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Resumo

O presente trabalho fala sobre o comportamento da onda de grande amplitude na praia de Tofo
da cidade de Inhambane, tem como objectivos de estudar o comportamento das ondas de grande
amplitude, a fim de analisar a distribuicdo das alturas das ondas, identificar os impactos das
ondas e propor as medidas de reducdo das ondas de grande amplitude, para alcancar estes

objectivos fez se levantamento das alturas das ondas, inquérito e 0 zoneamento da area segura.

Através da existéncia dessas ondas de grande amplitude, foi realizado o presente trabalho para
contribuir na producdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico no pais nesta matéria, e
fundamentos para a tomada de precaucdao dos processos costeiros na praia Tofo no periodo em

que ha muita aderéncia dos turistas.

Resultados encontrados indicam que, a altura maxima registada em todas oscilagdes foi de 0.18
m e altura minima foi de 0.06 m. Na auscultacdo obteve-se 0 afogamento como sendo um dos
maiores impactos naquele local, provocado pelas ondas, outros indicaram a embriagues e com
menor percentagem também a falta de experiencia na natacdo. Como sendo a melhor estratégia
para a reducdo das onda de grande amplitude sendo a construcéo de obras de engenharia costeira
quebra-mar no sentido paralelo a costa um pouco antes no local dos banhistas onde ira ajudar no

processo da difraccdo das ondas.

Palavras-chave: ondas, afogamento, praia Tofo.
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Abstrat

The present work talks about the behavior of the large amplitude wave at Tofo beach in the city
of Inhambane. Its objectives are to study the behavior of large amplitude waves in order to
analyze the distribution of wave heights, and to propose the measures of reduction of the waves
of great amplitude, to reach these objectives was done survey of the heights of the waves,
investigation and the zoning of the safe area.

Through the existence of these large waves, the present work was carried out to contribute to the
production and development of the scientific knowledge in the country in this matter, and
foundations for the precaution of the coastal processes in Tofo beach in the period when there is
a lot of adherence of the tourists.

Results found indicate that the maximum height recorded in all oscillations was 0.18 m and
minimum height was 0.06 m. During the auscultation the drowning was obtained as one of the
greatest impacts in that place, caused by the waves, others indicated the drunkenness and with a
lower percentage also the lack of experience in swimming. As being the best strategy for the
reduction of large wave amplitude being the construction of coastal engineering works
breakwater parallel to the coast a little earlier in the place of the bathers where it will help in the

process of diffraction of the waves.

Keywords: waves, drowning, beach Tofo.
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Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

1. Introducéo

Onda ¢ a transmissdo de energia na superficie da &gua, 0 movimento dentro da onda € orbital e
ndo ha transporte nesse momento, o transporte ocorre quando a batimetria do terreno diminui, a
onda perde estabilidade e quebra na zona de surfe. Estas funcionam como 0s maiores agentes
erosivos das costas, associadas as oscilacdes das marés, modelam a costa ininterruptamente ao
passo que sao ferramentas dos factores condicionantes a erosdo marinha (thornby,op.cit.).(Sousa,
2007). O comportamento das ondas é um parametro determinante no planejamento e construgdo
de obras costeiras como portos, obras de protec¢do da linha de costa, dentre outras estruturas
costeiras (USACE, 1992).(Sousa, 2007).

A diminuicdo da profundidade local, caracteristica de ambientes costeiros, gera um atrito entre as
ondas e o fundo, este atrito provoca a alteracdo da direc¢do de propagacdo da onda, fenGmeno
conhecido como refracgdo. Outros processos que alteram a direccdo das ondas: difraccdo
(fendmeno em que a energia da onda é transferida lateralmente ao longo de uma crista de onda
quando encontra uma barreira como um quebra-mar, ou promontorio), reflexdo (ocorre quando a
onda atinge praias com gradientes elevados, ou quando atinge o moro de proteccdo, (HOEFEL,
1998),(BEAL, 2013).

A avaliacdo da altura, periodo e direccdo de incidéncia das ondas sobre a linha de costa é
fundamental para a caracterizacdo geomorfolégica da praia. (Sonu e Van Beek 1971)
estabeleceram que os perfis de verdo e de inverno seriam denominados, respectivamente, perfis
de tempo bom e de tempestade (storm) devido a auséncia de ritmicidade climatica nas regides de
baixa latitude. Periodo de tempestade € um periodo caracteristico de grande energia e pela

passagem de frente fria.

A Praia do Tofo apresenta caracteristicas rurais, natural e dominada por ondas com uma
amplitude media de maré inferior a 3 metros (Hoguane, 2007), protegida por maci¢os recifes de
coral existentes a alguns metros onshore. Segundo Francisco (2008) este espaco caracteriza-se
por ser uma praia oceanica maioritariamente arenosa e com dunas, apresentando algumas rochas,
vegetacdo pioneira (rasteira), vegetacdo antropogenica e arbdrea e apresenta um comportamento

sazonal, isto é, sofre mais erosdo no Inverno do que no Verao.
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Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

O estudo da onda de grande amplitude na praia de Inhambane é possivel se fazer num tempo
assim como espago longo para se perceber melhor o lugar adequado consoante o seu periodo
para a pratica das actividades, tem sido feito combinacdes fotograficas através das imagens

baixadas do Google Earth pro, e sinalizacéo dos locais inseguros ao longo da praia.

