de macroinvertebrados como indica-
dores da funcionalidade ecolégica.

Os invertebrados sdo um dos grupos mais abundantes nos mangais, desem-
penhando um papel-chave a nivel ecolégico e econémico. De facto, a maio-
ria das espécies de média/grande dimensao é facilmente reconhecida pelas
comunidades locais. Por outro lado, muitas espécies sdo faceis de contar
(encontram-se fixas ao substrato, movem-se lentamente ou utilizam tocas) e,
devido a sua grande abundancia, permitem obter um ndmero significativo de
dados. Por fim, na maioria dos casos nao é necessario equipamento sofistica-
do para a recolha dos organismos e obtenc¢édo dos dados.

CARANGUEJO-VIOLINISTA
ouU CACRE
(AFRUCA TANGERI)

Os cacres ou caranguejos-violinistas sao pequenos crustaceos escavadores
que se encontram nas zonas entremarés e nas florestas de mangais

das costas tropicais e subtropicais de todo o mundo. Estes caranguejos
desempenham um papel ecoldgico importante nos ecossistemas dos
mangais. Sao conhecidos como “engenheiros do ecossistema” pois as suas
actividades de escavacao e de alimentagéo ajudam a misturar e a oxigenar
os sedimentos presentes no mangal. Sendo detritivoros alimentam-se

de material vegetal em decomposic¢ao, de algas e de matéria organica
encontrada na folhada dos mangais. Desta forma, contribuem para a
decomposicao da matéria organica, reciclando os nutrientes e devolvendo-
os ao ecossistema. As suas tocas melhoram o arejamento, funcionando
como condutas para o oxigénio e a agua penetrarem nos sedimentos dos
mangais. O arejamento é vital para os sistemas radiculares das plantas

de mangal. A escavagao promove ainda a reciclagem de nutrientes, ao
aumentar a actividade microbiana que, por sua vez, também facilita a
decomposicao da matéria organica. Os caranguejos-violinistas podem ser
importantes na dispersdo de propagulos (plantulas), transportando-os de
um local para outro ou enterrando-os parcialmente nas suas tocas. Este
comportamento contribui para a regeneragao natural e a expansao dos
mangais. Os caranguejos-violinistas sdo também uma importante fonte de
alimento para varias espécies de aves, de peixes, de mamiferos e de outros
animais, além das populagdes humanas. A sua abundancia e disponibilidade
fazem deles um elo essencial na teia alimentar das zonas costeiras.

Por ultimo, as tocas criadas pelos caranguejos-violinistas contribuem

para a complexidade estrutural da zona entremarés, criando um micro-
habitat para outros organismos, contribuindo para a diversidade destes
meios. Genericamente, os caranguejos-violinistas sdo uma componente
fundamental da intrincada teia de interac¢goes nos mangais, contribuindo
para a saude e produtividade globais destes ecossistemas vitais. A
proteccao das populagdes de caranguejos-violinistas é essencial para
manter a resiliéncia e as fungdes ecolégicas das florestas de mangal.
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CARACOL-DOS-MANGAIS
ouU CARAMUCA
(TYMPANOTONUS FUSCATUS)

A caramugca ou caracol-dos-mangais da Africa Ocidental é um pequeno
molusco gastrépode, que ocorre em grande abundancia no substrato

dos mangais desta regiao. Desempenha um papel ecolégico relevante,
através da sua contribuicdo para o funcionamento e diversidade destes
ecossistemas costeiros. Sdo animais detritivoros que se alimentam
principalmente de material vegetal em decomposicao, microalgas e matéria
organica que encontram na folhada dos mangais. Desta forma ajudam na
decomposicgao e reciclagem, devolvendo os nutrientes ao ecossistema.

Ao deslocarem-se através dos sedimentos enquanto se alimentam,

criam caminhos que provocam a mistura das camadas superiores. Em
consequéncia, promovem um aumento da disponibilidade de nutrientes

e da atividade microbiana, beneficiando todo o ecossistema do mangal,
incluindo as plantas. As suas tocas (e caminhos) criam também maior
complexidade estrutural no ecossistema, proporcionando habitat e refligio
para varios microrganismos e pequenos invertebrados, aumentando

assim a biodiversidade global do mangal. Servem ainda de fonte de
alimento para outros animais, incluindo peixes, aves e crustaceos. Sao
também consumidos pelas populagdes humanas e, localmente, podem ser
comercializados. A sua grande abundancia e disponibilidade tornam-nos
uma componente essencial da teia alimentar das zonas costeiras.
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TRANSECTOS LINEARES _
PARA AMOSTRAGEM DA VEGETAGCAO

ESPECIES-ALVO

OBJECTIVO

DESCRIGAO

PROCEDIMENTO

Plantas de mangal

15-30 mins por transecto, dependendo da pratica da equipa e
do nimero de plantas

Determinar as espécies de plantas presentes e o seu es-
tado de desenvolvimento vegetativo. Os dados permitirdo
estimar a abundancia relativa, a composigéo floristica, a
mortalidade, a altura média, bem como avaliar a evolugédo
do povoamento a curto/médio prazo.

a extensao da cobertura da vegetagao de mangal projec-
tada perpendicularmente sobre um transecto linear de 55
metros. Serdo recolhidos dados relativos a vegetagao rastei-
ra do mangal e a perturbagdes do local (herbivoria, sinais de
erosao, poluigdo).

Devem ser estabelecidas subdreas (ou poligonos) de amos-
tragem de forma a obter informacgédo representativa de toda a
parcela. O numero de poligonos variard em fungdo da darea
total. Dentro de cada poligono estabelecem-se quatro tran-
sectos lineares para caracterizagao da vegetagdo de mangal.

Calcular num SIG a érea total a restaurar para definir o nimero
de transectos de 55 m considerando a seguinte regra: 1
area (poligono) de amostragem por cada 25 hectares até
um maximo de 3 areas de amostragem por parcela (mes-
mo que a area total seja superior a 75 ha). Em cada area de
amostragem identificar as acessibilidades, entradas, sai-
das e facilidade de circulagéo no interior da bolanha durante a
baixa-mar e a preia-mar, garantindo que ha condigbes para
realizar a amostragem da vegetagao no tempo disponivel.
Em fungéo disso definir o ponto inicial do 1.° transecto a
ndo menos de 10 metros das margens do limite da parcela,
orientando a direcgdo do transecto perpendicularmente a
linha de maré/ ao canal/ ao ponto de entrada da agua.
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TRANSECTOS LINEARES PARA AMOSTRAGEM DA VEGETAGAO

PROCEDIMENTO  Seguidamente colocar o inicio da fita métrica (0 cm) no

(ConT.) ponto inicial e sobre a superficie do sedimento. Com o
auxilio de uma bussola, determinar e registar a direcgéao
para onde seré orientado o transecto (em graus: 0-360°). E
essencial garantir que, ao estender a fita métrica, nunca se
caminhe ou pisoteie o lado esquerdo da fita (é deste lado
que os quadrados de amostragem da vegetacao e de inver-
tebrados serdo dispostos).

Uma vez estendida a fita métrica, medir a projecgao per-
pendicular de todos os individuos que a intersectem? (ver
esquema). Para cada individuo registar o inicio e o fim (cm)
da intersecgdo da planta sobre a fita métrica. Medir igual-
mente a altura méaxima (cm) de cada individuo e registar o
seu estado (vivo/morto). Identificar a espécie sempre que
possivel. Registar ainda, para cada individuo, a existéncia
de necrose ou herbivoria. Por fim, nas notas, estimar a
dimensao das manchas de vegetacao rasteira e anotar as-
pectos considerados relevantes como fenémenos visiveis
de erosao ou a presenca de lixo.

Exemplo da
Instalagao de um
transecto linear de
55m. O técnico
desloca-se pelo lado
direito da fita para
nao perturbar a area
onde serdo instalados
os quadrados de
vegetagao e de
invertebrados.

' Considera-se que uma planta estd a intersectar o transecto quando a projegéo per-
pendicular da mesma se sobrepde na totalidade ou em parte (mesmo que apenas uma
folha, ramo ou flor) a linha do transecto.
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Representagao da forma de medi¢do da projecgao de cada planta sobre o transecto linear.

0 transecto seguinte deve ser estabelecido paralelamente
ao 1.° transecto e a ndao menos de 20 m deste. Repetir todo
o procedimento descrito acima para os restantes transec-
tos. Deve-se garantir que as areas sao separadas de pelo
menos 100 m entre os seus limites.

1000 m

1500 m

ca“a\

Exemplo de distribuigao de 3 dreas de amostragem de 25 ha numa bolanha com 150 ha.
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TRANSECTOS LINEARES PARA AMOSTRAGEM DA VEGETAGAO

HORIZONTE 3-10 anos
TEMPORAL

FREQUENCIA DE Considerar a 1.2 amostragem como a caracterizagdo da

AMOSTRAGEM  sjtuacdo de referéncia (efectuar antes de qualquer inter-
vengdo). No 1.° ano a amostragem é semestral. Do 2.° ao
4.° anos é anual. Do 4.° ao 10.° é trianual. Por exemplo, se
a duracdo da monitorizagdo for de apenas 3 anos serao
realizadas 4 amostragens; se for de 10 anos serdo 7 amos-
tragens.

REPLICAGAO Idealmente deverao ser utilizados os mesmos transectos
nas visitas posteriores.

CARACTERIZACAO
DASITUACAQ DE
REFERENCIA
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Exemplo de cronograma das amostragens num estudo de 10 anos. A primeira amostragem
corresponde a caracterizagdo da situagdo de referéncia. Note-se que os meses podem
variar. Aquilo que importa é manter o espagamento temporal proposto entre as diferentes
amostragens.
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RECOLHA
DE DADOS

Arecolha de dados deve ser feita preferencialmente com
recurso ao formuldrio digital ESRI Survey123 designado
“Transecto para Vegetacao”, desenvolvido especificamen-
te para esta componente da monitorizagdo. O Formulario
digital garante a correta recolha de todos os dados neces-
sdrios, contém campos e dados pré-estabelecidos, conce-
bidos para minimizar erros de escrita e assegurar a integra-
¢do automatica na base de dados espacial do IBAP.

NoTAs

Nos primeiros anos a monitorizagdo deve ser feita recor-
rendo aos métodos classicos tendo em conta que a vege-
tacéo ainda ndo se desenvolveu o suficiente para poder ser
medida recorrendo a outras técnicas (e.g. imagens aéreas
ou de satélite). Os timings propostos sdo indicativos. O
importante é nao realizar visitas desnecessarias, evitan-
do dessa forma consumir recursos e tempo. A metodo-
logia permite avaliar os resultados na parcela de estudo e
compara-los com outros locais.

TRANSECTO PARA VEGETAGAO
+ Cabegalho

~ Dados de Transecto
~ Area
Area

Cédigo da érea onde se estabelecer o5 4
transectos de 55m
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QUADRADOS PARA AMOSTRAGEM DE VEGETAGAO

ESPECIES-ALVO

DESCRIGAO

PROCEDIMENTO

Plantas de mangal
Amostragem da vegetagdo em quadrados de 5x5 m d
buidos ao longo dos transectos

15-30 mins dependendo da prética da equipa e do nimero
de plantas

Determinar a percentagem de cobertura do povoamento
a composigéo floristica, a mortalidade, o recrutamento e a
presenca de lixo no local.

0 método consiste em contar as plantas de mangal e es-
timar a percentagem de cobertura em quadrados de 5x5
metros dispostos ao longo de transectos lineares de 55
metros (ver protocolo para transectos). Em cada quadra-
do deverdo ser registados todos os individuos (plantas).
Deverao ser ainda recolhidos dados relativos a vegetagao
rasteira de mangal e a perturbagées do local (herbivoria,
erosao, poluigdo).

Seguir o protocolo descrito para a instalagdo de transec-
tos. O 1.° quadrado de 5x5 m iniciar-se-a aos 5 m, 0 2.°
aos 20 m, 0 3.2 aos 35 m e 0 4.° aos 50 m. Os quadrados
deverdo ser numerados sequencialmente (Q1 a Q4). Para
cada quadrado determinar a coordenada de origem (can-
to inferior direito). Avaliar a percentagem (%) de cobertura
para cada espécie através da projecg¢éo da copa no solo de
cada uma das espécies presentes no quadrado. Utilizar 6
classes de cobertura: raro (1-3 plantulas), 1%, até 5%, até
25%, até 50%, mais de 50%. Contar todos os individuos,
discriminando por espécie. A contagem de individuos e a
estimativa da % de cobertura devera incluir todos os indi-
viduos enraizados no quadrado, bem como todos aqueles
cuja copa intersecte’ os limites do quadrado (ou seja, cuja

1 Considera-se que uma planta esta a intersectar o quadrado quando a projecgao da mesma
se sobrepde na totalidade ou em parte (mesmo que apenas com uma folha, ramo ou flor)
aos limites do quadrado.




