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Resumo

O regime de ondulacdo na Praia de Carcavelos confere-lhe caracteristicas ideais e pouco comuns
na nossa costa para a pratica do surf, sendo procurada por todo o tipo de praticantes, desde os
iniciados aos mais experientes. A orientacdo a sul e a morfologia local séo responsaveis pelas
boas caracteristicas da ondulagéo local para a pratica do surf.

O regime de vento em Portugal estd directamente influenciado pelo anticiclone dos Acores,
sendo predominante de N-NW, i.e. na costa oeste é dominante do lado do mar. A ondulagao
que atinge a costa é gerada ao longo da linha de acgdo do vento, a escala do Atlantico Norte. As
zonas mais indicadas para a pratica do surf sdo protegidas deste vento. Carcavelos inclui-se entre
@ssas zonas.

Neste relatério é feito um sumério das condigdes de vento ideais para a pratica do surf, tendo o
caso de Carcavelos em mente e é analisado o impacte da reestruturacdo urbanistica de
Carcavelos-sul sobre o regime de ventos naquela praia e das consequéncias que poderia ter para
a patica do surf. SimulacGes feitas em modelo matemdtico mostram que o sentido do vento ndo
se altera e que nos 20 metros acima do nivel do mar —i.e. na zona de surf - ndo ha alteragéo da
intensidade.

Introdugao

A Figura 1 mostra o campo de ondas num dia tipico na embocadura do estuario do Tejo. Na
Costa do Estoril é facil destacar a Praia de Carcavelos em termos de ondas (altura e sentido de
propagacdo). Afigura pde em evidé’ncia aimportdncia da topografia na transformagédo das ondas
desde o largo até a costa.

A analise das implicacbes da Restruturacdo Urbanistica de Carcavelos-sul sobre o regime de
ventos na praia e na zona de rebentacio e das eventuais consequéncias para a pratica do surf
teve trés grandes componentes:

a) Pesquisa da percepgdo dos surfistas do que € o regime de vento ideal para a prética do
surf,

b) Caracterizacdo do regime de ventos na regido de Carcavelos,

¢) Simulagio em modelo matemdtico das implicagbes que as construgdes terdo sobre o
regime de ventos e das consequéncias que poderiam ter para a prética do surf.

Os requisitos para a prética de surf foram inventariados por consulta de documentos publicados
nos sitios web mais visitados especializados em surf. O regime de ventos foi obtido a partir da
estacio meteorolégica da Guia. E a estacdo meteorol6gica mais préxima de Carcavelos e com o
conjunto mais detalhado de dados. As simulagdes em modelo matematico utilizaram os modelos
FLUENT e MOHID.

Efeito dos ventos nas condicdes para a pratica do surf

Foi feita uma pesquisa na internet utilizando a frase: “ideal wind conditions for surfing”, de modo
a ter a percepgdo da opinido da comunidade do surf sobre o papel do vento nas condi¢fes da
pritica desta modalidade desportiva. Os seguintes sites apareceram na primeira pagina do
Google:

http://en.wikipedia.org/wiki/Surf forecasting
http://surfing.wikia.com/wiki/Surf conditions
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http://learnsurfschool.com/what-is-good-surf/
http://learnsurfschool.com/what-is-good-surf/

http://www.thesurfingsite.com/Surf-Conditions.html

http://www.cleanlinesurf.com/theshop/surf/how-to-read-a-surf-report-the-
beginners-guide/

http://www.surfingschool.com.au/how-to-read-surf-conditions-for-beginners/

No Anexo | sdo apresentados detalhes dos resultados da busca e os contetidos de cada um dos
sites referentes ao papel do vento nas condigdes para a pratica do surf sdo apresentados no
Anexo |l

Os textos publicados nos sites descrevem em linguagem comum os mecanismos de geracdo das
ondas e da rebentagdo para enquadrarem a questdo do vento ideal para a pratica do surf. Fica
clara a mensagem de que as ondas sdo geradas pelo vento e que o processo de transferéncia de
energia é lento e por conseguinte o comprimento da linha de acgdo do vento sobre a superficie
do mar (fetch) necessdrio para gerar ondulacdo é grande. Como consequéncia a ondulagdo que
chega a costa pode ser gerada a milhares de quilémetros de distancia.

