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Resumo

O Surf em Portugal tem assistido a um grande crescimento, ndo sé no niumero de praticantes
mas também relativamente ao foco medidtico. Em dltima andlise este desporto estd
totalmente dependente das condicdes naturais existentes nos locais em que se pratica. E a
relagdo entre as caracteristicas fisicas de um determinado local e o clima de agitacdo maritima

e de ventos que determina a sua aptidao para o Surf.

Escolheram-se cinco praias da Area Metropolitana de Lisboa, a Norte do Tejo, onde a pratica
deste desporto é conhecida e foram analisados os vdrios factores determinantes na aptidao
das ondas para o Surf. Foram escolhidas trés praias arenosas: Praia de Carcavelos, Praia do
Guincho e Praia Grande do Rodizio; e duas praias de substrato rochoso: Praia de Ribeira d’llhas

e Baia dos Coxos.

Para as praias arenosas foram medidos alguns perfis de praia ao longo do ano, com o objectivo
de compreender a parte imersa da praia e consequentemente a intensidade de rebentacdo
das ondas. Foram também tiradas fotografias pelo autor durante o verdo, de forma a
confirmar, através da zona de rebentacgdo das ondas, as conclusGes obtidas através dos perfis.
Para as praias rochosas foram medidas as caracteristicas do substrato onde as ondas
rebentam, de maneira a poder explicar as diferencas de intensidade de rebentacdo das ondas
entre locais. Através de imagens de satélite e fotografias do autor, foram também medidos os
angulos de rebentag¢do das ondas e foi testada a existéncia de refragdo das ondas durante a
rebentagdo ou ndo. Desta forma pdde-se concluir sobre o tipo de local de Surf em questdo e
sobre o nivel do surfista mais adequado para cada tipo de onda. De forma a obter uma
caracterizagdo das condicionantes antrdpicas e a testar os dados relativos ao nivel adequado
dos surfistas presentes, foi efectuada uma ficha de caracterizacdo dos usos e praticas

antrépicas para os locais de estudo, preenchida no local.

Os resultados confirmaram a aptiddo que ja se reconhecia empiricamente a estes locais. Foi
possivel definir a razdo da sazonalidade relativamente a presencga de surfistas em alguns locais,
expressa nas fichas de trabalho, tal como a razdo da diferenca entre o nivel de experiéncia dos

surfistas presentes nos diferentes locais ao longo do ano e o tipo de local de Surf em questao.
Palavras-chave

Dinamica litoral; surf; ondas; geomorfologia; praias; sazonal.
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Abstract

The sport of Surfing in Portugal has witnessed a tremendous growth, not only on the amount
of surfers but also on the attention received by the media. This is a sport that is ultimately
dependent on the natural conditions of each surfing spot. It’s the relation between the
physical characteristics of a certain surfing spot with its wave and wind climate that dictates its

suitability for Surfing.

Five places were chosen within the Lisbon area, north of the Tagus River, where the sport of
Surfing is known to be practiced. For each one of them a deep characterization of each factor
that may be influential on surfing potential was elaborated. Among the five Surfing spots there
were three sandy beaches: Praia de Carcavelos, Praia do Guincho e Praia Grande do Rodizio;

and two rocky ones: Praia de Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos.

For the sandy beaches a number of beach profiles were measured across the year, with the
purpose of understanding the underwater sand formations and consequently predict the wave
breaking intensity. Pictures taken by the author during the summer time were also used in
order to confirm, by the position of the wave breaking zone, the results achieved with the
beach profiles. For the rocky beaches were measured the characteristics of the rock layer
where the waves were breaking on, in order to be able to understand the different wave
breaking intensities between spots. Using satellite images and author’s photographs, peel
angles and the existence or not of refraction during wave breaking process were also
measured. This way, the appropriate level of surfing for each place and the type of surfing spot
in question were understood. In order to obtain a complete knowledge about the anthropic
variables of each place and to test the data regarding the level of the surfers using it, a

worksheet was created and filled on site.

The results confirmed the already known suitability of this spots for the sport of Surfing. The
reason behind the seasonal use of certain places, referred on the worksheets, by surfers was
unveiled, as well as the reason behind the different Surfing levels existent across the year,
between spots. A deep characterization of each factor that may be influential on surfing

potential was also elaborated for each surfing local.

Keywords: Coastal dynamics, surfing, waves, geomorphology; beaches; seasonal
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1. Introducgao

1.1. Justificagdo do Tema

O Surf em Portugal é um desporto com uma forte presenga e em franco crescimento. O atual
presidente da Associacdo Nacional de Surfistas aponta para a existéncia de 212 mil surfistas
em Portugal em 2012 e refere ainda a presenca, em territdrio nacional, de alguns dos mais
importantes eventos de Surf a nivel mundial (Rodrigues, 2012). O numero de surfistas que
praticam pelo menos uma vez por semana aumenta a taxa de 25 a 30% por ano, estimando-se
gue em 2008 fossem de 50 a 70 mil, sendo o pais da Europa com maior nimero de praticantes
regulares em termos absolutos (Bicudo e Horta, 2009). Esta modalidade poderd representar
para o setor nacional do turismo, um valor anual compreendido entre 1,5 a 3 mil milhdes de
euros, provenientes de 60 mil estrangeiros que semanalmente procuram as ondas portuguesas
(Bicudo e Horta, 2009). Desta forma, é bastante pertinente o estudo e conhecimento deste
setor estratégico para Portugal, como refere o Plano Estratégico Nacional paro o Turismo
(2012), de forma a compreender ndo so as consequéncias desta atividade a diferentes niveis
mas também as razles subjacentes ao sucesso da mesma, de forma a potenciar o seu

desenvolvimento.

E na Area Metropolitana de Lisboa (AML), onde se encontra o maior nimero de praticantes,
sendo também aqui que estdo sediados os principais meios de comunicagdo especializados, a
grande maioria da indUstria associada ao Surf, a maioria dos eventos associados a modalidade

e a Unica reserva mundial de Surf do pais.