TRANSECTOS LINEARES PARA AMOSTRAGEM DA VEGETAGAO

PROCEDIMENTO projecgao vertical ou parte dela se encontre dentro dos li-

(CoNT.) mites; ver esquema), mesmo que n&do estejam enraizados
dentro do quadrado. Devem ser contados os individuos vi-
vos e mortos, discriminando-os.

Estimar a cobertura das plantas rasteiras e discriminar por
espécie quando possivel. Anotar a presenca/auséncia de
lixo, em particular os residuos inorganicos (plastico, bor-
racha, esponja, etc.), em cada quadrado, calculando a %
de cobertura com a mesma metodologia utilizada para as
plantas. Finalmente, registar informagoes relevantes (e.g.
fendmenos visiveis de erosdo).

HORIZONTE 3-10 anos

TEMPORAL

FREQUENCIA DE  Ver protocolo para transectos lineares.

AMOSTRAGEM

Lado esquerdo

242 2

Om

60

Em

—’ﬁfﬁ

| 1 |
10m 20m m 35m 40m 50m

Lado direito

Representagdo da distribuicdo dos quadrados de 5x5 m e das plantas a contar (coloridas) e a
ignorar (cinzento) na quantificagéo da cobertura e estado de desenvolvimento.

Na ilustragcdo acima estao representados os 4 quadrados de 5x5 m dispostos
ao longo de um transecto de 55 m para contagem de plantas de mangal e
caracterizagdo do seu estado de desenvolvimento. As 12 plantas coloridas
que estao no interior ou que intersectem os limites dos quadrados devem ser
contabilizadas. As plantas a cinzento nao devem ser contabilizadas por se
situarem fora dos limites dos quadrados.

}!—Q;*/%’ﬁ%

|
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RECOLHA A recolha de dados deve ser feita preferencialmente com
DE DADOS recurso ao formulario digital ESRI Survey123 designado y @
“Quadrados de Vegetacao”, desenvolvido especificamente
para esta componente da monitorizagdo. De igual forma,
toda a informacéao recolhida com o protocolo digital é auto-
maticamente integrada na base de dados espacial do IBAP,
ficando imediatamente disponivel para consulta e andlises.

ASPECTO GERAL DO PROTOCOLO DETALHE DA INTRODUGAO
DE DADOS DAS PLANTAS

QUADRADOS DE VEGETACAO

T o Rrgide e n ¢ wib bl mwmde

Sotor *

e s e e 4 v e

Tabarca *
Do s e e wiaecs w8 00k e sem et

Thorica dhe Rastosrs *
B R e AR 1)

Espece utlisada *

NoTAs Estes parametros fornecerdo informagao para a avalia-
¢ao dos resultados na parcela de estudo, permitindo a sua
comparagao com outros locais.
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QUADRADOS PARA AMOSTRAGEM
DE INVERTEBRADOS

ESPECIES-ALVO

DESCRIGAO

PROCEDIMENTO

Caramuga (Tympanotonus fuscatus) e Cacre (Afruca tangeri)

10-15 minutos (dependendo da pratica da equipa e do
numero de individuos)

Determinar a abundéancia relativa e a composigao especifica
de macroinvertebrados.

Seguir o protocolo descrito acima para a instalagao e de-
finigdo do nimero de transectos. O método consiste em
contar os macroinvertebrados e estimar a abundancia re-
lativa em 4 quadrados de 50x50 cm dispostos ao longo de
um transecto de 55 metros em linha recta. Em cada qua-
drado deverdo ser contados todos os individuos observa-
dos. No caso dos cacres, uma vez que a maior parte dos
individuos (se ndo mesmo a totalidade) escondem-se nas
respectivas tocas, sdo contadas as tocas. O mesmo su-
cede com os saltdes. Quando nao for possivel distinguir
as tocas de ambas as espécies, efectuar a contagem total
registando-as como sendo de cacre (esta Ultima espécie é
geralmente muito mais abundante).

Seguir o protocolo descrito para a instalagdo de transec-
tos. O 1.° quadrado iniciar-se-a aos aos 10 m, 0 2.° aos 25
m, 0 3.°aos 40 m e 0 4.° aos 55 m. Os quadrados dos inver-
tebrados, a numerar sequencialmente, situar-se-do no can-
to superior direito dos quadrados da vegetacao (ver esque-
ma). Determinar a coordenada de origem (canto superior
direito) para cada quadrado. Tirar uma fotografia a area de
contagem (quadrado de 50x50 cm) para verificagédo poste-
rior. Contar todos invertebrados discriminando por espécie.
No caso das caramucas sdo contados os individuos que
se encontram a superficie. Todos os individuos ou buracos
(ou parte deles) de ambas as espécies que intersectem os
limites do quadrado deverdo ser contados (ver figura).




QUADRADOS PARA AMOSTRAGEM DE INVERTEBRADOS

REPLICAGAO Sabendo que as espécies-alvo se deslocam no sedimento
: K. e que os quadrados tém uma dimensao relativamente pe- y 4
/ a1 ; /oz J / a3 ; / q“E/ quena, nas visitas posteriores nao existe necessidade de
voltar a amostrar exactamente os mesmos quadrados.
il [ | || ||
i 25m 40m 40m wom:  iGGm RECOLHA A recolha de dados deve ser feita preferencialmente com
Lado direito DE DADOS recurso ao formulério digital ESRI Survey123 designado
Y () Buraco de saitao “Quadrados de Invertebrados”, desenvolvido especifica-
-Bék . mente para gsta comp~onente d‘a monitorizagdo. De ?g.ual
50 cm e O cacre forma, toda a informacgao recolhida com o protocolo digital
,‘ p— é automaticamente integrada na base de dados espacial

do IBAP ficando imediatamente disponivel para consulta
e andlises.

Representagdo esquematica da localizagdo dos quadrados de 50x50 cm para contagem de

) - . ~ ASPECTO GERAL DO FORMULARIO
invertebrados no interior dos quadrados de 5x5 m para a vegetagéo.

QUADRADOS DE INVERTEBRADOS

| Anmmo[g-mq
N e Lt

HORIZONTE 3-10 anos
TEMPORAL

f Coordenads inicial

| Comomnads o8 nuw S0 Febel
1

-

|

7) Ervo de acess 3 eogem de pregdo

| Transecio de 55m *
Sedecara & s de unsntn d 3 e L a dl

FREQUENCIA DE  Ver protocolo para transectos lineares.
AMOSTRAGEM
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QUADRADOS PARA AMOSTRAGEM DE INVERTEBRADOS

DETALHE DA INTRODUGAO
DO N.° DE INVERTEBRADOS

NoTAs Os quadrados para macroinvertebrados fornecem informa-
¢ao sobre a evolugao das populagdes das espécies-alvo na VANTA,GENS = DES,VANTAGENS
parcela de estudo ao longo do tempo e permitem a compa- DOS METODOS CLASSICOS
ragdo com outros locais. @ VANTAGENS > facil aplicacdo; aprendizagem rapida; fornecem mais
Os quadrados para amostragem da vegetacao e de inverte- informacéo quantitativa e qualitativa; obtengao de dados desde
brados e os transectos lineares sdo métodos independen- o inicio da intervengao; materiais de baixo custo; equipamentos e
tes, mas complementares, que tém protocolos de amos- materiais facilmente substituiveis em caso de dano/avaria; recolha
tragem especificos. Podem ser realizados em simultaneo directa dos dados no terreno; reduzido processamento pés-recolha;
desde que os dados sejam registados nas fichas corres- reduzido espago em disco para armazenamento da informag¢ao; menor
pondentes. probabilidade de perda de dados; envolvimento directo dos elementos

das comunidades.

@ DESVANTAGENS > téchicas de amostragem podem ser morosas; maior
tempo despendido no terreno; maior esforgo fisico; nalguns casos
os dados da fauna (e.g. cacre) sdo recolhidos de forma indirecta
(contagem de tocas).
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PROTOCOLO DE

TRANSECTOS LINEARES PARA
CONTAGEM DE AVES TERRESTRES

Havendo recursos disponiveis e interesse em estender a monitorizagao a ou-
tros grupos faunisticos, em particular aos vertebrados, as aves sdo um grupo P
de eleigdo, quer pelo nivel tréfico (mais elevado) que ocupam nos ecossiste- ‘
mas, quer pela relativa facilidade na sua amostragem.

De notar, contudo, que as aves nao fazem parte dos protocolos de monito-
rizagdo de base propostos neste guia pratico. A sua inclusdo é meramente
opcional e dependente dos recursos disponiveis.

A monitorizagdo devera centrar-se nas espécies (predominantemente) ter-
restres. De facto, ao contrario das aves aquaticas, as aves terrestres apenas
utilizardo as areas a restaurar quando as plantas de mangal crescerem. Por
outras palavras, a presenga de aves terrestes nas zonas de intervengdo sera
uma resposta directa a evolugao da vegetagao de mangal. Este sera um pro-
cesso de colonizacdo gradual em fungdo do crescimento das plantas.

Em contraste, as aves aquaticas podem ja estar presentes nas parcelas a res-
taurar antes da intervengao, independentemente da presencga ou da altura da
vegetagao. Algumas, como as limicolas, as gaivinas e os garajaus, sao espé-
cies migradoras oriundas de regides longinquas, como o Norte da Europa. Nas
ultimas décadas, as populagdes de vérias espécies de aves aquaticas migra-
doras, que utilizam a costa ocidental africana, tém vindo a diminuir considera-
velmente. Por conseguinte, as variagdes observadas neste grupo poderdo ndo
estar directamente relacionadas com as acgdes de restauro de mangais. Esta
circunstancia pode dificultar grandemente a interpretagao dos resultados.
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ESPECIES-ALVO  Aves terrestres

METODO Transectos lineares para contagem de aves terrestres

DURAGAO 15-30 mins por transecto (dependendo da pratica do obser-
vador, do n.° de aves, e da progressao no terreno)

L

OBJECTIVO Determinar a abundéancia relativa e a composigéo especi-
fica. Estes parametros fornecem informagéao sobre a evo-
lugdo (e a tendéncia) das varias espécies na parcela de
estudo ao longo do tempo, além de possibilitarem a com-
paragdo com outros locais semelhantes.

e r—— =

e e T
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TRANSECTOS LINEARES
PARA CONTAGEM DE AVES TERRESTRES

DESCRIGAO

Pelo menos 1 transecto por parcela com um comprimento
minimo de 150 m (idealmente 200-300 m). Nas parcelas
com maior dimensao podem ser efectuados dois transec-
tos (até um maximo de 3) desde que o espagamento late-
ral entre eles seja de pelo menos 200 m. Contar todas as
aves terrestres, que se encontrem pousadas na parcela, ao
longo do transecto, numa banda com 50 m de largura para
cada lado do transecto, discriminando os individuos obser-
vados na primeira banda (0-25 m) e na segunda (25-50 m).

PROCEDIMENTO

Seleccionar o ponto inicial do transecto’. Com o auxilio de
uma bussola, determinar e registar a direcgao do transec-
to (em graus: 0-360°). As contagens deverdo ser efectua-
das com boas condi¢des meteoroldgicas, evitando chuva
e vento moderado ou forte e, preferencialmente, durante o
periodo da baixa-mar (devido a facilidade de deslocacéo
do observador). O transecto devera ser percorrido (a pé)
uma vez apenas, as primeiras horas do dia (até ca. 3 ho-
ras depois do nascer-do-sol) ou ao final do dia (no periodo
de ca. 2,5 horas antes e até ao pér-do-sol), devendo o(s)
observador(es) deslocar(em)-se lentamente, em siléncio
absoluto, sem efectuar gestos bruscos. Um observador ex-
periente deverd detectar, contar e identificar todas as aves
terrestres vistas e ouvidas, que se encontrem pousadas
na drea do transecto, discriminando sempre que possivel
o substrato que estdo a utilizar (vegetagdo, postes, solo,
etc.). A detecgdo dos individuos devera ser feita por um
observador apenas. Todos os individuos que passarem a
voar sobre o transecto sem pousar deverao ser excluidos.
Os individuos nao identificados até a espécie deverdo ser
registados, tentando, sempre que possivel, identificar o gé-
nero ou a familia. Na aproximagéo ao transecto, todas as
aves que tiverem voado devido a presenga do observador
deverao ser anotadas. O mesmo procedimento deve ser
adoptado para todos os individuos que levantarem voo a
frente do observador (desde que se encontrem dentro da
area do transecto). As contagens deverdo ocorrer preferen-
cialmente antes do inicio de quaisquer outras actividades
(e.g. amostragem de plantas ou de invertebrados) ou tra-
balhos na area de estudo, uma vez que as aves sao bas-
tante sensiveis a perturbagdo humana e que poderao levar
algum tempo a regressar ao local.

