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Resumo

As praias da cidade da Beira apresentam problemas muito sérios de erosdo motivados por varios
processos actuantes e responsaveis pela dinimica costeira, entre os quais destacam-se as ondas, as

correntes ocednicas, a precipitagdo e as mares.

As ondas oceanicas actuam como importantes agentes de transferéncia de energia, gerando diversos
tipos de correntes e diferentes padrdes de transporte de areia ao longo da linha da costa, constituindo

assim, numa das principais causas da erosio costeira.

Neste trabalho estudou-se as ondas oceénicas € 0 seu impacto nas praias da cidade da Beira. Durante

quatro meses foram observadas as ondas usando dois métodos: método directo; baseado na medicio
de amplitude de ondas através de Teodolito ¢ Nivel e o método indirecto que incidiu na medigéo da
velocidade do vento local por meio de anemémetro manual. Os dados colhidos foram sujeitos a

analise estatistica.

Os resultados do trabalho indicam que durante o periodo de estudo houve a variagdo de altura
significativa de onda, de 0,22m a 3,64m; do periodo de onda, de 1.22sa 7,99s; da energia de onda,
del19.911,67 jm'2 a 86,20jm'2 ¢ da frequéncia de onda, de 0,129Hz a 0,82Hz

As principais conclusdes do trabalho apontam que a energia dissipada das ondas nas praias
estudadas é muito elevada para praias arenosas como sio as da cidade da Beira; constituindo assim,

as ondas numa das principais for¢as causadoras da erosdo costeira.
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CAPITULO1

1.0 INTRODUGAO
1.1 INTRODUCAO

A zona costeira mogambicana, se estende por um pouco mais de 2.700 km, ¢ € caracterizada por uma
variedade de ecossistemas e uma densidade populacional superior s restantes éreas do Pais. Mais de

metade da populagfio mogambicana habita entre os 50 Km da costa (World Bank, 1996).

Para estudar os problemas do ambiente costeiro é necessario entender a dinfimica dos fen6menos
costeiros, a histéria e os habitos dos habitantes da regifio em estudo; alguns dos fendmenos costeiros
s#o, a progressdo das ondas, comportamento dos ventos € as correntes ocednicas pois seus impactos
sobre a linha da costa podem originar a erosdo, que € o processo em que as particulas do solo sdo
rehlovidas pelas forgas naturais como a 4gua e o vento; afectando por vezes 4 vida animal e ainda

diversas infra-estruturas para além da alteragfo das condigSes ambientais.

O dominio das ondas permite conhecer a composigio do material da praia, um melhor planeamento
dos projectos ao longo da costa, a dinimica da costa, a dissipagio da energia, a formagfo das
correntes, identificagfio das zonas de rebentagio, que sdo importantes para a Engenharia costeira e

permite ainda boa realizagio dos projectos da costa € obras de canais

Com este trabalho, pretende-se estudar as ondas nas praias da Beira ¢ propor medidas para a
prevengiio e mitigagdo dos efeitos negativos, servir para desenvolver conhecimentos cientificos no
contexto da conservagio do ambiente costeiro, servir como parte integrante do planeamento

urbanistico ao longo da costa mogambicana onde as caracteristicas sdo semelhantes as das praias da

cidade da Beira.
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1.2. OBJECTIVOS

1.2.1 Objective Geral

O objectivo geral é de estudar as ondas ocednicas nas Praias da Beira, bem como os impactos que

estas provocam na costa.

1.2.2 Objectives Especificos

a) Determinar a altura, periodo, frequéncia e energia das ondas mais frequentes;
b) Determinar a altura significativa e a correspondente energia dissipada na costa;
c) Identificar impactos das ondas na linha da costa e propor medidas para a prevengfo e mitigago

desses impactos.

CAPITULO I

2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ondas e suas caracteristicas

Onda é um movimento ondulatério da superficie do mar que envolve grandes quantidades de energia
que dissipando-se continuamente contra o litoral, podem ser deslocados corpos de grandes dimens3es

ou mesmo provocar fortes acgdes erosivas.

Uma onda ideal apresenta as seguintes partes:

Crista de onda ¢ a porgdo mais alta da onda e vale ou cava de onda que é a depressdo entre duas
cristas. A distAncia vertical entre a crista de uma onda e cava ¢ a altura da onda (H); Amplitude de
onda é a distincia vertical mixima da superficie do mar & partir do nivel da 4gua em repouso e
equivale a metade da altura de onda.
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A distancia horizontal entre qualquer ponto de uma onda e o ponto correspondente da préxima onda
chama-se comprimento de onda(L). A relagdo entre comprimento e altura chama-se declive da onda
(H/L). O tempo que demora a passar uma onda completa em um ponto fixo € o periodo (T) da onda.
Frequéncia (f) é o nitmero de cristas ou cavas que passam num dado ponto num minuto (Evelyn et al,

1999).

wave steepness, H/L
e 42 )

amplitude, a | =\ ' | : wave height, H

4 -
- distance

-wavelength, L
Figura 1. Uma onda ideal de dgua (Evelyn et al, 1999)

2.1.1 Periodo da onda

Periodo de uma é o tempo necessario para a passagem de duas cristas ou dois cavados consecutivos

pelo mesmo ponto; determina-se pela relagio:

o

T (D

@
onde w é velocidade angular; T ¢ periodo da onda
Segundo a relagio com a velocidade do vento o periodo ¢ dado pela expressdo seguinte, (Ochi, 1968 ):

27
T="-W 2
g @

onde g é a aceleragdo de gravidade ¢ W € a velocidade do vento.
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2.1.2 Velocidade da Onda

A velocidade da onda é fungfio de seu comprimento: quanto maior este pardmetro, maior a sua
velocidade. Assim, a velocidade de propagacio de onda ou celeridade € a velocidade na qual uma
onda individual avanga sobre a superficie de 4gua. Em é4guas pouco profundas as ondas sofrem o

efeito do fundo e em dguas profundas nio sofrem.

Em geral a velocidade da onda ¢ calculada usando a expressdo (4), (Evelyn et al, 1999).

| »_(84) (2R
¢ '(2::]”{1] @

Onde, C é velocidade individual da onda, A é comprimento da onda, z é a profundidade e th €
tangente hiperbdlico.

Com o mimero da onda K = E;L obtém-se:

Ct= [-‘i—)xh(kz)

Para as 4guas profundas, isto &, em ondas curtas; o produto kz deve ser suficientemente grande,
th(kz) é aproximadamente igual a unidade, ou seja; kz deve ser maior que n (Z/\ > '2); a expressdo
(4) em 4guas profundas se reduz a

Cl = gﬂ'

2z

A Velocidade da onda em aguas intermedidrias ¢ dada pela equagio (4).
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Como o produto kz é muito pequeno em aguas pouco profundas, th (kz) ¢ igual a kz ¢ a expressdo
(4) ganha a forma :

C=g ©)

2.1.3 Velocidade de comboio ou grupo de ondas

Um grupo ou comboio de ondas viaja na metade da velocidade das ondas individuais. A razdo
para isto é que as ondas que estfio a frente do comboio de ondas perdem energia quando elevam a
sul;erﬁcie da Agua, desaparecendo e sendo repostas por ondas que vem atrds. Por outro lado, pela
interrupg:ﬁo do movimento circular no final do grupo de ondas, ha fornecimento de energia extra,

que aparece na forma de uma nova onda que se forma na retaguarda.

Um grupo de ondas em aguas profundas viaja na metade da velocidade de ondas individuais que
constituem o comboio ou grupo e expressa-se pela formula 7 (Shepard, 1947).
b dw

P (7

f

Com a)z = gk (para ondas superficiais, em dguas profundas).
Dif‘erenciando ¢ substituindo na Equagéo (7) tem-se,
C

_lig _¢C
Cs_z k2

onde C; ¢ a velocidade do grupo e C velocidade de fase da onda individual nas dguas profundas.