O estudo feito no local servird como base para os estudos vindouro, sendo um local de grande
interesse para 0 municipio, e os turistas na pratica de actividades desportivas assim para 0
momento de lazer. E de se esperar que este estudo possa ajudar positivamente sendo uma
ferramenta aos demais trabalhos da literatura sobre o tema e no desenvolvimento do
conhecimento cientifico no pais. O estudo poderd também contribuir para adopcdo de medidas
para a reducéo da incidéncia das ondas de grande amplitude neste local.

2. Objectivos

2.1. Geral:
» Estudar o comportamento das Ondas de grande Amplitude na praia de Tofo em

Inhambane.

2.2. Especificos:
» Analisar a distribuicdo das alturas das ondas na praia de Tofo;
> ldentificar os impactos das ondas de grande amplitude na praia de Tofo;

» Propdr medida de reducéo de influéncia das ondas de grande amplitude na praia de Tofo.

Mechico A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.E.M Pagina 13



mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

3. Revisdo da literatura

3.1. Processos costeiros
3.1.1. Ondas

Ondas sdo perturbacdes causadas pelo movimento de energia na superficie de um corpo de &gua,
provocada principalmente pela accdo do vento. A actuacdo dessa variavel atmosférica sobre a
superficie do mar determina as caracteristicas da onda (altura, periodo, comprimento, etc.),
considerando 0s aspectos como a magnitude, duracdo e a distancia de actuacdo dos ventos. A
interaccdo das ondas com a morfologia do fundo tende a modificar e transformar as ondas
incidentes em &guas rasas. O conhecimento do processo fisico da geracdo, propagacdo e
deformacdo das ondas é essencial e deve preceder qualquer tentativa de entender a complexa
accdo das ondas que resulta no transporte de sedimentos que ocorre na zona de arrebentacédo de
uma determinada praia (ARAUJO, 2001).

A refraccdo ocorre quando as ondas sdo deformadas pela configuracdo da batimetria podendo
causar convergéncias ou divergéncia de energias e alcancam a linha da costa paralelamente, ou
seja, o trem de ondas se ajuda a batimetria da costa, por exemplo, ondas longas de pequena
amplitude que viajam com mesma velocidade na dgua, em uma determinada profundidade, mas
de acordo com as mudangas da profundidade do local, sua direc¢do de viagem pode mudar (Pond
e Pickard, 1983) e as isObaras se ajustam a linha de costa a medida que diminui a profundidade

resultado em ortogonais(Sousa, 2007).

A forma da arrebentacdo da onda resulta da interaccdo de factores como a altura e comprimento
da onda e a declividade da praia. Galvin (1968 apudHoefel op. Cit.) classificou a quebra de

ondas em:

Arrebentacdo progressiva ou deslizamento (spillingbreaker) é caracteristica de praias com
baixa declividade a onda desliza sobre o perfil praial e tem a energia dissipada através de uma

larga faixa.

Arrebentacdo mergulhante (plungingbreaker) é observada em praias com declividade que
varia de moderada a alta. As ondas formam um tubo e quebram na costa, tem sua energia

dissipada sobre uma pequena parte do perfil de praia.

Mechico A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.E.M Pagina 14



mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

Arrebentacéo ascendente (suringbreaker) ocorre em praias com declividade bastante alta, onde
a onda praticamente ndo quebra, ela ascende sobre a face de praia, interagindo com o refluxo das

ondas anteriores.

Arrebentacdo frontal (collapsingbreaker) € a quebra intermediaria entre a arrebentagdo
mergulhante e ascendente, desta forma torna-se dificil de serem identificadas, sua ocorréncia se

dé& em praias com declividade abruptas.

Classificacdo das ondas.

oTm wavelsngth

—

0017 m l Im 1Om 100m 1000m
& 1 1 § = 1
GRAVITY WAVES
CAPILLARY WIND WAVES LONG-PERIOD ORDINARY
WAVES WANES TIDE WAVES
(FIXED PERIOD)
TSUNAMIS
—
SEICHES and STORM SURGES
- ————
wnanad s t o r m s
= il —— - — Sun
earthquakes d
wind and o:her‘—’ ana
= -— Moon
wina wawves
T T T T T T T =
10 1 10" 1077 107 107 10"

—f——— wave frequency (s~ %)

Figura 1:Tipos de ondas superficiais mostrando as relagcbes entre comprimento de onda,
frequéncia da onda, a natureza das forcantes e a quantidade relativa de energia em cada tipo

de onda.
3. 1. 2. Clima de ondas

(Araujo et al., 2003) analisaram o estado de mar a partir de dados colectados por uma boia
localizada a 35km da Iha de Florianopolis e a 80m de profundidade. O inverno ¢ a estacdo mais
energética na regido, provavelmente devido a ocorréncia de ventos mais intensos associados a
um alto nimero de frentes frias. Apesar disso, a media da altura significativa entre os estacdes
ndo apresenta muitas variacdes. As condicdes ambientais que favorecem seus desenvolvimentos
incluem clima de onda de energia moderada, mas temporalmente vidvel, e sedimento de
granulometria média a grossa (HOEFEL, 1998). A principal variavel indutora dos processos

costeiros de curto e de médio prazo é o clima de ondas, responsavel pelo transporte nos sentidos
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longitudinal e transversal a linha de costa, o clima de ondas é determinado pela ac¢do dos ventos
originados no Atlantico Sul (MUEHE, 1998).