1 Esta etapa pode ser realizada usando a imagem de satélite no conforto do escritério. Desta
forma torna-se mais facil determinar os pontos inicial e final e medir com exactiddo o compri-
mento total do transecto.
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HORIZONTE
TEMPORAL

3-10 anos

FREQUENCIA DE
AMOSTRAGEM

CARACTERIZACAQ
DA SITUAGAQ DE
REFERENCIA

@ 1.2 2.° @ 32 4? @ 5.7 6.° @ 12 8.
= H = H = H ] H

9.2 10 1n.:? 122 13.2 142 15.2 16.°
ANO
8
@ 17.2 18.° @ 19.° 20.°
I R

A primeira amostragem corresponde a caracterizagao da
situagdo de referéncia (a efectuar antes da intervengéo);
a 2.2 amostragem devera ser realizada 6 meses depois e
assim sucessivamente. Desta forma serdo efectuadas 2
visitas por ano: de Novembro a Margo (coincidindo com a
época seca) e de Junho a Setembro (coincidindo com a
época das chuvas). Idealmente as visitas deverdo ter 5-6
meses de espagamento entre si.

REPLICAGAO

Nas visitas posteriores devem ser percorridos exactamen-
te 0s mesmos transectos.

NoTA

Podem ser efectuados registos adicionais durante outros
trabalhos, de modo a obter uma lista exaustiva das espé-
cies de aves que ocorrem em cada parcela. Estes registos
podem incluir todas as espécies (terrestres, aquaticas,
etc.) que estejam a usar a parcela ou apenas a sobrevoa-la.
Sempre que possivel discriminar o substrato que a ave esta
a utilizar.

m— AMOSTRAGENS
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PROTOCOLO DE

AMOSTRAGEM coMm DRONES
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TRANSECTOS LINEARES COM DRONES
PARA AMOSTRAGEM DA VEGETAGAO

TRANSECTOS COM DRONE

A utilizagao de drones para monitorizar as acgdes de restauro de mangal é
uma possibilidade promissora. Este método apresenta ainda algumas limita-
¢bes comparativamente aos métodos classicos de amostragem da vegeta-
¢do, sobretudo nas fases iniciais, quando as plantas ainda séo jovens, embora
tenha grandes potencialidades. Contudo, esta ainda é uma ferramenta dispen-
diosa cuja aplicagao estd em desenvolvimento, requerendo conhecimentos
avancgados.

Abaixo é apresentado um exemplo da utilizagdo de drones na realizagéo de
transectos para amostragem da vegetacdo. Primeiramente hd que definir o
comprimento do transecto (tal como nos métodos classicos), a drea a sobre-
voar (definindo a largura da banda lateral para ambos os lados) e a altura de
voo (que deve variar consoante a qualidade da camara).

As imagens aéreas captadas por um drone de qualidade média ao longo de
um transecto de 50 m de comprimento, de 5 m de largura para ambos os
lados, a uma altura de 30 m, tém geralmente resolugéo suficiente para dis-
criminar espécies, contar o nimero de individuos, estimar a percentagem de
cobertura, calcular indices de vegetacao, entre outras variaveis. Um voo com
estas caracteristicas demora ca. 2 mins a executar, o que liberta tempo que
pode ser aplicado no processamento das imagens recolhidas.

A definicao dos parametros do drone é geralmente feita recorrendo a software
para voos automaticos (sdo muitas as possibilidades no mercado, incluindo
programas gratuitos). Os voos deverdo ser executados respeitando todas as
normas de seguranca e a legislagdo em vigor. Apos a execugao dos voos é es-
sencial descarregar as imagens, armazenando-as num local seguro. E a partir
destas imagens que serdo extraidas as variaveis para a monitorizagao.

ANALISE DAS IMAGENS AEREAS

A analise das imagens aéreas consiste num conjunto de etapas complexas,
a primeira das quais é a criagdo de um ortofotomapa. Resumidamente, um
ortofotomapa é um mapa elaborado a partir de fotografias aéreas, sem distor-
¢Oes do terreno, georreferenciado, apresentando uma imagem plana do terri-
tério. Os ortofotomapas permitem realizar medicdes precisas de distancias,
de areas, de angulos, entre muitas outras aplicagdes.

Uma vez elaborado, existem dois caminhos possiveis para a obtencéao das va-
ridveis a partir de um ortofotomapa: 1) efectuar todo o processo de medigédo e
extracgao de varidveis manualmente, como se estivéssemos no terreno, mas
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TRANSECTOS LINEARES COM DRONES
PARA AMOSTRAGEM DA VEGETA(}AO

recorrendo a uma imagem, neste caso digital ou 2) utilizar software avangado
para a extracgao dessas variaveis.

MEDIQRO E EXTRACQRO DE VARIAVEIS MANUALMENTE NUMA IMAGEM DIGITAL

Da mesma forma que se percorreram a pé os transectos para amostragem
da vegetagéo, este mesmo procedimento permite percorrer visualmente as
imagens que cobrem os transectos e estimar manualmente, ou utilizando
software, a area ocupada pela vegetagdo ao longo do transecto. O procotolo
detalhado e ilustrado pode ser obtido de forma gratuita a partir do website
https://www.opendronemap.org/fieldimager/. Ha ainda um conjunto de videos
com exemplos da utilizagdo do FIELDimageR (ex. https.//www.youtube.com/
watch?v=ZXyaePAvIr8).

A utilizacdo de drones para obtengdo de imagens ortorrectificadas de elevada
resolucdo espacial permite obter diversos parametros com interesse numa
monitorizagdo de restauro de mangais, como seja a abundancia (n.°), o esta-
do vegetativo ou até a dimenséo de plantas de mangal.

Partindo da imagem ortorrectificada em OpenDroneMap inserida num SIG,
0 processo mais simples passa por sobrepor os transectos pré-definidos ou
quadrados de amostragem a imagem da drea. Percorrendo manualmente a
imagem no SIG, podemos contabilizar plantas sobre o transecto ou dentro dos
quadrados de amostragem utilizando ferramentas basicas do SIG.

Exemplo de identificagé@o e contagem manual de plantas de mangal sobre uma imagem
ortorrectificada obtida por drone.
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Este método impde algumas limitagdes evidentes, como seja a identificagao
das espécies ou a contabilizagcao de todos os individuos de todas as idades P
(como os propagulos ou plantulas). Conhecer estas limitagdes e o impacto ‘
nos resultados que se obtém é o primeiro passo para implementar uma abor-
dagem consistente.

UTILIZAQRO DE SOFTWARE AVANGADO PARA A EXTRACQRO DE VARIAVEIS

Em relagéo a esta segunda possibilidade, nos ultimos anos foi desenvolvida
a biblioteca FIELDimageR (https://www.opendronemap.org/fieldimager), com
fungdes informaticas para aplicagdo em agricultura, ciéncias agrdrias e eco-
logia a partir de mosaicos de imagens elaboradas com o software de proces-
samento de imagens aéreas OpenDroneMap. Dado o caracter tecnicamente
complexo de programagdo em ambiente R, no contexto deste guia, fazemos
uma descrigdo muito breve sobre as potencialidades desta biblioteca. As suas
funcionalidades sdo apropriadas a monitorizagdo das parcelas de restauro
ecolégico de mangais.

Exemplo de extracgdo automaética da % de cobertura de vegetagéo (direita) a partir de uma
imagem colorida e ortorrectificada de drone (esquerda). Adaptado do manual FIELDimageR.


https://www.opendronemap.org/fieldimager/
https://www.youtube.com/watch?v=ZXyaePAv9r8
https://www.youtube.com/watch?v=ZXyaePAv9r8
https://www.opendronemap.org/fieldimager
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Numa primeira fase, para preparar a analise da imagem de drone ortorrectifi-
cada, ha que definir a area de interesse, recorta-la, isolar a vegetagao e remo-
ver o solo (e outro tipo de elementos que ndo interessem), construindo para
tal uma shapefile das parcelas para se proceder a extracgdo de informagao
das mesmas.

Algumas das fungdes da biblioteca FieldimageR permitem extrair parame-
tros como a cobertura da vegetagao, a contagem de individuos ou a distancia
entre os mesmos ao longo de um transecto. E igualmente possivel avaliar
métricas como o desenvolvimento da vegetagdo (a partir de indices de
vegetagdo), a contagem de povoamentos vegetais, ou a biomassa (a partir de
equacdes alométricas) e a altura das plantas.

NoTA Nos primeiros anos a monitorizagdo também deve recor-
rer a métodos classicos de amostragem, tendo em conta
que a vegetagao pode ndo ter-se desenvolvido o suficiente,
de forma a permitir a utilizagdo de técnicas baseadas em
imagens aéreas ou de satélite.

VANTAGENS E DESVANTAGENS
DA UTILIZAGAO DE DRONES

@ VANTAGENS > rapidez na recolha de imagens; acesso facilitado a maior

parte dos locais; redugao do esforgo fisico; os dados da fauna (e.g.
cacres ou saltdes) podem basear-se na observagao directa dos individuos
(que geralmente toleram a presenga do drone até determinada altitude);
minimizagéo do tempo despendido no terreno.

@ DESVANTAGENS > maior tempo de aprendizagem de pilotagem e dos

diferentes tipos de software; métodos dificeis de aplicar; dados obtidos
indirectamente a partir da andlise das imagens; tecnologia dispendiosa;
equipamento mais dificil de substituir em caso de dano/avaria;
processamento de imagens e extrac¢ao das varidveis requer tempo, e
equipamento e conhecimentos avangados; significativo espago em disco
para armazenamento da informagéao (imagens); maior dependéncia das
condi¢des meteorolégicas; maior probabilidade de perda de dados; as
folhas e os ramos das plantas impedirao a visualizacao dos invertebrados
a medida que crescem, inviabilizando a recolha de imagens deste grupo;
reduzida participagdo das comunidades.
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RECOLHA DE IMAGENS

0 registo fotografico sistematico da evolugdo das plantas nas parcelas de
intervengao pode fornecer informagao qualitativa e quantitativa complementar
muito Util para as acgdes de monitorizagdo e/ou para as acgbes de comu-
nicacdo. A recolha de imagens ao longo do tempo constitui uma mais-valia
fornecendo elementos para uma avaliagdo preliminar do sucesso das ac¢des
de restauro.

IMAGENS A A cada deslocacéo as zonas de intervengdo, fotografar, a
‘s’gfg“‘ DO partir do solo, a area de intervengdo sempre a partir dos

mesmos pontos, utilizando a mesma distancia focal e o
mesmo enquadramento. Idealmente fotografar a mesma
hora de maré e utilizando sempre a mesma camara foto-
gréfica. Dessa forma torna-se mais facil a comparagao das
imagens obtidas ao longo do tempo. Todas estas informa-
¢Oes deverdo ser registadas numa base de dados dedicada.

IMAGENS A perspectiva aérea geralmente fornece uma melhor con-
s:gﬁ:s com textualizacdo da zona de intervencdo. Se existir acesso a

um drone, recolher anualmente, para cada parcela, ima-
gens aéreas a partir de varios pontos e de varios angulos.
Manter sempre a mesma orientacao, inclinagdo da camara
e altura ao longo dos anos. Nos casos em que tal for possi-
vel, efectuar a recolha das imagens a mesma hora de maré
e utilizando o mesmo drone. Estes procedimentos facili-
tam a comparagao da série temporal de imagens.