Em aguas pouco profundas a velocidade do grupo ¢ igual & velocidade de fase da onda individual.
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C, C=V& ©

2.2 Classificacfio das ondas

As ondas podem ser classificadas quanto ao deslocamento, agente formador e quanto a relagdo

profundidade/comprimento de onda.

Quanto ao deslocamento, classificam-se em progressivas ou estaciondrias. Sob ponto de vista
do agente formador podem ser forgadas quando estdo sob acgfio do vento; livres quando

propagam-se fora da regido da acgdo do vento.

Qlianto a relagdio da profundidade e do comprimento de onda, sfo classificadas em curtas e longas;
a medida que a onda se desloca a profundidade vai variando, neste contexto, existem ondas de

4dguas profundas (Z/A>1/2), ondas de 4gua rasa (Z/A<1/20) e ondas de aguas intermediarias
(1/20< Z/A<A1/2) (Carter, 1988). '

Entre as ondas mais comuns nos oceanos estio as chamadas “swells”. Estas tém longas cristas €
deslocam-se por milhares de quilémetros a partir dos locais onde foram originadas, ao se afastarem
do seu local de origem tornam-se muito uniformes, com grandes comprimentos de onda e
pequenas amplitudes; em oceano aberto, seu periodo situa-se em torno de 13 segundos. O outro
tipp de ondas, a vaga, é muito irregular, com diversos periodos e vérias direc¢des, € encontra-se

onde o vento esta soprando sobre a superficie do mar (Bascon, 1959).

Ondas de pequeno comprimento podem ser consideradas de aguas profundas, mesmo em aguas
com poucos centimetros de profundidade. As maiores ondas dos oceanos, como 0s tsunamis e as

marés, sdo sempre ondas de aguas rasas, mesmo sobre as mais profundas fossas submarinas.
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Em geral, ondas com periodos maiores que 14 segundos sdo capazes de mover sedimentos em
profundidades maiores que a da borda da plataforma continental.

(http://professores.unisanta.br/miragaia)

2.3 Energia e altura significativa de Onda

2.3.1 Energia de onda

Energia da onda ¢ a capacidade que uma onda tem de realizar trabalho. Uma onda possui, duas

importantes formas de energia que sdo:
a) energia cinética, esta é referida a0 movimento orbital das particulas de agua;
b) energia de posigio ou potencial, é a energia que as particulas ganham quando estas
estiverem fora da sua posigéo de equilibrio.

A energia total da onda, ¢ dada por ( Evelyn et al ,1999):

(10)

Onde p € a densidade da 4gua do mar, g ¢ a aceleragfio de gravidade € H € a altura da onda.

S#o conhecidos pelo menos trés vias de aproveitamento de energia da onda sdo:

* a) Uso do movimento orbital das particulas ou flutuagio da superficie do mar puxando ou

empurrando um objecto para frente e para tras;

b) Uso da variagio do nivel da 4gua para levantar objectos flutuantes, que por sua vez pode

realizar trabalho devido a sua energia potencial;

b

¢) Uso da 4gua que se eleva para comprimir ar contido num compressor.
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2.3.2 Altura significativa de onda

A altura significativa de onda é dada como sendo a media de 1/3 das alturas mais altas de uma

observagio, ainda poda ser calculada considerando a velocidade do vento local (Ochi, 1968).

*.,2
H, =0.ZIg w an

Onde w ¢ a velocidade do vento e g aceleragdo de gravidade

2,4 Alturas mais frequentes

As alturas mais frequentes podem ser obtidas a partir das amplitudes mais frequentes calculadas
usando a fungfo distribuicio de probabilidade de Rayleigh,

2
)= Zxemp-2) 055 < (12)

18 . e .
onde, R -—-—Z xf e x, ¢ a amplitude da i-ésima medicdo, representou-se as frequéncias das
=l

amplitudes de ondas {Ochi, 1968).

2.5 Espectro de ondas observada

0 ‘espectro de ondas observadas pode se representado quando conhecidos os parimetros como,

amplitude da onda a e o periodo da onda T, podendo ser calculada pela relagéo
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< 2mmAt
S= Cos( )

i=l i

Onde S ¢ a elongagdo, a amplitude da onda e T o periodo da onda.

2.6 Formagciio e desenvolvimento de onda

aj Formagciio de ondas
As ondas formam-se no contacto de dois meios que diferem entre si em velocidade ¢ densidade. No
contacto entre ar e 4gua formam-se ondas superficiais, € no contacto entre diferentes camadas de 4gua,

formam-se ondas internas e ainda podem ser consequéncia de atrac¢dio gravitacional exercida entre a

Lua e a Terra, ¢ entre a Lua e o Sol; chamadas ondas de marés (marés geral@cruzeiros.pt)

b) Desenvolvimento de onda
2.6.1 Ondas Geradas pelo Vento

O desenvolvimento das ondas geradas pelos ventos em &4guas profundas é complexo, depende
principalmente de trés factores que sdio: A velocidade, a duragio do vento e a 4rea na qual este

sopra, denominada 4rea de geragdo de onda.

Durante o contacto entre o vento € a 4gua, o vento transfere a energia para a superficie da dgua
deformam a superficie do oceano sob a forma de pequenas ondas com cristas arredondadas e cavas
em forma de "V" e com comprimentos de onda muito curtos, inferiores a 1,74 cm; figura (2). As
ondas chamam-se ridfculas e a tensdo superficial da 4gua tem tendéncia a destrui-las, restaurando a
superficie lisa da dgua.

Autor. Albano Sélzon Maparagem




Impacto das ondas ocefinicas nas praias da Cidade da Beira { uma contribuicdo para a Erosfio costeira) . .

Ao sair da drea de geragfio estas ondas viio se desenvolvendo, a superficie do mar ganha um

aspecto irregular, o que permite uma maior exposi¢do ao vento € uma maior transferéncia da
energia do vento para as 4guas. Quando essa energia aumenta desenvolvem-se ondas de gravidade.

Estas tém comprimentos de onda superiores a 1,74 cm e uma forma sinusoidal.

Quando a velocidade do vento persiste por bastante tempo ¢ tem suficiente drea de geragdo para
produzir a2 méxima altura de onda que possa ser mantida por esse vento, origina-se a condigdo

denominada desenvolvimento total do mar.

Uma vez que as ondas atingem uma maior altura, a gravidade torna-se a principal forga de

restauragdo da superficie do oceano, superficie lisa.

A energia do vento faz aumentar a altura, comprimento de onda e velocidade das ondas. Mas
quando a velocidade das ondas for igual a dos ventos, j& niio € acrescido mais energia & onda, ela

atinge a sua maior dimensgo.

A zona de geragio das ondas "oceano" é caracterizada por uma superficie ericada por ondas de
pequeno comprimento de onda, com ondas movendo-se em vérias direcgdes e com diferentes
periodos e comprimentos de onda. Este facto deve-se a acentuada variagdo da direcgdo e

velocidade do vento.

Os diimetros das trajectérias das particulas da 4gua onda diminuem com a profundidade; na
superficie é igual a altura da onda. A profundidade méxima de movimentagdo da 4gua, equivale a
metade do comprimento de onda, na qual o diAimetro orbital das particulas € 25 vezes menor que
na superficie. Esta profundidade € conhecida como base da onda, e representa a profundidade
maxlma na qual a onda pode mover particulas e erodir os sedimentos finos do fundo marinho. As
ondas movem-se portanto, apenas em sua forma, nfo impulsionam massas de 4gua; transportam

energia, mas nfio a 4gua adjacente ( ttp://professores.unisanta.br /oceanografia_brasil.htm).
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Figura 2. Area de geracao de ondas pelo vento. Fonte, htt://professores. Unisanta.br/Miragaia.

As particulas de 4gua numa onda em A4guas profundas descrevem trajectérias circulares,
progressivamente chegando nas daguas intermedidrias, as trajectérias tornam-se elipticas e

rectilineas em aguas pouco profundas.