3. 1.3. Altura significativa da onda

E comum representar as alturas de um registo de ondas usando o conceito de altura significativa
(H1/3), que consiste em fazer a média do terco das maiores alturas ondas. Ondas altas, muito
esbeltas e de curto periodo, caracterizadas de condicdes de alta energia (ou seja, tempestades ou
passagem de sistemas frontais), propiciam a migracdo de grandes volumes de sedimentos em
direccdo ao mar, depositando-0s na zonas de surfe sob forma de bancos longitudinais. Com o
decaimento dos niveis energéticos, a incidéncia de ondas mais baixa e menos esbeltas
transportaria novamente os sedimentos em direc¢do a praia, fazendo os bancos migrarem até

soldarem-se a mesma (condicdes de tempo bom), (Stewart 2005). (Hoefel, 1998).
3.1.4. Mareés e Correntes

A maré pode ser definida como a subida e descida periodica dos niveis marinhos e de outros
corpos de agua ligados aos oceanos (marés e lagunas), causadas principalmente pela atrac¢édo do
Sol e da Lua. A accdo das marés tem um papel relevante na morfodindmica e hidrodinamica
costeira, ampliando a area de ataque das ondas e gerando correntes em estuarios, canais
lagunares e em aguas rasas proximas a costa (MORAIS et al. 2006). (GUERRA, 2014).

—+— ANTEPRAIA —+— POS-PRAIA —4
m'enov superior 3
L— 'r ZONA DE :#.* zoqui i
AREBENTACAO SURFE DE o1t

ESPRAIAMENTO BERMA

O00
.....
......

il

,.,.._
—~+
+
I
+
v
4
—

-----

Figura2-Limites praiais propostos por Davis (1985), e modificacdo realizada por Albino.
Fonte: Albino, 1999

Mechico A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.EM Pagina 16



mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

Essas areas sdo fortemente submetidas a constante influéncia das ondas e marés, onde a
intensidade de accdo destas determina as fei¢cOes ali existentes. As faixas de praia formam
depositos de sedimentos alongados em grande parte das linhas de costa do planeta e séo
limitadas pelas linhas de preia-mar e baixa-mar, exibindo assim larguras variadas (thornbury,
1954)(Sousa, 2007).

De acordo com a ECOPLAM (2001) existe uma forte relacdo entre o nivel das marés e a altura
das ondas significantes, sendo as ondas mais elevadas nos periodos de maré enchente. Um estudo
feito onde foi observado que as ondas de ENE e EN apresentaram periodos maiores, da ordem de
11,0 s, caracteristicas de ondas do tipo Swell, e as ondas de leste e ESE, periodos proximos de
5,0 s, caracterizando estas ondas como do tipo Sea (W.F, 2006).

Quando as ondas atingem a costa geram diversos tipos de correntes, as quais, juntamente com a
accdo das ondas, irdo trabalhar ininterruptamente, erodindo, transportando e depositando 0s
sedimentos que ali se encontram. As correntes sdo geradas a partir de dissipacdo de parte da
energia da onda incidente na zona de surf, e seus padrdes de circulacdo séo definidos em funcao
do angulo de incidéncia das ondas relativamente a linha de praia. As correntes podem ocorrer de

forma longitudinal ao longo da costa ou transversal a costa (DA SILVA, 2010).
3.1.4.1.Correntes litoraneas

As correntes litoraneas definem o sentido do transporte dos sedimentos ao longo da linha de
costa e, consequentemente, actuam na construcdo de litorais dependentes dessa deriva. Essas
correntes resultam da influéncia da propria quebra de ondas (zona de surfe), tanto no sentido
longitudinal como no sentido transversal (correntes de ressaca e de retorno) (PASKOFF,
1985).(GUERRA, 2014).

3.1.4.2.Correntes longitudinais

As correntes longitudinais sdo formadas pelas ondas que quebram obliqguamente sobre a praia e
sdo geralmente confinadas a zona de surfe, sendo as principais correntes no movimento de
sedimentos. O angulo de incidéncia das ondas na praia propicia a movimentacdo de agua e
material em suspensdao numa trajectéria em zig-zag (swashe backwash), resultando em um

transporte paralelo a costa, (Allen, 1972). A direccdo, velocidade e volume desse transporte
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longitudinal dependem, entre outros factores, do declive da praia, angulo de quebra da onda, isto
é, 0 angulo entre a crista da onda e a linha de praia e da altura e periodo da onda, sendo o angulo
e a altura da onda os parametros predominantes (MORAIS, 1996; MUEHE, 1995), (GUERRA,
2014).

3.1.4.3.Correntes de retorno

As correntes de retorno correspondem ao movimento de retorno das aguas acumuladas na costa
pelos sucessivos trens de ondas, ocorrendo em areas de convergéncia de fluxo horizontal da zona
de surfe alimentados pelas correntes da deriva litordnea (SHORT, 1985). Essas correntes
ocorrem em tipos intermediarios de praia, dominada principalmente por circulagdo na zona de
surfe e topografia ritmica. Apesar de representarem um risco para 0s banhistas inexperientes, as
correntes de retorno podem ter grande influéncia no processo de transporte de sedimentos para o
largo em determinados segmentos litoraneos (Wright e Short, 1983) (GUERRA, 2014).