Fica também claro que o processo de fornecimento de energia as ondas & permanente e faz-se
ao longo de todo o comprimento da accdo do vento. As ondas formadas longe da costa vio-se
transformando durante a propagacdo para darem origem a ondas de grande comprimento
(swell) que sdo as indicadas para a prética do surf. As ondas geradas perto da costa sdo de
pequeno comprimento e de form4 irregular e prejudicam a prética do surf. Como consequéncia,
a presenga de vento soprando do mar para terra junto a costa “vento onshore” é desfavoravel
a préatica do surf.

As ondas formadas a grande distincia da costa propagam-se até a costa porque a taxa de
dissipagdo de energia é baixa, sendo a energia transportada pelas ondas dissipada
maioritariamente na zona de rebentagio. Como consequéncia da baixa taxa de dissipacdo de
energia durdnte o processo de propagacdo, junto a costa pode existir ondulacéo sem vento. Para
isso basta que o vento ndo seja uniforme na zona de propagagdo ou que o vento tenha amainado
durante o periodo que medeia a geragdo e a propagacdo até a costa.

O vento que sopra da terra para o mar (offshore) também fornece energia ao oceano e gera
pequenas ondas que se sobrepdem a ondulacdo (swell) originado no oceano. Estas ondas
propagam-se da costa para o largo e por isso ndo contaminam a zona de rebentacdo das ondas
procuradas pelos surfistas. Como consequéncia o vento offshore s6 é prejudicial se for
demasiado forte, sendo todos os sites undnimes em que, na presenca de vento, que seja fraco
ou moderado de offshore. O site htip://www.thesurfingsite.com/Surf-Conditions.html| (ver
Anexo lI) refere que “ [...] melhor do que vento fraco de terra, s6 a auséncia total de vento”.

A acgdo do vento offshore faz-se ao longo de todo o comprimento de actuagdo sobre a onda
(fetch) e por conseguinte a sua ac¢do entre o areal e a rebentacdo é insignificante comparado
com o efeito a montante da rebentagdo. Nessa regido o vento que se exerce no sentido contrdrio

10 facto de a energia ser dissipada essencialmente na rebentacdo faz com que a configuragio de cada
troco da costa seja moldada pelas condigbes de agitagio tipicas do local e que os estragos na costa sejam
devidos a ondas malares do que o normal, independentemente do seu tamanho.
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ao da propagacéo da onda promove a sua refracgdo, aumentando-lhe a altura e promovendo a
rebentacdo tubular e por conseguinte a qualidade da onda para o surf.

Nestas condictes a questdo que se coloca é saber a “Restruturacdo Urbanistica de Carcavelos-
sul” se pode alterar (1) o sentido e (2) a intensidade do vento “offshore” de modo a alterar as
condigBes para a pratica do surf. Para responder a estas perguntas foram feitas simulagdes do
escoamento em modelo matematico.
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Figura 1: Detathe do campo de andas na embocadura numa situagéio tipica (www.surferoracle.com)

Regime de ventos na Costa do Estoril

A estagdo Meteoroldgica mais préxima da Praia de Carcavelos € a estacdo da Guia, instalada
pela SANEST SA para conhecer as condicbes meteorolégicas na Costa do Estoril, as quais
determinam o caudal afluente a ETAR e condicionam as condigGes de dispersdo da pluma do
emissario submarino da Guia. De acordo com os dados meteorolégicos desta estagdo, 60% do
tempo o vento sopra do quadrante norte e 70% do tempo a velocidade estd abaixo dos 4 m/s
(cerca de 15 km/h). A andlise da variabilidade mostra que a velocidade média tem variagcdes da
ordem dos 20% em meia hora. Os ensaios em modelo matemético foram organizados de forma
a descreverem as condigfes tipicas: vento propagando-se de Norte, com velocidade de 4 m/s.
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Simulagdes em modelo matematico

As simulagbes foram baseadas no modelo FLUENT? e complementadas com simulagdes
utilizando o modelo MOHID®, O primeiro é um modelo comercial, desenvolvido para
escoamentos genéricos, onde a aerodindmica de estruturas (incluindo aerondutica) é uma area
de aplicacio importante. O modelo MOHID é um modelo desenvolvido para escoamentos
geofisicos, em sistemas onde a dimens&o horizontal é muito maior do que a dimensdo vertical,
como é o caso dos escoamentos, no oceano e na atmosfera. A independéncia da origem destes
modelos é uma forma de validagdo dos resultados.