Assim sendo, este estudo pretende ser um passo no sentido do desenvolvimento do
conhecimento do setor do surf em Portugal, nomeadamente na sua componente base que sdo
as condicionantes fisicas. Sendo a AML- Norte a zona onde o Surf tem maior representagao,
foram escolhidos cinco locais de referéncia para a pratica deste desporto nesta zona e

estudados alguns dos parametros considerados decisivos para a pratica desta modalidade.

1.2. Estrutura do Trabalho



O presente trabalho divide-se em 8 capitulos. Um primeiro capitulo serve para introduzir e
enquadrar o tema de investigacdo e apresentar a metodologia de analise utilizada. Nos
capitulos 2, 3 e 4 é sintetizado o conhecimento cientifico relevante para o tema em questao.
Nos capitulos 5 e 6 sdo apresentados os dados recolhidos pelo autor, através de metodologia
especifica e para locais selecionados onde é comum a pratica de Surf. Finalmente, no sétimo
capitulo, faz-se o cruzamento e discussao entre os dados adquiridos para as areas selecionadas

e o conhecimento bibliografico do tema.

Esta estrutura teve como base os pressupostos gerais que se passam a descrever.

O Surf é um desporto totalmente dependente da existéncia de ondas e das suas caracteristicas
na zona de rebentacdo. A existéncia de ondas aptas a pratica deste desporto esta relacionada
com um elevado numero de varidveis, o que torna a sua total compreensdo complexa,

obrigando a uma abordagem abrangente quanto a dindmica dos sistemas costeiros.

As caracteristicas de rebentacdo de uma onda relativamente a sua aptidao para a pratica de
Surf sdo consequéncia da interacdo entre uma determinada ondulagdo (altura, direcdo e
periodo) e as caracteristicas batimétricas da zona onde as ondas rebentam (orientacdo e

gradiente) e o vento (direcdo e velocidade).

Compreendendo, para um determinado local, os fatores acima descritos, podem prever-se as

caracteristicas da rebentacdo das ondas de um determinado local.

Ao estudar-se as praticas associadas ao Surf pode-se compreender aquilo que os surfistas, de
uma maneira geral, procuram numa onda e no local onde praticam a atividade. No entanto,
dentro desta atividade, existem outras varidveis, como a experiéncia do surfista e o seu nivel
técnico, que fazem com que as caracteristicas que valorizam nas ondas sejam também

distintas.

Outro dos fatores que pode condicionar, ou ndo, a presenca dos surfistas, sdo as
caracteristicas antrépicas do local em questdo, como a proximidade, acessibilidades ou a

presencga de infraestruturas de apoio ao Surf e publico em geral.

Analisando e conhecendo estes trés fatores (condicionantes fisicas, antrdpicas e praticas
associadas ao Surf) para um determinado local, é possivel compreender quais sdo as principais
razdes para a presenca de surfistas nesse local. Processo que foi aplicado para os 5 locais
escolhidos neste trabalho, através do cruzamento entre resultados produzidos pelo autor e a

consulta de bibliografia cientifica especializada.
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1.3. Motivagao Pessoal

Este tema surgiu por interesse pessoal relativamente as bases cientificas por detrds de um
desporto que pratico hd muito. A disciplina de “Bacias Fluviais e Sistemas Costeiros” permitiu,
com maior clareza, questionar-me sobre a possibilidade de relacionar as bases tedricas
adquiridas com o conhecimento empirico que tinha através da prdtica da modalidade. A
relevancia proeminente deste tema na sociedade portuguesa e a falta de estudos sobre as
ondas nacionais, fazem dele um assunto pertinente e atual. Depois de notar a existéncia de
diversos trabalhos sobre o sector da economia, ambiente e turismo associados ao Surf em
Portugal, considerei estar em falta algum conhecimento relativamente ao aspeto central do
Surf que sdo as ondas no nosso pais e a sua aptiddo para a prdtica deste desporto,

nomeadamente na zona onde o Surf esta mais presente, o litoral da AML-Norte.

1.4. Objetivos

Esta dissertagdao pretende contribuir para o avango no conhecimento das condicionantes
fisicas na aptid3o para a pratica do Surf, no litoral da Area Metropolitana de Lisboa — Norte,

em cinco locais com reconhecida procura para a pratica deste desporto.

Pretende também justificar as mudancas ciclicas sazonais verificadas relativamente as

condigdes fisicas para a pratica do Surf.

1.5. Definigao dos Locais de Estudo

A escolha das praias para andlise das condicionantes geoldgicas e geomorfoldgicas na
qualidade do Surf e na presencga de surfistas foi realizada para que se pudessem cruzar dados
de praias com condicdes de agitagdo maritima diferentes, substratos diferentes e
caracteristicas antrdpicas distintas de maneira a compreender a presenga de surfistas nas

mesmas. A escolha baseou-se nos seguintes pressupostos:

e A exposi¢do a agitagdo marinha

o Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos: orientadas a oeste



o Praia Grande e Praia do Guincho: orientadas a oeste noroeste
o Praia de Carcavelos: orientada a sudoeste.
e Natureza do substrato onde se da a rebentacdo das ondas
o Praia de Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos: substrato rochoso
o Restantes Praias: substrato de areia
e Praia reconhecida pela sua apeténcia e procura para a pratica de Surf
o Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos: Reserva Mundial de Surf
o Praia Grande, Praia do Guincho e Carcavelos: com elevado estatuto para
campeonatos de Surf
e Condigdes antropicas
o Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos: periféricas relativamente as principais areas
urbanas daAML
o Praia Grande e Praia do Guincho: situadas num Parque Natural numa area
relativamente periférica as principais areas urbanas.
o Praia de Carcavelos: situada perto de um grande centro urbano e em zona

urbanizada.