3. Agentes oceanograficos costeiros

Ondas superficiais de gravidade ocorrem constantemente nos oceanos, sendo geradas pela ac¢édo
dos ventos sobre o mar, podendo propagar-se livremente em todas as direc¢des. Existem quatros
factores principais necessarios para ocorrer o processo de geracdo das ondas: velocidade do

vento, duracdo (tempo), pista de vento (fetch) e manutencdo da direc¢éo do vento.
3.1.Refraccdo

Este processo consiste na mudanca da direccdo e intensidade da velocidade da onda e do
comprimento de onda. As ondas ao se propagarem por aguas pouco profundas sofrem refraccéo,
mudando de direccdo, de velocidade e de comprimento de onda, comprimento entre as cristas na
direccdo perpendicular a costa, e velocidade. Quando a onda entra na zona de refraccdo,

inicialmente a sua amplitude diminui, depois amplitudes aumentam.
3.2. A lei da variacdo da amplitude
Aplica-se o principio de conservacdo do fluxo de energia:

EU,Cos(#) = Const = EU ,,Cos(8,) , Substituindo a expressdes da velocidade de grupo (Ug) e

da energia (E), temos:
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1 2 aa 1 2 80‘
— pga“ e—Cos(0@) = Const = E = pga; e——Cos(4,) =
PR (9) 5~ °ak0 (&)

= a? 0 2% Cos(0) = a2 0 9% Cos(4,) =
ok oK,

{8k Cos(@o)T/z
—a=a| —*———-
ok, Cos(9)

Relac&o entre as amplitudes de onda no alto mar e na costa. A amplitude na costa é determinada

a partir da amplitude no alto mar.

%
ﬁ oCL(eO) E o factor de ampliacdo da amplitude quando a onda se propaga de aguas mais
ok, Cos()

profundas para aguas pouco profundas, significa que:

Em geral tem se que 60> 0 dai que Cos(0,)<Cos(0) o que significa que maior amplia¢do na
amplitudes € verificada nas ondas que se aproximam perpendicularmente a costa, isto €, 0,=0=0.
Aquelas que se aproximam obliqguamente a costa observam menor ampliacdo nas amplitudes. Em
particular, aquelas que se deslocam paralelamente a costa ndo sofrem nenhuma ampliacdo nas

amplitudes.

O que significa que quando a onda entra na zona de refraccdo, inicialmente a sua amplitude

diminui, depois as amplitudes aumentam.

s % Cosata Zona e de refraccao

Figura 3-Representacdo esquematica de ampliacdo de amplitudes na zona de refrac¢éo.

Ao incidir obliqguamente sobre uma barometria irregular o trem de ondas encontra variacdes na

profundidade, segmentos de ondas que propagam em areas mais rasas apresentam velocidades
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menores comparados aos que propagam em areas mais profundas, tal facto resulta na mudanca
da direccdo de propagacdo de onda. Neste processo os raios de onda tendem a convergir ao
passarem por areas rasas como bancos e recifes e a divergir ao passarem por regifes mais
profundas (Komar, 1976). A refraccdo € um processo de grande relevancia na distribuicdo de
energia ao longo da costa, pois além de alterar a direccdo de propagacdo, causa também
mudangas na altura da onda devido ao efeito de convergéncia ou divergéncia de energia
(Alfredini e Arasaki, 2009).

ENSEADA

howaon |
——— . ol

— /" oy
/ /»
- rs
[ onaleotsca A
L /

U

ponc e /

Figura4-Regibes com convergéncia e divergéncia de ondas. Fonte: Adaptado de KOMAR
(1976).

Devido a refraccdo, em que a direccdo de propagacdo da onda muda e tende a incidir
perpendicularmente na costa e a amplitude da onda aumenta na aproximacdo a costa teremos
que:

v" Os cabos tende a ser locais de acumulacdo de energia, logo locais de nivel de agua
elevado;

v As baias sdo locais de dispersdo de energia, logo locais de nivel de 4gua baixo;

v Desenvolve se correntes costeiras, sendo que as principais correntes se orientam de locais
de maior energia (cabos) para locais de menor energia (baias) e designam se por correntes
de deriva litoranea.

v' A acumulacdo de agua nas baias origina outro tipo de correntes, da costa para 0 mar,
designadas por correntes de retorno. Estas correntes sdo repentinas, momentaneas e

fortes, e s&o as principais causas de afogamentos nas praias.
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v" A volta de ilha forma se duas zonas de concentracdo de energia, uma na face adjacente e
outra na face oposta a direccdo de propagaccao de ondas, e as faces laterais séo locais de

menor energia. E, dos locais de concentracdo de energia geram-se correntes de deriva

litoranea para locais de menor energia.

" Increments of equal wave energie

Figurab- Representacdo esquematica da refraccdo em cabos e baias, CDL- correntes de deriva

litordnea e CR- correntes de retorno.
3.3.Difraccéo

Este fendmeno acontece normalmente quando as ondas encontram um obstaculo (quebra-mar,
ilhas, etc.). A energia é transmitida lateralmente ao longo da crista até a denominada area de

sombra.

As ondas oceanicas chegam de uma entrada de uma marina, esta entrada ira actuar como uma
fonte de onda para a mesma area da marina. Quando a abertura de entrada € larga comparando
com o comprimento de onda, grande quantidade de energia da onda entrara na marina na mesma
direccdo da propagacdo da onda, mas, perto dos lados da abertura da entrada, alguma energia da

onda sera difractada na area de sombra, atras das paredes da marina (Pond e Pickard 1989).

