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Resumo
O trabalho €. basicamente. sobre o estudo das ondas na Praia de Xai-Xai. os parametros
analisados foram: a altura. periodo. frequéncia e energia das ondas. no fim deste relatério vém

medidas para a mitigagdo dos impactos negativos que as ondas provocam na cosla.

Nos dias em que foram feitas as medigdes as alturas significativas. pelo método tedrico foram de
1.40m e 1.32m ¢ pelo método pratico foram de 0.78m ¢ 0.99m para Novembro ¢ Dezembro
respectivamente, com estes resultados concluiu-se que a altura significativa das ondas. apos

atravessarem a rocha para terra. na praia de Xai-Xai ¢ de cerca de um metro,

.. . . 2 . .. 2

Os valores maximos da energia da onda foram de 2876J)/m” pelo método tedrico ¢ 1820 J/m pelo
método pratico com estes valores conluiu-se que as ondas na praia de Xai-Xai sio fortes. desta
energia a rocha dissipa cerca de 50% . assim poder-se-a afirmar que a rocha ¢ uma estrutura

economica e ecologicamente importante. visto que confere estabilidade a praid.

Os maximos periodos das ondas foram de cerca de 4 segundos para pelo método tedrico ¢ volta
de 2 segundos para a medigdo directa com o marégralo. estes sdo resultados tipicos de ondas

curtas.
As ondas mais frequentes apds o impacto na rocha sio aquelas que tém altura inferior a 0.85m.

As correntes da vazante sdo maiores que as da enchente, com isto ¢ extremamente perigoso nadar

em profundidades que ultrapassam o peito porque a probabilidade de ser arrastado para aguas

mais profundas € maior,

Antor: Alberto Filimdo Sitoe/2004
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CAPITULO |

1.1  INTRODUCAO

No globo terrestre a maior parte da superticie ¢ coberta de dgua na ordem de 71% contra 29% de terra,
assim a popuiagfo que vive ao longo da costa é assolada por problemas increntes as ondas ocednicas.

visto que a tendéncia de dgua ¢ de penctrar nos continentes ( Viles &Spenser.1993).

Pretende-se. com este trabalho. estudar as ondas na praia de Xai-Xai ¢ propor medidas para a mitigagio
dos efeitos negativos. como a crosdio costeira que as mesmas provocam na costa. Além de esta tese
contribuir para desenvolver conhecimentos cientificos no contexto da conservagdo do ambiente
costeiro. podera ser usado como parte integrante do estudo da previsdo de ocorréneia de ondas que
possam provocar erosao costeira ecm qualquer ponto da costa mocambicana com condigdes

semelhantes, sendo assim benéfico para a gestio costeira.

A praia de Xai-Xai fica situada na provincia de Gaza um pouco mais de 10 guilometros do centro da
. . . . . _i e maeegn .

cidade de Xai-Xai. 0 ponto em que se baseou o estudo estd na Latitude 25".067.597S ¢ Longitude
33".44° 207E: wrata-se de uma zona de topogralia caracterizada por inimeros bancos de areia branca

acumulada por acg¢iio das ondas occinicas.

As ondas ocednicas t&m alta encrgia que ¢ dissipada na linha da costa, O impacto das ondas sobre esta
linha, provoca transporte de sedimentos. ou seja. cria erosdo num lugar ¢ deposi¢do noutro. tornando

sinuosa a linha da costa.

Autor: Albero Filimio Sitoe/2004
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1.2. OBJECTIVOS

Geral

Estudar as ondas ocednicas na Praia de Xai-Xai.

Especificos

a) Determinar a alwra, periodo. frequéncia ¢ encrgia da ondas:

b) Determinar a altura significativa e a energia correspondente:
¢} Determinar a energia dissipada pela rocha;

d) Observar o sentido das correntes durante preia-mar ¢ baixa-mar;

e¢) Propor medidas para a mitigagdo dos impactos negativos que as ondas provocam na costa.

CAPITULO I

2. REVISAO TEORICA

2.1 Defini¢do da Onda
Onda ¢ um movimento ondulatério da superficie do mar que envolve grandes quantidades de energia
que dissipando-se continuamente contra o litoral. podem ser deslacados corpos de grandes dimensdes

Ou mesmo provocar fortes acgoes crosivas.

2.2 Importancia do Estudo de Ondas
O conhecimento profundo das ondas permite saber: a composigdo do material da praia, a dindmica da
costa. a dissipagiio da energia ¢ a formagio da correntes. permite ainda a realizagio condigna dos

projectos da costa ¢ obras de canais (estuarios).

Autor: Alberto Filimido Siioe/2004
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2.3 Formacao de Ondas
As ondas formam-se no contacto de dois meios que diferem entre si em velocidade ¢ densidade. No
contacto entre ar ¢ dgua formam-se ondas superficiais. ¢ no contacto entre diferentes camadas de agua.

formam-se ondas internas.

Ondas Geradas pelo Vento

Quando o vento sopra. as tensdes por ele criadas. deformam a superlicie do oceano sob a forma de
pequenas ondas com cristas arrcdondadas ¢ cavados em forma de "V" ¢ com comprimentos de onda
muito curtos, inferiores a 1.74 ¢m: figura 1. Chamam-se ridiculas™ripples” ¢ a tensdo superticial da
agua tem tendéncia a destrui-las. restaurando a superficic lisa da agua. A medida que estas ondas se
desenvolvem. a superficie do mar ganha um aspecto irregular. o que permite uma maior exposi¢io ao
venlo ¢ uma maior transteréncia da energia do vento para as dguas. Quando essa energia aumenta
desenvolvem-se ondas de gravidade. Estas tém comprimentos de onda superiores a 1,74 ¢m ¢ uma
forma sinusoidal. Uma vez que atingem uma maior altura. o gravidade torna-se a principal forca de

restauragdo da superficie do mar.

A energia do vento faz aumentar a altra. comprimento de onda ¢ velocidade das ondas. Mas quando a
velocidade das ondas for igual a dos ventos. ja nio ¢ adicionada mais energia 4 onda. ¢la atinge a sua

maior dimensdo.

A zona de origem das ondas "sea” ¢ caracterizada por uma superficic erigada por ondas de pequeno
comprimento de onda. com ondas movendo-se em virias direccdes ¢ com diferentes periodos ¢
comprimentos de onda. Este lacto deve-se a acentuada variagdo da direcgdo ¢ velocidade do vento.
Outros factores que condicionam a energia das ondas sio a duragdo do impulso do vento numa dada

direcgdo ¢ a distancia em que o vento sopra na mesma direcgdo.

O didgmetro da onda diminui com a profundidade (figura.2). na superficie ¢ igual a altura da onda, A
profundidade maxima de movimentagio da dgua. equivale a metade do comprimento de onda. na qual

o diametro orbital das particulas ¢ 25 vezes menor que na superficie. Esta protundidade ¢ conhecida

Autor: Alberto Filimio Sitoe/2004
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como base da onda, ¢ representa a profundidade maxima na qual a onda pode mover particulas e erodir

o0s sedimentos finos do fundo marinho (Bascom,1980).

Capillary
wives

Gravity - waves >
Stlcepncss: Hi=1/1

e .

I ) /
(m

Figura 1. Transmissio da energia do vento para as ondas (Fonte: H.V.Thurman,1997)

2.4 Caracteristicas das ondas

Uma onda ideal (figura.2) apresenta partes altas (cristas ) e baixas (cavas). A distincia entre crista e
cava ¢ a altura da onda (H). A distincia horizontal entre dois pontos homélogos consecutivos € o
comprimento de onda (L). A relagio 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) € o numere de cristas que passam em um dado ponto num minuto. Quando uma particula estd na
crista da onda, move-se no mesmo sentido da propagagio da energia e quando est4 na cava move-se no

sentido contrario (Evelyn_et al, 1999).

‘wave steepness, H/L
A — +a-

amplitude, a wave height, H

VA
distance

" ~wavelength, L .

Figura 2. Uma onda ideal de digua (Evelyn_et al, 1999)

As particulas de agua numa onda em dguas profundas descrevem trajectérias (6rbitas) circulares,
progressivamente tornam-se elipses em dguas intermedidrias e em 4guas pouco profundas o movimento

€ quase rectilineo; fig. 3.

Autor: Alberto Filimio Sitoe/2004
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DEEP-WATER WAVE INTERMEDIATE SHALLOW-WATER wavE

o

1 N .
T ccusar 1 ellipnicar : Jinecr
crbits ! orbits : Qs

. y B : w

Figura 3: Modificacdes sofridas pelas ondas quando se aproximam 4 linha da costa; fonte: P.D.Komar,1998

2.5 Periodo da onda
E 0 tempo necessario para a passagem de duas cristas ou dois cavados consecutivos pelo mesmo
ponto, (tempo que uma onda leva para passar por um ponto estaciondrio); determina-se pela relagéo:

T:z_;i ()

)
onde w € velocidade angular: T ¢ periodo da onda

Segundo a relagdo com a velocidade do vento o periodo é dado pela expressdo seguinte. (Ochi, 1968 ):
(2)

onde g € a aceleragio de gravidade ¢ W ¢ a velocidade do vento.
2.6 Velocidade da Onda

Velocidade de propagagdo de onda ou celeridade ¢ a velocidade na qual uma onda individual avanga
sobre a superficie de agua. esta velocidade ¢ fungdo do comprimento da onda, quando este parametro,
aumenta também a velocidade da onda aumenta, as ondas em aguas profundas ndo sentem o fundo
porque tém comprimentos de onda pequeno em relagio a profundidade, 1 velocidade da onda ¢ dada

pela seguinte expressio (Evelyn et al, 1999).

(e

Com K = 27” obtém-se:

Autor: Alberto Filimio Sitoe/2004
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= (%)Jh(k:) (4)

C ¢ velocidade individual da onda. K ¢ nomero da onda. 3. ¢ comprimento da onda, z ¢ a protundidade

¢ th ¢ tangente hiperbolico.

Em aguas profundas o produto kz é suficientemente grande, th(kz) ¢ aproximadamente igual a
unidade. Para th(kz) ser aproximadamente igual a unidade kz deve ser maior que T ou /2 deve ser

maior que Y2 a expressdo (4) em dguas profundas se reduz a:

g _gd

(7 ==
Kk 2r

(5}
A Velocidade da onda em dguas intermediarias ¢ dada pela equagiio (4).
Como produto kz ¢ muito pequeno em aguas pouco profundas. th (kz) ¢ igual a kz ¢ a expressio (4)

ganha a forma :

=g

Velocidade do grupo de ondas

(0)

Um grupo ondas em aguas profundas viaja na metade de ondas individuais. A razdo disto ¢ que as
ondas que estdo 4 frente do grupo perdem energia quando elevam a superticic de dgua. desaparecendo e
sendo repostas por ondas que vém atras. Por outro lado. pela interrupgdo do moviﬁncnm circular no
final do grupo de ondas. ha fornecimento de energia extra. que aparcce na forma de uma nova onda que

se forma na retaguarda (Shepard. 1947).