INTERMEDIATE SHALLOW-WATER WAVE
u

elliptical  : : lineor
orbits . : ortils

v :———I—-—_

J

:

Figura 3. Modificagdes sofridas pelas ondas quando se aproximam 3 linha da costa; fonte: P.D.Komar,1998
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2.7 Rebentamento de ondas

Quando as ondas formadas em oceano aberto aproximam-se de aguas rasas, progressivamente se

reorientam para permanecerem paralelas a linha de costa. Tal fenomeno ¢ chamado de refracgdo e

é fun¢fio da diminuigio da profundidade.

Com a redugfio na profindidade, comega a ocorrer atrito das particulas da 4gua com o fundo,
reduzindo a velocidade das ondas nas porgdes que primeiro se aproximam da costa ¢ deixando
mais livres as regides das ondas que ainda se deslocam em adguas mais profundas. Esta refracgfo
qué precede a quebra das ondas, ¢ acompanhada da diminuigdo da velocidade e do comprimento

de onda e aumento da altura.

Quando a onda aproxima-se da linha de costa, ou seja, quando a profundidade local comeg¢a a ser
menor que a metade do comprimento de onda , diz-se que a onda sente o efeito do fundo. Os
movimentos das particulas de 4gua transformam-se em elipses achatadas quando em contacto com
o fundo. Assim, as particulas movem-se para frente e para trds junto ao fundo marinho € ndo mais
circularmente. A quebra da onda ocorre porqué o contacto das particulas que se movimentam
proximas ao fundo faz com que haja um atraso destas em relagdo as da superficie, que se movem
mais livremente, impelindo a regidio superior da onda para a frente. Neste momento, as oscilagBes
das particulas cessam e a movimentagio ¢é toda em direccdo 4 praia. Como regra geral, a
profundidade de quebra é cerca de 1,3 vezes a altura da onda, ou seja, uma onda de 1,5 metro
quebra-se quando a profundidade local atinja cerca de 2 metros. A figura 4 mostra a aproximagéo

das ondas em uma praia.

Em dguas profundas, as ondas podem-se quebrar quando o declive da onda ultrapassar 1/7 ou

quando a crista da onda aproximar-se de um angulo de 120°.
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—

Fig 4 a) Aproximaciio das ondas em uma praia b) rebentagdio em aguas profundas

http://professores.unisanta.br/miragaia/oceanografia_brasil.htm

Embora ventos e correntes possam ter algum efeito no tipo de rebentagdo que uma onda originard

na linha da costa, a principal influéncia serd da topografia do fundo.

Pode-se definir trés tipos de arrebentago:
Em derrame, em espiral e em vagalhfio. Em praias muito planas, as ondas se quebram lentamente a
partir da crista, continuando o processo por longas distancias enquanto se aproximam da praia, este

tipo de arrebenta¢io é chamado em derrame.

A arrebentagdo em espiral é a mais apreciada pelos surfistas, pois forma o chamado tubo, em sua
giria. Se a praia é relativamente inclinada, a crista da onda se rompe com relativa rapidez ap6s

enrolar-se em espiral.

Finalmente quando o fundo é muito inclinado, a onda ndo se quebraré até que alcance a praia. Este
caso, no qual a onda se forma muito rapidamente e se quebra directamente sobre a praia, €

denominada de arrebentagio em vagalhdo.

Outro efeito da aproximagdo de ondas na linha de costa ¢ a difracgio, que resulta em um
afastamento da direcgfio de propagagdo da onda, e aumento de seu comprimento. A difrac¢do
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i
ocorre quando as ondas penetram em um corpo de 4gua através de entrada relativamente estreita

como uma baia, por exemplo.

Figura 5. concentragfio de ondas refractadas em um promotério na itha de uma costa(a) e dissipa¢o de ondas

difractadas em uma baia(b). Fonte. A.N.C-Brasil.

A figura5 mostra também o efectivo convergente que a refracgdio produz em feigdes costeiras
proeminentes como um promontério. O fenémeno tende a reduzir uma linha de costa recortada em

uma linha recta, devido a actividade erosiva das ondas.

2.8 Impacto das ondas sobre a praia

A linha de costa é uma das feigdes mais dinfimicas do planeta. Sua posi¢do no espago muda
constantemente em vérias escalas temporais (dirias, sazonais, decadais, seculares e milenares). A
posiciio da linha de costa ¢ afectada por um nimero muito grande de factores alguns de origem natural

e intrinsecamente relacionados a dinimica costeira (balango de_sedimentos, variagdes do nivel relativo
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do mar, dispersdo de sedimentos, etc), outros relacionados a interven¢des humanas na zona costeira

(obras de engenharia, represas de rios, dragagens etc.).

Como resultado da interac¢o entre estes vérios factores, a linha de costa pode avangar mar adentro,
recuar em direcgdo ac continente, ou permanecer em equilibrio. Quando a linha de costa recua em
direcgdio ao continente, diz-se que a mesma esta experimentando erosdo. O fenémeno de erosdo torna-
se um problema para o homem (risco natural ) quando este destrui algum tipo de referencial
fixo(estrada, prédio ou outro tipo de construgiio permanente) que se interpde na trajectoria de recuo da
linha de costa (Domingos,2001).

O fen6meno da erosdo costeira nfo tem como implicagdo directa a destruigdio da praia arenosa, mas a
posigdo da praia simplesmente recua continente adentro durante este processo. O desaparecimento da
praia arenosa, usada para fins recreativos, ocorre quando o homem interfere no processo de recuo da

linha de costa, tentando estabilizar a posi¢io da linha da costa através de obras de engenharia.

Essencialmente o comportamento de um determinado trecho da linha de costa € resultado do balango
de sedimentos para este trecho. O balango de sedimentos nada mais € que a aplicagéio do principio da
continuidade ao transporte e deposicdo de sedimentos (créditos e débitos de sedimentos). Assim, se
para um determinado trecho da linha de costa, o balango de sedimentos € positivo isto €, quando ha
deposi¢do de sedimentos, a linha de costa avanga mar adentro, se este balango € negativo a linha da
costa ira recuar em direcgdo ao continente. Se o balango € zero, a poéigﬁo da linha de costa se mantém

fixa. '

Frosdio costeira é um processos que é consequéncia de desequilibrio da circulagio dos sedimentos
~

no litoral provocado pelo débito de sedimentos.

A costa sofre o impacto de movimento das ondas, provocadas pelo vento. Quando as ondas esto
préxima a arrebentarem, as que inicialmente induzem um movimento circular nas particulas de
4gua a baixo de onde passam, mostram uma assimetria, no seu campo interno de velocidades

gerando uma série de correntes cujo padrio depende do éngulo de incidéncia que fazem com a

3
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linha da costa. Esta assimetria, aponta para onde a onda se desloca, para o continente; ¢ s¢
encarregam de empurrar a areia que forma as praias.
/

Com a progress3o da onda em direcgdo a prala ea dlmmmg:ﬁo da lﬁmma da 4gua, uma quantidade
imensa de energia ¢ dissipada no contacto com o fundo situado entre a zona de rebentagiio e a
praia. Em consequéncia grandes volumes de sedimentos s3o colocados em movimento nesta faixa,
pela turbuléncia da quebra das ondas colocando os grdos em suspensdio ou arrastando-os. Isto
associado s correntes litoraneas que se estabelecem quando as ondas incidem em 4ngulo com a
praia transportando sedimentos lateralmente; cada segmento do Iitoral adquire um equilibrio
dinfimico, onde processos que ocorrem em curtos intervalos de tempo, alteram o balango
momentdneo de transporte de sedimentos, dependendo para isso da obliquidade do vento em
relagdo a linha da praia e da variagdo de intensidade do mesmo vento; e h4 transporte de

sedimentos de um segmento para o outro.

Para a erosio dos sedimentos que constituem as praias é necessdrio que as dguas tenham uma
velocidade capaz de produzir forgas suficientes nfio s6 para separar os sedimentos da aderéncia que
os mesmos tém em contacto com as camadas subsequentes, mas também suficientes para
provocar o movimento de transporte dos griios constituintes destes sedimentos, que por vezes sfo
pesados, fazendo assim o seu transporte por rolamento, saltos, deslizamento ou por

escorregamento (Evans et al, 1970).