CARTOGRAFIA Durante a caracterizagéo da situagéo de referéncia podem

DO LOCAL COM  ser realizados voos, utilizando drones, para levantamento

DRONE . . ~
cartografico das parcelas de intervencao. O processamen-
to destas imagens, geralmente obtidas através de voos
automaticos, permite, entre outros, obter um ortofotomapa
(uma imagem Uunica georreferenciada). Através do ortofo-
tomapa é possivel extrair um conjunto de variaveis (e.g.
medida da superficie, inclinagdo do terreno, etc.). A repeti-
¢do deste procedimento a cada 3-5 anos fornece uma boa
comparacgao entre a situacao de referéncia e o periodo pds-
-restauro, permitindo efectuar uma avaliagao simplificada
da evolugéo e do sucesso da intervengao.
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PLANEAMENTO DO TRABALHO DE CAMPO

PREPARATIVOS ANTES DA DESLOCAQI\O AO TERRENO

0 planeamento do trabalho de campo é essencial para o sucesso das mis-
sOes. A preparagdo da missdo de monitorizagdo deve ter em conta alguns
aspectos criticos, desde logo a selecgdo da area de estudo (ver Metodologia).
0 conhecimento prévio da area facilita bastante a organizagédo da logistica.
H4, no entanto, um aspecto fundamental a ndo descurar: o regime de marés.

Nos ecossistemas de mangais, as marés podem condicionar fortemente o
trabalho de campo. A data da misséo deve ser escolhida em funcdo das ma-
rés mais adequadas aos objectivos da missdo. A consulta de uma tabela de
marés permite verificar quais as marés mais favoraveis. A monitorizagdo das
dreas restauradas deverd ocorrer durante o periodo de baixa-mar (maré vazia).

As imagens de satélite da area de estudo (disponibilizadas no Google Earth ou
noutra plataforma semelhante) fornecem informagé&o relevante. A partir delas
podem efectuar-se medigdes com grande precisdo, extrair coordenadas (que
podem ser inseridas num aparelho de recepgao de GPS), avaliar os acessos,
entre outros, melhorando a eficiéncia no trabalho. Devem ser utilizadas ima-
gens obtidas durante a baixa-mar.

Por exemplo, a pré-selecgdo dos sitios onde realizar os transectos, efectua-
da antes da deslocacgéo ao terreno, permite melhor direccionar o esforgo de
amostragem, contribuindo para um maior rigor, robustez e rapidez do processo.

Idealmente os transectos devem estar uniformemente distribuidos pela area
de estudo ou, em alternativa, poderao ser seleccionados de forma aleatéria ou
estratificada. Para uma mais fécil organizagédo do trabalho, numerar os tran-
sectos de forma logica e sequencial (por ex. de oeste para este ou de norte
para sul).

Actualmente pode facilmente levar-se para o terreno, num aparelho digital
(smartphone ou tablet), toda a informagdo espacial relevante. Contudo, é
sempre (til levar uma copia em papel da imagem de satélite (devidamente
orientada a norte). Quando no terreno, a consulta da informagao espacial per-
mite efectuar a verificagdo/validagdo de pontos e locais no terreno (ground
truthing).

0 equipamento e os materiais devem estar operacionais. No caso de deter-
minados equipamentos (e.g. drones), é conveniente realizar um teste prévio a
deslocacgéao ao terreno para verificar o funcionamento do equipamento e das
aplicagdes, bem como efectuar as necessdrias actualizagbes de firmware/
software.

&LITIT]
|=.uua-: -

Exemplo de 4 transectos de 50 m e 2 transectos de 300 m de comprimento para amostragem
da vegetagdo (amarelo) e contagem de aves terrestres (laranja), respectivamente, numa
bolanha abandonada no noroeste da Guiné-Bissau. Na imagem de baixo, obtida durante a
preia-mar, ndo é possivel perceber a localizagao dos diques e das valas.

Em cima: © 2024 Maxar Technologies; em baixo: © 2024 Airbus.
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Antes do arranque do trabalho de campo propriamente dito, reunir a equipa,
no escritério ou no terreno, de modo a explicar em detalhe os objectivos do
trabalho, a metodologia, a utilizagdo dos equipamentos e materiais, a logistica
e a seguranga. Esse momento é geralmente uma boa ocasido para distribuir
tarefas, garantir que todos estdo confortaveis com o seu papel e esclarecer
eventuais duvidas.

Por fim, é indispensavel estimar a duragdo da missdo. MissGes demasiado
longas sé@o geralmente menos eficientes.

SELECGCAO DA MARE

da maré bem como a sua amplitude.
r em consideragao a distancia aos
retende efectuar. Preferencialmente
as 15 horas. A equipa devera

aré vazante (idealmente a meia maré,
im o tempo disponivel para a recolha
ossivel chegar e sair dos locais em

do tempo de exposicao para a recolha

mportante. Preferivelmente a

ante as marés vivas (periodos de lua
as grandes amplitudes de maré, o
icao, proporcionando mais tempo
queles locais em que a cota é mais
a nos periodos de marés mortas. S6
onitorizar permitira optimizar estas

(hora e amplitude da maré) sdao
stem muitos sitios onde pode ser

o Instituto Hidrografico (https:/www.
5 (https:/tabuademares.com). Na

te seleccionar o porto mais préximo
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EQUIPAMENTO E MATERIAL NECESSARIO

APLICACAO
DE METODOS
cLAssicos = Mochila / saco

> Tabela de marés

> Fita métrica (idealmente de 50 m)

> Tesoura

> Corda

> Galochas / surf shoes / calgado impermedvel
> GPS

> Smartphone / tablet

> Bussola

> Mdquina fotogréfica

> Fichas de campo (levar copias suficientes)

> Folhas de papel A4

> Capa/prancha para suporte e fixagdo das fichas de campo

> Lapis
> Borracha
> Canetas
DR:‘I::I;';:N s > Drone + baterias
AEREAS > Controlo remoto
> Telemovel ou tablet (caso o controlo remoto néo tenha écran)
> Heliporto / Esteira
> Fonte de energia estavel
(fonte estavel e/ou estabilizador de energia para 110/220 e 12V)
;Egggs::- > Computador desktop ou portatil com sistema operativo Win-

DADOS dows + Microsoft Office ou semelhante (com as valéncias do
Word, Excel e PowerPoint) e um programa de SIG (por ex. QGIS)
> Disco externo (250-500 GB no minimo)
> Extensao elétrica
> Software de analise de imagens recolhidas por drone
(apenas necessario para produgdo de cartografia)
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DICAS E BOAS PRATICAS

Abaixo sdo indicadas algumas dicas e boas praticas que contribuem para
melhorar a qualidade e segurancga do trabalho no terreno e nao sé.

NO ESCRITORIO preparar um

NO TERRENO

a lista de verificagdo (checklist) dos materiais e
equipamentos a levar para o terreno

> |dealmente devera ser sempre o mesmo observador a me-
dir as varidveis (e.g. altura da vegetagdo, percentagem de
cobertura da vegetagdo, etc.), de modo a minimizar as varia-
¢des de medi¢des entre observadores

> levar fichas de campo de campo suplementares ou folhas
brancas para o caso de as fichas de campo nao serem sufi-
cientes (ou de haver alguma avaria no aparelho electrénico
que contém o formulario digital)

> elaborar fichas de campo especificas para o trabalho em
questao, estruturadas de forma légica, de modo a facilitar a
recolha de dados

> o cabegalho das fichas deve ser sempre preenchido com
o(s) nome(s) do(s) observador(es), a data, o local, etc. Esta
informacao é importante, pois em caso de duvida sobre os
dados registados, pode ser consultado o técnico que efec-
tuou o registo

> uma vez preenchida a ficha de campo, conferir se existe
alguma falha ou informacgéo em falta antes de passar a proxima

> escrever sempre com lapis de carvéo (levar mais do que um)

> nao deixar acumular muitas folhas preenchidas na capa/
prancha de suporte das fichas (ir guardando num local seguro,
p. ex. na mochila); no caso dos formularios digitais ir carre-
gando os dados na base de dados central (é necessdria uma
ligagdo a internet)

> fotografar as fichas de campo preenchidas no final do dia.
Esta é uma forma simples e eficaz de obter um duplicado dos
dados quando ainda estamos no terreno. Caso suceda algum
imprevisto (por ex. as fichas cairem na dgua ou na lama),
teremos sempre uma “copia de seguranga”
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NO TERRENO
(CONT.)

> lavar os materiais, efectuar a manutengéo necessdria e
guarda-los num local seguro apés a utilizagao, prolonga a
longevidade dos mesmos e permite estarem operacionais
para futuras utilizagdes

> antes da realizagdo das séries temporais de fotografias,
verificar os registos e as imagens anteriores (distancia focal,
enquadramento, etc.) para que as novas imagens sejam
tao parecidas com as anteriores quanto possivel

> ao realizar imagens aéreas com drone, manter um regis-
to da orientagao, da inclinagdo da camara e da altitude das
imagens, de forma a repeti-las ao longo dos anos

> registar as coordenadas dos pontos onde foram recolhi-
das as imagens aéreas e no solo

> transportar o material sensivel a agua numa mochila es-
tanque ou em sacos de plastico com fecho

> no final de cada dia de campo, as fichas devem ser re-
vistas para detectar falhas/erros no registo dos dados, de
modo a corrigi-las por quem registou os dados ou, no caso
de dados em falta, de forma a que estes possam ser reco-
Ihidos ainda durante a missdo em curso

> introduzir os dados no computador no dia em que sao
recolhidos. Se tal ndo for vidvel, a inser¢do de dados de-
vera ser efectuada no prazo de 10 dias apds o regresso do
terreno

> no caso da recolha de imagens aéreas, seja para carto-
grafia, recolha de dados ou suporte as acgdes de comuni-
cagao, manter sempre uma cépia de seguranga num disco
rigido externo ou na nuvem (cloud)

> as fichas preenchidas devem ser cuidadosamente arma-
zenadas e guardadas para referéncia, mesmo apdés os da-
dos terem sido copiados

> no terreno nem sempre os planos correm na perfeigao.
Manter alguma flexibilidade contribui grandemente para
melhor gerir os imprevistos que possam surgir.
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EqQuipA

> manter a mesma equipa de observadores ou parte desta
ao longo do tempo, de forma a assegurar a mesma aborda-
gem e rigor na aplicagdo da metodologia

> formar novos observadores que possam vir a integrar a
equipa em caso de necessidade

> na equipa de terreno devera haver um responsavel pelo
registo dos dados e pela guarda das fichas de campo

> equipas pequenas (2-3 pessoas) geralmente funcionam
melhor do que equipas médias/ grandes, excepto se hou-
ver uma clara distribuicdo de tarefas
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ARMAZENAMENTO
E GESTAO DA
INFORMACAO

A monitorizagdo das agdes de restauro de mangais beneficiard da estratégia
adoptada pelo IBAP relativamente a centralizagao e gestao de dados numa
base de dados desenvolvida sobre a plataforma da ESRI®, que engloba diver-
sas ferramentas informaticas, entre as quais a plataforma/aplicacao desig-
nada Survey123, que permite a criagdo de formularios digitais, a recolha de
dados (a partir da aplicagdo instalada em dispositivos moéveis como tablets e
smartphones), a andlise automatica de dados e a comunicagédo de resultados
em relatérios automaticos.

Ainda assim, é pertinente assegurar que, perante uma eventual falha ou indis-
ponibilidade de dispositivos electrénicos, a recolha de informagéo no terreno
e a sua gestao possam ser efectuadas de forma mais tradicional. Por esse
motivo, abaixo sdo abordados alguns aspectos de armazenamento e gestédo
de informacgao associada a monitorizagao.

DADOS DA FLORA E DA FAUNA

0 armazenamento e a gestdo da informagéo s@o passos fundamentais em
qualquer estudo. Em projetos de monitorizagdo tomam particular relevancia
pela necessidade de utilizagdo de dados que foram, por vezes, recolhidos com
muitos anos de antecedéncia. E, por essa razéo, de vital importancia um bom
planeamento de como os dados devem ser guardados e geridos, tendo em
conta um horizonte temporal longo (i.e., anos ou décadas).

Perante a eventual indisponibilidade dos recursos digitais criados para a Mo-
nitorizagdo das Acgdes de Restauro de Mangais, devem ser seguidas, tanto
quanto possivel, algumas regras de boas praticas no que diz respeito ao arma-
zenamento e gestdo dos dados, nomeadamente:

1) adaptar a estrutura dos ficheiros as necessidades de analise dos da-
dos para responder aos objetivos do estudo;
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2) identificar e guardar os ficheiros criados de forma clara e inequivoca;

3) triar e validar a informacgao a fim de evitar erros de insergao e informa-
¢ao desnecessdria;

4) criar tabelas de metadados (ver abaixo);
5) garantir a seguranga dos ficheiros com copias regulares (online e offline);

6) assegurar a acessibilidade aos dados a curto, médio e longo prazo.