E quando a abertura da entrada, em uma parede ou recife no mar, é estreita a energia da onda ira
se espalhar na area da marina como ondas difractadas na forma de arcos circulares centrados na

abertura da marina(piccoli, 2005).
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3.4.Reflexao

Este fendmeno depende das caracteristicas fisicas e da geometria do obstaculo. Quando a onda
atinge uma superficie impermeéavel, choca com ela e segue uma nova direccdo, diz-se que a onda

foi reflectida.
3.5.Rebentacgéo

A medida que a onda se propaga para zonas menos profundas, a friccdo do fundo comeca a
tornar mais lento o movimento orbital do fundo da onda, mantendo a parte de cima a sua
velocidade inicial. As ondas comecam a inclinar-se para a frente e quando esta inclinacéo atinge

um valor maximo, a onda rebenta.
4.Terminologia de Praias

Uma praia define-se como sendo a acumulacdo de sedimentos ndo consolidados (cascalho,
arreia, argila, Silte) que se estende da linha de maré baixa até a mudangas fisiografica da
superficie da terra adentro, tais como, o penhasco (cliffs) ou campos de dunas onde se
estabelecem vegetaces. Um estudo realizado na Espanha, Bretonet al. (1996), verificou que em
muitas praias metropolitanas, uma grande soma de capital e desperdicada na tomada de accdes
na zona costeira sem conhecimento prévio do local, em geral, essas ac¢des tém caracter empirico

embacado em tentativas ou erro (Sousa, 2007).
4.1.Zonas hidrodinamicas
O sistema costeiro é subdividido de acordo com a influencia das ondas em:

Zona de arrebentacdo (shodling zone) € a area onde as ondas se tornam instaveis e quebram,

gerando as zonas de surfe e espraiamento;

Zona de surfe (surf zona) é a parte onde incidem as ondas resultantes da quebra na zona de
arrebentacéo;

Zona de espraiamento (swash zone) é a area onde ocorre a subida e descida da agua na praia.
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Figura 6-Terminologia acerca da hidrodindmica e morfologia praia. Fonte: HOEFEL (1998)

As praias arenosas sdo o produto de um complexo sistema de forcas que interagem entre si,
formando um arcabouco estrutural dindmico, que se modela a medida que condicdes energeéticas
do ambiente também se modificam. Mudancas na forma do perfil praial estdo estritamente
condicionadas pela interacgdo onda-sedimento. Os incrementos na energia das ondas provocam
alteracdes a distribuicdo dos sedimentos ao longo do perfil praial, fazendo com que o mesmo
modele sua forma e atinja seu equilibrio, ajustando-se aquela condicdo hidrodindmica
(PASOLINI, 2005) (OKAMOTO, 2009). Os ambientes praiais se caracterizam por sua acentuada
dinamica de resposta em relagdo a eventos e processos costeiros actuantes. Tais processos sdo
entre outros, o clima de ondas (altura, periodo, e angulo de incidéncia) e suas variagdes sazonais;
0 grau de exposicdo da praia em relacdo a entrada de ondas de maior energia; as correntes

litordneas e células de balanco e equilibrio sedimentar (Oliveira, 2009).

A batimetria do fundo define a intensidade da transformacdo das ondas que vem de aguas
profundas e seu comportamento em regides costeiras. Os processos morfodindmicos que actuam
na linha de costa sdo representados por accdes naturais fisicas, quimicas e bioldgicas, que
exercem grande influéncia na modelagem costeira, seja através da ac¢do destrutiva (erosdo) em
determinados locais ou da acgdo construtiva em outros (deposicdo). Os processos fisicos
responsaveis pela modificacdo da linha de costa sdo basicamente gerados pela accdo das ondas e

correntes costeiras ou pela ac¢éo das marés (BAPTISTA NETO et al., 2004).
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4.2.Zonas costeiras

A zona costeira define-se como sendo a porgdo de terra influenciada do mar até ao limite das
aguas de um certo territorio. (KAY e ALDER 1999, 2005), (GOBO 2011) descrevem que a zona
costeira € a regido de limite entre a terra seca e oceanica adjacente, onde 0S processos 0ceanicos
afectam os processos terrestres e vice-versa. Segundo (REGGEIRO et al.2005), a dindmica das
zonas costeiras é conduzida pela interac¢do das forgas ambientais e sua morfologia numa escala
espacial e temporal. As respostas temporais variam de dezenas de segundos (ciclo de ondas) a
variagfes directa ou indirectamente em termos biofisicos pelo mar (ondas, marés, ventos,
salinidade e outros) e estende-se para o lado inter-anuais e, as espaciais vdo de poucos
centimetros (ripples) na porcdo sub-aérea da praia a centenas de quilometros para a porgdo sub-

aquosa.
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5. Metodologia

5.1. Localizacéo geogréfica da area de estudo

A praia do Tofo localiza-se na costa sudoeste de Mogambique entre os paralelos 23°51°38,45”S -
23°47°97"°S e meridianos 35°33°02.98°'E-35°33719,74’E. Sendo limitado ao Este pelo oceano
Indico, ao Oeste pelo Municipio de Inhambane, ao Sul pelo Distrito de Jangamo e ao Norte pela
Ponta da Barra.

A praia de Tofo é uma praia semi-encaixada, uma vez que se encontra abrigada por um
promontorio apresentando uma forma assimétrica, sendo constituida por uma zona de sombra
préxima do promontdério, protegida da accdo directa das ondas e fortemente curvada, e a outra
extremidade relativamente rectilinea (Zacarias, 2013). O clima de Inhamabne é tropical himido,
na faixa costeira, e tropical seco, no interior, caracterizado por duas épocas do ano, a seca e das
chuvas. A estacdo chuvosa e quente vai de Novembro a Abril e a seca e fresca de Maio a
Outubro (INHAMBANE, 2012). A Praia do Tofo é vitima da erosdo costeira, esta é causada
pelas ondas, o vento, a maré e o Homem. Sendo as ondas o principal agente erosivo com alturas
significativas maximas (altura de arrebentacdo) que variam dos 0.6 aos 4.5 metros, rebentam
entre 0.5 aos 5.5 metros de profundidade e dissipam em media 340 a 30000 Joules de energia
(Francisco, 2008).