A Figura 2 mostra o dominio de simulagdo e a diferenca entre a velocidade com edificios e sem
edificios. A escala de cores varia entre zero (azul) e 4 m/s (vermelho). A altura do dominio de
simulac3o sdo 300 metros e os edificios sdo representados a escala. A figura mostra que - como
seria de esperar - as diferengas sdo importantes na zona dos edificios e sdo nulas acima dos
edificios e ao nivel da dgua na zona de surf sobre a praia. O perfil na zona central mostra
diferencas de velocidade, mas a alturas 20 metros acima do nivel do mar e por isso fora da zona
de propagacdo das ondas. As pequenas diferencgas ao nivel do solo resultam do atrito sobre o
solo que existe com ou sem edificios e ainda do efeito do declive do terreno em direcgdo ao mar.
A Figura 3 mostra com mais detalhe o perfil da zona central. Esta figura mostra que na zona da
praia ndo ha efeito dos edificios ao nivel do mar.

VolooltyDifference. ~ —[man]

Figura 2: Zono de simulugiio do vento e diferencas entre as velocidades com e sem edificios em 3 secgdes. A flgura
mostra que as diferengas se fazem sentir na zona de construgfio. A Flgura 3 mostra o perfil intermédio em detalhe,
maostrando que ao pivel do mar as diferengas sdo nulas.

2

www.ansys.com/Products/Simulation+Technology/Fluid+Dynamics/Fluid+Dynamics+Products/ANSYS+FI
uent
3 www.mohid.com
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Figura 3: Detalhe do perfil Intermédio representado na Figura 2. Este perfil mostro que na zona da proia, nos primeiros
20 metros aclma do nivel da mar niio ha diferenca de velocidade entre as situactes com e sem edificios,

A Figura 4 representa a solugdo com edificios. No plano horizontal sdo representadas as
velocidades a quota de 2 metros acima do nivel do solo do lado norte. Do lado da praia o plano
estd 20 metros acima do nivel médio da dgua. Os planos verticais mostram os perfis de
velocidade em secgées nascente-goente. A Figura 5 mostra a velocidade na zona de surf, numa
seccio paralela a praia. A figura mostra que ao nivel do mar a velocidade é sempre representada
pela mesma cor, confirmando que na zona de surf ndo hd nenhuma influéncia dos edificios sobre
a velocidade. A influéncia dos edificios é detectavel a alturas da ordem dos 20 metros em zonas
restritas e com pequena intensidade.

ANSYS
sige

Figura 4: Intensidades da velocidade num plano horizental 2 metros aclma do nivel do solo do lado norte (e por isso
cerca de 24 metros acima do nivel do mar) e em 3 seccles poente-nascente. A figura mostra que as redugdes de
velocidade se fazem sentir g jusonte dos edificios. A Figura & mostra os vectores-velocidade nas mesmas condiges,
embara com uma escala de cores até 4 m/s).
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Figura 5: Perfil vertical do mddulo da velocidade sobre 0 mar na zona de surf. A figura mostra a mesma intensidade
ao nivel do mar dentro e fora da esteira, mostrando que ndo ha interferéncia dos edificios no vento que sopro sobre
s ondas. Na esteira do nicleo central nota-se uma ligeira redugfio da velocidade, entre os 20 e os 80 metros.

Figura 6: Compao de velocidades nas condigbes da Figura 4, mas com escala de velocidades até 4 m/s e por isso com
cores um pouco diferentes. Os vectores mostram que sé hd alteraglio do sentido do escoamento no vizinhanga proxima
dos edificios.

ANSYS
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ConclusBes

O vento dominante na regido foi analisado utilizando medidas da Estagdo meteoroldgica da
Guia. Foi verificado que 58% do tempo o vento sopra do quadrante norte e que 70% do tempo
a velocidade do vento é inferior a 4m/s (15 km/h) e que a variabilidade em meia hora é da ordem
de 20% da velocidade média.

Foram analisadas as opinides de surfistas sobre as implicagdes do vento na qualidade do surf,
expressas nos sites de surf mais visitados a luz dos mecanismos de transferéncia de energia para
a onda. As ondas mais interessantes para o surf sdo ondas de grande comprimento, formadas
no oceano e livres de pequenas ondas de origem local (i.e. as chamadas ondas limpas sdo as
mais interessantes). As ondas limpas rebentam num mar “espelhado” que é o ideal para surfar,
especialmente quando formam tubos.