Para as praias arenosas isto é, que constituem ambientes extremamente dinimicos, qualquer
quantidade de areia transportada para fora de um segmento litordneo, deveria ser substituido por
um volume igual proveniente de um outro lugar de modo a criar um equilibrio. Por falta desta
reposi¢io resulta a eros3o destas praias. A grande causa da erosdo tem sido a mudanga na taxa de
fornecimento ou disponibilidade de sedimentos, tanto no continente, como na plataforma marinha
rasa, ¢ também quando hi alterag@o no padrdo das correntes litoréneas.
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A predisposigdo actual dos fendmenos de erosdo costeira tdo frequentes hoje, resulta de um déficit
generalizado sedimentar na plataforma marinha rasa, aproximadamente quatro mil anos depois da

estabilizago do nivel do mar na posigfo actual (Domingos, 2001).

O poder de agua transportar particulas solidas depende da velocidade da corrente e das dimensdes
das particulas. Um curso de dgua com velocidade de 10ms™ é capaz de transportar areia grossa (e
todo o material mais fino). Se a velocidade baixar para Ims” a areia grossa ¢ depositada, mas a
4gua continua a levar areia fina (com fracgo argilosa mais ou menos importante); a areia fina sé
sera depositada com uma velocidade abaixo de 10cms™. E na zona onde as ondas sio geradas pelo
vento, as ondas tem uma velocidade aproximada a velocidade do vento qué as gerou (Frederico,

1979).

2.9 Descrigiio da drea de estudo

Este estudo decorreu da Cidade da Beira; na provincia de Sofala, numa zona baixa , na foz do rio
Pungué que descarrega os seus sedimentos na Baia de Sofala.

A Baia tem marés semi - diurnas com uma desigualdade didria de 0,4m; as marés provocam ondas
de 1,7m a 5,7m, dependentes das estagdes respectivas. As dguas possuem correntes muito fortes,
que alcangam Sknots; os ventos s3o predominantemente de Sueste nos meses de Qutubro a
Fevereiro, havendo mudancas para Sudoeste e Leste com sazonalidade, as ondas predominantes

rebentam em forma de espiral. (Chemane et al. 1997).

A cidade da Beira possui um clima temperado himido, regime térmico quente, precipitagio
regular e temperatura média superior que 20°C (Barca, 1992).

O anexo I mostra uma fotografia aérea da cidade da Beira

A escolha dos pontos de estudo foi motivada pela topografia diferente que eles apresentam ao

mesmo tempo pelas efeitos visiveis da erosfo
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2.9.1 Caracterizacio geomorfolégica

A maior parte da Cidade da Beira foi construida na sua vastiddo em cima de praias velhas, sobre
drenagens velhas constituidas por pantanos, terras himidas e em cima de dunas de areias que se

ciéem serem resultado de tempestades que ocorrem localmente (Chemane et al 1997).

As praias da cidade da Beira sdo arenosas com a excep¢do da praia do povoado de Dama que se

apresenta argilosa.

A construgio de barragens ¢ canais ao longo dos rios que em geral reduz o porte fluvial de
sedimentos ao Litoral, muitos sedimentos que sdo depositados no canal da Baia que d4 acesso ao
Porto da Beira S#o removidos durante a dragagem do canal e durante algum tempo substituidos
por outros oriundos das Praias. Nas praias da Beira a maior fonte de sedimentos s#o os rios Buzi,
num dos principais afluentes deste rio; rio Rovué estd construida a Barragem de Chicamba Real
na Provincia de Manica, e ainda préximo a foz do rio Buzi foram construidos centenas de canais
para sustentar ao complexo agro-industrial (a fibrica de Aglcar e os seus canaviais), 0 rio em
causa de alguns anos para c4 reduziu o seu contributo sedimentar para o litoral. Com relagéo ao
segundo rio; Pungué, tem ao longo do seu curso construidos milhares de canais para a irrigagdo
dos imensos campos € a fabrica da Agucareira de Mogambique; com o agravante de descarregar a
maior parte dos sedimentos que alcangam o Oceano, no canal que da acesso ao Porto da Beira que
por sua vez, quando dragado, as arcias sdo usados para fins que nio sfio de reposi¢do assim

contribuindo negativamente na circulagio de sedimentos nas praias { Anénimo ).

A figura 6 mostra a 4rea de estudo cujos pontos de observagfio estfo apresentados no anexo I.
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CAPITULO 111

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Na realizagdo do trabalho foi usado o seguinte material:

a) Anemo6metro manual: este instrumento foi usado para a medigdo do vento local, onde para o
efeito foi exposto a uma altura de 1.70 metros do solo foi feita a leitura da velocidade do vento de
10 em 10 minutos a partir das 12:45 horas as 17:45 horas.

b) Sistemna de Posicionamento Global (GPS): Este aparclho foi usado para a obtencdo de
coordenadas geograficas dos ponto principais em que se baseava o estudo;

c) Camaras fotogrificas digital e nfo digital: estas foram usadas para a obtengdo de imagens
ilulstrativas que constam no presente relatério, as imagens de ondas serviram ainda para o estudo

da classificagdo das formas de rebentamento das ondas;

¢) Teodolito e Nivel : Foram usados para o estudo do perfil da praia, para o efeito procedeu-se a
leitura dos valores da régua. Esta tem quatro metros de altura, foi colocada em vérias posigGes
seleccionadas. O teodolito e o Nivel sdo dois pequeno instrumento que tem lentes que permitem
que um objecto distante seja visto com nitidez numa régua chamada mira, isto ¢ como se estivesse
perto. Quanto mais altos os valores observados mais baixo é o ponto em que est4 fixada a mira;
esses dos instrumentos desempenharam um papel muito importante ao substituir o marégrafo ,
serviram também para observagdo das ondas (amplitude de ondas). Com o Teodolito e o Nivel
usados conseguia-se fazer 120 observagdes em cada dia em que as observagdes foram realizadas;

d) Cron6émetros: foram usados para a medigfo dos periodos das ondas.
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3.2 Métodos de observagio

Para a determinagfio da altura da onda foram usados dois métodos: Indirecto (uso da relagdo da

velocidade do vento e altura da onda) e Directo por meio de teodolito e nivel .

3.3 Métodos de andlise

Para os métodos analiticos a altura significativa da onda foi obtida por meio da equagfio (11), para
a energia da onda correspondente foi calculada pela equaggo (10) ¢ para o calculo da frequéncia foi
usada a relagdo

Onde, f ¢ a frequéncia de onda, e T, periodo da onda

A amplitude da classe C, de ondas foi calculada usando a formula,

- A
C—Jﬁ (15)

Em que, A =Hpax~ Hmin; Onde Huax € a altura méxima da medic8io, Huyin altura minima e N € o
nimero de dados medidos.

Para anslise estatistica foram calculados os valores madximos, minimos, médias aritméticas desvio

padrio e varidncias dos pardmetros em estudo.
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3.4 Metodologia

O trabalho foi feito em trés fases: a primeira consistiu na aquisiio & fundamentos tedrica, a
segunda foi de preparacdo e realizagiio do trabalho de campo ¢ a terceira foi de apuramento e
analise dos resultados.

3.4.1 Fase de Revisiio Bibliogrifica

Nesta fase avaliou-se os conceitos chaves usados no estudo do comportamento de ondas oceanicas
em particular consulta de trabalhos ou artigos publicados em Mogambique sobre o estudo das

ondas ocednicas e o0 impacto destas na costa.
3.4.2 Fase de recolha de dados.