Existem no mercado vdrias ferramentas de armazenamento de dados digitais,
mais ou menos complexas (e.g. Microsoft Access, MySQL). A utilizagdo de
tais ferramentas é aconselhavel para a constru¢édo de bases de dados comple-
xas e quando assegurado o conhecimento necessario para a sua boa utiliza-
¢ao e gestao pelos varios potenciais utilizadores dos dados. Uma alternativa
muitas vezes adoptada, de mais facil utilizagao, é a do armazenamento dos
dados em folhas de célculo (e.g. ficheiros Excel).

0 armazenamento dos dados em formato Excel permite responder as neces-
sidades basicas em termos de andlise de dados, sem, no entanto, limitar a
possibilidade de construgdao de uma base de dados mais complexa no futuro
(uma vez que a maioria das ferramentas de bases de dados — como as acima
mencionadas — consegue fazer a importagédo de dados a partir do Excel). Tem
também a grande vantagem de ser amplamente conhecido e utilizado por téc-
nicos, cientistas, estudantes, e outros potenciais geradores e utilizadores de
dados.

ESTRUTURA DOS FICHEIROS

Devem ser criados ficheiros Excel, separadamente para cada tipo de amostra-
gem (ver secgdo abaixo):

1) transectos para vegetagdo de mangal,
2) quadrados para vegetagdo de mangal;
3) quadrados para invertebrados;

4) transectos para aves, etc.

No anexo Il encontra-se um exemplo de estrutura da tabela Excel para cada
uma destas amostragens.
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Alguns cuidados a ter na criagao das tabelas, a fim de assegurar a facilidade
na pesquisa e andlise dos dados, sdo:

1) manter a estrutura da tabela o mais simples possivel (x linhas, y colu-
nas), evitando linhas de texto iniciais e formatagdes desnecessdrias das
células (tais como a jungdo de células adjacentes com a opgao unir ou
merge);

2) descrever, de forma tdo detalhada quanto possivel, o significado de
cada coluna e o conteudo previsto das células (essa descrigdo deve ser
feita numa folha (sheet) em separado (ver exemplos em anexo));

3) evitar a utilizagdo de caracteres especiais (como acentos, cedilhas,
pontuacéo, etc.); no cabecgalho devem também ser evitados os espacos
entre palavras (ver exemplo abaixo).

Codigo_transeto  Codigo_local  Azimute Codigo_parcela Coord_ini_long Coord_ini_lat Perturbacao Uso

Sem acentos Sem espagos Sem paréntesis Sem cedilhas
entre as palavras

|DENTIFICAQAO E ARMAZENAMENTO DOS FICHEIROS

0 ficheiro principal de cada amostragem deve ter um nome objetivo (e.g.
dados_transetos_mangal_MAIN.xIsx); podera ser necesséria a criagdo de fi-
cheiros de uso tempordrio a partir do ficheiro principal (para funcionar como
backup, partilhar com alguém ou analisar os dados); estes ficheiros-satélite
devem ser nomeados de forma diferente, e.g. atribuindo uma data (times-
tamp), ou um propésito (e.g. dados_transetos_mangal_versao 18Ago23.xlsx;
dados_transetos_mangal_versao 18Ago23_partilha_JohnSmith.xIsx); é, no en-
tanto, fundamental garantir que toda a informacgao esta sempre actualizada
no ficheiro principal e ndo nestes ficheiros-satélite que se vao criando. Os
nomes dos ficheiros devem também evitar caracteres especiais e espagos en-
tre palavras. Aconselha-se o armazenamento de todos os dados numa pasta
dedicada para os dados recolhidos no ambito dessa amostragem, a qual pode
também conter outra informacao (e.g. fotos, backups; ver figura abaixo)

Cédigo do transeto Cédigo do local Arimute Cédigo da parcela Coordenadas iniclals (longitude) Coordenadas iniclals (latitude) Perturbaglio Uso
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Base de dados monitorizacao mangais @ dados_transetos_mangal_MAINxIsx

Quadrados invertebrados
Quadrados vegetacao
Transetos Aves
Transetos Mangal

Fotos

Outras tabelas

Tabela principal

TRIAGEM E VALIDAGAO DA INFORMAGAO

E muito comum ocorrem erros ao inserir dados no computador. Muitos des-
ses erros podem ser detectados a-posteriori, fazendo uma anadlise cuidada
dos dados ap6s a sua insergdo. Uma das ferramentas mais Uteis nesse pro-
cesso ¢ a ferramenta do “Filtro”, no Excel (separador “Dados”). Ao selecionar,
permite fazer uma verificagao rapida dos dados inseridos — podendo detectar,
por exemplo: valores absurdos (e.g. muito elevados ou muito baixos para o
intervalo esperado — uma planta com uma altura anormalmente alta, um va-
lor de latitude muito a norte ou a sul, uma data claramente errada); valores
numéricos registados como texto (um exemplo comum é trocar o simbolo
das casas decimais — pontos em vez de virgulas ou vice-versa; de notar que
0 uso de pontos ou virgulas como separador depende das definigdes gerais
do computador); valores fora da lista permitida para essa variavel (e.g. valores
fora do intervalo 0/1 quando numa variavel que se pretende bindria ou nomes
errados das espécies). Um cuidado especial deve ser dado as varidveis de
tempo (deve ser escolhido um formato padrdo e nao variar — e.g. dd/mm/
yyyy) e as coordenadas (devem ser sempre inseridas separando a latitude e a
longitude em colunas diferentes, e em graus decimais, com valores negativos
para coordenadas Sul e Oeste — e.g.: latitude: 11.45, longitude: -15.9, e ndo
11°26'55"N, 15°54"12"W).

TABELA DE METADADOS

Uma tabela de metadados é uma tabela na qual é guardada a informacao so-
bre as outras tabelas; por outras palavras, € uma tabela com uma sintese da
informac&o que existe. E de extrema importancia para manter um registo da
informacao que ja foi obtida, a sua localizagao, responsaveis, lacunas, actuali-
zagOes, etc. A tabela de metadados deve ser armazenada juntamente com as
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outras, e actualizada sempre que seja actualizada qualquer uma das tabelas
com os dados recolhidos. O/a gestor(a) da informagéo deve estar a par de
qualquer modificacao feita e ter o cuidado de manter os registos actualizados,
assim como uma copia de seguranga (ver abaixo). Um exemplo de uma tabela
de metadados é apresentado no anexo lIl.

SEGURANGA DOS FICHEIROS

E fundamental assegurar que os dados sdo mantidos a longo prazo, de modo
a permitir a sua utilizag&do para o fim para o qual foram recolhidos — a monito-
rizagdo. Nao é raro perder informagéao de natureza digital devido ao descuido
na realizagdo de cépias de seguranga (backups). Uma metodologia frequente-
mente usada é a “regra do 3-2-1": manter sempre 3 cépias dos dados, utilizar
2 tipos diferentes de armazenamento (e.g. computador, disco externo, cloud,
pen drives, network drives), garantir que pelo menos 1 das formas de armaze-
namento é exterior (i.e., existe uma cdépia num local diferente daquele onde é
produzido). Esta regra deve ser respeitada sempre que existe uma actualiza-
cdo dos dados (i.e., as copias de seguranga também devem ser todas actuali-
zadas). A localizagdo dos backups deve ser indicada na tabela de metadados.

ACESSIBILIDADE AOS DADOS

A disponibilidade publica dos dados é uma pratica cada vez mais valorizada, e
permite que os dados sejam utilizados para multiplos fins (e.g. estudos cien-
tificos, estudos de impacto ambiental). E frequente, no entanto, aguardar um
tempo (meses ou até anos) antes de disponibilizar os dados em plataformas
publicas. Este periodo de espera permite garantir que os dados sao, antes de
mais, utilizados para o fim para os quais foram recolhidos e pelas equipas
que estiveram envolvidas na sua recolha. Existem diversas plataformas onde
os dados se podem disponibilizar. Sugere-se a utilizagdo da plataforma GBIF
- Global Biodiversity Information Facility (https.//www.gbif.org/). Trata-se de
uma infraestrutura digital gratuita e amplamente utilizada (e.g. por cientistas,
técnicos, gestores, etc.) de armazenamento e consulta de dados de biodiver-
sidade, criada com o objetivo de providenciar a todos, e em qualquer lugar,
dados sobre todas as formas de vida no planeta.
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INFORMAGAO ESPACIAL

Além dos dados relativos as varidveis bioldgicas, os protocolos de monito-
rizagdo implicam a recolha e/ou utilizagdo de dados/informacao espacial.
Entre estes, incluem-se, por ex., pontos (coordenadas) onde se localizam os
quadrados, os transectos, ou outra informagéo relevante recolhida durante
a monitorizagéo. As coordenadas dos quadrados ja fazem parte das bases
de dados referidas anteriormente. Contudo, os ficheiros que dizem respeito
aos transectos, seja para amostragem da vegetagdo ou de outros grupos
(e.g. aves), geralmente em formato shapefile ou .kml, necessitam de ser de-
vidamente organizados e armazenados em pastas. Este aspecto é essencial
como suporte a organizagao geral dos dados.

IMAGENS

Uma vez recolhidas as imagens, é essencial organiza-las em pastas ou de
uma forma inequivoca. A organizagdo das imagens em pastas facilita muito
a sua utilizagdo e tratamento (nos casos das imagens recolhidas por drone
para efeitos cartograficos). A organizagdo desta informagao deve garantir que
imagens de diferentes locais e datas ndo se misturam. Abaixo é sugerido um
exemplo de como organizar as imagens.

Em determinados casos (ver secgdo Recolha de imagens), podera ser (til
armazenar informagao sobre como foi recolhida cada imagem (angulo, orien-
tagao, distancia focal, etc.), de forma a constituir uma pequena base de dados
de imagens possibilitando a repeticdo das mesmas.
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ORGANIZAGAO DAS
IMAGENS CAPTADA
COM DRONE

S

S

Monitorizagdo ou monitorizagéo
de Mangais de bolanhas

Imagens ou outras imagens
drone (e.g. maquina fotografica)

W

Voos
automaticos

S

Cacheu ou Quinara, Tombali,
SAB, etc.

Elia_Eruro ou Bulol_Eguel,
Elalab_Bamite

22 Abril ou 24 Maio,
2023 etc.

S

Voo 2D

\> Voos

manuais
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ANAL'SE PRELIMINAR DE DADOS SUMARIO DA INFORMAQRO POR LOCAL (TRANSECTO) DE AMOSTRAGEM

A unidade basica da andlise dos dados é o transecto de amostragem (variavel
“Codigo_transeto”), a qual existe nos varios tipos de amostragem (ver acima).
Para cada transecto, serdo recolhidos muitos dados (e.g. varios individuos se-
rao medidos no caso dos transectos da vegetagao, % de cobertura sera esti-

mada nos 4 quadrados da vegetagao, e nimero de invertebrados sera contado
A anélise rigorosa dos dados requer conhecimento de estatistica e pratica nos 4 quadrados de invertebrados).

na utilizagdo de software dedicado (e.g. RStudio). Essa andlise deve ser feita
regularmente, como suporte a avaliacdo da eficacia das acgdes de restauro,
e por forma a permitir a eventual adaptagdo da amostragem (por exemplo, ao
identificar um local de amostragem inadequado). Existem diversas ferramen-
tas estatisticas que se podem utilizar na andlise de dados de monitorizagao,
desde andlises de regressao linear simples até métodos mais complexos para
avaliar tendéncias populacionais de espécies selvagens (e.g. TRIM, muito uti-
lizado em monitorizagado de aves; https://www.cbs.nl/en-gb/society/nature-an-
d-environment/indices-and-trends--trim--). O tipo de andlise a efetuar depende,
em grande medida, da natureza dos dados (e.g. se sdo quantitativos ou quali-
tativos; se sdo inteiros ou proporgdes; se a sua distribuicdo é gaussiana, etc.).
A escolha da ferramenta ideal deve ser, por isso, efetuada uma vez estando
na posse dos dados ja recolhidos. H4, no entanto, um conjunto de andlises
preliminares dos dados que podem, e devem, ser efetuadas antes da analise
estatistica. Estas analises preliminares permitem também detetar possiveis
enviesamentos na amostragem, ou erros na inser¢do dos dados.