Na situacdo de vento soprando do mar para terra (onshore) as pequenas ondas geradas
localmente sobrepbem-se as grandes ondas, contaminando a superficie livre a ponto de
poderem torna-la ndo-surfivel. Em Portugal este problema é comum nas praias orientadas a
oeste, porque estdo expostas ao vento de NW. Pelo contrério, o vento offshore gera pequenas
ondas que se propagam para o largo e que séo muito pequenas na zona de rebentagio por o
fetch local ser curto. Assim, o vento offshore permite condicBes de surf semelhantes 3 auséncia
de vento em termos de qualidade da superficie do mar. O vento offshore tende a aumentar a
altura das ondas na rebentacdio e contribui para a formacdo de tubos e por isso, se for
moderado, este efeito pode compensar o efeito negativo sobre a forma da superficie livre.

A pesquisa de eventuais efeitos da reestruturacdo urbanistica de Carcavelos-sul sobre a
qualidade das ondas de Carcavelos para a prética do surf foi levada a cabo com base em
modelacdo matematica. Verificou-se que as construgdes ndo alteram o sentido do escoamento
do vento e sd originam pequenas diferencas a alturas superiores a 20 metros acima do nivel do
mar.

Como concluséio geral deste trabalho poderemos dizer que as construcdes planeadas para
Carcavelos-sul ndo terdo impacte sobre a qualidade do surf na praia.

Lisboa, 21 de Marco de 2014

koo peeeny

Ramiro Neves
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Anexo |
Lista dos sites apresentados pelo Google na primeira pigina como resposta a pergunta "“ideal
wind conditions for surfing”

Gor gle  ideaiwind conditions for sufing AR SR
Wal: imagsns Magas Mptickas Vidsos ftais = Fayrament ss d.;-_‘ éu_:-:y_}i:,a
sicanls 370 F00aesl 3o (030 segundod

D= caokiss sjudam-nas 3 oferscer o Nossos S8higos. Ao ulilizar s nassws senicos;
concarda-com 8 nogaa utilizachs de cookias

m Saiba mais

Surl'lng " WikEDBdiﬂ the free ancyclopedla
enwikipedia ormfviky Surfing = Traduzir asta pagina

Su(ﬂllg izq Sylhw vrter goork m-which the wavérider:refesrad to:as, 8 La: ldeal
condi:long nelpds & ll@hI to medarate "aifzhora" wind, Breause o blows into the

Surf conditions - Surferpedia - The Wiki Encyclopedia of su...
surfing wikia,comfwikiSurl - conditions « Traduzir esta paging.

Loeal wind conditions afféct wava quality: sinca the rideabls sumfaca ol n Wi csn
Becoma choppy m-blusiery condilions, ldealsurf conditions include s tight 1o L,

Wave energy - Surf-forecast.com

wrvrve surl-faracast comipages/fag = Traduzir esta paging

I8 bestio use the forscast o frack the Ryslle that -amve at your favouret braaks ..
Flarcontlitions. v autwaves in sitshate winds or very strang winds imany .,

What Factors Create The Best Swell And Waves For Surfing
vhsaurfing waves eomavavas/bast wavas him = Tradiizir asta pagina

«: the bastsurf conditiona? Eind gul in (he arfels Hmt"}.‘ip*afns.':'dé.til‘t'aa';aé formation
leﬂlliﬂm < WWind Spacd - Tha grastar the wind spaed tfia iarger the wave

Surfing LBBBQDE Perth -How to read surf conditions for: begi...
vrvw suringschool com auhou-toresd- surfrc,undlll i deumr asta pigina

surfiiyg <300 Péith WA Host suring sehool {2 day. colrss only 389 kids .. Far of.
taamming to-surt is l2aiming haw to pradict the right weatiier conditians for surfing ...
perfeet westher for surling m OFFSHORE —this (s whanthe wind = coming ..,
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How to Read a Surf Repon - The Beginners Guide | Cleanlin...
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doi B Gabng
Eli 151 155 Farinstanza the wind plays a'largs ralem surf conditions For
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Signs Of ldaai Surfing l:undltlons Spotted In Ocean Of Sola...
:;en:ecrmt; comvielsasess /090831130658 = Traduzir esta pagina.

09 2000 < Resenrthrrs have Sund whst coild B the sighal of ideal e “slrfing
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Understand Ocean & Surf L'-‘andltlahs ‘The Surfing Site
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Anexo Il

Transcrigdo das referéncias as condigGes ideais de vento publicadas nos sites referidos no Anexo
.