Esta fase consistiu na observagiio o desenvolvimento das ondas e o impacto que estas provocam
na costa, ¢ recolha dados que possam permitir a identificagdo de outros factores que contribuem
para a ocorréncia da erosfio nas Praias da Beira

A recolha de ‘dados foi feita em quatro meses, de Setembro a Dezembro de 2004, antecedidos por
uma demarca¢io de uma 4rea para a medi¢do das quantidades de perdas de areia durante o tempo, em
Setembro de 2004. Foram feitas medi¢Ges da velocidade do vento, bem como dos pardmetros da
onda que a seguir se indicam para além dos perfis topograficos de algumas praias, foram também
fotografadas avenidas danificadas e arvores com raizes expostas por impacto das ondas; as

fotografias estdo apresentadas no anexo II.

Na tabela 1a) apresenta-se 0s equipamentos usados e sua precisio.
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Tabela 1 a) aparelhos utilizados e sua precisio

Orde

Nome do instrumento

Precisio

GPS

0.25"

TEODOLITO

0.8"

NIVEL

0.25mm/1000000mm

ANEMOMETRO MANUAL

+- 0.5m/s por cada 5 dias

CRONOMETRO

0.01 segundo

A recolha de dados foi feita nos pontos apresentados na tabelal b):

Tabela 1b). localiza¢do geogrifica das estacdes de estudo e as actividades neles realizadas.

Local

Coordenadas

Medicdes/observacdes

Instrumentos usados

Praia da Ponta-
Géa

34 54 14" Este
19°45714" Sul

Coordenadas geogréficas

GPS

Perfil da praia

Teodolito

velocidade do vento

Anemémetro e crondémetro

Amplitude de onda

Nivel, teodolito e

cronometro

fotografias

Miquina fotografica

Praia

Palmeiras

34 547 40" Este
19°45°40" Sul

Perfil da praia

Teodolito

fotografias

Miquina fotogréfica

Praia Nova

34 54"04" Este
19°457°49" Sul

fotografias

Maquina fotografica

MPraia do

Dama

fotografias

Maquina fotogréfica

Praia da Casa

Partida

fotografias

Miquina fotografica

("} Praias em que se evitou o uso do GPS devido a falta de protecgéio contra os marginais
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3.4.3 Fase de Apuramento e andlise dos resultados

Com vista a fazer-se o apuramento dos resuitados primeiro foi feita a organizagio de dados sob

forma de tabelas e graficos, onde para o efeito fez-se:

a) Organizagiio em colunas dos dados obtidos através de teodolito e nivel, onde cada coluna
corresponde aos dados registados durante 5 horas de cada dia em que foram feitas as
observacgdes;

Organizagdo das alturas em intervalos e cilculo das suas frequéncias;
Organizagdo dos dados referentes aos perfis da praia;
Organizaggio de dados referentes a velocidade do vento;

Calculo da altura significativa e energia da onda.

CAPITULO IV
4.0 RESULTADOS
4.1 Altura significativa e Energia da onda em relagiio ao vento

Para o estudo da altura de ondas foram usados dois métodos: Método Directo medigdo por meio
de teodolito e nivel cuja determina¢dio foi usada a média de um tergo das alturas das ondas mais
altas observadas € Método Indirecto baseado na medigdo da velocidade do vento local através de

anemoOmetro, € a energia da onda foi obtida com base na equagdo (14).

A tabela 2 apresenta alturas de ondas e energia correspondente calculada a partir da relagio da
altura da onda em fungdo da velocidade do vento, a mesma € referente aos meses de Setembro,

Outubro, Novembro e Dezembro de 2004.
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Tab.2 Altura e energia da onda em fun¢iio da velocidade do vento
20 de Set.04 23 de Out.04
Temp(h) W(m/s) Hs(m) E(}m’%) W(m/s) Hs(m) E(J/m®)

12:45 9.08 | 1.77 3903.800 6.00 0.77 744.30
12:55 9.10 1.77 3938.30 4.00 0.34 147.00
13:05 9.06 1.97 4877.90 3.50 0.26 86.20
13:15 10.50 2.36 6980.80 8.80 1.66 3444.10
13:25 10.10 2.19 5976.30 8.90 1.70 3603.40
13:35 11.09 2.64 8687.10 9.00 1.74 3768.10
13:45 11.09 2.64 8687.10 9.00 1.74 3768.10
13:55 10.70 2.45 7528.00 9.00 1.74 3768.10
14:05 11.40 2.78 9699.90 10.00 2.14 5743.10
14:15 11.70 2.93 10762.00 10.00 2.14 5743.10
14:25 12.01 3.09 11949.00 10.10 2.19 5976.30
14:35 7.00 1.05 1378.90 10.10 2.19 5976.30
14:45 6.60 0.93 1089.70 9.00 1.74 3768.10
14:55 6.20 0.82 848.60 10.00 2.14 5743.10
15:05 7.08 1.07 1443.10 10.00 2.14 5743.10
15:15 9.10 1.77 3938.30 11.00 2.59 8408.50
15:25 10.70 2.45 7528.00 10.00 2.14 5747.10
15:35 9.00 1.97 4877.90 11.50 2.83 10044.80
15:45 9.10 1.77 3938.30 11.90 3.03 11516.90
15:55 7.30 1.14 1630.90 10.30 2.27 6463.90
16:05 7.30 1.14 1630.90 9.00 1.74 3768.10
16:15 8.00 1.37 2352.40 9.60 1.97 4877.90
16:25 8.30 1.48 2725.60 8.90 1.70 3603.40
16:35 7.80 1.30 2125.80 9.00 1.73 3768.10
16:45 9.40 1.89 4483.90 8.60 1.58 3141.50
16:55 6.00 0.77 744.31 7.80 1.30 2125.80
17:05 6.50 0.91 1025.20 8.50 1..55 2997.90
17:15 8.00 1.37 2352.40 8.40 1.51 2859.30
17:25 6.00 0.77 744.31 7.30 1.14 1630.90
17:35 4.00 0.34 147.02 8.00 1.37 2352.40

. 17:45 3.80 0.31 119.75 8.10 1.40 2472.20

Maéxima 12.10 3.09 11949.00 11.90 3.03 11516.90

Minima 3.90 0.31 119.75 3.50 0.26 86.20

Média 8.50 1.87 4132.80 8.88 1.76 4316.00
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Tabela 2. Aitura e energia da onda em fungfio da velocidade do vento(continuagiio)

Temp{h) 24 de Nov.04 20 de Dez.04

Hs(m) E(J/m®) Hs(m) E()/m")

12:45 . 1.05 1378.90 0.77 744.30
12:55 . 0.54 358.90 0.34 147.00
1305 . 1.74 3768.10 0.26 86.2.00
13:15 1.93 4677.80 1.66 344410
13:25 2.14 5743.10 1.70 3603.40
13335 2.59 8408.50 1.74 3768.10
13:45 3.09 11908.90 1.74 3768.10
13:55 2.14 5743.10 1.74 3768.10
" 14:05 1.74 3768.10 2.14 5743.10
" 14:15 1.93 4677.80 2.14 5743.10
1425 . 1.37 2352.40 2.19 5976.30
14:35 2.14 5743.10 2.19 5976.30
14:45 ] 1.74 3768.10 1.74 3768.10
14:55 2.14 5743.10 2.14 5743.10
15:05 2.06 5297.30 2.14 5743.10
15:15 2.06 1378.90 2.59 8408.50
1525 ] 1.05 5743.10 2.14 5747.10
1535 2.14 2352.40 2.83 10044.80
15:45 ] 1.37 3768.10 3.03 11516.90
15:55 ] 1.74 2725.60 2.27 6463.90
“16:05 1.48 4114.30 1,74 3768.10
16:15 1.81 2125.80 1.97 4877.90
1625 ] 1.30 1378.90 1.70 3603.40
1635 . 1.05 1916.00 1.73 3768.10
16:45 . 1.24 3768.10 1.58 3141.50
16:55 ] 1.74 4483.90 1.30 2125.80
17:05 1.89 1378.90 1.55 2997.90
17:15 . 1.05 1916.00 1.51 2859.30
17:25 ] 1.24 1378.90 1.14 1630.90
1735 1.05 1916.00 1.37 2352.40
17:45 1.14 1630..90 1.40 2472.20
Maixima 3.09 11908.90 3.03 6463.90
Minima i 0.54 358.90 0.22 86.20

M@ia 3828.90 1.76 4316.00
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4.2 Alturas significativas das ondas observadas directamente

Alturas das ondas observadas pelo método directo foram organizadas em classes com o objectivo
de se determinar as ondas mais frequentes; assim escolheu-se para cada més as observagdes que
forneceram alturas mais elevadas e foram calculadas as médias das classes; também foram
calculadas as alturas significativas e as energias correspondentes, que estdo representadas nas

figuras seguintes. As amplitudes de classes de ondas foram calculadas pela relagéo 15.