Provincia de Inhambane

_______ Govuro
P i Y

+* Parque natural
| deZavora

® Capital da Provincia
Superficie total: 63615 km2
Inhassoro

Mabote
Vilankulo

Macinga

Funhalouro

Morrumbene

Maxixe

#inhambane
Panda

Jangamo

Inharrime

Zavala

Figura7-Mapa da area de estudo. Fonte: Google Earth Pro.
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5.2. Material

Para a realizagéo deste trabalho foi usado os seguintes materiais:
a) Accelerometer Meter, versdo 1.32 ““celular’”-é um instrumento usado para obter os
dados das alturas da onda, onde foi escolhido um ponto referencial prosseguiu se com

ancoramento do peso.

Select Screen:

(1) — Programa accelerometer

b)GPS Coodinates, versdo 3.3-é um instrumento que foi usado para a obtencdo de coordenadas

geograficas nos pontos em que se realizou o estudo.

c)Telemovel Samsung GalaxyJ120H- o instrumento onde instalou se o programa accelerometer

para poder se fazer a colheita de dados.

d) Plasticos- foram usados para a proteccdo do telemdvel para com agua, e onde colocou se a

tigela para melhor seguranca.
e) Peso- foi usado para manter a tigela fixa num ponto durante a medicéo.
f) Corda- o instrumento que possibilitou a ligacdo do peso com a tigela.

g)Tigela- € um instrumento que desempenhou o papel de bodia (flutuacdo) para o

acompanhamento das ondas, onde foi colocado o telemdvel.

Mechico A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.E.M Pagina 26



mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

h)Tabela de maré (INAHINA) - para planificar as horas da ida do campo.
5.3. Métodos

O trabalho de campo consistiu na realizacdo por método de observacao directa na praia de tofo
no dia 06 de Janeiro de 2018, foi realizado neste dia por certas razdes: sendo o dia em que o tipo
de era maré morta, a existéncia de alguns turistas internacionais que ainda estavam a gozar o seu

momento de lazer onde poderiam ajudar na parte do inquérito.
5.3.1. Analisar a distribuicéo das alturas das ondas na praia de Tofo.

Para a andlise das alturas das ondas foi usado o celular Samsung GalaxyJ120H como
instrumento, fez se o download do programa Accelerometer Meter e foi activado dai o
dispositivo passou a ser o instrumento. De seguida, fez se a escolha de dois pontos (ponto A na
vazante) e (ponto B na enchente) referenciais para ancorar o peso, o instrumento (celular) se
encontrava na superficie da dgua para o acompanhamento das oscilacdes das ondas com uma
duracdo de 10 minutos, alguns dados foram viciados por causa do peso ter sido vencido com a
corrente tendo influenciado negativamente ao instrumento, dai que houve necessidade sofreram

um corte para 45 segundos no ponto B e 25 segundos no ponto A.
5.3.2. Identificar os impactos das alturas ondas de grande amplitude na praia de Tofo.
Auscultacdo dos frequentadores da praia

Foram inquiridos 20 residentes e frequentadores da praia. A seleccdo dos inqueridos se baseou
em método ndo probabilistico. O inquérito ajudou a saber sobre o historial da praia, os factores
antropogenico, dificuldades que os frequentadores e os residentes e 0s mecanismos de como
minimizar os problemas existentes no local. Os dados foram processados em Microsoft Office
Excel 2007, os resultados da auscultacdo da comunidade foram confrontados com a revisdo de

literatura.

5.3.3. Propbr medida de reducdo da influéncia das ondas de grande amplitude na praia de

tofo.

Para se propdr a medida de reducdo da influéncia das ondas de grande amplitude na praia de tofo

regido dos banhistas, tomou-se em conta os resultados dos objectivos anteriores como 0 caso das
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alturas ondas, e com base nas obras de engenharia costeira (processo de difrac¢édo colocando o
quebra-mar), considerou se também os resultados dos inquéritos onde fez se 0 zoneamento da
praia a partir de uma imagem de Google Earth, e a delimitacdo por vista a identificacdo das

Zonas seguras.

6. Resultados e Discussao

6.1. Distribuicéo das alturas das ondas na praia de Tofo.

Grafico de altura da onda em func&o do tempo (ponto A)

Figura 08: O Grafico mostra a variacdo da altura da onda em fungdo do tempo na praia de Tofo,
dia 06 de Janeiro de 2018 as 11horas (ponto A).

O gréfico acima ilustra a variacdo da altura da onda em funcdo do tempo na praia de tofo. A
figura 08 tem a variacao das alturas baixas com 0.006m no instante do tempo 0.3s, com as alturas
medias de 0.06 m no instante do tempo de 11s e as altura maxima de 0.10m no tempo 22s. O
estudo registou valores um pouco baixos por causa periodo em que se foi ao campo, sendo o

periodo de maré morta.

De seguida mostra se as variacfes da alturas das ondas com boa visualizacdo para melhor

compreensdo do dia 06 Janeiro de 2018 as 11horas (ponto A.)
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Gréfico de altura da onda em funcéo do tempo (ponto Al)
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Figura 08.01: o gréfico mostra as alturas das ondas no instante do tempo 0 ate 10s.

Para figura 08.01, o grafico espelha a variacdo da altura da onda num intervalo de tempo de 0-10
segundos, com a altura maxima de 0.10 m no instante do tempo de 7.4s, a sua altura media foi de
0.04 m no instante do tempo de 3.5s e com 0.006m de altura baixa no tempo 0.3s.

Gréfico de altura da onda em fungdo do tempo (ponto A2)
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Figura 08.02: O grafico mostra as oscila¢fes no intervalo do tempo 10-15s.

