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 Mocambique tem ~2 700 km de
costa, na sua maioria abaixo dos
20 m de altitude, e é atingido por
1-2 ciclones de categoria 2-4 por
ano (entre janeiro e abril).

« A Beira — 22 maior cidade do
pais e situa-se numa planicie
deltaica baixa

 Ciclone Idai (marco de 2019)
expés de forma dramatica esta
vulnerabilidade.
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 Caracterizacao quantitativa CARATERTZACAD DO CLIMA

DE ONDAS - MOCAMBIQUE

curta
V™ Theron e Barwell (2012)

V™ Bié (2014)

« Estudos precedentes com
baixa cobertura especial

(1.25° e 1°)
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Objetivos
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1.Caracterizar o clima de ondas ao largo e junto a costa (ERAS,
47 anos )

2.Estimar alturas de onda extremas e respectivos periodos de
retorno (TR 100 anos)

3.Calcular niveis maximos de inundacao (runup empirico + perfis
de praia GPS)

4 Validar o modelo com observacoes do Ciclone Idai (14 e 15
marco 2019)
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\: Xll CPGZC Dados:Agitagéo Maritima
T mmmm I esoromes (ERAS) Largo (L_S)

Condicoes Dados/Fontes

, . Fronteira L_S(21°28'15" S;
) 41°14'06" E).

SR v - ; L R.Temporal 1979 -2025 (
| : 136.016)
R. Espacial ~0,25° (=31 km);
trihoraria.
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Parametro Hs (m), Tp (s) Dir (°)
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COSTA
8 pontos de

transferéncia do Largo

a Costa (P1-P8).
RTK-GPS diferencial,
fev. 2026

Férmulas empiricas de
espralamentoéI)Derfls

de Praia (P1-P
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Modelos

Bases
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Fortes et al., 2006

Metodologia: Propagacao
de offshore para Nearshore

AO LARGO (L_S)

Reanalise ERA5

1979-2025
. 0,25°-3/3h
PROPAGACAO
Modelo SWAN +
interface SOPRO
3 malhas
aninhadas:

2000—>400—>200 m
Batimetria GEBCO
2024



Resultados: offshore
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* Seleg¢do pelo parametro combinado c (r, erro-

e Método dos Maximos Anuais (47 valores) padrio, Kolmogorov-Smirnov

5 distribuicoes testadas: Gumbel, Fréchet,

Normal, Exponencial, Weibull * Fréchet: r=0,979 - melhor ajuste
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| SWAN-SOPRO: tres
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-1950000

Grelha 1: 2000 m - 740 x 340 km
Grelha 2: 400 m - 320 x 100 km
Grelha 3: 200 m - 70 x 35 km

2100000

-2250000

* Batimetria: GEBCO 2024

e 8 Pontos de Resultados
P1-P8

* Espectro: JONSWAP, 31
frequéncias x 90 direcOes
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Resultados: Pontos
A1 CONGRESS) SOBTE PLANEAVENTO  GeSTAO 0 014 Nearshore (P 1'P8)
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-2240000

Mozambique Channel

-2244000

Sources: SWAN-SOPRO/LNEC wave model (1979-2025), :

forced with ERA5 (ECMWF); GEBCO Bathymetry (2025) O Nearshore reference points (P1-P8)
Model domain CRS: WGS84/World Mercator (EPSG:3395), Beira City Indian Ocean Frontage
reflecting the native computational grid of the SWAN model

Own elaboration

3880000 3884000 3888000
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Rotacao e estreitamento

k e = direcional jllIltO a costa
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~131°

« Amplitude reduzida ao arco SE

* Dire¢ao média (SE), desvio de ~55

 Exposicdo SE de toda a Frente indica.
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Coastal Monitoring Stations (Nearshore Profiles)

oV

Mean Wave Direction, D

— Total Observed Water Level (5.62 m CD) ®  Astronomical High Tide (4.60 m CD IHP)

== Directional Range

(@) o ot Q? ok Q% @0 ¢l P

Computational Output Stations / Profiles

Maximum Direction (True North) Minimum Direction (True North)

Gradiente Hs largo-costa (P6), fiel ao filtro do Banco de Sofala

Tp decresce por atrito e rebentacao —

assinatura de sistema de grande escala

Rotacao de 167° ao largo: passagem do olho do ciclone sobre o Porto da Beira

Reducao sistematica de Hs por 1,02 m de variacao no nivel de maré (sensibilidade)
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NMI- formulacoes

A1 CONGRESS SOBREPLAVEMENTO . E5TA0 1S 00 empiricas de esprai amento
perfis de Praia Pi1-P8

Zonas Costeiras Inteligentes
693(_)00 y 696000 ) ’ _ 699000

Guza & Hunt
Thornton (1959)
(1982)

7806000

Holman Nielsen &
(1986) Hanslow
(1991)

Ruggiero Stockdon
et al. et al.
(2001) (2006)

Beach profiles (P1-P8)

Mozambique Channel P1-Ponta Gea
P2-Grande Hotel

P3-Oceana

Teixeira1 Teixeira2 |
(2009) (2009)

Sources: Esri World Imagery (Esri, Maxar, Earthstar P7-Estoril
Geographics), accessed: Aug. 2026 P8-Macuti

/803000

Field survey: Differential RTK-GPS, 12-13 February 2026

CRS: WGS84/UTM 36S (EPSG:32736)
Own elaboration Beira City Indian Ocean Frontage

693000 696000 699000
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N\ - Praia de Fatimar (P6): o
B k poemeeneeess - DONTO de malor exposicao
-~ costeira
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Wave simulation points
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Risco de galgamento (Frente

XIl CONGRESS0 SOBRE PLANEAMENTO E GESTAQ DAS ZONAS

COSTEIRAS DOS PAISES DE EXPRESSAO PORTUGUESA - .
Zonas Costeiras Inteligentes n I c a a e I ra

Dps-Mécuti

7

7

P1-PGea’ P2-G.Hotel R3-Oceana
- o . .
A o = g 6-Fagiar
- l,/,

e

’ 1

o~

P5-Nauticos

ii ASSOCIACAO P(:)RTO

PORTUGUESA DOS FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
wn RECURSOS HIDRICOS UNIVERSIDAGE DO PORTS




Uma base empirica

~
A NGS5 SRR LA Gk s 2 de alta resolucao
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Atenuacio média e maxima de Hs pelo Hs centenaria: do largo a costa em P6

Banco de Sofala

Cota maxima de inundagdo — Praia de convergentes validam o modelo com o
Fatimar, o ponto mais exposto Ciclone Idai

O Banco de Sofala constitui um ativo de defesa costeira natural, de custo zero e capacidade
empiricamente quantificavel — base para estratégias de adaptacdo fundamentadas na Frente Indica da
Beira.
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Obrigado
Pela

Atencao dispensada
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