1.6. Metodologia

De maneira a compreender quais as condicionantes fisicas e antrdpicas para a presenca de

surfistas nos locais estudados foram avaliados os seguintes fatores:

e Caracterizacao fisica dos locais de estudo.

o Para as praias rochosas foi caracterizada a natureza do substrato e a atitude
(diregcdo e pendor) das principais superficies de descontinuidade na zona de
rebentagdo das ondas.

o Nas praias arenosas foram feitos diversos perfis de praia de maneira a
identificar as morfologias presentes e a sazonalidade das mesmas com o
objetivo de inferir o tipo de morfologia submersa.

e Caracterizacao das ondas por local

o Foram analisados parametros relativos as caracteristicas das ondas de cada
praia através da analise de fotografias em determinadas condig¢des
atmosféricas e de agitagdo maritima.

e Caracterizacdo antrépica dos locais de estudo
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o Foram criadas fichas de trabalho de maneira a conhecer os parametros

considerados relevantes na caracteriza¢do antrépica especifica de cada praia
1.6.1. Caracterizagao Fisica dos Locais de Estudo
1.6.1.1. Praias Arenosas

Foram medidos varios perfis topograficos em diferentes alturas do ano. Estes perfis foram
sempre levantados durante a baixa-mar e escolhidos dias em que a baixa-mar apresentava
grande amplitude, geralmente durante os 3 dias seguintes a fase de lua cheia ou lua nova. Os

perfis foram executados numa zona da praia onde o perfil parecia representativo da praia.

Os perfis foram medidos com recurso a um instrumento construido com esse propdsito,
baseado numa metodologia proposta por Andrade e Ferreira (2006). O instrumento é
constituido por duas varas de madeira com 1,50 m de comprimento onde foram coladas fitas
métricas de 1,50m. Solidaria asas varas, com o recurso a bracadeiras, colocou-se uma
mangueira transparente, comum a ambas, que as liga. As duas varas estdo unidas por uma

corda com 1,5m de comprimento.

T

Figura 1 (A e B) — Instrumento utilizado para a medigdo do perfil de praia.

O processo de medicdo é o seguinte: numa zona plana enche-se a mangueira até um
determinado nivel (de preferéncia até ao meio da vara, ou seja, 0,75 m). De seguida, escolhe-
se um ponto fixo na praia que possa ser utilizado mais vezes ao longo do ano para comegar as
medi¢des. E a partir desse ponto que, esticando a corda que une as duas varas pelo topo, se
vai andando de 1,50 m em 1,50 m até atingir o mar. De cada vez que se avang¢a 1,50m regista-

se o valor medido em ambas as varas.



Posteriormente os dados recolhidos sdo passados para uma folha Excel. Com base nas
diferencas entre os dados registados em ambas as varas, em cada momento de medicao, é

criado um perfil.

Foram feitos vdrios perfis por praia de maneira a poder avaliar a sua variabilidade lateral e
sazonal. Os perfis foram todos efetuados no mesmo local de cada praia, com exceg¢do para um
perfil por praia, efetuado noutro local da praia como forma de confirmagdo das mesmas

tendéncias ao longo de toda a extensao do areal.

Classificagao das Ondas

Tendo em conta a variabilidade das caracteristicas morfoldgicas presentes nas praias arenosas
ao longo do ano e o facto de a rebentacdo das ondas responder diretamente a qualquer
variacdo batimétrica (capitulo 2.1 e 2,2), quaisquer caracteristicas especificas de rebentacdo
das ondas nestas praias dizem respeito ao momento em que foram avaliadas. A sua
extrapolacdo para outras alturas envolve um risco de interpretacao significativo, limitando os
parametros que podem ser analisados relativamente as caracteristicas de rebentacdo das
ondas. No entanto, foram utilizadas fotografias do autor e imagens de satélite (Google Earth)
com o objetivo de, através do comportamento das ondas, poder inferir sobre o perfil da praia

imersa e consequentemente sobre as caracteristicas de rebentacdo das ondas.

Estas imagens foram obtidas durante o periodo de Verdo devido ao facto de esta ser a estacdo
do ano em que, através do perfil de praia emerso, ndo é possivel, com algum nivel de
seguranca, inferir sobre a inclinagdo da praia imersa e presenca de barras arenosas. Desta
forma pertende-se avaliar a presenca de morfologias na praia imersa que possibilitem
distinguir uma praia refletiva de uma intermédia e, consequentemente, poder concluir sobre o

tipo de rebentacdo expectavel.

1.6.1.2. Praias Rochosas

Nas praias rochosas a metodologia utilizada consistiu em identificar, no local, quais as
caracteristicas das camadas que ocorrem sob a coluna de 4dgua onde o Surf é praticado. Foi
medido o pendor e dire¢do das camadas e, em associagdo com bibliografia especifica,
identificada a natureza das unidades litostratigraficas mais relevantes para a pratica de Surf
em cada local. Este processo foi levado a cabo com a maré baixa, de maneira a ter acesso as
camadas mais perto da rebentagdo das ondas na baixa-mar e aquelas onde rebentam as ondas

durante a preia-mar.



Classificagao das Ondas

Nos locais em que a parte imersa é composta por substrato rochoso, em qualquer altura do
ano e para uma mesma posicdo no ciclo de maré, as condi¢des batimétricas sdo praticamente
as mesmas. Assim sendo, num dia em que as condicbes de agitacdo maritimas sejam
representativas daquilo que acontece na costa ocidental Portuguesa ao longo do ano, pode-se
analisar e tirar conclusdes reais daquilo que sdo as caracteristicas tipicas de rebentacdo das
ondas no local em questdo. Foi por estas razoes que se decidiu analisar pormenorizadamente
as caracteristicas de rebentacdo das ondas nos locais de substrato imerso rochoso, ou seja,

Praia de Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos/Dois Irm3os.