Uma vez tendo os dados recolhidos, estes devem ser analisados por forma a
conseguir responder aos objetivos da monitorizagdo (e.g. estara a cobertura
da vegetagdo nas zonas intervencionadas a aumentar? Se sim, a que taxa? Es-
tard a aumentar de forma homogénea? E por comparagdo com zonas controlo?)

Um primeiro passo na analise serd sumarizar a informacao por transecto num
determinado periodo de amostragem, para depois, num segundo passo, efe-
tuar uma comparacgéo entre transectos e ao longo dos anos. As tabelas dina-
micas (no separador “Inserir” do Excel) sdo particularmente Uteis para este
tipo de sumadrios, permitindo calcular de forma répida e facil totais, médias e
desvios padroes, por exemplo. Abaixo sdo apresentados exemplos de suma-
rizagdo dos dados para os transectos da vegetagao de mangal, quadrados
da vegetagcdo de mangal, e quadrados dos invertebrados, a partir de dados
simulados.

TABELA ORIGINAL

3 ; F o H | 1 K [ R
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Hiea oeuomuu Tabanca Puoprlmrm Codige_tran: Codigo lecal Azimute Codige_par Coord ini L cm ind, lmnu upun ink, Fim cm emViva
i} BN Bulol Checo Blasse 1001 Huled 230 Caruai 11456 159 Cabeas Nadla Hhuzephora mangle n » =0
De seguida sdo apresentadas algumas analises preliminares que podem ser bk oo Tl bt Hels 180 comn Nk Mrpamage 04 M 80
efectuadas a partir dos dados recolhidos nos transectos e quadrados para Dol Ohcoblameto  Bua HADL 159 Cibs Neds Mcosbocomene 0 W1 @
- . . Bulol Chico Blaisse TOO2 Bulot 11.461 -15.9 Cabras Nada Rhizophora mangle J]?. k- 1 m
vegetagdo e invertebrados. Estas andlises podem ser executadas de forma LU L B A IANCHmMNGG Riihaminge 680 dm0
simples no Excel, sendo, no entanto, também fortemente aconselhavel o co- 1™ 2 novas colunas
nhecimento bésico de estatistica (e.g. calculo de médias e medianas, desvio .
- - L. Exemplo da sumarizagéo daos TABELA DINAMICA (criada a partir da tabela original, numa nova folha)
padrao, erro padrdo) e das ferramentas basicas de processamento de dados, : E
. A . , . dados dos transectos da - . - . Campos da Tabela Dindmica
tais como tabelas dindmicas (pivot tables), férmulas e gréficos. vegetacdo de mangal para R
calculoda altura media da ik mmmm;&

Rotulos deLinha -+ [Male

As analises devem ser efectuadas numa cépia do ficheiro principal, e nunca g

. . ) . . . vegetat;ao, em cada o0t P
diretamente no ficheiro principal (ver acima, pardgrafo sobre “Identificagdo e frenia S - f —
armazenamento dos ficheiros”). Nesta copia, podem ser adicionadas novas '
colunas aos dados para facilitar a sua anélise — por exemplo, é muito Util criar i’;‘;i;g:;";;:da
uma coluna com o més de amostragem, outra com o ano (pois muitas vezes cada transecto
os dados s&o sumarizados por més e/ou por ano). E também frequente criar aka
colunas com base em célculos a partir de outras colunas ja existentes (e.g.
cobertura da vegetagao no transecto linear, obtida pela subtracgéo das colu-
nas “Fim_cm” e “Ini_cm”).
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Exemplo da
sumarizagao dos
dados dos quadrados
de vegetacdo de
mangal para calculo
de 1) % de cobertura
média e 2) nimero
total de plantas vivas,
em cada transecto e
em cada més

3
DI R R

TABELA ORIGINAL

ora Uhser Tabanca Proprictarie

Bulsl
L
Bulol
Bulol
Bulal
Bulal
Bulal
Bulsl

F

Bulol Chivo Bisksse TOO1
Bulol Chioo Blaiss= TO0L
Bulsl Chico Baisse T001
Bulsl  ChicsBlaisse 1001
Bulol Chico Blaisse TO0Z
Bulol Chico Blsinse T002
Bulol  Chico Blasse T0O2
Bulsl  Chies fsisse TOO2

= 2 novascolunas

TABELA DINAMICA 1

Médiada % de
coberturanosvirios o
quadrados, para cada
transecto e data

TABELA ORIGINAL

Chico Blaixse  TOO1 Bulal

Chice Blaive  T001 Baslul
ChicoBlainse  T0OL Bulol
Chico Dlaisse  T0O1 Builol

Chico Blalsse  TOOZ Dhulal
Chico Blase  Too2 Bulol
Chico Blansse 1002 Bulol
ChicoBlonse  TOOR2 Bulol

Exemplo da sumarizagdo dos dados
dos quadradosde invertebrados
para calculo do nimero médio de
invertebrados (todas as espécies)
em cada transecto e em cada més
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Bulol
Bulol
Butol
Butsl
Bulol
Bulol
Butol
Buital

230 Canuai
231 Cannsi
232 Carean
2030 Camai
160 Cansa
180 Canal
160 Ganai
160 Cann

EMHediade N total  Rotulos de Cotuna -
4 2022

m

ors Observadoses Tsbanca Propretsrs Codige transeto Cadigo locsl Quads § Cooed lat  Coord long

15923 0
+15.83 1 Rhizophora mangle

-15. 528 Rhizophors mangle
+18.92M Rhizophora mangle

Espacie

-

16942
16981 [

BB

15.93 Y Ahizophaors mangle
16920 Hiisaphars mangle

Cobert pere P plantasV P plantasM  Motas

z2esa

soa

£ importante registar os zerosl +—

o1
Q2
@
o

—+ 3 novas colunas «———

11.456
11 456
11.456
11456
11461
11.481
11461
11461

TABELA DINAMICA
_‘ A

) Ratulos de Linha
1ol
Ll 1007

(M Total Geral

Godign._tri Codige_ls Azimut Cedige_pai Quadr i Ceard lat Cosrd_lor Fota Fots_mome

164923

15831
-15.942
-16.951
15924
-18.927

15591
15942

Haio

TABELA DINAMICA 2

Somado nimerode
plantasvivas, para -
cada transecto ¢ data

1 Bul TOO1 ©1 0522 C\Base dv
1 Bul_T001_£37_0527 C1Bune th
1 BulTO01 Q3 0522 ClBase &
1 Bul_TOO0N_Q4_0522 C\Base de
1 Bul T002_01 0522 CABase ds
1 Bul_Too02 Q2 0522 C\Basady
1 Bul 1002 90622 Giase &
1 Bul TOOZ2 04 0522 C:\Base &

comwosococoo

——

s
625
7

Feto_local N_caramuN_casres N_saltoes

Média do niimero tatal
de invertebrados, para
cada transecto e data

mrumEneo
B 0K W

©

N.2totalde
invertebrados
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TENDENCIAS AO LONGO DO TEMPO E ENTRE TRANSECTOS/LOCAIS

Como referido anteriormente, muitos programas de monitorizagdo ecoldgica
sdo concebidos para a obtencao de dados a longo prazo, permitindo assim
estudar padrdes de variagédo ao longo do tempo que podem (ou nio) estar re-
lacionadas com impactos humanos nos ecossistemas, sejam eles negativos
(degradagao ou destruigdo) ou positivos (acgdes de restauro). Uma vez tendo
os dados sumarizados por tempo e por transecto (ver secgao anterior), é faci-
litada a tarefa de analisar a tendéncia de variagdo temporal de uma determi-
nada variavel. Um passo importante nessa analise é decidir a escala temporal
do estudo: e.g. estamos interessados em perceber as tendéncias ao longo
dos meses? dos anos? Essa decisao depende, naturalmente, da metodologia
adoptada (sobretudo da regularidade com que as amostragens séo feitas),
mas também da taxa esperada de variagdo no sistema em estudo (e.g. ndo
sera de esperar grande variagdo na altura das plantas entre semanas ou al-
guns meses, mas ja o numero de invertebrados pode ser altamente variavel,
até dentro do mesmo dia, pelo efeito da maré). Um factor importante, sobretu-
do na monitorizagao dos animais, é a sazonalidade — é de esperar que a den-
sidade de individuos varie ao longo das estagdes, mas tipicamente de forma
ciclica. Nestes casos, mesmo estando interessado em perceber as tendén-
cias de longo prazo (e.g. vérios anos), pode ser importante analisar primeiro
as tendéncias ao longo dos meses, e depois comparar apenas 0os meses de
maior abundancia, por exemplo.

Abaixo sdo apresentados alguns exemplos de possiveis andlises de tendén-
cias ao longo do tempo e entre transectos, com base em dados simulados.
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Codigo_transeto T001 Tooz TOD3 T004 T005 TO06 Media

2022 89 80 72 68 49 56" 69
2023 90 85 77 70 53 58772 16667
2024 a4 28 81 72 54 6377533333 ; ; . . )
2025 oS oS s 77 55 67778 83223 et S':mar:?da ':_Ot_'t'c:a Gréfico de colunas empilhadas; o nimero total de invertebrados
2026 103 22 89 82 58 63752,16667 e ea I : OB em cada transecto é calculada (soma de todos os quadrados); é
g% :g; g: ; :g g ;;'::g: Tl ;“"" a ”p‘r;”i Bdf"f"‘?"” possivel analisar quais os transectos com mais individuos, assim
2029 13 103 100 @ 66 77791.83333 TR e P Tabela sumarizada (obtida através da tabela como as espécies mais abundantes em cada transecto
2030 1186 104 102 a4 80 7870383333 selediunando os Uansectos original, com a opgdo de inser¢do de uma tabela j
2031 17 106 103 96 73 81" 96 como colunas e os anos dindmica, selecionando os transectos como linhas). © 0
como linhas) - MNumero total de invertebrados contados em cada
A/ transecto (total dos 4 quadrados)
Tl_nnrrmn N_cacres  N_salwes [N _total E ;;
i A s e To01 0 2 7 an = 2
Variacdo altura média da vegetacdo Lt 5 5 7 5 -
(transectos no mangal) 003 1 10 § 7 HE s 0
- . - 140 T004 2 5 8 15 g
Gréfico de dispersao, . . 3 To0s 3 3 12 8 g I I
faits e basaTid il A média dos virios S o0 2 12 14 % E
- - — o1 o002 003 o4 TOOS TOOS
tabela sumarizada ) transectos foi também S Transectos
=3 L calculada e incluida N — TN
" iy ra’ﬁco g mN caamucss WN cacres BN ashioes
\ ‘?..I 20 g 81 Caramucas  Cacres Saltbes Total o ° o
™ & o Média 16667 111667 950 22333
o &0 % Desv_pad 1032795559 741.395081 3082207 656251984 Densidade de invertebrados
; ® [média * desvio padrio)
" o
i 9, Tabela calculada a partir da anterior; a densidade / =
- o média por hectare foi calculada com base na drea 5w
=X dos 4 quadrados (100 m?); o desvio padréo foi é 2000
0 - ; 3 também calculado e adicionado ao grafico g I
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2020 2030 2031/ 2032 19 S -
@ g
Anc = i - -3 5
% Gréfico de colunas simples, com base na tabela das el E o I .
——T00] —g—TI —y—TO03 —p—TOM —e—TOO5 —g—TONG emgeuMidi a densidades; o desvio padrao foi tambem adicionado & o —
= _ - - - " mugd 1 T
g (opgio “barras de erro —> mais opgdes -> personalizar”) Coamugas  Cacres  Sakles ot
QO
>
«
o
>
TOO1 T002 T003 TO04 TO05 TO0B g
2022 1 4 3 1 2 6 =
2023 3 4 5 0 4 [ @
2024 2 6 6 0 3 8 o
2025 3 5 7 1 5 100 By a
2026 2 5 9 3 6 9 e~ c
;g;; ; g 1: ‘2? ; :g Tabela sumarizada (obtida
através da tabela original, com
2029 4 8 1" 3 8 1 a op¢éo de insercdo de uma
2030 4 8 13 4 8 " tabela dinamica, selecinnandn
2031 6 9 12 5 9 12 os transectos como colunas e

os anos como linhas)

Numero total

Grifico de cctlunas empilhadas; transectos amostrados num local) / /
a soma do numero de plantas em i =5 /

c plantas vivas (soma de todos os quadrados ¢

/’W//////////’ Wll]‘
4 S S \\\\\\\
/,/I ‘§\\\§\\

™ - — p
evolugdo do numero total de o - "/@/7/”’?7/”,’;,,/&”\ =
. ’ . ape R . o —_—
plantas vivas, e também identificar - =
ofs) transecto(s) com mals plantas = n
— WZ
S = ///L ==
w — _
']

Ano

todos os transectos em cada ano é Z

calculada; € possivel avallar a

BTl aTHZ aTH3 aTidd aTHE aT0oE
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GLOSSARIO

AMOSTRAGEM

é um processo de andlise estatistica em que os investigadores recolhem um nidme-
ro pré-determinado de observagdes (amostras) de uma populagdo maior para estudo
ou analise. A amostragem permite que os investigadores efectuem estudos sobre um
grande grupo (uma populagdo mais vasta) utilizando as caracteristicas de uma peque-
na parte da populagao.