Considerando duas ondas. com Irequéncias angulares: o ¢ o> com os nameros de ondas Kie Kz
velocidade do grupo C, ¢ obtida pela relagio seguinte:

. {U _(U\
Co=—r— (7)
K- K:
Expressando a frequéncia angular em termos de periodo T. o nitmero da onda (k) em termos de
comprimento de onda. a velocidade da onda C a partir da cquagdo (3) ¢ usando a relaglio seguinte de

(Evelyn et al. 1999)

Autor: Albento Filimdio Sitoe/2004
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e .
== {8)
2z
Substituindo T ¢ X nas equagdes da frequéncia angular ¢ o nimero da onda respectivamente. a
velocidade do grupo (C,) podera ser expresso em termos de C, ¢ C> das duas ondas que formam o
grupo. pela equagio:
} .,
o= (9
¢+ 0
Se C=C,=C . a velocidade do grupo sera:

bl

2 +

(10)
¢

4

. - A - . L
Em profundidades menores gue 0 odas as ondas viajam com a mesma velocidade. ndo ha

interferéncia. assim cada onda representa o seu proprio grupo:  neste ambito. em dguas pouco

profundas a velocidade do grupo ¢ igual & velocidade de onda individual.

2.7 Altura Significativa

Segundo (Ochi. 1968). altura significativa ¢ a medida usada para determinar as condigdes do oceano.
E definida como a média ndo de todas as ondas presentes. mas a de 1/3 das alturas das ondas mais altas.
Para determinar a altura significativa a primeira coisa a fazer ¢ ordenar em ordem crescente, todas as
alturas registadas. depois dividir esse conjunto em trés grupos. separar o grupo das maiores ¢ calcular a

alura média desse grupo. essa ¢ a altura significativa (hup:/Awwawicapm.mar.mil.br/asp/3dwarec.hum).

Segundo (Ochi. 1968} a altura significativa pode ser obtida a partir da velocidade do vento local com
base na expressido seguinte:
0.21.°
H, =2 (1)
£

Onde W ¢ velocidade do vento ¢ ¢ é a aceleragio de gravidade.

=

2.8 Classifica¢cdo das Ondas
As ondas podem ser classificadas quanto ao deslocamento. agente formador ¢ quanto a relagio

profundidade/comprimento de onda. Quanto ao deslocamento. classificam-se em Progressivas ou
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estacionarias. Sob ponto de vista do agente formador podem ser forgadas quando estio sob acgiio do
vento; livres quando propagam fora da regido da ac¢io do vento. Quanto a relagio da profundidade e
do comprimento de onda, sdo classificadas em curtas e longas; 4 medida que a onda se desloca a

profundidade vai variando, neste contexto, existem ondas de 4guas profundas (Z/A>1/2), ondas de agua
rasa (Z/A<1/20) e ondas de guas intermediarias (1/20< Z/A<A1/2) (Carter, 1988).

As ondas que ocorrem nos oceanos variam significativamente quanto ao comprimento e periodo;
existem ondas menores, chamadas capilares estas tém poucos centimetros e periodos de fracgdes de
segundos e maiores chamadas gravitacionais, neste grupo destacam-se os fsunamis e as marés estas

altimas o comprimento alcanga a circunferéncia da terra com periodos que vdo até 24 horas.

Entre as ondas mais comuns nos oceanos estio as chamadas “swells”. Estas tém longas cristas e
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 tipo de ondas, a
vaga, é muito irregular, com diversos periodos e varias direcgdes. Encontra-se este tipo de ondas em

locais onde s3o geradas, ou seja, onde o vento esta soprando (Bascon, 1959).

Mareés

As marés sio movimentos periédicos de 4gua do mar pelo qual efas sobem ou descem em relagio a um
ponto fixo no solo. Elas constituem um fendmeno resultante de atracgio gravitacional exercida pela
Lua sobre a Terra e, em menor escala, da atracgio gravitacional exercida pelo Sol sobre a Terra. A
atracgdo gravitacional sentida no lado da Terra que estd mais proximo da Lua é maior do que a sentida

centro da Terra e a atracgio gravitacional sentida no lado da Terra que esta mais distante da Lua é

"menor do que a sentida no centro da terra. Como a Lua gira ao redor da Terra, ela atrai parte da

superficie do oceano em sua direcgdo, formando-se uma protuberancia (bojo) que viaja ao redor do
mundo, seguindo o curso da Lua. O movimento da rotagiio da Terra cria outra protuberancia no lado
oposto do globo terrestre; nessas saliéncias verificam-se marés altas, nas depressdes entre elas
verificam-se marés baixas. Enquanto a terra gira, no seu movimento diario, os bojos de dgua continuam
sempre apontando aproximadamente na direc¢io da Lua. Num dado momento h4 sempre marés altas na

terra; a maré directa, no lado que esta voltado para a lua e a maré indirecta no lado oposto. As grandes

8
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marés, ou marés vivas, sdo aquelas cuja amplitude é¢ maior do ciclo lunar e corresponde ao momento
em que a Terra, o Sol e a Lua estdo alinhados, momento de concordincia das atracgGes solar e lunar, o
Sol e a Lua encontram-se em quadratura quando as forgas atractivas se encontram desfasadas em 90°,
durante este periodo, quarto minguante e quarto crescente a marés atingem a amplitude minima
chamando-se assim de marés mortas, figura (4). As marés acontecem duas vezes em cada 24 horas,
como a Terra ndo ¢ completamente coberta de dgua, varios aspectos resultantes da distribuicio das
massas continentais contribuem para que a altura e a hora da maré variem de um lugar para o outro
(Kuenen, 1963 ) .

A observagio das marés envolve a medigdo do nivel do mar num dado local ao longo do tempo. No
caso mais simples esta medigdo ¢ feita visualmente utilizando uma escala graduada mas normalmente
utiliza-se um instrumento registador (marégrafo). A altura da maré é definida como a diferenga de
niveis entre a preia-mar e baixa-mar. A curva de variagfo da altura da maré em fungdo do tempo

denomina-se curva de maré.

Ulth'n;oxq'uano g

Figura 4: Marés e o ciclo lunar, fonte: :{//www.conhecimentosgeris.com.br/preserveomundo/preverve-os-oceanos;

O tipo de marés mais frequentemente encontrado € aquele em que hé duas peia-mar e duas baixa-mar
em cada dia - 2 maré semi-diurna -. Este € o tipo de marés existentes ao longo de todas as costas que

rodeiam o Atlintico, sendo semelhantes as alturas das peia-mar ou baixa-mar consecutivas. No caso da
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costa ocidental da América do Norte, no indico e em alguns pontos do Pacifico, a desigualdade diurna,

isto & a diferenga de alturas entre duas preia-mar (ou baixa-mar) consecutivas, ¢ apreciavel.

Tsunamis

Os tsunamis s3o ondas gigantescas causadas por violentas actividades geologicas no leito ocednico. Por
esta razio que também se chamam de vagas ou ondas sismicas. As vezes o fundo se ergue empurrando
para cima a coluna de agua sobre ele e criando uma ondulagio suave, que pode se espalhar por mais de
25.000 quilémetros quadrados. Outras vezes o leito se afunda criando abruptamente uma depressio na
superficie do oceano. Os tsunamis também sdo causados por errupgdes vulcinicas ou deslizamento da
terra submarino. A explosio de uma bomba atémica na superficie do mar também pode provocar um

tsunami.

Os tsunamis ocorrem principalmente em certas costas proximas s areas de actividades tect6nicas,
como a regiio perimétrica do oceano Pacifico, que se situa numa area particularmente instavel (anel de

fogo do Pacifico), com sismos violentos e frequentes.

Os tsunamis possuem comprimento de onda que varia de 130 a 160 quilometros podendo atingir até
1000 quilometros, periodos de 15 minutos até 2 horas. As ondas normais, geradas por ventos,
raramente se deslocam a mais de 100 km, geralmente sio lentas. Os tsunamis se deslocam em
velocidades maiores de 360 Nos (480km/h), podendo também se deslocarem com rapidez de um jacto
comercial a impressionantes 850 km/h ou mais em aguas profundas duma bacia ocednica. A pesar de
alta velocidade eles nio sio perigosos em aguas profundas porque em mar aberto sua altura nio atinge
mais do que um metro; a crista de uma onda s vezes fica a centenas de quilometros da crista da
proxima onda, resultando numa ondulagio suave. Assim os tsunamis podem passar debaixo de navios

sem sequer serem notados (Kay e Jacqueline, 1980).

A fricgio com o leito ocednico faz a onda perder sua velocidade, mas nio por igual A parte de triz esta
sempre em Aguas mais profundas do que a parte da frente e por isso se desloca mais ripida, neste
contexto, 8 onda se comprime 4 medida que sua velocidade diminui, a altura aumenta, podendo

alcangar 30 metros na linha da costa.
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Em 27 de Agosto de 1883. a ilha vulcanica de Krakatoa (hoje Indonésia) explodiu ¢ quase desapareceu.
Originou-se um tsunami que matou mais de 36.000 pessoas. A energia desta onda chegou até as llhas
Britanicas. Este tsunami destruiu a cidade de Merak a 50 quilometros de distancia da costa. levando um
navio de guerra 2.5 guilometros terra adentro ¢ deixando-o a 10 metros acima do nivel médio do mar
do mar. O p‘eriodq deste tsunami foi de 2 horas e suas ondas (cerca de dezena). viajaram em velocidade

variando de 650 Km/h a 850 km/h, tendo atingido 30 metros de altura na linha da costa (Snead. 1992).