Tabela 3. intervalos correspondentes "a classes de Altura da onda observadas das 12:45h as 17:45h; 20/9/04

20 de Set.04
Classes de alturas(m) N°.Obser.  Hmediagactasse(M) E(J/m2)

[0.88_1.15] 5 1.02 1301.25
11.15_1.42] 10 1.29 2081.33
11.42_1.69] 16 1.56 3043.76

17.69_1.96) 15 1.83 4188.55
11.96-2.23] 18 2.10 5515.70

12.23_2.5) 0 0 0

2.5 2.77) 13 2.64 8717.05
12.77_3.04] 4 2.91 10591.26

13.04_3.31] 17 3.18 12647.83

13.31_3.58] 11 3.45 14886.75

13.58_3.85 10 3.72 17308.03

[3.85_4.12) 1 3.99 19911.67

158_1.45) 10.A5_142] A2_168] N.8E

alurs de onda (m}

Figura 7. Altura de onda observada em relagiio a frequéncia, Setembro 04.
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Tabela 4: intervalos correspondentes a classes de Altura da onda observadas das 12:45h as 17:45h; 23/10/04

23 de Out.04
intervalos das classes de Himediia da
alturas[(m} . classe{m) E{(J/m2)
[.72_0.94] 0.83 861.62
10.9 1.18] 1.03 1326.89
11.16_1.38] 1.27 2017.29
11.38_1.60] 1.49 2776.74
11.60-1.82] 1.71 3657.25
11.82_2.04] 1.93 4658.83
12.04_2.26] 2.15 76
12.26 _2.48] 2.37 7025.20
]2.48_2.70] 2.59 8389.99
12.70_2.92} 2.81 0875.85
12.92_3.14] 3.03 . 11482.78

~ 13.14-3.36] 3.25 13210.78

Fr.Relativa

172,084 108_1.18} [1.16_1.38] [1.38_1.60] J1.60-1.62] [4.52 204] 1204 226] |2.26_248] 1245270 J270_262) 1292 3.44] 13.143.38)
aftura de ondas {m)

Figura 8. Altura de onda observada em relagfio a frequéncia, Outubro 04
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Tabela5: intervalos correspondentes "a classes de Altura da onda observadas das 12:45h as 17:45h; 24/11/04

24 de Nov.04

alturas{(m) e E(J/m2)
[.58_0.83] 630.49
10.83 1.08] 1152.66
. 11.08 1.33] 1831.19
11.33_1.58] 2666.05
. 11.58-1.83] 3657.24
11.83 2.08] 4804.79
12.08 2.33) 6108.67
12.33 2.58] 7568.89
]2.58 2.83] 9185.45
]2.83_3.08] 10958.35
© 13.08 3.33] 12887.60

24 de Nov.

wl H

1.58_083] Josa_108] 1103 133 |1.33_158] I$8-1.831  jiB3_208] 108 233]  J133 288] 1283 23] L83 308] 1303 _333)

Fr.relativa
R
D O e NS DO N e T SR

altura de ondas (m)

Figura 9. altura de ondas observadas em relagdo a frequéncia, Novembro 04
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Tabela 6. Intervalos correspondentes "a classes de Altura de ondas observadas das 12:45h as 17:45h; 20/12/04

20 de Dez. 04
intervalos da classe da '

altura(m) . H.media da classe{m} fr*100% E{J/m2}
[46_.69] 0.58 583  1420.74
169 .92 0.81 500  [820.60
1.92_1.15] 1.04 500 [1352.78
11.15_1.38] 1.27 583 P017.29
11.38_1.61] 1.50 1417 12814.13
T 11.61_1.84 1.73 18.33 _ [3743.30
"11.84_2.07) 1.96 23.33  [4804.79
}2.07_2.30] 2.19 13.33__ [5998.60
12.30_2.53] 2.42 6.67  [1324.75
1253 2.76] 0 0 0
2.76 _2.99] 2.88 0.83 _ 10374.01
" 12.99 3.22] 311 167 [12097.14

Dez.20.2004

b
A

—
n

—
-

fr. Relativa

i
L

[46_68} 189 §2) 192 1.95} 10.15_1.38) [1.38_1.69) |1.61_1.84) 11.84_207) J207_2.30] [2.30_2.53] [2.63_2.76] 2.76_2.89) |2.89_3.22)

altura de ondas ()

Figura 10. altura de onda observada em relagiio a frequéncia, Dezembro 04

A afigura 11 representa a distribui¢@io de Rayleigh baseada nas amplitudes observadas usando a
férmula 12. Considerando amplitudes mais frequentes as que apresentam frequéncias maiores que
0,5, as amplitudes mais frequentes situam-se no intervalo de 0,27m a 1.32m. A tabela 7 apresenta
o resumo mensal das amplitudes mais frequentes.
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Distribuicao Segundo Rayleigh

—»—23.0ut.04

——24.Nov.04

—a—20.Set.04

——20.Dez04

1 1,56
amplitude (m}

Figura 11 mostra a distribui¢iio de Rayleigh das amplitudes das ondas observadas

Tabela 7. Apresenta os intervalos das ondas mais frequentes durante as observacfes

‘Més Intervalo das amplitudes das ondas mais frequentes(m)
‘Setembro [0.44 1.32]
Qutubro [0.36_1.26]
Novembro [0.29_1.25]
Dezembro [0.23_1.20]

A tabela 8 mostra as alturas significativas das ondas e as correspondentes energias, calculadas para
todos os 12 dias em que foram feitas as observagbes. As alturas significativas e energias

apresentadas nesta tabela 8 sdo referentes ao método directo de observagdo de ondas. A mesma
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tabela 8 apresenta o tratamento estatistico dessas alturas significativas e das energias, para os 12

dias.

Tabela 8. Alturas significativa de ondas e as energias correspondentes

Data Hs(m) Energia
(J/m*)
18.09.2004 3,20 12.807,42
19.09.2004 3,64 16.571,61
20.09.2004 3,48 15.146,78
23.10.2004 2,85 10.159,01
24.10.2004 3,33 13.869,16
25.10.2004 3,13 12.253,23
23.11.2004 34 14.543,56
24.11.2004 2,94 10.810,77
25.11.2004 3,16 12.489,24
18.12.2004 2,47 7.630,55
19.12.2004 2,06 5.307,58
20.12.2004 230 6.616,34

Estatistica

Maxima 3,64 16.571,61
Minima 2,06 5.307,58

Média 3.0 11.517,10

L

A tabela 9 apresentada a baixo mostra o tratamento estatistico das alturas de ondas ¢ suas energias

correspondentes.
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Tabela 9. Anfilise estatistica da altura de ondas observadas

Estatistica

Set.04

Out.04

H(m)

E(J/m")

H{(m)

E(J/m®)

£(J/m%)

E(J/m")

Miaxima

3.99

19911.67

3.25

13210.78

12887.59

12097.14

Minima

1.02

1301.25

0.83

861.62

630.49

358.9

Média

2.49

8872.40

2.04

5922.06

3586.48

4314.01

4.3 Periodo e Frequéncia da Onda

Com base nos dados do vento foram calculados o periodo e a frequéncia da onda, cujos resultados

vém representados na tabela 10.
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Tabela 10, Periodo e frequéncia da onda

Set.04
W(m/s)
3.80
4.00
6.00
6.00
6.20
6.50
6.60
7.00
7.08
7.30
7.30
7.80
8.00
8.00
8.30
9.01
9.09
9.10
9.10
9.10
9.40
9.60
10.10
10.50
10.70
10.70
11.09
11.09
11.40
11.70
12.01
Midxima
Minima
Média
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A figuras12 a baixo mostram os espectros de ondas calculados a partir dos dados de observagéo
pela relagdo 13. Os outros espectros sdo apresentados no anexo iii.