De modo a cruzar a informacdo recolhida no local com a consulta bibliografica relativa as
caracteristicas das ondas para o Surf, procedeu-se a uma andlise de imagens de satélite
(Google Earth) e de fotografias do autor. Para este fim foram escolhidos dias em que o clima
de agitacdo maritima se aproxima das condi¢cbes médias de altura, direcdo e periodo da
ondulacdo. Para conhecer esses parametros da agitacdo maritima foi utilizada a pagina web do

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (http://www.ipma.pt/pt/maritima/costeira/) e os

dados fornecidos pelo www.windguru.com — reconhecido website de previsdo da agitacdo

maritima para todo o mundo.

As fotografias obtidas foram registadas no dia 25-09-2015. Este dia correspondeu a chegada de
uma nova ondulagdo com as caracteristicas pretendidas. Segundo o Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera, esta ondulagdo tinha, de altura significativa ao largo da costa ocidental
portuguesa, entre 1,5 e 2 metros, o que estd perto da média anual, segundo a maioria dos
autores. O vento rondou os 15 Km/h do quadrante N a NW. O periodo registado era de 13
segundos, ligeiramente acima da média, ainda segundo a maioria dos autores, no entanto um
periodo mais alto significa uma ondulagdo mais organizada e de andlise mais clara. A direcdo

da ondulagdo era NW, dentro da média nacional para a costa ocidental.

As imagens de satélite retiradas do Google Earth foram escolhidas conforme as condigdes de
ondulagdo. Assim, dentro das imagens disponiveis nas diferentes datas, foram selecionadas
aquelas cujas condi¢des de agitacdo maritima permitissem a analise da classificagao do tipo de
local de Surf bem como a andlise do dngulo de rebentacdo das ondas e possiveis diferentes

secgoes.

1.6.2. Caracterizagdao Antropica


http://www.ipma.pt/pt/maritima/costeira/
http://www.windguru.com/

Com o objetivo de obter uma caracterizacdo dos usos e praticas relacionadas com atividades
antrdpicas especifica para cada local de estudo, e direcionada para o tema em questdo, foram
criadas fichas de recolha aplicadas a todos os locais. Essas fichas sdo compostas por varios

campos de preenchimento sistematico.

O preenchimento dsas fichas de trabalho foi feito maioritariamente através de levantamentos
no local e, quando isso ndao foi possivel, através de fontes de informacdo consideradas

crediveis, como o Instituto Nacional de Estatistica ou as respetivas Camaras Municipais.



2. Dinamica Litoral

2.1. Ondas Maritimas

As ondas maritimas superficiais surgem na terra com um largo espectro de caracteristicas e
origens, dependendo do tipo e intensidade da for¢a que a que estdo sujeitas, tendo

naturalmente diferentes impactos nos sistemas naturais e humanos.

Assim, foram definidos diversos critérios que representam as mais importantes caracteristicas

e comportamentos das ondas.

direction of
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Figura 2 — Diferentes componentes de caracterizagdo de uma onda. (Adaptado de Davidson-Arnott, 2010)

e Crista da onda — Porgdo mais alta da onda
e (Cava daonda— Depressao entre duas cristas.

e Comprimento de onda — Corresponde & distancia entre duas cristas ou cavas

consecutivas.

e Periodo — O periodo de onda corresponde ao tempo que duas cristas demoram a
passar no mesmo ponto, ou seja, o tempo que leva uma onda a percorrer o seu

comprimento.
e Declive — O Declive corresponde a razdo entre a altura e o comprimento da onda.
e Amplitude — A amplitude é a altura da onda relativamente ao nivel médio do mar

e Altura — A altura de uma onda é a distancia entre uma crista e uma cava
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¢ Velocidade da onda — velocidade a que uma onda individual se propaga.

Outro dos conceitos basicos na compreensdo das ondas maritimas sdo os movimentos orbitais
por elas gerados. Uma onda maritima ao deslocar-se gera estes movimentos nas moléculas de
agua com as quais entra em contacto. Assim, quando a crista da onda se aproxima, a dgua
desloca-se para cima e para a frente e quando esta passa a agua volta a descer e deslocar-se
para trds e para baixo. Os movimentos repetem-se sucessivamente a medida que a onda
progride. Contudo, apenas energia é transportada com a onda, ndo existindo transporte de
matéria. Este movimento orbital provocado pelas ondas estende-se também em profundidade.
No entanto, conforme o comprimento de onda, as ondas tem uma componente vertical maior
ou menor. Este fator é particularmente importante quando a profundidade diminui ja que
qguando a componente vertical de uma onda toca no fundo a onda pode sofrer varias
transformacgGes, como veremos mais adiante. A componente vertical de uma onda é
constituida por movimentos orbitais de particulas. Essas orbitas geradas pela progressdo da
energia vao diminuindo em profundidade até que deixam de existir. Esse ponto é denominado
o nivel basal de uma onda. Quando a profundidade da coluna de agua é menor do que a
componente vertical de uma onda, as érbitas que a compdem tornam-se achatadas, a friccao
com o fundo reduz a velocidade e o comprimento da onda, mantendo-se o periodo mas

aumentando a amplitude/altura da onda.
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Figura 3 — Movimento orbital de uma onda em dguas profundas, intermédias e de pouca profundidade. (Davidson-
Arnott, 2010)