2.9 Padraies de Interferéncia de ondas

Porque o swell de diversas tempestades coexiste no oceano. ¢ inevitavel gue as ondas venham a colidir
¢ interferir uns com os outros. Isso cria padroes de interferéncia. Tratase da soma algébrica da
movimentagdo que cada uma delas produziria. Quando os sistemas de ondas de duas areas de origem

colidem. o resultado pode ser construtivo. destrutivo. e mais frequentemente. misto,

A interferéncia construtiva acontece quando ondulagdes com o mesmo comprimento de onda se
encontram em fase. v que signitica que as cristas ¢ as cavas coincidem. A onda resultante teri o mesmo
comprimento de onda ¢ uma altura que serd a soma das alturas individuais. A interferéncia destrutiva
acontece quando as cristas dc um sistema coincidem com as cavas de outro. Se os sistemas de
ondulagdo tém caracteristicas semelhantes. a soma algébrica sera zero. ¢ a energia de um cancela-se.
Porém. ¢ mais provavel que haja ondas de diversos comprimentos ¢ alturas em cada sistema.

desenvolvendo-se assim uma interteréncia mista (Press, F),

2.10. Rebentamento de Ondas
Quando a profundidade ¢ inferior a 1/20 do comprimento de onda a movimentagio das particulas ¢

retardada pela ac¢dio do fundo ¢ existe um signiticativo transporte de agua em direegdo a linha de costa:

(fig. 3).

Com a redugdo da profundidade. ocorre o atrito das particulas da agua com o fundo. reduzindo
velocidade da onda nas porgdes que se aproximam da costa. deixando livres as regides da onda gue
ainda se deslocam em dguas mais profundas. Esta relagdo que precede a quebra da onda ¢
acompanhada pela diminuigdo da velocidade ¢ do comprimento de onda. bem como o aumento da
altura. Os movimentos das particulas de dgua transformam-se em clipses achatadas. assim as particulas

movem-se para frente ¢ para trds junto ao fundo marinho ¢ ndo mais circularmente.
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O contacto das particulas que se movimentam proximas ao fundo faz com gue haja um atraso destas em
relagdo as da superficie. que s¢ movem mais liviemente. impelindo desta forma a regido superior para
frente. ocasionando a quebra. Neste momento as oscilagdes das particulas cessam ¢ a movimentagio ¢
toda em direc¢do & praia. A profundidade de quebra ¢ de cerca de 1.3 vezes a altura da onda. ou seja.
uma onda que tem a altura de 1.5 metro quebra-se quando a profundidade local atinge cerca de 2
metros. Em aguas profundas. quando o angulo da crista da onda alcanca 120" ¢ o comprimento da onda

excede 7 vezes a altura. a configuragdo da onda torna-se instavel e ela se quebra.

Quando uma onda rebenta a energia recebida do vento ¢ dissipada. Uma parte desta energia ¢é reflectida
de volia para o mar. a quantidade depende da inclinagio da praia. quanto menor for o angulo de
inclinag@o, menor energia ¢ rellectida. A maior parte desta energia ¢ dissipada sob forma de calor ¢ em
menor escala misturada na espuma da agua, areia ¢ pedreguthos. Parte da energia € usada no
fracturamento de blocos de rochas ou particulas minerais em partes menores ¢ ainda pode ser usada
para aumentar a altura ¢ consequentemente a energia potencial da forma da praia. Este dltimo aspecto
depende dos tipos de ondas que rebentam sobre a praia. Ondas pequenas e suaves lendem a construir as
praias ¢ as ondas de tempestade tendem a demolir as praias

(http://br.drs.vahoo.com/s+1 6745933 /k=caracterizagao+do+litoral).

Podem-se definir quatro tipos de rebentagdo: em derrame (transbordo) “spilling breaker”. em espiral
{mergulhante) "plunging breaker”. em colapso (colapsante) “collapsing breaker” ¢ em vagalhdo (
inundagdo. arfante). "surging breaker”. Embora ventos e correntes possam ter algum efeito no tipo de

rebentamento que uma onda originara na linha da costa, a principal influéncia ¢é a topografia do tundo.

A rebentagio em derrame. resulta de um declive relativamente suave do fundo. que extral energia
mais gradualmente da onda, produzindo uma massa twrbulenta de ar ¢ agua que escorre na frente da
onda em vez de encaracolar no topo. Ela ¢ iniciada a uma certa distincia da praia ¢ ¢ causada quando

uma camada de pico avanga mais rapido que a onda como um todo (Evelynetal, 1999),

A rebentacdo em espiral ¢ mais apreciada pelos surfistas. cla ¢ arcada possuindo uma frenie concava ¢

parte de trdz convexa. O pico forma espiral ¢ mergulha com forca consideravel. dissipando sua energia
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sobre pequena distincia, este tipo de rebentagdo, ocorre geralmente, em praias de inclinagdo
relativamente suave e é geralmente associado a longos “sweels” formados por tempestades distantes da
praia. Se a praia € relativamente inclinada, a crista da onda rompe-se com relativa rapidez apos enrolar-

se em espiral. Quando o fundo é muito inclinado, 2 onda nio se quebra antes de alcangar a praia.

A rebentagio em colapso € similar a rebentagfio em espiral, ao invés de formar uma espiral, a face
frontal da onda desmorona. Este tipo de rebentamento ocorre em praias com inclina¢dio moderadamente

ingrime e sob moderadas condi¢es do vento (Evelyn et al, 1999).

A rebentago em vagalhio ¢ encontrada em praias muito ingremes. Este tipo de rebentagdo ¢ formado
tipicamente por ondas longas ¢ baixas, a face frontal e pico praticamente nfio rebentam enquanto a onda

desliza sobre a praia (Evelyn et al ,1999).

Waves with Waves touch bottom
constant wavelength {wavelengih shortens) (b,eaksel:: form)

: Velocity decreages
Depth = 112 wavelength {wave height increases)

Figura 5: Sequéncia de rebentamento de ondas; ( fonte: H.V.Thurman,1997 )

2.11 Refraccio das ondas

As ondas comegam a arquear-se e os comprimentos de onda a tornarem-se mais curtos quando os
sistemas de ondulagiio "sentem o fundo" ao aproximar-se da linha de costa; alguns sectores comegam a
“sentir o fundo” mais cedo e atrasar-se-Zo em relagdo ao resto da onda. Disso resulta uma curvatura da
frente da onda que se designa como refracgdo da onda. A refracgdo distribui energia de uma forma
desigual na praia. Se construirmos linhas perpendiculares a frente das ondas, e as espagarmos de modo
que a energia nesses sectores seja sempre igual, obtemos linhas ortogonais que nos ajudam a

compreender como a energia das vagas se distribui. As ortogonais convergem nos promontorios e
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divergem nas baias; figura 6. Por isso a energia e a erosio seri maior nos promontdrios e mais dispersa

nas baias, onde pode ocorrer acumulagdo de areias. A maior energia nos promont6rios € demonstrada

pela existéncia de ondas mais altas (Evelyn_ et al, 1999).

2.12 Difracgio das ondas

A difracgio define-se como um encurvar das ondas 4 volta de objectos, permite que a ondulagio
penetre nos portos e por detras de barreiras. A difracgio acontece porque qualquer ponto de uma onda
pode ser uma fonte a partir da qual a energia se propaga em todas as direcgdes. Este processo é
caracterizado por redistribuigio da energia ao longo da crista da onda dos pontos de maior altura para
os de menor altura e é um processo activamente operante em regides costeiras interropidas por

obsticulos 4 propaga¢io da energia da onda .

2.13 Reflexio das ondas
Nem toda a energia das ondas é consumida quando elas esbarram contra a linha de costa. Uma barreira
vertical, tal como um molhe, pode reflectir a ondulagdo de volta para o oceano, com pouca perda de

energia. A reflexiio das ondas nas barreiras costeiras ocorre segundo um 4ngulo igual ao dngulo de

incidéncia ( http://www.conhecimentosgerais.com. br/preserveomundo/preverve-0s-0ceanos);.

Nas condigdes de ondas perpendiculares ao obstaculo (figura.7), a reflexiio produz ondas estacionarias.
Estas resultam de duas ondas do mesmo comprimento que se movimentam em direc¢hes opostas. As
particulas continuam a mover-se na horizontal e na vertical, mas nio existe 0 movimento circular que
se vé numa onda progressiva. Estas ondas sfo caracterizadas pela existéncia de linhas ao longo das
quais ndio existe movimento vertical (linhas nodais). Nos antinodos ha uma alterniincia entre subidas e
descidas e a movimentagio é inteiramente vertical. A altura da onda estacioniria teoricamente pode
atingir o dobro da altura da onda incidente, o que pode traduzir-se em problemas na estabilidade dos

barcos junto aos cais de acostagem.
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Zristas s

encign

Figura 6: Efeito da refracciio das ondas devido 3s diferengas na velocidade de propagacio das ondas
em Aguas (pouco profundas) com profundidades diferentes: (a) as cristas das ondas que incidem com
uma certa inclinagio relativamente i linha de costa, vio tender a alinhar mais com esta; (b) hi uma
focalizagdo da energia das ondas nos cabos e zonas mais procminentes da costa, ( fonte:
http://www.io.fe.ul.pt).

Nos antinodos o movimento vertical é maior, nos nodos este movimento é zero e nos nodos o
movimento horizontal ¢ maior ¢ € menor nos antinodos, nodos referem-se as zonas onde se

interceptam as ondas incidente e reflectida e o antinodo & parte indicada pela seta de duas pontas na

figura seguinte.

ONDA INCIDENTE

OND A REFLETIDA

Fundo

Figura 7: Reflexdio da onda numa barreira vertical
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2.14 Energia da 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 ¢ inerente a0 movimento orbital das particulas de agua;

b) energia potencial. ¢ a encrgia de posiciio, isto ¢, a que as particulas ganham quando estas estiverem

fora da sua posicio de equilibrio.

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

—}L—(ngz) (12)

Onde p € a densidade da dgua do mar. g ¢ a aceleragiio de gravidade ¢ M ¢ a alwra da onda

A poténcia de todas as ondas no oceano ¢ estimada em 2.7x 10" watts. o equivalente a 3000 vezes a
capacidade de geragdo de energia numa barragem. Infelizmente. para o uso humano. esta energia nio é
disponivel, em qualquer lugar ¢ em qualquer momenio. Apenas aproveila-se pequena guantidade.
Existem pelo menos trés vias de aproveitamento de energia da onda em energia cléctrica. directa ou

indirectamente o movimento da onda faz funcionar um gerador. as vias em causa sio:

a)lUso da variagdo do nivel da dgua para levantar objectos flutuantes. que por sua vez pode realizar
trabatho devido a sua energia potencial:

b)Uso do movimento orbital das particulas ou flutuacdo da superticie do mar puxando ou empurrando
um objecto para frente ¢ para trds:

¢)Uso da dgua que se eleva para comprimir ar contido num COMPressor.