10
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http://en.wikipedia.org/wiki/Surf forecasting

There are many other factors that affect the wave quality at a specific surf break, including wind
conditions and tides. In general, wave quality for surfing is usually better with less wind. If there
is wind, wave quality is better if the wind is blowing gently offshore (away from the coast, towards
the water.) This offshore airflow helps to hold up the face of breaking waves slightly longer,
allowing a surfer to have more time to maneuver on the face of the wave Hl

hitp://sucfing.wikia.com/wiki/Surf _conditions

Local wind conditions affect wave quality, since the rideable surface of a wave can become
choppy in blustery conditions. Ideal surf conditions include a light to moderate strength
"offshore" wind, since this blows into the front of the wave.

http://www.surfing-waves.com/waves/how waves break.htm

Offshore wind is most desirable for creating good waves. The wind blows against the top part of
the wave and helps delay the top part from overtaking the bottom part. This results in the waves
breaking later than they normally would in calm conditions.

When you watch waves or see them in surfing magazines with huge plumes of spray blowing
back over the top of the wave, you're looking at offshore surf.

An onshore wind will have the opposite effect. The onshore wind pushes the top of the wave
forward causing the wave to break before the normal breaking depth is reached. Waves tend to
be lumpier and fail to reach their optimum peak.

http://learnsurfschool.com/what-is-good-surf/

The wind is generally the deciding factor between good and poor quality conditions. The wind
determines how the waves form and then break.

An offshore wind (blowing across the land towards the ocean) is perfect for surfing. It causes
the waves to break more slowly and cleanly, making them well formed.

An onshore wind (blowing from the ocean and onto the land) is the worst kind of wind for
surfing. It makes the waves break quickly and messily, causing the waves to form with no
shape and close out or back off. :

A cross shore wind is also fine, but a few degrees onshore and clean lines are quickly broken
up.
If you want a decent wave you want to surf with-an offshore wind.

http://www.thesurfingsite.com/Surf-Conditions.htm|

Waves rely on wind for their birth and quality of life. Plainly put, wind creates waves by
transferring energy from the air to the water. Once a swell is created, it travels until it expends
its energy on a reef or shoreline. Winds that create good swells are usually formed well offshore,
allowing the swell (also known as ground swell) time to build in size and intensity. While there

11
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are lots of factors behind the birth of a storm, for our purposes we just need to be aware that
they are sending waves our way.

Nevertheless, a solid swell does not always translate into good waves locally. A good day of
surfing requires favorable local winds. Understanding the difference between onshore and
offshore winds goes a long way in understanding how the swell will look when it is welcomed by

your local break.

Imagine you are standing on the beach facing the ocean with a strong breeze in your face. In
other words, the wind is blowing onto the shore — onshore wind. An onshore wind is a swell
killer in that it takes an organized, clean swell and turns it into confused, choppy surf. Onshore
winds come from behind or from the side of the waves, turning a swell into surf that is bumpy
and more difficult to ride. Ideally you want what is known as “clean surf.”

A clean wave is one that is lightly fanned by an offshore wind or no wind at all. These conditions
are devoid of surface bumps or chop on the wave face, which allows you a smooth ride. Offshore
winds, winds that blow off the shore and into the coming waves, groom waves by lightly holding
themn up before they break. The only wind better than offshore wind, when swell is in the water,
is no wind at all. A swell that is met with no wind results in a glassy day, a day when the surface
of the wave resembles glass. Aesthetically and viscerally, a clean swell is the thing of surfer’s
dreams. Skiers and snowboarders live for powder, while the surfer lives for the glassy day.

http://www.cleanlinesurf.com/theshop/surf/ how-to-read-a-surf-report-the-beginners-guide/

The most important thing to consider is if the waves are going to be too big. Too big will vary for
people of different experience levels, but generally if you are just starting out at surfing look for
a day with a swell of 3-4ft to be safe. There really aren’t any deal breakers after knowing the size
of the swell, but there are things to look for that are more ideal than others. For instance the
wind plays a large role in surf conditions. For beginners little or no wind is the best bet. It's just
one less factor to deal with. If it's windy it can be harder to get into waves, harder to balance
when standing up, there can be more chop on the water, and you can get spray in your face
making it harder to see. If there is wind, the best wind is offshore wind (East wind in Oregon),
this will hold up the waves longer, giving you a bigger window to get into them.

http://www.surﬁngschool.com.au/how-to—read—surt’-conditions—for—be inners,

OFFSHORE — The perfect weather for surfing in OFFSHORE — this is when the wind is coming
from the East, South east or North East. (blowing off of the land, not the water). That means a
wind direction opposite the way your break faces the sea.)

ONSHORE - If the wind is coming from the West, South west or North west. Light onshore is still
good for surfing — strong onshore can make the waves choppy. Onshore is still ok for beginner
surfers in whitewash.

A light wind is better than a strong wind so anything under 15 knots is good

12
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