O grafico 08.02 ilustra a variacao da altura da onda num periodo de 5 segundos, tendo como uma
altura maxima 0.10 m aos 13 segundos, onde a media foi de 0.05 m de altura no tempo 12

segundos e com a altura baixa de 0.03 m no instante do tempo de 11 segundos.
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Gréfico de altura da onda em funcéo do tempo (ponto A3)

O gréfico 08.03: mostra a varia¢do da altura da onda no intervalo do tempo das 15 ate 25s.

O grafico 08.03, tem a variacdo da altura da onda com 0.10 m de altura méxima no instante de
tempo de 22 segundos, este grafico registou uma altura superior em relacdo aos outros graficos
no ponto A em centimetros, a altura média foi de 0.06 m no instante do tempo de 23 segundos.

Relacionando as alturas maximas e minimas das ondas em todos graficos do ponto a, nas alturas
maximas ndo houve uma grande diferente somente foi de nove centimetros com o grafico 08.03 e
as nas baixas alturas encontramos no grafico 08.02 com 0.03m a diferenca com as outras alturas
foi de trés centimetros.

As alturas de ondas registadas no dia 06 de Janeiro de 2018 as 16horas (ponto B).

Gréfico das alturas das ondas em funcéo do tempo (ponto B)
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Figura 09: O Gréfico acima mostra a variacdo da altura da onda em fungdo do tempo na praia de
Tofo, dia 06 de Janeiro de 2018 as 16 horas (ponto B).

Mechigo A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.EM Pagina 30


mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

Alturas das ondas com melhor visualizagdo com intervalo do tempo de 10s para cada
grafico, dia 06 de Janeiro de 2018 as 16horas (ponto B).

Nos primeiros 5 segundos da figura 09 houve o registo das alturas muito menores, ou quase

calmo.
Gréfico de altura da onda em funcéo do tempo (ponto B1)
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Gréfico de altura da onda em fun¢do do tempo (ponto B4)
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O grafico 09 ilustra as variacOes das alturas das ondas em funcdo do tempo, e de seguida mostra

as variag6es com melhor visualizag¢do no intervalo de 10 segundos para cada grafico.

O gréfico Blmostra a variacdo da altura da onda de 5-15s. Neste grafico registou a altura
méaxima de 0.15m no instante do tempo de 12s, a altura media foi de 0,1 m no tempo de 7s e com

a altura baixa de 0.5m aos 13s.

Para o grafico B2, a variagédo teve o pico maximo com 0,18m aproximadamente a 0.2m no tempo
23 segundos, a sua altura media foi de 0.09m, aos 16segundos e com menor altura de 0.05m no
instante do tempo de 23segundos. No grafico B3 obteve a altura maxima de 0.13m no instante do
tempo de 28.6s, a sua altura media foi de 0.1m aos 29s e com 0.06 m de altura baixa no tempo
28.4 segundos. O gréafico B4, a variacao teve o pico maximo com 0,15m no tempo 36 segundos,
a sua altura media foi de 0.09m, aos 44segundos e com menor altura de 0.05m no instante do

tempo de 37 segundos.

Relacionando as alturas maximas e minimas das ondas no ponto B €, para as alturas maximas
temos o ponto B2 a representar uma altura maior de 0.18m que dos outros pontos, enquanto, para

as alturas baixas verificou se o ponto B3 com 0.06m.

No ambito dos dois graficos (ponto A e B), o grafico com maior representatividade em termos
das alturas altas é o grafico 09 (ponto B) deu-se através da presenca do efeito da maré, tendo
contribuindo para o aumento das alturas das ondas em que se aproximava a enchente,
diferentemente do grafico 08, em que o pico mais alto da preia-mar mostra a tendéncia de

decrescer porque estava perante a vazante. Mesmo com a existéncia destas alturas na praia, sao
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capaz de criar uma dificuldade ou risco aos banhistas por causa das ondas serem mas agressivas
principalmente no ponto B, para o ponto A é uma area um pouco extensa que possibilita as ondas

se quebrarem antes de atingir a area dos banhistas.

As praias sdo dominadas por ondas e compostas de sedimentos, entretanto a interferéncia da
maré pode dar uma nova classificacdo a praia, (Short 2003) diz que as praias dominadas por
ondas ocorrem onde as ondas sdo altas relacionadas a oscilacdo da maré, que é o caso da praia de
Paracuru. Quando as ondas incidentes sobre a costa possuem maior altura significativa, elas séo
capazes de remover os graos de areia menores deixando somente 0s maiores (mais grossos) e
mais dificeis de carregar. Desta forma, a praia tende a se tornar mais inclinada, recebendo entéo
a denominagdo de tombo ou reflectiva(Oz6rio, 2012).

6.2. Identificar os impactos das ondas de grande amplitude na praia de Tofo.

Auscultacédo dos frequentadores da praia

Os impactos das ondas de grande amplitude na praia
de tofo

0%

m afogamento
M eroséo

deposicéo

Figura 10: Grafico referente aos impactos da onda de grande amplitude na praia de tofo.

Resultado da auscultacdo feita em relagdo aos impactos das ondas de grande amplitude, a maior
percentagem apontam o afogamento com 65% em seguida a erosdo com 25% e a deposicdo com
10%. O afogamento teve como principais causas: embriagues, a falta de experiencia na natacao,
ondas e a falta de exigéncia ou responsabilidade em termos de tomadas de cuidados por parte dos

acompanhantes.
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melhor estratégia para diminuir a incidéncia das ondas de grande
anplitude na praia de tofo

= obras de engenharia costeira

® nao sabe

nao confiante

Figura 11: O gréfico acima ilustra sobre a melhor estratégia para a diminuicao da incidéncia das

ondas de grande amplitude na praia de tofo.