2.15. Erosdo, Transporte e deposi¢io de Sedimentos devido as ondas

A linha de costa ¢ uma das feicdes mais dinamicas do planeta. Sua posi¢do no espago muda
constantemente. A posicdo da linha de costa € afectada por um ndmero muito grande de factores.
alguns de origem natural. outros relacionados a ntervengdes humanas na zona costeira. Como
resultado da interacgio entre estes varios factores. a linha de costa pode avangar mar adentro. recuar em
dire¢do ao continente. ou permanecer em equilibrio. Quando a linha de costa recua em direcdo ao

continente, diz-se que a mesma csta experimentando erosio (Domingos. 2001).
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A maioria dos sedimentos dos oceanos incluindo parte dos constituintes dissolvidos em agua sdo
sedimentos terriginosos. provém da erosdo das rochas continentais ¢ consistem em fragmentos de areia
¢ de quartzo. O transporte através dos rios ¢ 0 meio mais importante para levar os sedimentos

terriginosos para os oceanos (Machado. 1979),

As ondas, ventos ¢ as correntes ao longo da costa sdo responsaveis pela erosio. transporte ¢ deposicdo
da maioria dos sedimentos; as ondas normalmente batem na costa com um certo angulo; os calhaus ¢

grdos de areia sdo rolados ¢ atirados pela rebentagio praia acima num trajecto obliquo.

Quando a onda recua a areia ¢ os calhaus descem directamente na perpendicular, Assim. em cada nova
onda. os sedimentos movem-se ao longo da costa num trajecto em zig-zag, Este movimento ¢ o

principal mecanismo pelo qual vs sedimentos. especialmente grosseiros. movem-se ao longo da costa.

Os obstaculos no caminho de transporte ao longo da costa. tais como cabos ¢ peninsulas de terra ¢
rocha. pontdes. quebra-marés. cte: provocam deposicio dos sedimentos como a arcia, resultando na
acumulagdo dos mesmos na praia. A zona onde sacm os sedimentos sofre Crosido ¢ a zona onde
encontram obstaculos sofre deposi¢do. ou seja. sempre que existe crosio existe por outro lado a
deposi¢do (UEM-MG).

As ondas mais violentas. provocadas por tempestades ¢ mesimo nas mards vivas retiram sedimentos da
praia. Estes sedimentos sdo normalmente depositados longe da costa. formando no fundo do mar
geralmente uma espécic de bancos de areia (fig.8). Durante aliuras em que o tempo esta calmo. ondas
de menor envergadura movimentam a areia de volta a praia formando muros paralelos a linha da costa
(MICOA/CDS-CGCMCIY.

Existem dois modos de transporte de sedimentos. movimento do fundo em que os grios rolam,

deslizam ou saltam ¢ movimento em suspensio neste. os sedimentos dependem de correntes.

Efeito da Tempestade no Transporte de Sedimentos nas praias
As ondas resultantes de tempestade. sdo maiores, tendo por isso mais energia ¢ criando zonas de forte

rebentagdo quando chegam as praias. Essa agitagio forte vai transportar as areias junto a linha da costa
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(criando fundes) para o mar até uma zona onde se deposita (o efeito da onda comega a diminuir por

efeito da profundidade ¢ a areia em suspensio cai por gravidade) a que se d o nome de "barra".

Transporte da arcin

Figura 8: Sequéncia de rebentacdio durante a tempestade; fonte:

http://br.drs.yahoo.com/s+16745933/k=caracterizacdo+do+litoral.

Efeito de Ventos Moderados no Transporte de Sedimentos nas Praias

Durante ventos moderados, a ondulagio geral é menor, consequentemente as ondas chegam com menor
encrgia (rebentagio) as praia e criam um efeito de transporte da areia acumulada por ac¢do das ondas
da tempestade na zona da barra para a linha da costa, enchendo os funddes existentes nessa zZona.

Durante ventos fracos (calmos) as praias tormam-se mais regulares ¢ mais previsiveis.

Devido a variag@o da intensidade dos ventos a costa encontra-se em mudanga progressiva, constituindo

por isso armadilhas ao banhistas mais desprevenidos.

Figura 9: Sequéncia de rebentagio durante ventos moderados; fonte:

http://br.drs.yahoo.com/s+16745933/k=ca racterizacio+de+litoral
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2.16 Depdsitos Marinhos

As regides costeiras podem-se dividir em trés partes, conforme mostra-se na figura abaixo.
O "offshore (shoreface)", ¢ a parte que vai desde o nivel de baixa mar em direc¢do ao mar, compreende

toda a zona de rebentagiio de ondas;

bresker zons

plungs pninf :
~— ~— ridpe-and-runnef 2one o= Intartidal sand tfars

e
ptungo point

Figura 10: Morfologia da praia; fonte: ( Evelyn et al ,1999)

"0 foreshore”, € a zona entre a maré baixa e o ponto onde a praia se torna horizontal ou inclina para a
terra, ou seja, a parte da zona litoral exposta quando a maré ¢ baixa e coberta quando a maré é alta.;

"0 backshore", ¢ a parte que vai do foreshore para o interior da Terra, ou melhor, € a parte acima da
mare alta significativa (principal) que é influenciada pelo oceano quando ha ondas fortes (grandes),

durante marés excepcionalmente altas ( Evelyn et al ,1999).

a) Praias

Praia € orla da terra, geralmente coberta de areia, confinando com o mar. Uma praia além de ser
arenosa, pode ser lodosa ou rochosa. As praias arenosas sdo ambientes extremamente dinAmicos onde a
agua, o ar ¢ a areia estdio em constante movimento. Neste tipo de praias existe pouca vida animal, isto é

associado a elevada energia provocada, geralmente, por acgdo das ondas (UEM, MG).

As praias sdo caracteristicas transitorias. As praias de areia que nos parecem permanentes, podem ser

reduzidas a estreitas faixas de calhaus ou mesmo desaparecerem durante a estagdio do ano em que ha
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muito vento ¢ tempestades. Qualquer alteragdo no fornecimento de areia 4 praia ou as correntes influi
no crescimento ou destrui¢do da praia. Varias tentativas sdo feitas para suster a erosdo marinha ¢ a
deposigdo ao longo das praias construindo quebra-marés. ete. Ha contudo que ter imenso cuidado na
planifica¢do destas construgdes. pois elas podem ter efeitos colaterais muito deferentes do que se
espera. Estas construgdes podem. por um lado, proteger a praia. ¢. por outro. destruir outra parte

( UEM-MG).

Formacao das Praias

As praias sdo caracteristicas de costas em que domina a deposi¢do. O aspecto de maior importincia é a
tonte do fornecimento de sedimentos. A maijoria dos sedimentos provém dos rios que desaguam nos
oceanos ou da erosdo provocada pelas ondas ¢ da sua rebentago sobre as formagdes rochosas expostas
nas zonas costeiras. Além disso durante as tempestades as ondas podem trazer sedimentos do tundo
ocednico. mas ¢ sempre em quantidades pequenas. Localmente os sedimentos podem vir de vulcées ou

glaciares em fusdo, ou ainda serem soprados pelos ventos.

Para que uma praia persista. ¢ necessirio que o fornecimento de sedimentos seja igual ou superior que a
sua remogdo. tanto pelas ondas de tempestade como pelas correntes litorais. Se os sedimentos forem
abundantes as praias podem estender-se por muitos quilémetros ao longo da costa. Se 4 quantidade de
sedimentos for pequena. ou se as correntes litorais lorem fortes. as praias s se formardo em zonas

protegidas da costa (UEM-MGQ).

b) Pantanos Marinhos (Costeiros)

Os termos pantanos. lodagal ¢ lameiro aplicam-se a terras baixas. esponjosas ¢ geralmente saturadas de
agua. As condigdes para que isso acontega ¢ a abundancia da chuva ou outra fonte de dgua ¢ um
substrato impermeavel que impega a drenagem. Nem sempre. ¢stas terras estdo geralmente ao nivel do
mar e sio baixas. Calcula-se que cerca de 2.6 mithdes de quilometros quadrados de terra estejam
cobertos por pantanos. Os pantanos marinhos ocorrem onde linguas de terra. originam lagoas que se
enchem de sedimentos do continente ¢ de restos de vegetais. sendo a vida vegetal mais abundante onde

as aguas sdo calmas, fracas correntes de marés ¢ baixa amplitude de marés.
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Alguns pantanos marinhos sio parcial ou totalmente cobertos pela agua durante a maré cheia. Num
pantano marinho a vegetagio ¢ completamente diferente daquela que cresce em zonas de dgua fresca, ja
que esta ndo resiste a agua salgada. Em climas tropicais como em Mogambique. os pantanos marinhos

conlem vegetagio propria (o mangal).

A medida que as plantas morrem. elas caiem na dgua e comecam a decompor-se. Se elas forem
soterradas rapidamente por sedimentos marinhos ou por outras plantas. ha grandes hipéteses que esses
restos sejam preservados ¢ transformados em carviio. Se o solerramento for lento. os restos sio

rapidamente alterados por oxidagio ¢ por ac¢do dos microorganismos (Eugene. 1997).

O mangal € um ecossistema costeiro importante. visto que além de fornecer material de construgio.

lenha, etc: protege a costa contra a crosio provocada pelas ondas do mar ¢ pelo vento,

2.17 Caracterizagio da Area de Estudo

A Praia de Xai-Xai fica situada na Provincia de Gaza. o ponto em gue o estudo se baseou esta na
Latitude 25".06°.59.1”S e Longitude 33".44°.20.27E. na divisdo da costa mogambicana de acordo com
as diferentes caracteristicas geomorfologicas da zona. a Praia de Xai-Xai estd na faixa sul. De referic
que a zona que abrange as provincias de Maputo. Gaza ¢ Inhambane ¢ loda a faixa sul da zona costeira.
E uma zona de praias de areia branca ¢ fina. dunas altas ¢ com vegetagdo. O clima ¢
predominantemente tropical. as temperaturas médias variam de 22°C 1 26"C. a precipitagdo anual varia
de 700mm a 1000mm. geologicamente ¢ composta por sedimentos de acumulagio marinha ¢ dunas

Interiores, as mais antigas. e costeiras as recentes ¢ instaveis {moveis). com solo arenoso. (Gove, 2001).

A linha da costa da Praia de Xai-Xai ¢ sinuosa. apresentando promontérios (cabos) e reentrancias
(baias): a foto I tirada na zona em estudo. mostra uma parte do aspecto da linha da costa da praia de
Xai-Xai. trata-se da zona de banhistas. Além da vegetagdo que se ve a direita de longe, vé-se sedimento
marinho acumulado (areia). bem como uma onda rebentando na rocha que se ve a esquerda de longe.