2.1.1. Gerag¢do de Ondas Maritimas.

Segundo (Holthuijsen, 2007) o vento ao soprar sobre a superficie maritima leva, inicialmente, a
formacdo de ondas capilares. Estas ondas consistem em pequenas perturbacgdes da superficie
marinha geradas pela friccdo horizontal de dois componentes de comportamento fluido com
densidades diferentes (o ar e a agua). No caso de o vento parar, a tensdo superficial da dgua
encarrega-se de as fazer desaparecer restaurando o nivel do mar. No entanto se o estimulo do
vento continuar, as ondas capilares, através das diferengas de pressdo induzida pelo vento nas
diferentes faces das ondas, desenvolvem-se, passando a ondas graviticas. Esta denominacgdo
prende-se com o papel da gravidade como for¢a restauradora do nivel do mar e que leva a
progressdo das ondas. Quanto maiores sdao as ondas maior é o obstaculo que representam a
circulagdo do vento, levando-o a transferir cada vez mais energia para as ondas e assim

sucessivamente. No entanto este processo ndo é perfeitamente eficiente ja que alguma da
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energia que o vento transfere para a superficie ocednica é dissipada através da geracdo de
uma corrente hidrica superficial, na suspensao de particulas de dgua arrancadas ao oceano ou
até no préprio rebentamento da onda devido a alta declividade que estas atingem nas areas
de geracdo. Este facto faz com que exista um ponto a partir do qual uma determinada
velocidade do vento deixa de ser capaz de transmitir mais energia para as ondas. Para que este
limite seja atingido é necessdrio uma vasta drea do oceano onde o vento, com uma
determinada dire¢do e intensidade atue durante tempo suficiente, atingindo aquilo que se
denomina por estado de mar completamente desenvolvido. A esta zona, onde uma ondulagdo
é gerada, da-se o nome de fetch. Quanto maior for o fetch, a velocidade e duragdao do vento

maior é a ondulacado gerada.

Ripples 10 chop Fully developed Hhenping 2
seas
to wind waves —_———

Diraction of
wave advance

/‘m

@ 2002 Brooks/Cole
adivision efThomson Learning, Ine.

Figura 4- Esquema representativo do modo de geragéo de uma ondulagdo. (Retirado de http://www.coa.edu/)

Na zona do fetch, as caracteristicas irregulares do vento, tanto de velocidade como de direcao,
levam a geracdo de uma grande variedade de ondas no que diz respeito as suas caracteristicas
como a velocidade, comprimento e altura. Assim, este campo de geracdo de uma ondulacdo
(fetch) é caracterizado por um padrdo irregular de vagas com alta declividade, conferindo-lhe

um ar tempestuoso.
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Figura 5 — Pressdo induzida pelo vento na geragdo e propagagdo de uma onda (Holthuijsen, 2007)

2.1.2. Progressao das Ondas

A medida que estas vagas progridem para fora do fetch e deixam de ser estimuladas pelo
vento que as criou, vao progressivamente perdendo declividade, tornando-se lombas
arredondadas. De tal forma que mesmo uma ondulagdo muito energética pode apenas
representar suaves oscilacdes na superficie oceanica. Nesta fase uma ondulacdo (swell/ground

swell) pode viajar enormes distdncias com uma reduzida perda de energia.

Segundo (Holthuijsen, 2007) outro dos processos que ocorre a medida que as ondas viajam é a
organizacao do campo de ondas conforme as caracteristicas de cada uma delas. Os diferentes
periodos conferem diferentes velocidades as ondas levando a que as ondas com maior periodo
e consequentemente maior velocidade tendam a deslocar-se para a frente do campo de ondas
deixando para tras as ondas de menor periodo. Este processo ocorre gradualmente 4 medida
gue o campo de ondas viaja, de maneira que quanto maior for a distancia percorrida por uma
determinada ondulacdo mais organizada ela estara. Assim, quando uma ondulagdo (grupo de
ondas com a mesma origem e caracteristicas similares), vinda de muito longe, chega ao litoral,

as primeiras ondas tendem a ser as mais energéticas pois correspondem as de maior periodo.
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Figura 6- Propagagdo de ondas fora do campo de geragdo (fetch) sob a forma de uma ondulagéo (ground swell).

Apesar de o periodo aumentar com a distancia percorrida, a altura tende a diminuir ja que
toda a energia contida num determinado campo de ondas, a saida do fetch que o gerou, vai-se
gradualmente dispersando no espaco a medida que a ondulacdo diverge para cada lado na sua
direcdo. Assim, a mesma energia vai abrangendo uma area cada vez maior e a ondulagdo
naturalmente vai perdendo tamanho. Ondulagdes com estas caracteristicas podem viajar

através de um oceano inteiro e atingir periodos de cerca de 20 segundos.

No caso de uma ondulacgdo ser gerada perto do trogo de costa onde acaba por se dispersar, as
ondas verificadas no litoral tendem a ser declivosas e acompanhadas pelo vento que as

geraram. O periodo da vaga tende a ser relativamente baixo (menor que 8 s)

Figura 7- Aspeto tipico de ondas de vento na Praia Grande.

2.1.3. Zonas de pouca profundidade
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A medida que a profundidade vai diminuindo a componente vertical de uma onda acaba por
tocar no fundo. E neste momento que se ddo uma série de alteracdes nas caracteristicas das

ondas, descritas em baixo com base em Davidson-Arnott, (2010) e Holthuijsen, (2007).

Um dos processos que ocorre quando a profundidade diminui é o empolamento da onda, ou
seja, o aumento da altura da onda. Este fenémeno ocorre devido & friccdo que o fundo exerce
relativamente ao movimento da onda. Assim, a energia perdida sob a forma de velocidade é
compensada pelo aumento da amplitude de maneira que a onda mantem a sua energia
constante. Apesar da velocidade da onda diminuir o periodo da onda mantém-se constante ja
que o comprimento de onda diminui. A medida que a profundidade vai diminuindo o
comprimento de onda vai sendo cada vez menor e o tamanho cada vez maior, até atingir um

ponto de tal instabilidade que a crista da onda se desmorona, ocorrendo a rebentacao.

Outro dos processos que esta intimamente relacionado com o contacto da onda com o fundo
oceanico é a refragdo. Este processo consiste na tendéncia de uma ondulagdo para ajustar a
sua direcdo de maneira a estar paralela as curvas batimétricas. A friccdo gerada quando o nivel
basal de uma onda atinge o fundo faz com que esta diminua a sua velocidade. Assim, quando
uma onda atinge uma zona de pouca profundidade de forma obliqua, a fracdo da onda que
toca no fundo primeiro, tende a atrasar-se relativamente a parte da onda que ainda ndo esta
condicionada pelo mesmo, fazendo-a girar progressivamente sobre si prépria ajustando a sua

direcdo até estar completamente paralela as curvas batimétricas, se ndo atingir a linha de

costa antes do processo estar concluido.