1.50

1,00

0,50

0,00

0,
-0,50

Amplitude de onda(m)

-1,00

-1,50

t(minutos)

Figural2 a) Espectro de uma onda ocefinica na cidade da Beira

Para a figura 12 a). Amplitude a=0.74m e periodo T=1.82s

3 ondas

8,00
7,00
6,00 - i

5,00 n l
4,00
3,00 H
2,00 |'|

1,00

0,00 T T T

0.00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00
t{minutos)

Amplitude de onda(m)

Figural2 c) Espectro de trés ondas ocefnicas na cidade da Beira

Para a figural 2¢). Amplitude a=0.97m e periodo T=2.64s
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4.3 Perfis das praias

As tabelas 11.a) e 11.b) sfio referentes as praias da Ponta-Géa (Ocednia) e das Palmeiras
respectivamente. As tabelas de medigdes estdo apresentadas no anexo iv.

Pertil da praia da ponta_Gea .
distancia(m) perfil da praia_palmeiras

distancia{m)

|— Out.04 — "Dez.04"

Tabela 13 a)- niveis da praia: ponta-Géa

|—— Out.04 Dez.04

Figura 13 b) . perfis da praia da Paleiras

) Nivel de agua durante a maré baixa

Considerando o volume de areia como sendo o produto da drea pelo comprimento de um metro
linear, teriamos que durante o periodo de trés meses;
.V1=Ai*l

Onde V, é o volume de areia retirada num trecho de um metro na praia da Ponta-Géa; V [m’®), 1é
o comprimento igual a unidade; 1 [m] e A, ¢ a drea compreendida entre o perfil da praia no més de
Qutubro ¢ o perfil apresentado no més de Dezembro de 2004.

V=A%
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Onde V, €é o volume de areia retirada num trecho de um metro na praia das Palmeiras; V [m’], 1¢
o comprimento igual a unidade; 1 [m] e A; € a drea compreendida entre o perfil da praia no més de

Outubro ¢ o perfil apresentado no més de Dezembro de 2004.

As tabela 11c) e 11d) que se seguem mostram o exemplo da tendéncia do volume de areia

removido em trechos de praias

Tabela 11 c) Tabela 11 d)

Ponta-Géa Palmeiras
Area(mz) Volume(m®) Area(m?) {Volume(m’)
0.000. 0.000 0.000 0.000
-0.088 -0.088 -0.100 -0.100
-0.075 -0.075 -0.180 -0.180
0.030 0.030 0.010 0.010
-0.045 -0.045 0.325 0.325
-0.045 -0.045 . 0.250 0.250
-0.060 -0.060 -0.100 -0.100
-0.740 -0.740 0.210 0.210
-0.350 -0.350 -0.080 -0.080
0.167 0.167 2.000 2.00
0.200 0.200
1.250 1.250
0.500 0.500
1.500 1.500
0.500 0.500
0.000 0.000
0.500 0.500
-0.150 -0.150

O sinal negativo significa que houve uma remoggo de areia e o sinal positivo deposigio de areia
na praia.
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CAPITLO V

5.0 Discussiio dos Resultados

As ondas ocednicas rebentam junto a praia recreativa o que faz entender que a inclinag#o da praia
de Ponta Gea ¢é acentuada; essas ondas nfio alcangam a costa com caracteristicas e

comportamentos regulares devido em parte a muita turbuléncia.

Na manitoragfio de perfis das praias, viu-se as caracteristicas apresentadas nas figuras 13.

5.1 Observaciio indirecta das ondas

O método de observagio indirecta das ondas forneceu os seguintes resultados:

Tabela 12. Resultados obtidos pelo método indirecto de observago das ondas

Més Altura significativa observ. |Energia da onda E(jm™)

Hs(m)

Méxima

Mais

quente

Minima

Maximo

Mais

tquente

Minima

3.09

1.78

0.31

11948.84

3938.35

119.75

3.03

0.26

1.73

11516.91

3768.06

86.18

3.08

1.80

0.53

11908.94

1378.92

358.92

Dez.

227

1.19

0.22

6444.86

1771.15

86.00

Do més de Setembro para o més de Outubro houve uma redugfo de altura de ondas € no més de
Novembro, um aumento; isso tem a ver com os valores da velocidade do vento registados que

variaram.
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5.2 Método Directo: Observaciio das ondas com base ao Teodolito e Nivel.

Este método apresenta os resultados com uma maior diferenca em relagdo ao apresentado no
pardgrafo 5.2; principalmente nas alturas minimas. O método directo forneceu os resultados

épresentados na tabela n°13.

Tabela 13. Resultados obtidos pelo métode directo de observaciio das ondas

Més Altura significativa observ. Hs(m) Energia da onda E(jm™)

Maximo Mais frequente Minima Maximo Mais frequente Minima

3.99 11.96_2.23] 1.02 19911.67 14804.0_6419.73] 1301.25
3.25 f1.60_1.82] 0.83 13210.78 13201.86_4148.90] 8061.62
3.21 [1.33_1.58] 0.54 12887.60 12212.41_3122.31] 630.49
3.1 [1.84_2.07] 0.46 12097.14 14234.45_5359.23] 358.90

O método forneceu resultados relativamente altos por influéncia de transferencia de posigdo das
miras devido a marés enchentes e a turbuléncia das dguas em contacto com a linha da praia

(durante a rebentagdo ), provocando o levantamento de gotas para o ar.

5.3 Comparagiio dos métodos usados

Os métodos usados mostram diferengas maiores no que se refere as alturas minimas de ondas,
valores elevados foram obtidos durante as observagdes por meio de teodolito, isso nfo se verificou
com muita relevancia em relagdo as alturas maximas em que as diferengas foram menores; e,
porque a energia da onda ¢ directamente proporcional ao quadrado da altura, os resultados da

energia tiveram diferengas na mesma relagéo.

A tabela a baixo apresenta o variag#o dos periodo e frequéncia de onda durante os quatro meses,
obtidos pelo método indirecto de observagio.
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Tabela 14. Miximos ¢ minimos de periodos e frequéncias durante os quatro meses, pelo método indirecto de observagio.

Més T(s) f(Hz)

Miaximo

7.699
7.629
7.693
6.600

A tabela abaixo mostra as diferengas dos valores das energias maximas registadas em cada més

entre os dois métodos.

Tabelal5 diferenca das energias obtidas pelos dois métodos de medigiio, método directo e método indirecto.

Método Directo | Método Indirecto
Més E(jm™) Errorelativo | E(jm™) Erro relative
Setembro 19911.67 0.12% 11.948.84 ~[0.02%
Outubro 13210.78 0.09% 1151691 0.01%
Novembro | 12887.60 0.14% 11.908.94 0.01%
Dezembro | 12097.14 0.06% 6444.86 0.01%
Maximo 19911.67 11948.84
Minimo 12097.14 6444.86

5.4 limitaciio dos métodos usados
a) O método directo

O método directo tem as seguintes limitagdes:
- Durante a turbuléncia, devido ao choque entre as aguas que se retornam ao oceano depois de
terem atingido a praia e as ondas que se rebentam, cria-se barreiras tornando fraca a visibilidade

das outras ondas;
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- A movimentagdo das miras para contornar a altura da maré cria interferéncia nas leituras;

- Usa muitos instrumentos auxiliares como a mira € cronometro o que exige a intervengdo de uma

equipa de trabatho enorme; ha muita dificuldade de controlar a altura da maré.

b) Método Indirecto

- Este método tem a limitagéo de néio definir a altura em que o aparelho deve ser posicionado para
colher boas leituras da velocidade do vento, dado que a diferentes alturas com a mesma abcissa, no

mesmo instante dois aparelho podem apresentar leituras diferentes;

- O método mostra dificuldades de medir o valor exacto da velocidade do vento local quando a

maré aproxima ao ponto de observagio;

- Com este método apenas obtém-se informagdo sobre a altura significativa e nfio propriamente o

espectro de onda .

c) Perfis das Praias

Os perfis das praias da Ponta-Géa e das Palmeiras estdo representados nas figuras 13 a) e 13 b). A
praia da Ponta-Géa apresenta uma inclinagio acentuada e por ser arenosa, erode-se com muita
rapidez, enquanto a das Palmeiras apresenta um grande trecho com uma inclinago suave. Durante

os trés meses os perfis indicam que a praia das Palmeiras sofreu pouco efeito da erosfo.