E uma praia sem mangais. porque os mangais crescem no espago entre marés. onde ha pouca acgio de

ondas do mar. cuja inclinagio bem como o solo permitem a retengiio da dgua por longo periodo de
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tempo, mesmo na maré vazante critica, isto €, mangais desenvolvem-se, geralmente, em pantanos

costeiros.

A praia de Xai-Xai devido a acgdo das ondas sofre erosdo, esta verifica-se mais na zona da Wenela. A

foto 2 € de uma arvore com raizes expostas devido a erosdo.

Foto 1. Uma parte da linha da costa da praia de Xai-Xai ( 17/01/04)

Na Praia de Xai-Xai, tal como na restante zona costeira, a populagio utiliza os recursos naturais

disponiveis, para a sua subsisténcia. De entre varias actividades economicas, ou de subsisténcia, a

pesca ¢ a agricultura de corte e queimada sdo as mais importantes e que mais beneficios trazem para as

comunidades costeiras. Na Praia de Xai-Xai praticam-se as seguintes actividades:

a) Pesca
-A pesca artesanal € efectuada nesta zona por uma variedade de métodos tais como: redes de arrastos
de praia, redes de emalhe, armadilhas e linhas de pesca. De referir que para este trabalho, infelizmente,
nio se conseguiu informagdo convincente a respeito dos outros tipos de pesca como: a semi-industrial,
a industrial, desportiva ¢ de investigagio, mas hd que referenciar que pratica-se a pesca semi-industrial
em pequena escala esta, tem sido feita pelos estrangeiros (sul africanos), na baixa-mar a populagdo

apanha mexilhdo na rocha;
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b) Agricultura
-Pratica-se agricultura de corte e queimada de mata intactas conhecida como agricultura de
subsisténcia. As culturas mais cultivadas sdo: milho, mandioca, batata-doce feijio nhemba, horticolas
¢ frutas diversas. Nos locais onde a floresta ¢ limpa para a agricultura, sé as mais importantes rvores
de frutas ¢ que sdo deixadas em pé, por exemplo, Sclerocarya birreia(Kanhu), Anacardium occidentalis
L (cajueiro), Strychnos spinosa (massala), Magifera indica (mangueira), Cocus nocifera {coqueiro) e

outras;

¢) Turismo
-A Praia de Xai-Xai ¢ uma zona de alto potencial turistico, esta zona experimenta na actualidade
grande pressdo turistica, exercida pelos nacionais e estrangeiros. Existem na Praia de Xai-Xai muitas

estdncias turisticas, entre as quais tem-se a destacar o Complexo Turistico Halley.

- T
EBIPRTA, L

F-
]
',r n*z\

-

Foto 2. Uma érvore com raizes expostas ao ar devido 4 erosio, do lado esquerdo da mesma vé-se uma chapa de

zinco colocada pela populagiio, para evitar a erosiio ( 17/01/04)
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Foto 3. duas ondas rebentando uma na linha da costa e outra na rocha na Praia de Xai-Xai ( 17/01/2004)

CAPITULO 111

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Na realizagdo do trabalho foi usado o seguinte material:

a) anemoémetro manual: este instrumento foi usado para a medigio do vento local, onde para o efeito
foi exposto a uma altura de mais ou menos 2 metros, foi feita a leitura da velocidade do vento de 10 em
10 minutos a partir das 14:40 horas as 16:00 horas nos dias em que o marégrafo estava na dgua;

b) camaras fotograficas digital e ndo digital: estas foram usadas para a obtengdo de imagens ilustrativas
que constam no presente relatdrio, as imagens de ondas serviram ainda para o estudo da classificagdio
das formas de rebentamento das ondas;
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¢) Sistema de Posicionamento Global (GPS): este aparelho foi usado para a obtengdo de coordenadas
geograficas do ponto principal em que se baseava o estudo que ¢ na zona de langamento de barcos:

d) Teodolito: foi usado para o ¢studo do perfil da praia. para o efeito procedeu-se a leitura dos valores
da régua. Esta tem quatro metros de altura. foi colocada em varias posi¢des seleccionadas. O teodolito
€ um pequeno instrumento que tem lentes que permitem que um objecto distante seja visto com nitidez.
isto € como se estivesse perto. Quanto mais altos os valores observados mais baixo ¢ o ponto em que
esta fixada a régua:

¢) Marégralo: regista automaticamente a variagdo do peso da coluna d"agua provocada pela acgdo das
marés. Dentro do instrumento (marégrafo electrénico). é instalado um sensor de pressdo. que possui
uma membrana com resisténcias eléctricas que ¢ deformada pelo peso da coluna d’agua. Esta
deformagdo ¢ electricamente medida. amplificada ¢ transmitida para um contador. Suas principais
especificagdes sdo: Profundidade maxima de medigdo: 13 metros . precisio 0.1% ¢ a amostragem:

102 / minutos {bup://www.talmouth.com/products/mtide/index. himl

3.2 Métodos
Para a determinagdo da altura da onda foram usados dois métodos: analitico (uso da relagio da

velocidade do vento ¢ altura da onda) ¢ medicio directa por meio de marégrafo,

3.3 Metodologia
O trabalho foi feito em trés fases: a primeira é referente a revisdo tedrica, a segunda foi de preparagio ¢

realizagdo do trabalho de campo ¢ a terceira foi de apuramento ¢ andlise dos resultados.

Primeira fase: Revisio tedrica
O objectivo principal desta fase foi de avaliar os conceitos chaves usados no estudo do comportamento
de ondas ocednicas. A consulta de trabalhos ou artigos publicados em Mogambigue sobre o estudo das

ondas ocednicas ¢ o impacto destas na cosla constituiu objectivo especitico da revisdo tedrica.

Segunda fase: Preparaciio e realizacio do trabalho de campo
O objectivo desta fase foi de observar o desenvolvimento das ondas ¢ o impacto gue estas provocam na
costa. ¢ recolher dados que possam permitir a identificagdo de outros factores gue contribuem para a

ocorréncia da erosdo na Praia de Xai-Xati.
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O trabalho de campo foi feito em trés meses. que sio (Novembro ¢ Dezembro) de 2003 ¢ Janeiro de
2004. Foram feitas medigdes da velocidade do vento. do perfil da praia. bem como dos parametros da
onda que a seguir se indicam. O perfil da praia foi feito somente em Novembro. Fez-se o mesmo tipo
de estudo durante os primeiros dois meses, com este procedimento o objectivo ¢ de se fazer um estudo
comparativo dos resultados, dai para se conseguir uma conclusio consistente. Foram fotografadas
ondas ¢ arvores com raizes expostas ao ar com vista a servirem de ilustragdo no relatério. Foram feitas
em Janeiro consultas aos nativos idosos. isto era para se obterem informagdes adicionais sobre a zona

em estudo,

Terceira Fase: Apuramento e anilise dos resultados
Com vista a fazer-sc o apuramento dos resultados primeiro foi feita a organizagdo de dados sob forma

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

a) organizagdo em colunas dos dados registados pelo marégrafo. onde cada coluna corresponde aos

dados registados num intervalo de 10 minutos. O marégrafo foi usado nos dias (22 ¢ 24) de
Novembro ¢ Dezembro de 2003 respectivamente. O inicio das medigdes foi entre (9 ¢ 10) horas;
organizagdo dos dados referentes aos perlis da praia ¢ da rocha:

organizagdo de dados referentes a velocidade do vento:

calculo da altura significativa e energia da onda:

organizagdo de dados referentes ao movimento de particulas.

Processamento de dados
Para o processamento de dados recolhidos pelo marégrafo. foi necessdrio conectar 0 mesmo a0
computador. de modo a extrai-los ¢ prosseguir-se com o tratamento. De referir que o merégrafo
usado fornece 1020 dados em cada 10 minutos, este ficou na dgua no minimo 20 horas. nos dias em

que toi merguthado na dgua.

Os dados foram exibidos numa unica coluna. para o seu uso houve necessidade de organizar os
mesmos em colunas de 1020 dados. isto €. cada coluna corresponde a um intervalo de 10 minutos.
Os dados fornecidos foram muitos. mas como o objectivo ¢ determinar a alura significativa das

ondas foram seleccionadas colunas que mostravam registo de ondas mais altas.
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Altura Significativa

Para 0 método analitico alura significativa da onda foi obtida por meio da equagdo (11) ¢ a energia da

onda correspondente foi calculada pela equacio (12).

Para andlise estatistica foram usas as seguintes relagdes:
Média
E uma grandeza ou valor representativo de um conjunto de dados. como eles tendem a se localizar em

torno do ponto central. A média aritmética simples ¢ dada pela seguinte expressdo matemdtica
(Triola.1999);

X
XN = ———-—Z ' (13)
n

onde n ¢ o total de dados. X representa dados observados. para este trabalho X representa altura ou

energia da onda.

oA . . - 2 .
Variancia ou Dispersio (S°) de um conjunto de dados
£ a média aritmética dos quadrados dos desvios absolutos desses dados em relagio a4 sua média

antmética. (Mulenga.2004), ¢ dada pela férmula seguinte:

Desvio Padrio (o)
E a raiz quadrada positiva da média aritmética dos quadrados dos desvios dos valores observados em

relagdo 4 sua grandeza média. ¢ da pala seguinte expressdo matemitica (Mulenga. 2004):
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CAPITULO 1V

4.RESULTADOS

4.1 Altura Significativa e Energia da Onda
Para o estudo da altura de ondas foram usados dois métodos: medigio directa por meio de marégrafo e
determinagdo por meio da formula empirica que é referente  relagdo entre o vento € a altura da onda,

equagio (11), a energia da onda foi obtida com base na equagio (12).

Altura significativa em relagio ao vento

A Tabela 1 é de energia e alturas de ondas calculadas a partir da relagdo da altura da onda em fungio
do vento, a mesma é referente aos dias 22 e 24 de Novembro e Dezembro de 2003, respectivamente. A
média aritmética da altura da onda que vem na tabela (2) é a altura significativa.