Figura 8- Refragdo das ondas ao atingirem uma ilha nas Maldivas. Diferentes dire¢bes evidenciadas através da linha
a preto. (adaptado de Google Earth)
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Geralmente, quanto maior for a refracdo das ondas, maior é a perda energética e consequente
perda de altura, devido a dispersdo da energia da onda. Desta forma, as zonas mais expostas a
direcdo da ondulacdo tendem a registar maiores alturas significativas do que aquelas em
situacGes de abrigo. No entanto, localmente a refracdo pode levar a uma concentracao
energética. Nos promontdrios a energia da onda converge na mesma direcdo aumentando
localmente a altura da onda. Por outro lado, nas baias, a dispersao da energia em direcao as
seccOes laterais da mesma leva a que pouca energia atinja o fundo da mesma (Longuet-

Higgins, 1956; Davidson-Arnott 2010).

contours orthogonals

Figura 9- Fendmenos de refragdo e difragdo aumentam a energia das ondas nos promontdrios e diminuem nas
baias, (adaptado de Davidson-Arnott 2010).

Outro dos processos responsaveis pela transformagdo das ondas é a difracdo. Este fendmeno
acontece quando as ondas se deparam com obstaculos & sua propaga¢dao como ilhas ou
quebra-mares. A difracdo ocorre também quando as ondas encontram variagdes bruscas na
direcdo da batimetria. Estes fatores levam a que a onda ao propagar-se para la do obstaculo se
estenda pela zona protegida pelo mesmo, mudando de direcdo. Este processo leva também a
gue a mesma energia contida numa secc¢do da onda tenha que se dividir por uma area maior,

levando a uma diminui¢do da amplitude da onda.
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Figura 10- Difragdo das ondas na Baia de S. Martinho do Porto. (Google Earth)

2.1.3.1. Tipo de Rebentagao

A medida que a profundidade diminui e a onda perde velocidade e comprimento por friccdo
com o fundo, a amplitude aumenta. Este aumento de amplitude e diminuicdo do comprimento
leva a que a declividade da onda seja cada vez maior até que chega a um nivel de
profundidade em que a declividade atinge o seu limite, levando a crista da onda (mais rapida)
a colapsar sobre a cava (mais lenta). E neste ponto que boa parte da energia da onda se dissipa
sob a forma de turbuléncia, calor e transporte de material. Este processo leva a que a onda ja
rebentada va diminuindo da altura @ medida que progride em dire¢do 4 costa (Davidson-

Arnott, 2010).

Tendo em conta o comprimento da onda, altura e velocidade com que viaja, a sua interagdo
com o fundo gera transformacées diferentes nas caracteristicas da onda o que faz com que,
para cada onda e tipo de fundo exista um nivel de profundidade em que a sua crista colapsa.
Assim, com a quantidade de varidveis envolvidas, pode perceber-se que existam varias formas
de rebentamento das ondas. Estas sdo descritas abaixo, com base no Glossario do Jornal para

a Gestdo Costeira Integrada, Davidson-Arnott (2010) e Holthuijsen, (2007).
Rebentagdo Progressiva

Quando a inclinagdo do fundo em diregdo & praia é baixa o empolamento da onda é muito

gradual até finalmente se atingir o ponto em que a crista desaba e desliza suavemente sobre a
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face da onda até 4 cava. Assim, a energia vai sendo gradualmente dissipada e o seu tamanho
vai-se reduzindo lentamente, até chegar 4 linha de costa. Este tipo de ondas tende a percorrer

uma distancia consideravel desde o ponto de rebentamento até atingir a praia. A este tipo de

rebentacdo da-se o nome de rebentagao progressiva (spilling breaker).

Figura 11 — Rebentagdo progressiva na Praia de Ribeira d’llhas

Rebentagdo Mergulhante

Quando a declive do fundo é maior, o processo de empolamento da onda e do seu declive é
muito mais rapido levando a que a crista da onda se precipite mais bruscamente até a cava,
formando um tubo. Neste caso grande parte da energia da onda é dissipada no momento da
rebentacdo provocando situacdes de grande turbuléncia mas que rapidamente diminuem. A

este tipo de rebentacdo da-se o nome de rebentagdo mergulhante (plunging breaker).

Figura 12- Rebentagdo mergulhante na Ericeira (crazy left).
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Rebentagdo Colapsante

Aumentando ainda mais o declive, o processo anteriormente descrito torna-se ainda mais
intenso na medida em que a onda ao passar o seu ponto de rebentacdo estd imediatamente a
profundidades muito reduzidas ou praticamente nulas levando a que a crista se precipite
violentamente sobre a cava e que praticamente toda a energia se dissipe em poucos metros de
distancia criando situacdes de grande turbuléncia. Este tipo de rebentacdo é frequente na zona
de contacto entre o mar e uma praia de alto declive. Este é o tipo de rebentacdo colapsante

(collapsing breaker).
Rebentagdo de Fundo

Quando o declive é ainda mais acentuado a onda passa de uma area cuja profundidade ndo é
suficiente para que ocorra um empolamento e aumento do declive da onda significantes, para
uma zona em que ja ndo ha agua. Assim, a onda ndo chega concretamente a rebentar
ascendendo energeticamente sobre a face da praia. A este tipo de rebentagdo da-se o nome

de rebentagdo de fundo (surging breaker).
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2.1.4. Marés

Classificagdo dos tipos de rebentagdo. Adaptado de Mead, (2003).

Como ja foi referido, no grupo das ondas graviticas existem diversos tipos de ondas maritimas.
Essas diferengas tém como base a sua origem varidvel que posteriormente vai influenciar as

suas caracteristicas especificas como o periodo, o tamanho ou o comprimento de onda.