A maioria dos inquiridos teve como base melhor estratégia para a diminuicdo da incidéncia da
onda de grande amplitude nesta praia com 60% a necessidade de existéncia das obras de
engenharia costeira os (quebra-mares), 0s outros ndo vislumbraram uma solucéo téo viavel assim
sendo um lugar em que as pessoas praticam as suas actividades no momento de lazer com 30%, e
com10% sdo aqueles que ndo encontraram uma estratégia confiavel em dar como um ponto de
vista para a resolucdo do problema. E também sublinharam a necessidade de existéncia de um

estabelecimento de servicos de vigia, busca e salvamento.

(Nelton, 2016) fez um estudo das causas do afogamento na praia de barra, em que identificou 3
principais causas do afogamento que sdo: ondas e correntes, embriagues e a inexperiéncia na
natacdo, assim sendo, a necessidade de existir uma equipe de vigia, busca e salvamento na zona

da praia como sendo um dos métodos de reducdo do afogamento.
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6.3. Propdr medidas de reducgédo da influéncia das ondas de grande amplitude na praia de
tofo.

! Untitled Map Legend
Praia de Tofo, Inhambane & area insegura
& areasegura

¢» linha da costa

Figura 12: proposta de zoneamaento na praia de tofo inhambane, em zonas seguras.

A figura 12 mostra a proposta do zoneamento na praia de tofo , no que concerne em localizacéo

das zonas seguras.

A proposta de zoneamento da praia de tofo Inhambane, baseou-se nos resultados dos inquéritos,
a cor azul representa a area segura onde os banhistas praticam as suas actividades com
seguranca, sendo o local sem as escavagfes assim como a pobre-rocha e com registo de pequenas

as alturas das ondas.

(Rosa, 2014) diz que ha evidéncia de ocorréncia das correntes na area pintada a cor vermelha,
sendo o local inseguro para os banhistas, isso foi notorio através das mudancas sofridas na face
da praia caracterizadas pela formacdo de banco de areia paralelo a linha de costa deve se a
processos fisicos que ocorrem no local como marés, correntes de retorno e principalmente pela
forte energia de dissipacdo das ondas provocando afogamento. E ndo so, esta area ha existéncia
pobre-rocha e de escavacbes ou buracos que colocam em risco 0s banhistas. Por falta da

sinalizacdo da area quando estamos perante a enchente a dgua tem a tendéncia de cobrir este

Mechico A.A. sanitoaraujo@gmail.com U.EM Pagina 35


mailto:sanitoaraujo@gmail.com

Estudo do comportamento da onda de grande amplitude da praia de tofo na cidade de Inhambane

local, logo o perigo fica escondido aos banhistas que ndo tem conhecimento das condigdes que a

area nos oferece.

A sinalizagdo das areas com buracos e a pobre-rocha para a tomada dos cuidados aos turistas que
ndo tem conhecimento das mesmas, pode ser feita na zona da linha de costa (colocando chapas)
ou na praia usando (as bdias de sinalizacdo). No que concerne aos servicos de vigia, pude ver o
trabalho deles junto com os fiscais, onde os de servigos sublinharam que o trabalho esta ser feito
condignamente, apelam ainda mas aos utentes da praia a ndo se fazerem presente ao mergulho no

estado de embriagues.
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7. Conclusao e Recomendacdes

7.1. Concluséao
Dos resultados obtidos é possivel concluir o seguinte:

> A variacdo das alturas das ondas obtidas no pico minimo e maximo em todos os graficos
foi de 0.06m a 0.18 m respectivamente, registou se baixas alturas das ondas no gréfico 08
em relacdo ao grafico 09, o que pode ser um pouco preocupante para certos banhistas
com pouca experiencia.

» Em relagdo aos impactos das ondas de grande amplitude neste local séo: afogamento,
erosdo e a deposicao, obteve se 0 afogamento sendo um impacto com muita percentagem
em termos da sua ocorréncia.

» A melhor estratégia colocada como uma proposta é a construcdo de uma obra de
engenharia destacada onde ira se registar ondas de menor amplitude e com menor
energia incidente na costa. O zoneamento se baseou nos resultados dos objectivos
anteriores com vista a identificar os locais seguros, temos 0 ponto A sendo a area segura

para os banhistas, para o ponto B ndo € aconselhavel por causa da existéncia de rifte.
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7.2. Recomendagdes

Para os futuros trabalhos relacionados com este recomenda-se:

» Que se analise o transporte de sedimentos.

> Que se analise a variacdo da linha de costa usando fotografias aéreas de com melhor
resolucdo tiradas no periodo da maré de sizigia.

Ao governo:

» A intensificacdo do servigo de vigia, busca e salvamento;

» Construgédo de quebra-mar para a reducéo das ondas de grande amplitude na praia.
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9. Anexo

Inquérito para obtencdo de informagdo relativa ao comportamento ondas de grande
amplitude na praia de Tofo, cidade de Inhambane.

1.Numero do Inquérito

2.1dade do inquerido

3.A quanto tempo reside/frequenta nesta praia?

4.Qual ¢ a actividade que desenvolve nesta praia?

5.0 que pode estar a causar esta onda de grande amplitude?

6.Tem informacdo se o Governo esta a tentar procurar uma solucéo para resolver este problema?

7.0 Municipio local ja tentou criar ideias para combater este problema de ondas de grande

amplitude?

8.Na sua opinido qual é a melhor estratégia para diminuir este problema das ondas de grande

amplitude?
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