NovA3 Dez/03
Temp(h) e Estat | W(m/s) | H(m) [ E(Jm’) | W(m/s) | H(m) E(J/m®)

14:40 5.2 058 | 4245 5 0.53 3544
14:50 53 059 | 4392 52 0.58 4245
15:00 6 0.76 | 72838 55 0.64 5168
15:10 6.8 0.97 | 11872 58 0.1 636.1
1520 7.3 1.12 | 1582.7 62 0.81 827.8
15:40 76 1.21 | 18473 7.1 1.06 1417.7
15:50 7.8 128 | 20673 75 1.18 1756.9
16:00 8.2 1.41 | 25085 8 1.4 22656
16:10 85 1.51 | 2876.9 83 1.45 26528
Média artmefica | 6.97 1.05 | 1518.0 6.5 092 12058
Vanifincia 1.22 034 | 8898 124 |0.344 8546
Desvio padriio 1.15 032 | 8389 1.17 0.32 805.7
Mixima 8.5 1.51 | 28769 S 1.45 2652.8
Minima 52 0.58 | 4245 83 0.53 3544
Tab.1 Altura ¢ energia da onda em funciio da velocidade do vento

A altura da onda e energia correspondente vém representadas em fungio da velocidadede do vento nas
figuras (11 ,12,13 e 14).
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Altura significativa observada
O marégrafo usado fornece 1020 dados em cada 10 minutos. Assim ndo € possivel apresentar aqui
todos os dados que este instrumento registou, o objectivo deste trabalho & obter altura significativa e

energia da onda correspondente, foram seleccionados apenas os registos de ondas mais altas.

As figuras 15 e 16 mostram as alturas das ondas, registadas pelo marégrafo durante 10 minutos em
Novembro e Dezembro de 2003.

Autor: Alberto Filimao Sitoe/2004
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Figura 16: Altura da onda registada pelo marégrafo das 15:50h as 16:00h; 24/12/03

Durante os dois periodos de observagio o espectro das ondas tem a mesma forma. Para 0 més de
Novembro a crista mais elevada deus-se na ordem nimero 625 tendo atingindo a cota 0,86m e o
cavado correspondente deu-se na ordem 633 e o valor deste foi de -0.34m e a altura da onda
correspondente é de 1,2 m . Para o més de Dezembro a crista mais elevada verificou-se na ordem 143,
tendo atingido a cota de 0,62m e o cavado corresponte deu-se na ordem 155 tendo atingido o valor de -
0,33m, a altura da onda respectiva é de 0.95 m .

Autor: Alberto Filim3o Sitoe/2004
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A altura das ondas e energia correspondente em fungio da frequéncia, observadas em Novembro e

Dezembro, apresentam-se na tabela 3.

Novembro Dezembro
Altura (m) | Energ,(Jm’) | Num.Obser | Altura (m) Energ.(J/m")
1.2 1820.45 1 0.95 1140.94

11 152968 1 0.93 1093.41
1.03 134119 1 0.9 1046.88
1 12642 1 0.82 850.05
0.94 1117.05 2 0.73 673.69
0.93 1093.41 1 071 637.28
0.92 1070.02 1 0.7 619.45
0.91 1046.88 2 0.67 567.50
0.85 913.385 1 0.64 517.81
0.72 655.36 1 0.63 501.76
0.71 63728 1 0.61 470.41
0.69 601.89 1 0.6 455.11
(.68 584 57 2 0.58 42528
0.62 485.96 1 0.56 396 .45
0.6 455.11 1 0.55 38242

2

1

1

2

1

1

2

1

1

1

1

2

1

0.59 44007 0.54 368.64

0.57 410.739 0.52 184

0.55 38242 0.51 328.818
0.54 368.64 0.49 303.53

0.52 4184 0.46 267.50
0.48 29127 0.44 24475
0.47 27926 0.43 233.75

0.45 256.00 0.42 223.00

0.43 233.75 0.41 212.51

0.39 192.28 0.4 20227
0.38 182.55 0.37 173.07

0.37 173.07 0.36 163.84
0.35 154.86 0.35 154 .86
Tabela 2: Altura da onda ¢ energia correspondente em funcéo da frequéncia

d-&..b—l-d-l—l—bma—l””-—l—l-l-ﬂu”—h-&-—\d-b—h—l—l-ﬂ

Para o calculo da altura significativa, foram seleccionadas nove alturas das ondas mais altas ( tabela 3)
que representam um tergo das alturas apresentadas na tabela 3. O resultado deste calculo vem na tabela
4,

Autor: Alberto Filim#o Sitoe/2004
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Nov/03

Dez/03

H(m) | E(Q/m2)

H(m) | EQ/m2)

085 | 913.38

064 517.82

Estatistica

091 | 1046.88

0.67 56749

Nov/03

Dez/03

H (m)

EQ/m2)

H(m)

E(/m2)

0.92 | 1070.02

0.7 619.46

Média art

0.99

1244.03

0.78

794.11

093 | 109341

0.1 637.28

Varidncia

094 | 1117.05

0.73 67369

0.11

283.06

0.12

24346

Desvio Padrio

1 12642

0.82 850.05

0.10

266.87

0.11

22954

Miaxima

12

1820.45

0.95

1140.94

0.91 1046.88
1.1 152068 | 093 | 109341
12 |182045]| 0.95 ]114094

Tabela.3 Altura e energia da onda

1.03 | 134119 085 | 91338 0.64 517.82

Tabela .4 Analise estatisca da altura ¢ energia da onda

Mini

Para estimar a probabilidade de ocorréncias de onda de uma determinada altura, as ondas foram
organizadas em classes tabelas (5 e 6).

Novembro

Alturas (m) [ N.Ob | Fr*100% | Energia (J/m2) Fr*100%
10.35-0.49] 23 [154.9-303.5] 23
]0.49-0.63] 31 1303.5-501.8) 3H
10.63-0.77} 20 j501.8-748.5] 20
]0.77-0.91 57 ]749.5-1046.9] 57
10.91-1.05 14 ]1046.9-1393.8] 14
]1.05-1.19] 29 ]1393.8-1790.2] 2,9
]1.19-1.33] 29 11070.2-2236.2] 29

Tabela.5. Ondas organizadas em classes e energia equivalente; Novembro/03
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Figura 17: Altura da ondas registada pelo marégrafo em relaciio & frequéncia Novembrofi3

Dezembro
Alturas {m) i Fr*100% Energia{Jim2) Fr=100%
[0.350.45] 28 [154.6-256.0] 28
]0.450.55 23 1256.0-382.4] 23
]0.55-0.65 20 ]382.4-534.1] 20
]0.865-0.75 17 1534.1-711.1] 17
10.75-0.85 5.7 711.1-913.4] 57
]0.85-0.95 5,7 1913,4-1141.0] 5,7
Tabela6. Ondas organizadas em classes ¢ energia equivalente; Dezembro/03

Autor: Alberto Filim3o Sitoe/2004
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As figuras (17 e 18) mostram a relagio das alturas com frequéncia.
Dezembroi03

—————————

A L G
.
///’éj%” ////Z’%,/,/«/f///f %4

e ey

Freq. relativa (100%)

065075  10.750.85)
Altura da onda (m}

Figara 18: Altura da ondas registada pelo marégrafo em relagio i frequéncia Dezembro/03

4.2 Periodo ¢ Frequéncia da Onda
Com base nos dados do vento foram calculados o periodo e a frequéncia da onda, cujos resultados vém

na tabela 7.

NovA3 Dez/03
T(s) | f(Hz) T¢s) | F(He)

52 2.7 0.37 5 2.59 | 0.386
5.3 2.75 0.364 52 269 | 0.371

6 3.11 0322 5.5 285 | 0351
68 3.53 0283 5.8 3.01 | 0.332
73 3.79 0.26 6.2 3.22 | 0311
76 393 | 0.254 7.1 368 | 0272
7.8 405 | 0.247 75 3.89 | 0.257
8.2 425 | 0.235 8 415 1 0.241
8.5 4.41 0.226 8.3 431 0.232

Tabela.7 Periodo e frequéncia da onda

As figuras 19, 20,21 e 22 sio referentes ao periodo e frequéncia da onda em relagio a velocidade do

vento.

Autor: Alberto Filimao Sitoe/2004
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Figura 21: Periodo da onda 14:40h a 16:10 h,22/1203  Figura 22: Frequéncia da onda, 14:40h a 16:10 h, 22/12/03

4.3 Movimento das Particulas
A tabela 8 é referente ao movimento das particulas durante a enchente e vazante

Enchente Vazante

Temp(s) | Esp(m) | V(m/s) | Temp(s) | Esp(m) | V(m’s)
9 B 0.67 10 6.5 0.65
10 0.8 10 0.7
11 0.55 1 0.55
11 0.64 12 0.58
12 0.63 13 0.58
12 0.67 13 0.69
13 6.5 0.5 14 0.57

Tabela8 Movimento das particulas

Autor: Alberto Filmio Sitoe/2004
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As figuras (23 e 24) mostram o espago percorrido pelas particulas durante a enchente e durante a
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Figura 23: Espago perc. pelas partic. durante a enchente  Figura 24: Espaco perc. pelas partic. durante. a vazante

4.4 Perfil da Praia

A Tabela 9 ¢ do perfil da praia medido junto e paralelamente a linha da costa, o marégrafo estava a

150m do ponto A, figura 27.

Dist{m) | Nivel(m) | Dist{m) | Nivel(m) | Dist(m)

Nivel(m)

Dist{m)

Distim) | nivel(m

0 0.65 116 1.02 232

137

348

464 2.1

£-N

0.71 120 1.03 236

1.38

352

468 24

0.78 124 1.02 240

1.39

356

472 2.2

0.85 128 1.12 244

1.42

360

476 2

0.88 132 1.03

1.43

364

480 2.1

0.85 136 1.08 252

143

368

484 2

0.86 140 1.18 256

1.51

488 2.1

0.83 144 1.24 260

1.45

492 2

0.84 148 121 264

380

496 21

0.87 152 124 268

384

500 2

0.86 156 1.25 272

388

504 21

0.87 160 1.25 276

1.48
1.54
1.55
1

51

392

508 2

0.88 164 1.27

155

396

512 21

0.88 168 1.29

1.63

400

516 19

0.85 172 3

1.63

404

520 1.89

0.83 176 1.34

1.61

408

524 21

0.87 180 1.4

1.64

412

528 22

0.89 184 1.37 300

1.66

416

532 2.1

0.85 188 1.4 304

1.65

420

536 2

3&18288316828838’3865@

0.88 192 137 308

167

424

540

0.9 196 139 N2

1.61

428

544 | 1.99

0.78 200 14 316

1.68

432

548 1.88

0.83 204 1.38 320

1.69

436

552 1.98

0.92 208 1.41 324

1.71

440

556 1.97

0.8 212 1.34 328

1.7

444

560

0.82 216 1.37 332

1.81

448

564

0.83 220 1.38 338

1.84

452

1.91

568

0.9 224 143 340

1.79

456

1.9

572

1 228 1.34 344

1.83

460

2

576

Tabela 9 Perfil da praia medido no sentido paralelo a linha da costa

Autor: Alberto Filiméo Sitoe/2004
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A figura 25 é do o perfil da praia em fungio da distincia, foi feita com base nos registos que constam

na tabela 10.
A (Zona de langamento de barcos) C(Zona de banhistas)

Distincia (m)
300
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Figura 25: Perfil da praia no sentido paralelo a linha da costa

A Tabela 10 é das medigdes feitas perpendicularmente 4 linha da costa, a partir da linha mais afastada

atingida por maré alta.