Para a praia das Palmeiras, perpendicularmente a linha da costa, durante a maré baixa é possivel, a
uma distancia de aproximadamente 1000m ver que se desenvolve paralelamente & praia um banco
de areia, que serve até certa medida, de protec¢fio para aquela praia contra o impacto das ondas

ocednicas.
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CAPITULO VI
6.0 Conclusiio e Recomendacies
6.1 Conclusio

Neste trabalho foi possivel observar as ondas ocednicas, utilizando os dois métodos para

observagdo, método directo, método indirecto € a monitoragdo do perfil.

As ondas ocednicas constituem uma das principais forgas para a erosio das praias arenosa da
Ponta-G€a e das Palmeiras, dissipando sobre elas valores elevados de energias, que variaram
entre o minimo de 86,20 jm” no més de Dezembro e o miximo de 19.911,67 jm? observado no

més de Setembro.

As alturas significativas das ondas na praia da Ponta_Géa apresentaram valores altos no més de

Setembro o que reflecte o padrdo dos ventos nesta.

As ondas mais frequentes na praia da PontaGéa tiveram altura minima de 0,46m observada no més
de Dezembro e a maxima de 2,64m observada no més de Setembro, as energias correspondentes

foram de 264,65jm'2 e 8.717,05 jm'z para os meses de Dezembro e Setembro respectivamente.

O periodo de ondas variou entre o minimo de 1.220s observado no més de Dezembro até 7,699s o

méximo observado no més de Setembro.

A frequéncia variou entre 0 minimo de 0.130Hz no més de Setembro e o maximo de 0.820Hz, no

més de Dezembro.

O perfil da praia da Ponta-Géa no periodo observado mostra que ela sofreu erosfio sofreu durante o
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A praia das palmeiras sofreu menos porque € uma praia protegida por um banco de areia que se
situa a 1000m da praia e que se desenvolve paralelamente a praia; e que sé o banco deixa passar as

ondas para a praia durante a maré alta.

Em relagio a erosdo, nas praias dos povoados de Dama e Casa Partida & resultado pelo corte das
arvores que ao longo do tempo as raizes remanescentes vdo se decompondo destruindo- se assim a

estrutura natural de contencgfo de solo.

No periodo mensionado, em todas praias abrangidas pelo estudo viu-se que predominou a

rebentagfio de ondas por espiral.

6.2 Recomendagdes

A linha da costa ¢ muito dinimica, pelo que a intervengfo para a solugdio dos problemas nela

causados deveria ser mais dindmica. As ondas ocednicas provocam impactos negativos tais como:
Desaparecimentos de vidas humanas e erosio costeira
Para questdo de seguranga ¢ importante recomendar que:

a) A praia da Ponta-Géa tem mudangas bruscas de profundidades dai a necessidade de
sinalizar a praia;

b) Durante a maré viva cria-se alguns buracos profundos na zona 3 montante da entrada 2
praia. Esses buracos surgem nas desembocaduras de canais de drenagens que j4 nfio funcionam e
que durante o abaixamento da maré, as areia falseiam os buracos constituindo um grande risco:

c) As autoridades de tutela que haja sinalizagio que proiba a passagem através da areia dos

buracos, préximo ao Grande Hotel e outras que provavelmente estejam nas mesmas condigdes.
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Devido a tantos perigos nas praias da cidade da Beira relacionados com o oceano; ¢ para toda a

costa mogambicana recomenda-se como medidas de preven¢io o seguinte:

d) A sensibilizagdo por parte das autoridades que tutelam as actividades costeiras de

maneiras a procurar definir uma politica que proteja as praias;

e) O licenciamento de terrenos para construgfo de obras de engenharia seja o mais afastado

das praias possivel;

f) Sensibilizagdo dos residentes sobre a importéncia de toda planta que protege as praias da
erosdo costeira;

g) Fazer uma monitorizagdo da zona costeira promovendo campanhas de controlo da

tendéncia da linha da costa, se experimenta a erosfo ou a deposigio;

h) Evitar entradas paralelas as praias e faze-las perpendicularmente.

Para a mitigag@io dos efeitos provocados pelo impacto das ondas na linha da costa, recomenda-se a
construgdo de obras de estabilizagiio de taludes de areias com elementos de contengdo tais como:

i) Construgfo de muros de gravidade;

ii) Construcfio de gabides cobertos 4 montante por geotéxteis de modo a impedir o deslizamento de
solos principalmente na praia da Ponta-Géa ( com custos razodveis pois nfio usa cimento nem
ai'eias);

iii) Para reduzir o perigo recomenda-se fechar as desembocaduras dos canais.
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CAPITULO VII
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ANEXO I1

Fotografias retractando algumas situaces de erosdo costeira na cidade da Beira

Foto2. mostra algumas arvores com raizes expostas e cafdas devido a erosiio dos solos .Ponta-Géa
-Beira. E a Foto3 . mostra um Trogo da Av. Marginal j& interrompida devido ao impacto da
erosdo praia da Ponta-Géa _ C. Beira
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Foto 4. mostra o efeito do corte de arvores para estacas ¢ para a lenha; Praia de casa Partida-
cidade da Beira e a Foto5. mostra a tentativa de prevenir por meio de fixagdo de

estacas de prevenir a erosdo da areia da praia da praia por meio de fixagdo de estacas.

foto6 . uma onda rebentando em forma de espiral na Praia da Ponta_Géa
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ANEXO HI

Espectros de ondas ocednicas.

2 ondas

A

Lt AR A
T

3.00"m°s)4.00

Figura 11 b) Espectro de duas ondas ocednicas na cidade da Beira

Para a figura 11 b). Amplitude a=0.87m e periodo T=2.33s
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Figurall d). Espectro de quatro ondas ocednicas na cidade da Beira

Para a figura 11 d). Amplitude a=1.13m Periodo T=3.15s
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ANEXO IV

Perfis de praias.

As tabelas 11 a) e 11 b) sdo referentes as praias da Ponta-Géa (Oceénia) € das

Palmeiras respectivamente

Tabela 11 a) niveis da praia: ponta-Géa Tabela 11 b) niveis da praia -Palmeiras:

Out.04

Dez.04

Dist. (m)

Nivel (m)

Nivel{m)

Outubro.
04

Dezembr
0.04

0 0 0 Nivel(m) Nivel{m)
25 0.4 0.47 0.00 0.00
5 1.3 1.36 0.40 0.50
7.55 1.68 1.65 0.90 1.08
9.55 2.48 2.51 2.10 209
12.55 4.34 4.37 2.60 2.47
15.55 4.88 491 2.80 2.70
19.55 6.13 6.5 3.20 3.30
23.55 6.53 6.87 4.10 3.75
23.55 6.53 6.67 4.60 4.68
38.55 6.83 7.80 4.80 4.70

5.00 4.99
40.00 10.63 10.40
20 5.30 5.25

5.57 5.55
5.96 5.80
6.46 6.44
6.64 6.64

6.96 6.94
9.94 9.99
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