Este texto tem como objetivo a compreensdao do fendmeno das marés e foi construido com

base em (Hicks, 2006) e Instituto Hidrografico Portugués.

As marés sdo basicamente ondas de enormes periodos que viajam pelos oceanos respondendo

as forgas exercidas pela lua e pelo sol.

O campo gravitacional da lua provoca uma atracdo de todos os corpos da superficie terrestre
na sua direcdo. No entanto, esta forca é insignificante relativamente ao peso de qualquer

objeto sdlido. Os oceanos, por seu lado, apresentam movimentos significativos devido ao

grande volume em questdo e ao facto de se encontrarem no estado liquido.
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Assim, quando uma seccdo da superficie terrestre esta de frente para a Lua, a 4gua do oceano
tende a acumular-se nessa zona, criando uma preia-mar. Ao mesmo tempo, no lado da terra

oposto a posicao da lua, ocorre também uma preia-mar, cuja explicacdao é menos intuitiva.

O movimento de rotacdo da Terra gera uma forga centrifuga que, através da inércia, induz a
agua dos oceanos a continuar o seu movimento em linha reta, para fora do nosso planeta. No
entanto esta forca é suplantada pela forca gravitacional do sistema Terra - Lua, cujo centro de
massa se encontra na Terra a cerca de 4700 km do seu nucleo, na direcao da Lua. Assim, na
zona mais afastada deste ponto, ou seja, no ponto da terra mais afastado da lua, a forca
gravitacional é menor, permitindo que a forca centrifuga exerca algum efeito nos oceanos.hgh
Quando uma qualquer zona da terra passa por essa drea com menor forca gravitacional assiste
a expressdo da forca inercial/centrifuga que cria uma deformacdo da superficie oceanica

correspondente & acumulacdo de dgua dos oceanos e consequentemente a preia-mar.

Deste modo e de uma forma geral, verificam-se simultaneamente duas preia-mares e duas
baixa-mares que variam de posicao na terra 4 medida que esta roda sobre si prdpria. Assim a
grande maioria das faixas costeiras do planeta, incluindo Portugal, tém um regime de marés
semidiurno. Um ciclo completo de marés dura aproximadamente 24h 50min que corresponde
a uma rotagdo completa da Terra mais o movimento que a lua fez em torno da Terra durante o

dia terrestre.

A Lua, apesar da sua reduzida massa em relacdo a outros astros do sistema solar, é o principal
regulador das marés devido a sua proximidade da terra. No entanto o Sol tem também um
papel importante na questdo das marés ja que a sua forca gravitacional é suficiente para

alterar a amplitude das mesmas.

No caso da posi¢do do Sol estar alinhada com a Terra e com a Lua as suas forgas gravitacionais
acumulam-se dando origem a marés com amplitudes excecionais, denominadas marés vivas.
No entanto, a medida que a terra descreve a sua orbita e a posicdo do sol deixa de estar
alinhada com a lua e com a terra a amplitude de marés vai diminuindo, atingindo um minimo
nos quartos crescente e minguante, quando o Sol faz um angulo de 90 graus em relacdo a Lua,
sendo a Terra o ponto central. A estas marés de amplitude excecionalmente baixas da-se o

nome de marés mortas.
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2.2. Morfodinamica de Praias Arenosas

2.2.1. Conceitos Basicos

Tendo em conta o objetivo da dissertacdo, este capitulo apenas vai incidir sobre os sistemas
litorais arenosos dominados por ondulagdo, deixando de parte os sistemas dominados por

marés e por rios.

As ondas maritimas, descritas no capitulo 2.1, tétm um papel fundamental na dindmica do
litoral ja que a sua energia é capaz de gerar correntes, movimentar sedimentos, e provocar
rapidas e profundas alteracdes numa praia, através da acrecao ou erosao de material. Assim,
qualquer troco litoral arenoso que esteja sistematicamente & mercé de ondulacao energética

apresenta caracteristicas especificas dessa situacao.

Segundo Masselink, Hughes e Knight (2011), uma praia é um depdsito de sedimentos de
tamanho varidvel que se encontra ao longo do litoral oceanico, lacustre ou fluvial. O conceito
de praia refere-se a zona entre o limite minimo da baixa-mar e uma zona interior limite, como
um campo de dunas, a presenca de vegetacdo permanente ou uma falésia. No entanto, e
ainda segundo os mesmos autores, do ponto de vista morfodinamico o substrato submerso
sujeito aos processos litorais dependentes da ondulacdo e correntes litorais deveriam ser

também parte do conceito de praia, como acontece na figura 13, abaixo representada.

Como foi referido por Santos et al. (2014), o tragado atual da linha de costa Portuguesa é
consequéncia da relacdo entre as caracteristicas oceanicas (ondas, marés, correntes costeiras,
sobre-elevacdo meteoroldgica, nivel médio do mar), os sedimentos (natureza, dimensao,
disponibilidade), o contexto geomorfolégico (incluindo praias, arribas, estudrios,
promontadrios, baias, lagoas e ilhas barreira) e a intervengao antrdpica. A variacao de qualquer
um deste fatores tem consequéncias na evolucdo da linha de costa sendo, por isso,

considerada uma zona altamente dinamica.

As variaveis consideradas decisivas no estudo do balango sedimentar de um trogo do litoral,

apontadas por Santos et al (2014), sdo:

e Fontes sedimentares: rios/ribeiras, transporte edlico (dependendo da orientacdo troco
litoral e do vento), erosdo costeira, trocas com a plataforma e alimentacdo artificial.
e Sumidouros: trocas com a plataforma, canh&es submarinos, dragagens/extracdo e

lagoas costeiras.
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Analisando apenas o sistema Praia, compreende-se que a variabilidade da disponibilidade
sedimentar, a capacidade de transporte desses sedimentos pelos elementos hidrodinamicos e
os proprios elementos geomorfolédgicos da praia em questdo, tenham um profundo impacto
nas caracteristicas da mesma relativamente ao perfil emerso e submerso, granulometria dos

sedimentos depositados e tendéncia de acre¢do ou erosao.