BOLANHA

zona humida de 4gua doce ou salobra com terreno fértil usado geralmente para o cul-
tivo de arroz. Na Guiné-Bissau o termo é também utilizado de forma livre para simples-
mente designar arrozal.

ECOLOGIA DE RESTAURO OU ECOLOGIA DE RESTAURAGAO

é uma disciplina cientifica e uma pratica ambiental que se centra no restauro, reabili-
tagdo e renovacgdo de ecossistemas que foram degradados, danificados ou alterados
por actividades humanas ou acontecimentos naturais. O seu principal objectivo visa a
restituicao destes ecossistemas a um estado semelhante ao seu estado original, ou a
criagdo de ecossistemas funcionais que fornegam servigos ecolégicos essenciais e
sustentem a biodiversidade nativa.

MANGAL OU TARRAFE

é formado por um grupo de espécies de plantas lenhosas tolerantes ao sal que cres-
cem em ecossistemas costeiros e ambientes estuarinos caracterizados por dgua salo-
bra, onde a 4gua doce dos rios e a dgua salgada do oceano se misturam. Estes ecos-
sistemas Unicos encontram-se nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo
e sdo conhecidos pela sua capacidade de se desenvolverem em condigdes costeiras
adversas, incluindo variagdes da salinidade, inundagéao pelas marés e solos lodosos e
pobres em oxigénio. Devido a sua importéancia ecolégica, econémica, protectora, filtra-
dora e social, os mangais séo protegidos em muitos paises e sdo envidados esforgos
na conservagao e restauro destes ecossistemas costeiros Unicos.

TANNE

um tanne (também conhecido por tann ou tan) designa orla exterior do mangal, que
se caracteriza por solos planos geralmente hipersalinos ou acidos, apenas submersos
nas grandes marés vivas. Os tannes podem nao conter nenhuma vegetagao ou conter
apenas vegetagdo haldfita (tanne nu) ou conter vegetagao herbécea (tanne herbéceo).

TRANSECTO

é geralmente uma linha recta ou uma seccgéo estreita que atravessa uma carateristica
natural ou a superficie da Terra, ao longo da qual se fazem observa¢des ou medicdes.
Um transecto pode ser efectuado a pé, numa viatura, numa embarcagéo ou numa aero-
nave. Neste guia, o método do transecto (linear) é utilizado para estimar a abundancia
de plantas.
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ANEXO |
FICHA DE REGISTO DE TRANSECTOS LINEARES

PLATAFORMA PLANTA ?'

FICHA DE REGISTO DE TRANSECTOS LINEARES

OBSERVADOR(ES): TABANCA:

PROPRIETARIO:

DATA: HORA:

Esta ficha destina-se ao registo das plantas de mangal observadas ao longo do transecto. 1. Seleccionar o ponto
de inicio do transecto de 55 m. 2. Orientar o transecto perpendicularmente a linha de maré/canal/entrada da
4gua. 3. Dispor a fita métrica sobre a superficie do sedimento. 4. Determinar e registar a direc¢do do transecto
(em graus: 0-360°) com uma bussola. 5. Ndo pisotear o lado esquerdo da fita (os quadrados de amostragem da
vegetagdo e dos invertebrados serdo dispostos do lado esquerdo). 6. Identificar a espécie sempre que possivel.
7. Registar o inicio (cm) da intersec¢do da planta (considerando a projecgdo sobre a fita métrica. 8. Registar o
fim (cm) da intersecgdo da planta. 9. Medir a altura maxima (cm) de cada planta. 10. Registar o estado da planta
(viva/morta). 11. Notas relevantes (por. ex. herbivoria, necrose, etc., presenga de fenémenos visiveis de erosdo,
ou quaisquer outros aspectos considerados importantes para a monitorizagdo).

CODIGO / NOME CODIGO / NOME
DO LOCAL: DO TRANSECTO:
cODIGO / NOME AZIMUTE (DIRECCAO EM
DA PARCELA: GRAUS OU REFERENCIA):
COORD. DE INICIO (GRAUS DECIMAIS): N/ w
SINAIS DE PERTURBACAO RECENTE: USOS RECENTES:
Espécie Inicio Fim Altura Viva/ | Notas
(cm) (cm) (cm) Morta

PLATAFORMA PLANTA

InstrugGes de preenchimento

Transecto linear e quadrados grandes
(amostragem de vegetagdo)

— 55m
[ ]
Q4
.  ’
'.
° — 50m
° — 45 m
40 m
s Q3 v
35m
I 30m
e T 25m
° ®
— 20m
° — 15 m
] 10m
E Ql
— 1T-5m
LOm

Quadrados grandes 5x5 m
(amostragem de vegetagdo)

50cm <+—

50 cm

5m

Quadrados pequenos 50x50 cm
(amostragem de invertebrados)

50 cm
g o7
W,
g
@

Cobertura da vegetagdo
(quadrados de 5x5 m)

R (raro) | 1-3 plantulas
1 até 1%

2 1-5%

3 5-25 %

4 25-50 %

5 50-100 %
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FICHA DE REGISTO DE QUADRADOS DE VEGETACAO

PLATAFORMA PLANTA

FICHA DE REGISTO DE QUADRADOS DE VEGETAGAO

OBSERVADOR(ES): TABANCA:
PROPRIETARIO:
DATA: HORA:
Esta ficha destina-se ao registo das plantas de mangal observadas nos quadrados ao longo do transecto. 1. Seleccionar
o ponto de inicio do transecto de 55 m. 2. Orientar o transecto perpendicularmente a linha de maré/canal/entrada da
4gua. 3. Dispor a fita métrica sobre a superficie do sedimento. 4. Determinar e registar a direc¢do do transecto (em
graus: 0-360°) com uma bussola. 5. Ndo pisotear o lado esquerdo da fita. 6. Do lado esquerdo do transecto dispor os 4
quadrados (de 5x5 m), iniciando o 1.2 quadrado aos 5 m, 0 2.2 aos 20 m, 0 3.2 aos 35 m e 0 4.2 aos 50 m. 7. Para cada
quadrado, determinar a coordenada de origem (canto inferior direito). 8. Identificar a espécie sempre que possivel. 9.
Avaliar a % de cobertura da espécie através da projecgdo vertical das plantas usando 6 classes (raro (1-3 plantulas), 1%,
até 5%, até 25%, até 50%, mais de 50%). 10 Registar o n.2 de plantas vivas e de plantas mortas em cada quadrado. 11.
Nas notas estimar a cobertura das plantas rasteiras e discriminar por espécie se possivel; anotar a presenca/auséncia
de lixo (plastico, borracha, esponja, etc.) e calcular a % de cobertura (ver acima metodologia para as plantas); registar
outras informagdes relevantes, como fendmenos visiveis de erosdo.
CODIGO / NOME CODIGO / NOME
DO LOCAL: DO TRANSECTO:
Q | Coordenadas Espécie Cobert. | N.2 plant. | N.2 plant. | Notas
(%) vivas mortas

N/ w

N/ W

N/ W

N/ w

N/ w

N/ W

N/ W

N/ W

N/ w

N/ w

N/ W

N/ w

N/ W

N/ w

PLATAFORMA PLANTA

InstrugGes de preenchimento

Transecto linear e quadrados grandes
(amostragem de vegetagdo)

— 55m
[ ]
Q4
.  ’
'.
° — 50m
£
* - asm
40 m
s Q3 v
35m
I 30m
e T 25m
° @
— 20m
° — 15 m
] 10m
E Ql
5m ‘*Sm
LOm

Quadrados grandes 5x5 m
(amostragem de vegetagdo)

50cm <+—

50 cm

Quadrados pequenos 50x50 cm
(amostragem de invertebrados)

5 % : ¢ Y,
2l a2 fFF s
w ~E
2 W

Cobertura da vegetagdo

(quadrados de 5x5 m)
R (raro) | 1-3 plantulas
1 até 1%
2 1-5%
3 5-25%
4 25-50 %
5 50-100 %
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FICHA DE REGISTO DE QUADRADOS DE INVERTEBRADOS

PLATAFORMA PLANTA

FICHA DE REGISTO DE QUADRADOS DE INVERTEBRADOS

OBSERVADOR(ES):

TABANCA:

DATA: HORA:

PROPRIETARIO:

Esta ficha destina-se ao registo de macroinvertebrados observados nos quadrados ao longo do transecto. 1.

n.2 de saltdes (Periophthalmus barbarus) ou as suas tocas. 12.

Seleccionar o ponto de inicio do transecto de 55 m. 2. Orientar o transecto perpendicularmente a linha de maré/canal/
entrada da dgua. 3. Dispor a fita métrica sobre a superficie do sedimento. 4. Determinar e registar a direcgdo do
transecto (em graus: 0-360°) com uma bussola. 5. Nao pisotear o lado esquerdo da fita. 6. Do lado esquerdo do
transecto dispor os 4 quadrados para amostragem dos invertebrados (50x50 cm) no canto superior direito do quadrado
grande da vegetacdo. 7. Para cada quadrado, determinar a coordenada de origem (no canto superior direito). 8. Tirar
uma fotografia ao quadrado e registar. 9. Contar o n.2 de caramugas (Tympanotonus fuscatus) presentes em cada
quadrado. 10 Contar o n.2 de cacres/caranguejos-violinistas (Afruca tangeri) presentes ou as suas tocas. 11. Contar o

Nas notas registar outras informacées relevantes.

CODIGO / NOME CODIGO / NOME
DO LOCAL: DO TRANSECTO:
CODIGO / NOME AZIMUTE (DIRECGAO EM
DA PARCELA: GRAUS OU REFERENCIA):
Q | Coordenadas Foto quad. | N.2 Cara- | N.2 Cacre N.2 Notas
(sim/ndo) muca Saltdo

N/ w

N/ w

N/ W

N/ W

N/ W

N/ w

N/ w

N/ w

N/ W

N/ W

N/ W

N/ w

N/ w

N/ w

PLATAFORMA PLANTA

InstrugGes de preenchimento

Transecto linear e quadrados grandes
(amostragem de vegetagdo)

55m
[ ]
Q4
.  ’
° "o
° — 50m
° — 45 m
L]
40m
s Q3 v
35m
» I 30m
e ST 25m
° o
— 20m
° — 15m
] 10m
E Ql
P 5m
Om

5m

Quadrados grandes 5x5 m
(amostragem de vegetagdo)

50cm <+—

50 cm

Quadrados pequenos 50x50 cm
(amostragem de invertebrados)

El & Y,
2 §
2 §
w ~ €
2 W
50 cm

Cobertura da vegetagdo
(quadrados de 5x5 m)

R (raro) | 1-3 plantulas
1 até 1%

2 1-5%

3 5-25%

4 25-50 %

5 50-100 %
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ANEXO lIA

EXEMPLO DE ESTRUTURA DA TABELA EXCEL PARA
OS TRANSECTOS DA VEGETAQAO DE MANGAL

EXEMPLO DE FOLHA DE DADOS

F G H 1 ! K !