0 0.84 12 229 3.11 39

Dist(m) | Nivel(m) Dist{m) | Nivel(m) Nivel(m) Dist(m)
36
40

4 1.75 16 245 M 4

8 1.97 20 2.85 3.73

Tabela.10 Perfil da praia medido perpendicularmente a linha da costa, na recta dos pontos B ¢ D no mapal.

A figura 26 mostra o perfil da praia, em fungio da distincia obtido por meio da tabela 10.
D (50m antes da linha da costa) , B (linha da costa)

Distincia (m)
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Figura 26: Perfil da praia perpendicularmente 4 linha da costa, na recta dos pontes Be D, no mapal.
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A tabela 11 é do perfil da rocha em fungdo da distincia

Dist(m) | Nivelim) | Dist{m) | Nivel(m) Dist{m) | nivel(m) | Dist{m) | Nivel{m) Nivel(m}
0 2.05 116 275 208 2.1 304 26 1
4 2.05 120 2.75 212 21 308 26
8 2.05 124 2.75 216 2.1 312 2.6
12 2564 128 297 220 2.1 16 1.8
16 2.64 132 2.97 224 2.1 320 1.8
20 2.64 136 2.97 228 2.85 324 1.8
24 2.64 140 2.97 232 2.85 328 1.8
28 2.05 144 297 238 2.85 332 1.74
32 2.05 148 3.24 240 2.85 336 1.74
36 2.05 152 3.24 244 2.85 340 1.74
40 2.7 156 324 248 2.82 344
44 2.7 160 3.24 252 2.82 348
48 2.7 164 3.24 256 2.82 352
52 2.7 144 293 260 2.82 356
56 2.64 148 2.93 264 2.82 360
60 264 152 293 268 2.57 364
64 264 156 2.93 272 2.57 368
68 2.7 160 2.93 276 2.57 372
72 2.7 164 2.82 280 2.57 376
76 27 168 2.82 264 285 380
80 2.7 172 2.82 268 2.85 384
84 2.7 176 282 272 2.85 388
a8 2.78 180 2.82 276 2.85 392
92 278 184 2.75 280 2.6 386
95 278 188 2.75 284 2.1 400
2.78 192 2.75 288 2.1 404
2.78 196 2.97 292 21 408
2.75 200 2.97 296 2.1 412
2.75 204 2.97 300 21 416
Tabela.11 Perfil da Rocha
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Figura 27: Perfil da Rocha onde (a) e (c) siio baias e (b) cabo
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CAPITULO V

5. Discussio dos Resultados

5.1 Analise Espectr;al da Onda

O comportamento das ondas maritimas esta evidenciado nas figuras 17 ¢ 18 . As subidas e descidas da
superticie do mar ocorrem de torma irregular. tanto para cima como para baixo do nivel médio do mar.
Os pontos mais altos atingidos pela agua correspondem as cristas das ondas, Os pontos mais baixos

entre as cristas sdo os chamados cavados das ondas.

As ondas na Praia de Xai-Xai. imediatamente antes de rebentarem. provocam tanto protuberancias
(cristas) quanto depressdes (cavados) na superficie da agua, face a este acontecimento pode-se afirmar
que as ondas no local em estudo quebram-se com um remanescente do cavado ainda consideravel
dando impressdo de que ha uma depressio na frente da crista, a maior parte da onda fica acima do nivel
médio. sendo perceptivel apenas uma pequena parte do cavado. dando a impressao de que o fundo do
mar proximo a praia empurra a onda para cima forgando o cavado a se aproximar ao nivel médio ¢

for¢ando a crista a subir.

As figuras 17 e 18 mostram que as ondas mais altas, estdo entre 0.85m a 1.33m estas sio menos
frequentes; isto significa que a probabilidade de ocorréncia das mesmas ¢ menor do gue aquelas que
sdo menores que 0.85m. A probabilidade de ocorréncia das ondas mais altas varia de 2.9% a 3.7% e a

das ondas menores gue 0.85m varia de 14% a 30% .

3.2 Alturas Significativas
Na determinacgdo de altura significativa ¢ energia foram usados dois métodos que sdo: uso da relagdo da

velocidade do vento ¢ altura da onda ¢ medigdo directa por meio do marégrafo.
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Uso da Relacido da Velocidade do Vento e Altura da Onda

A velocidade do vento. no momento de colecta dos dados. variou de 5.2m/s a 8.5m/s em Novembro ¢
5m/s a 8.3m/s em Dezembro correspondendo a altura significativa de 0.58m a 1.51m ¢ 0.53m a 1.45 m
respectivamente. a altura significativa 10 minutos antes ¢ depois das 16 horas foi de 1.40 m para

Novembro e 1.32m para o més de Dezembro.

Comparando os resultados dos dois meses a diferenga ¢ de 0.08m ¢ insignificante. o maior valor foi de
Novembro, esta ligeira diferenga deve-se ao facto de terem-se registado valores muito aproximados da

velocidade do vento nos meses em causa.
Medi¢iao Directa por Meio do Marégrafo

As alturas significativas variaram de 0.99m em Novembro a 0.78m ¢m Dezembro. onde em Novembro
registou-se a onda mais alta. A diferenca de 0.21m nas aituras deve-se ao facto de terem-se registado

valores altos da velocidade do vento em Novembro gue em Dezembro.

Comparacio dos Dois Métodos

O primeiro método forneceu valores mais altos das alturas das ondas em relagio ao segundo. a
diferenca das alturas foi de 0.41m ¢ de 0,54m para Novembro ¢ Dezembro respectivamente, 1:sta
diferenga signiticativa ¢ provavel que seja do efeito da rocha. visto que a relagdo tedrica nfo tem em

conta o efeito de barreiras, ou seja, obstaculo a propagagdo da energia da onda.

5.3 Energia da Onda

Conforme a equagdo (12) a energia ¢ directamente proporcional ao quadrado da altura da onda.

Uso da Relagiao da Velocidade do Vento e Altura da Onda

A energia da onda obtida a partir da relagio empirica variou de 424.5 Jm® 2 2876.9 J/m® em
Novembro ¢ de 354.4 1/m” 1 2652.8 J/m” em Dezembro, A diferenga entre os maximos ¢ de 224.1 Jim®
e entre 0s minimos foi de 70.1 J/m®, sendo maior o valor registado em Novembro. As causas sdo as

mesmas do caso de altura significativa.
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Medi¢iio Directa por Meio do Marégrafo
A energia da onda observada variou de 913.38 J/m* a 182045 J/m” ¢ 517.82 I/m* a 1140.94 }/m® em

Novembro ¢ Dezembro respectivamente. o maior valor foi de Novembro. a diferenga entre os maximos

é de 449,92 )/m” e entre os minimos ¢ de 395.56 J/im”.

Teoricamente esta energia ¢ baixa. mas ¢ suficiente para alimentar sete lampadas de 100 W. Os
resultados da energia significam que as ondas ndo 1ém somente impacto negativo. t€m lambém impacto

positivo que € o fornecimento de energia que pode ser transformada em energia eléctrica.

Comparacio dos Dois Métodos

O método da relagdo da velocidade do vento e a altura da onda apresenta valores relativamente altos
em relagdo ao método da medicdo directa por meio do marégrafo. Os maiores valores sio do més de
Novembro, dado que as alturas registadas em Dezembro sdo despreziveis em comparagiio as do més de
Novembro. A rocha dissipa uma parte da energia da onda; considerando que a relacdo teorica ndo tem
em coma o obstdculo a propagagio da energia da onda pode-se estimar energia dissipada pela rocha a
partir da diferenca entre os dois métodos. Com base na altura significativa. a energia dissipada pela

rocha é de 1060 J/m” para Novembro ¢ para Dezembro ¢ de 1430 J/m~.

5.4 Periodo e Frequéncia das Ondas

As ondas obtidas pela relagdo velocidade do vento e a altura da onda sio de periodo que variade 2.7 s a
44 s, correspondendo a frequéncias que variam de 0226Hz a 0.386 Hz. estes sdo valores
caracteristicos de ondas curtas. As figuras (19 e 21) mostram que com o aumento da velocidade do
vento aumenta também o periodo de ondas e as figuras (20 ¢ 22) que indicam o comportamento da

frequéncia. mostram quc esta ¢ inversamente proporcional a velocidade do vento.

5.5 Movimento das Particulas

O objectivo do estudo do movimento das particulas era de saber para que lado as particulas se
deslocam. com que-vclocidade bem como sua trajectéria. quer na vazante quer na enchente. Das varias
tentativas feitas o limdo mostrou ser mais eficiente no estudo. visto gque minimizou o efeito da
turbuléncia. Para o efeito era atirado um limio para a dgua para uma distancia possivel de ser visto

com nitidez, observou-se que o movimento dominante durante a enchente ¢ para a zona de banhista e
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para a zona de langamento de barcos em caso contrario. Verificou-se ainda que o movimento ndo ¢é
rectilineo e as particulas deslocam-se a uma velocidade inferior a Im/s. As correntes da vazante sdo
maiores que as da enchente. provavelmente, isto ocorre devido a influéneia dos atritos lateral (rocha e

linha da costa) e do fundo que sdo gradalivamente maiores em direcgio a zona de banhistas.

As particulas movimentam-se ziguezagueando. isto deve-se as correntes longitudinais (a0 longo da
costa) ¢ transversais (de retorno). A foto n’l secunda igualmente o facto mencionado anteriormente
sobre correntes que se observam na linha da costa da Praia de Xai-Xai.