Tabanca { fos Codigo_transeto Codigo local Quadr @ Coord_lat Coord_ini_long Perturbacas Usol Especie Ini_cm Fim_cm Altura_cm Viva Notas

Ho

~

Colunas finais com informagéao
sobre cada planta encontrada
(uma planta por linha)

Colunas iniciais com
informagao sobre o transecto
(sempre igual para 0 mesmo
transecto)

Observa | Taba | Propriet | Codigo tra | Codigo | | Azim ICodIgn_pa Coord_In | Coord_inl | Perturb | Us | Espe | Inl_ | Fim_ | Altura Wi | Mot
dores nca arios nseto ocal ute reela i_lat _long acao o cie cm cm _em va | as

108

NotA: Outra opgao sera a criagao de 2 tabelas, uma para armazenamento da
informagao comum a todo transecto (primeira parte da tabela), outra para a
listagem das espécies. Essas duas tabelas deverao ter um campo em comum,
gue permita a sua jungao para a analise de dados. Esta opgao tem como prin-
cipal vantagem a necessidade de menos espaco de armazenamento, pois
evita a repeticdo desnecessadria de informacdo. A principal desvantagem é a
maior complexidade na anadlise de dados, pela necessidade de um passo adi-
cional para a jungao das tabelas.

EXEMPLO DE FOLHA COM DESCRIGAO DE CADA COLUNA

&
3 Nomede todes o8 obsenadones
& Noma da o) et

5 Nome des propricta
§ Codgs ounome do lrnsacha

7 Codigs ounome de local de amostragem

sexio, em dros {0-3600)

¢ o s plants ¢ 6m ¢ Irareas s Unaar jem)
18 Firrda intoraccs bo da ok
17 Alturn midakras ds plants (em]

18 S0 a plants e83 viva (1) su merta i0)

o barmet bt o)

OBSERVADOR(ES): 3 TABANCA: 4

PROPRIETARIO! 5
DATA: 1 [ HORA: 2

5. o 0o 11°26°55° N)

195001554120 [CODIGO / NOME CODIGO/NOME 7

DO TRANSECTD 6 DO LOCAL:
AZIMUTE (DIRECCAQ EM 8 CODIGO / NOME 9
GRAUS OU REFERENCIA): DA PARCELA:

COORD. DE INICIO [GRAUS DECIMAIS): 10 N/

11 w

SINAIS DE PERTURBACAD RECENTE: USOS RECENTES:

12 13

Coluna Codigo figura Descricao

Data 1 | Datadaamostragem (dd/mm/yyyy)

Hora 2 | Hora da amostragem (hh:mm)

Observadores 3 | Nome de todos os observadores

Tabanca 4 | Nome databanca mais proxima

Proprietarios 5 | Nome dos proprietarios da tabanca

Codigo_transeto 6 | Cddigo ou nome do transecto

Codigo_local 7 | Cadigo ou nome do local de amostragem

Azimute 8 | Direcgao do transecto, em graus (0-3609)

Codigo_parcela 9 | Codigo da parcela

Coord_ini_lat 10 | Latitude inicial, em graus decimais (exemplo: 11.45, e nao 11°26'55" N)
Coord_ini_long 11 | Longitude inicial, em graus decimais (exemplo: -15.9, e ndo 15°54'12" W)
Perturbacao 12 | Sinais de perturbagao recente

Uso 13 | Usos recentes

Especie 14 | Espécie de planta

Ini_cm 15 | Inicio daintersec¢do da planta com o transecto linear (cm)

Fim_cm 16 | Fim daintersecgao da planta com o transecto linear (cm)

Altura_cm 17 | Altura maxima da planta (cm)

Viva 18 | Se aplanta esta viva (1) ou morta (0)
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ANEXO IIB

EXEMPLO DE ESTRUTURA DA TABELA EXCEL PARA
OS QUADRADOS DE VEGETAGAO DE MANGAL

EXEMPLO DE FOLHA DE DADOS

Woata Hara Cbservadores Tabanca Propri

ANEXoO lIc

EXEMPLO DE ESTRUTURA DA TABELA EXCEL PARA
OS QUADRADOS DE INVERTEBRADOS

EXEMPLO DE FOLHA DE DADOS

H 1 J K L M

[ !
Azimute Codigo_parcels [uads_Q Coord lat  Coord_long Foto

3 F G
etaric  Codigo_transets Cadigo_local

Foto_nome Foto_local N_caramucas HN_cacr

Colunas iniciais com informagéao Colunas finais com informagao
sobre o local (sempre igual para sobre cada quadrado efectuado
cada local de amostragem) (um quadrado por linha)

Data Hora Tabanca Prop Codigo_transeto Codige_local Puadr @  Coord_lat  Coord_long Especie Cobert_perc P_plantasV P_plantasM  Notas
Colunas iniciais com informagé&o sobre Colunas finais com informagéao
o local (sempre igual para cada local sobre cada quadrado efectuado
de amostragem) (um quadrado por linha)
Obser- | Taban- | Proprie- | Codigo_ | Codigo_ | Quadr_ | Coord_ | Coord_ | Espe-| Cobert_ P_ P_
Data | Hora vadores ca tario transeto local Q lat long cie perc plantasV | plantasM Notas

Data

Hora (\)/gfke)t- t;;ar;- ':ireot;- CC:)d" Azi- | Codigo_ | Quadr_ | Coord_ | Coord_ | . | Foto_ | Foto_| = | N_ N_
prie transeto | 9%, | mute parcela Q lat long nome | local cacres | saltoes
res ca rio local cas

Codigo_ Notas

1.1 EXEMPLO DE FOLHA COM DESCRIQRO DE CADA COLUNA DA TABELA DOS QUADRADOS
PARA VEGETAQ[\O DE MANGAL

udln figura Descricao
1 Data da amastragem [dimmiyy)

2 Mois s amostiage ‘i

3 Nome de todos

4 Noma da taban OBSERVADOR(ES): 3 TABANCA: 4

& Neme dos props

& Cod da 1 ARIO-

7 {!m!:::: ::.m...::l: :mn-\rl.vnl PROPISETARI: 5

§ Numers do quadind (1 4 DATA: 1 | HORA: 2

oL dinan,

:\‘: :::;ﬂ;ﬂz::\;o eibor dewito, £ graws decimais CODIG0 / NOME . TO0IG0 L HONE =

12 Percentagem de cobermura, em cavegorias (0 <19, 1: U, 2: ave e, 3: ane 259, 4: ové 50,5 =50 | DO TRANSECTO: DO LOCAL:

13 Namero de plantas vivas no-quadiado ¥ i k

\ :: :“’""°I“ "“"":"':‘““"‘_"'Tﬂ:'d‘ 2 a | coordenadas Espicie | Cobert, | N.9plant. | M. plant. | Notas
- S == (%) | vias | moras
8 9 N 10 w| 11 12 13 14 15
N/ w

Coluna Codigo figura | D i
Data 1 | Data da amostragem (dd/mmiyyyy)
H_o ra 2 | Hora da amostragem (hh:mm)
Observadores 3 | Nome de tedos os observadores
Tabanca 4 | Nome da tabanca mais proxima
Proprietario 5 | Nome dos proprietérios da tabanca
Codigo_transeto 6 | Cédigo ou nome do transecto
Codigo_local 7 | Cadigo ou nome do local de amostragem
Quadr_Q 8 | Numero do quadrado (1 a 4)
Coord_lat 9 | Latitude do canto inferior direito, em graus decimais
Coord_long 10 | Longitude do canta inferior direito, em graus decimais
Especie 11 | Espécie de planta
Caobert_perc 12 | Percentagem de cobertura, em categorias (0: <19, 1: 196, 2: até 5%, 3: até 250, 4: até 50%, 5: >50%)
P_plantasV 13 | Ndmero de plantas vivas no quadrado
P_plantasM 14 | Namero de plantas mortas no quadrade
Notas 15 | Notas relevantes (e.g. presenga de lixo, sinais de herbivoria)
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7 LN 1 Diata da amastsageen [ddimmbypr)

e 2 Hora da amosgem (hiemem) OBSERVADOR(ES): o TABANCA: 4
il Otservadores 3 MNome de wdos 03 ohservadores
5 |- 4 Mo da tabancs mals prasima —
1. [ 5 Nawme dos propriesisios da abanca PROPRIETARIO: 5
Coigs_transets & Codligs DU NOME 80 TINLKID DATA: 1 HORA: 2
oo tocs! 7 Coriga ou nome o local de amestragem
Bl Asimute & Direcho 30 ransecto, om graus (0-3607)
Codign_parceln 9 Casiga da paresia - -
| 10 Nimero do quadradia (1.2 4) CODIGO / NOME 6 WD'W"I"OM'- 7
B coord i 11 Latinsde do canse inferior direita, o graus desimals DO TRANSECTO: DO LOCAL:
[ 13 Lungitude do canti it iur dewho, v graus decimais AZIMUTE (DIRECCAD EM CODIGO / NOME
Foko 12 6o axdana fots ou ko {L1) GRAUS OU REFERENCIA): 8 DA PARCELA: 9
Rl Foes_name 14 Neme do ficheira da foss
| 5 L fow | nde est; “C\Base dedi
7 [p— A o @ | Coordenadas Foto quad | N9 Cara- | Cacre | Saltio | Notas
W_cacres 17 Nibmaen e eacres prosantes o quarieade (sim/ndo) | mussa
Bl N _sanaes 1t Numero de salioes presentes no quadrade
fl otas 19 Notas relevantes (o4 presonca do v} \ / 1 11 Ny 12 w 13 16 17 13 19
Coluna Codigo figura | Descricao
Data 1 | Data da amostragem (dd/mm/yyyy)
Hara 2 | Hora da amostragem (hh:mm)
Observadores 3 | Nome de todos os observadores
Tabanca 4 | Nome da tabanca mais préaxima
Proprietario 5 | Mome dos proprietarios da tabanca
Codigo_transeto 6 | Codigo ounome do transecto
Codigo_local 7 | Cédigo ounome do local de amostragem
Azimute 8 | Direcgao do transecto, em graus (0-360°)
Codigo_parcela 9 | Codigo da parcela
Quadr_Q 10 | Mumero do quadrado (1a4)
Coord lat 11 | Latitude do canto inferior direito, em graus decimais
Coard_long 12 | Longitude da canto inferior direite, em graus decimais
Faota 13 | Se existe foto ou ndoe (1/0)
Foto_nome 14 | Nome do ficheiro da foto
Foto_local 15 | Localizagdo do ficheiro da foto (pasta onde esta ar do*)
N_caramucas 16 | Numero de caramugas presentes no quadrade
N_cacres 17 | Numero de cacres presentes no quadrado
N_saltoes 18 | Numero de saltdes p nao quadrado
Natas 19 | Notas relevantes (e.g. presenga de lixo)

1.2 EXEMPLO DE FOLHA COM DESCRIQRO DE CADA COLUNA DA TABELA DOS QUADRADOS
PARA VEGETAQi\O DE MANGAL

Codige figurs Dasciicws

* g.g. "C\Base de dados monitorizacao mangais\Quadrados vegetacao\Fotos”
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ANEXO Il
EXEMPLO DE UMA TABELA DE METADADOS EM EXCEL

Trans_veg_mangal

Quad_imvertebrados

Trans_aves

Data_ultima
Ficheira_nome Deserican Periodicidade | Data_criacas atualizacas
Registo das
plantas de Semestral até
mangal a0 primeiro
dados_transectos_ | observadasne | ano e depois
mangal_MAIN.xlsx | transecto anual 20Mai2023 1Man2024
Registo das
plantas de Semestral até
mangal a0 primeire
dados_quadrados_ | observadas nos | ano e depols
mangal MAIN.xlsx | quadrados anual 20Mai2023 12Jan2024
Registo das
invertebrados Semestral até
de mangal a0 primelro
dadas_invertebrad | observados nos | ano e depols
o5_MAIN sz quadrados anual 20Mai2023 12Jan2024
Registo das
aves
dados_aves MAIN, | cbservadas ne
sy transecto Semestral 20Mai2023 127an2024

Jose_Barros

Backup_ | Fichaires_
Backup_loc | local_2 acessonios
Ficheira_local | al_1 Notas
c\servi | Fotos Plan
Google dor tas_Transl
Drive 1Bapy | _Caruai_17
[G:)\My Basede | Mai2024
Drive\Base | dados
de dados monitorl
C\Base de monitorizac | racac
dados a0 mangais
moniterizacao | mangais\Tr | \Transet
mangais\Tran | ansetos o5
set0s. MangaliTa | Mangaly
Mangal\Tabel | bela Tabela
a principal pringipal princigal
C:\Base de
dados
monitorizacao
mangaisiQua
drados
Mangal\Tabel
a principal Tdam Idem
C\Base de Fotos_Qua
dados drados_Ba
moniterizacao mite
mangaisiQua
drados
Invertebrados
\Tabela
principal Idem Idem
Fotos_Ave
&_Eruro
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