Direcgiio do movimento durante Direcgdo do movimento durante a vazante

a enchente » «

correntes
Transversais

—»>

< Corremntes longitudinais

Terra

Figura (28): Correntes

O aspecto da linha da costa da praia de Xai-Xai ¢ o da figura 28. as correntes que se verificam vém
representadas palas setas. onde as setas grossas simbolizam que as correntes longitudinais a linha da
costa ao se juntarem na direcgdo das reentrancias sdo fortes e deslocam-se em direcgdo ao mar e estas
sao denominadas correntes transversais & linha da costa ou simplesmente correntes de retorno (rip
corrents). A meia distancia entre a linha da costa ¢ a rocha formam-se de novo correntes longitudinais
cujo sentido € para a zona de banhistas durante a enchente ¢ para a zona do Parque do Campismo

durante a vazante.

Normalmente as correntes longitudinais crescem em intensidade da costa em dircegdo ao mar. estas

correntes transportam sedimentos colocados em suspensdo pelas ondas incidentes: potencialmente
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podendo mové-los ao longo de quildmetros através de processo de meso-escala conhecido como deriva
litoranea. Existem dois mecanismos basicos que explicam a formagio de correntes tongitudinais:

a) incidéncia obliqua de ondas sobre a praia:

b) variagdo longitudinal da altura de rebentagio.

http://br.drs.vahoo.com/s+16745933/k=caracterizacio+do+litoral.

Dos dois mecanismos basicos que explicam a formacao de correntes longitudinais. o primeiro ¢ mais

notavel na Praia de Xai-Xai, isto sustenta-se pela feicio sinuosa da linha da costa.

Nio ha relagdo entre a rocha ¢ a forma da linha da costa, ou melhor, ndo se conclui que onde a rocha é
alta verificam-se promontdrios ¢ onde ¢ haixa verificam-se baias. dado que a zona tem um declive
acentuado orientado em direcedio 4 zona de banhista onde a rocha ¢ alta ¢ sem fracturas: nota-se através
da figura 27, que o perfil da rocha ¢ crescente caminhando da zona de banhista para a zona de
lancamento de barcos. ao passo que através da figura 25 do perfil junto a linha da costa o declive é
acentuado e orientado para a zona de banhistas. neste contexto. o volume de agua que ¢ admitido quase
instantaneamente da zona de lancamento de barcos dirige-se para a zona de banhistas onde s¢ acumula

formando uma baia que termina no inicio duma duna na zona da Wenela (foto.1).

3.6 Perfis da Praia e da Rocha

Perfil da Praia

Os dados do perfil da praia mostram que a Praia de Xai-Xai nio ¢ plana. isto ¢ a drea apresenta
ondulagdes. tornando a Praia perigosa para os que praticam natacdo.

Perfil da Rocha

A figura 27 mostra que a altura da rocha ndo ¢ uniforme: além de fracturas apresenta. outrossim,
pontos baixos ¢ altos. Existem muitos factores quer relativos & geodinamica interna guer relativos a
geodinamica exierna que originaram o aspecto actual da rocha. Adianta-se, neste trabalho. a hipotese
de os principais agentes serem os processos marinhos como as correntes de mares ¢ a ac¢do das ondas.

A medigdo da rocha pelo teodolito foi caracterizada por algumas limitagdes que a seguir se indicam:

a) Dificuldades de caminhar sobre a rocha. visto que esta em algumas partes ¢sta em forma de

blocos;
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b) Dificuldades de comunicagdo com o ajudante de campo:
¢) A rocha possui fracturas que em algumas zonas ndo permitiram que a régua usada na medicio

fosse colocada no lugar pretendido.

5.7. Limita¢des Dos Métodos Usados
Uso da Relaciio da Velocidade do Vento e a Altura da Onda

A velocidade do vento depende de muitos factores. Considerando mesma vertical a velocidade do
vento lida no mesmo instante num ponto alto ¢ superior em relagdo a aquela que ¢ lida num ponto

baixo. sendo assim a velocidade do vento depende da posigdo onde ¢ colocado o anemémetro.

Medic¢io Directa por Meio do Marégrafo

O marégrafo. embora  seja um instrumento moderno com uma boa precisio em relagio ao caso
anterior. tem também suas timitagdes. De referir que o marégrafo ¢ ancorado no fundo marinho: do
eXposto sabe-se que a areia ¢ a dgua estdo em constante movimento. sendo assim qualquer alteracio da
posi¢do deste instrumento influi nos resultados. O outro aspecto ¢ o facto de o marégrafo funcionar
com pilhas, na pratica sabe-se que qualquer instrumento que usa pithas a insuficiéncia da intensidade

da corrente implica o funcionamento indevido do instrumento em causa.

5.8 Analise Critica do uso dos dois Métodos/Validade dos dois métodos

No primeiro método a intervengdo humana ¢é dominante. sendo assim os erros frequentes estdo
relacionados com a intervengdo humana. normalmente um erro humano ¢ mais grave que o erro
instrumental. além disso o método analitico ndo tem em conta o obstaculo a propagagio da energia da

onda, assim poder-se-a afirmar que os dados do marégralo estdo mais proximos da realidade.
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CAPITULO VI

6.1 Conclusio

Nos dias em que foram feitas as medicdes as alturas significativas. pelo método tedrico foram de 1.40m
¢ 1.32 m e pelo método pratico foram de 0.78m e 0.99m para Novembro e Dezembro respectivamente,
com estes resultados conclui-se que a altura significativa das ondas. apos a rocha para terra, na praia de

- Xai-Xai € de cerca de um metro.

Os valores maximos da energia da onda foram de 2876J/m° pelo método tedrico ¢ 1820 J/m* pelo

método pratico com estes valores conclui-se que as ondas na praia de Xai-Xai sdo fortes. Tratando-se

de uma drea sensivel. esta energia ¢ bastante erosiva.

A onda dissipa uma parte da sua energia na rocha, neste ambito. tem-se a concluir que a presenga
daquela estrutura na zona ¢ benéfica para a humanidade em geral; se ndo existisse rocha em causa,
tratando-se de uma zona de solo arenoso onde verifica-se a dinimica do ar. da agua bem como da areia.
ndo haveria talvez. neste momento, praia naquela zona, ou seja. 4 rocha protege a praia contra erosio.

Pela observagdo directa do autor deste trabalho foi possivel concluir que a rebentagdo em espiral ¢ um
dos tipos de rebentamento mais frequentes que se verificam na praia de Xai-Xai: este facto € sustentado

pela foto 3 tirada na zona de estudo.

Os méaximos periodos das ondas foram de cerca de 4 segundos para pelo método teorico ¢ volta de 2
segundos para a medigdo directa com o marégrafo. com estes dados conclui-se gue as ondas que se

verificaram foram curtas.

Por meio das fig. 15 -16 . conclui-se que a onda na praia de Xai-Xai guebra-se com um remanescente

do cavado ainda consideravel dando impressio de que ha uma depressdo na frente da crista.
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Através da inclinagdo das rectas das fig. 23-24 . pode-se afirmar que as correntes da vazante sdo
maiores que as da enchente. com isto é extremamente perigoso nadar em profundidades que

ultrapassam o peito porque a probabilidade de ser arrastado para aguas mais profundas ¢ maior.

Por meio das fig. 17-18. conclui-se que as ondas mais frequentes apds o impacto na rocha sio aguelas

que tém altura inferior a .85 m.

6.2 Recomendac¢des e Medidas para a Mitiga¢do do Impactos Negativos Provocados

pela Ac¢ido das Ondas

Existe um conjunto de impaclos negativos provocados pelas ondas, tais como: a crosio costeira.
naufragios. correntes fortes que estas criam imediatamente apos o seu rebentamento; com vista a

aumentar a seguranga na utilizagdo das praias tem de se ter em conta as seguinies consideragdes:

Préximo da zona de correntes litorais. existem buracos que podem criar graves problemas aos

banhistas. Os buracos aparecem paralelos i praia e podem ter uma profundidade varidvel:

No instante imediatamente depois da tempestade as praias sio mais lraigoeiras:

Devido as ondas da tempestade e de ventos moderados a costa encontra-se em mudanga
progresstva, constituindo pcrigos aos banhista mal desprevenidos:

Recomendam-se. as entidades responsaveis pela administragdo maritima. a colocagdo de bandeiras
de sinalizagdo indicando o estado do mar. onde para o cfeito dever-se-d usar cor verde para

simbolizar que o mar esta calmo pode se entrar na praia; amarela para simbolizar que ha correntes

maritimas fortes e vermelha como sinal de que é proibido entrar na praia por varias causas:

presenca de correntes fortes. presenga de produto toxico. etc.
Recomenda-se ainda, que existam nadadores-salvadores nos dias com maior movimento, como por

exemplo nos {ins-de-semana ou mesmo durante as ferias escolares.

Autor: Alberto Filimdo Sitoe/2004




Trabatho de Licenciatura/Estudo das Ondas QOceanicas na Praia de Xai-Nai

6.3 Sugestdes

Existe um conjunto de perigos inerentes aos processos maritimos aos quais os utentes de uma praia
devem ter especial atengdo. tais como: os tipos de ondas, a sua formagio ¢ forma de rebentagdo, os
tipos de correntes, os gradientes das praias, os buracos, etc. A compreensdo dos fenémenos costeiros ¢
um importante passo para aumentar a seguranga na utilizagdo das praias pelo publico em geral. neste
contexto. a satisfagdo das seguintes sugestoes ¢ mais um passo para a mitigagdo dos problemas acima

mencionados na Praia de Xai-Xai. ou melhor. em toda a costa.

a) A continuidade dos trabalhos de investigagio na costa mocambicana ¢ importante para o

conhecimento das causas dos problemas criados pela complexidade dos fenémenos gue inleragem na

zona de interface terra/mar/sociedade;

b) Sugere-se a conservagdo da rocha, porque protege a praia contra as ondas fortes;
¢) Sugere-se ainda, que sejam colocadas placas de adverténcia ao longo da praia indicando zonas
perigosas;

d) Sugere-se ainda a realizagio de palestras de divulgagdo persuadindo a populagio no sentido de esta

i

cumprir o seguinte:

> Se for apanhado por uma corrente maritima forte. mantenha calma niio nadar contra a
corrente. deixe-se arrastar para ndo se cansar muito, nade obliquamente até alcangar a costa;
Ndo entre na agua apds longos periodos de exposigdo ao sol visto que uma entrada de
rompante na agua pode provocar choque t1érmico e até a morte instantanea:

Nadar acompanhado:

Avisar aos seus acompanhantes quando for tomar banho:
Tente obter informagdes sobre as zonas perigosas;

N&o procurar mostrar os seus dotes de nadador na praia;

Nao colher mexilhao na rocha durante ondas fortes.
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