Ante-praia ; Pré-praia .
""" — ____ e Subsistemas do
...... Praiaalta Praia media Praia baixa perfil de praia
L Faixa de correntes longilitorais T
; ~ Processos
_ Faixa de surf ; Faixa de drbtarisared®
e Faixa de ressa Faixa de |yansformagdo | hidrodindmicos
- A rebentagao g———
DUnaS /x‘ npmv b has
embrionarias /
Escarpa de Bofna f
tempestade Face'da Elementos
Crista’da praia Terrago de morfodinamicos
berma e Sulco pré-litoral Crista pré-litoral
Base da face
da praia - [
Pré-praia: Faixa de baixo declive sempre submersa, estendendo-se para o
largo a partir do nbmv;
Praia baixa: Faixa de declive elevado localizado entre o ponto mais elevado
atingido pela corrente de afluxo em maré alta e o0 ponto mais
baixo do refluxo em maré baixa. Engloba a face da praia e,
quando presentes, a crista da berma e o terraco de maré,
Subsistemas do podendo considerar-se que corresponde a faixa de ressaca;
perfil de praia Praia média: Zona da praia, localizada atingida pelas correntes de afluxo e

refluxo em condicdes de elevado hidrodinamismo, podendo por
isso apresentar escarpas de tempestade.

Praia alta: Superficie da praia emersa atingida pelas ondas em episodios de
extremo hidrodinamismo, localizada entre o limite interno do
sistema (ex: duna ou arriba) e a praia média e podendo conter
dunas embriondrias colonizadas de forma muito irregular.
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Elementos
morfodindmicos

Crista pré-litoral:

Sulco pré-litoral:
Terraco de maré:
Base da face da praia:

Face da praia:

Crista da berma:

Berma:

Escarpa de

tempestade:

Dunas embrionarias:

Crista arenosa submersa, disposta em numero variavel
paralelamente a linha de costa no sector submerso da praia.
Corresponde a uma forma continua ou descontinua,
dependendo dos modos de circulagdo local, podendo ficar
exposta em casos de baixa-mar viva extrema;

Depressdo paralela a linha de costa que separa o terraco de
maré da crista pré litoral interna e/ou duas cristas sucessivas;
Sector do perfil de fraco ou nulo declive localizado na praia
baixa, entre a base da face da praia e o sulco pré-litoral;

Ponto de separacio entre a face da praia e o terrago de maré,
por vezes atingido pela rebentacao;

Sector declivoso e planar do perfil de praia normalmente
localizado entre a crista da berma e o terraco de maré,
encontrando-se sujeito a acgdo das correntes de afluxo e
refluxo durante a baixa-mar;

Extremidade barlamar da berma que delimita este sector sub-
horizontal do perfil, na praia média, do sector mais declivoso
associado a face da praia, na praia baixa;

Sector do perfil da praia média de reduzido declive, formado
pela acumulacdo de sedimentos por acgdo das ondas. Pode
apresentar um ligeiro aclive no sector sotamar. A presenca de
varias bermas no perfil é comum e testemunha a ocorréncia de
varios episodios de acrecao.

Corte vertical no perfil de praia associado a acc3o das ondas de
tempestade. O seu posicionamento no perfil encontra-se
frequentemente acima da face da praia, podendo o perfil exibir
miultiplas escarpas associadas a eventos distintos.

Formas de acumulacio edlica de materiais arenosos presentes
na praia alta, normalmente de pequenas dimensdes e
descontinuas, podendo apresentar uma cobertura esparsa de
vegetacdo.

Figura 13- Definicdo do sistema praia, incluindo os processos hidrodindmicos dominantes e os elementos
morfodindmicos. npmv — nivel da preia-mar viva; nbmv — nivel da baixa-mar viva (Trindade, 2010).

2.2.2. Barras Arenosas

Uma das formas mais relevantes no estudo da dinamica litoral de uma praia dominada por

ondas sdo as barras arenosas. Tendo em conta a alta complexidade e nimero de varidveis

existentes no estudo do transporte e deposicio sedimentar, torna-se compreensivel a

existéncia de uma grande variedade tipos de barras arenosas.

As barras arenosas formam-se quando existe convergéncia de correntes e consequentemente

de sedimentos, acumulando-se na zona de convergéncia (Aagaarde et al., 2008). Estas podem

variar entre barras transversais, longitudinais, ou barras em crescente. Dentro destes trés tipos

pode ainda haver variacGes quanto a prépria morfologia das mesmas e nimero de barras

existentes (Masselink, Hugues, Knight, 2011).
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Figura 14 (A e B) — Esquemas representativos do tipo de barras arenosas que se formam ao longo do ano (Fig A-
adaptado de Masselink, Hugues, Knight, 2011, Fig B- adaptado
dehttp.://www.ripcurrents.co.uk/site/308/default.aspx)

As barras arenosas sdao extremamente dinamicas respondendo rapidamente & alteracdo de
variaveis como o regime de agitacdo maritima, de correntes e de marés. Estas tendem a
mover-se em dire¢do a terra durante periodos em que a energia das ondas seja moderada ou
baixa (Wright e Short, 1984). Isto acontece devido a sobreposicdo do movimento sedimentar
em diregdo a terra, por resposta ao movimento da ondulag¢do, relativamente aquele originado
pela corrente de retorno (Hsu et al. 2006). O contrario se passa em condi¢Ges de agitacdo
maritima muito energética, ja que neste caso a corrente de retorno torna-se predominante em
relagdo ao transporte induzido pelo movimento das ondas em dire¢do ao litoral (Gallagher et
al. 1998). Em condi¢bes de movimento sedimentar em direcdo a terra durante tempo
suficiente, uma barra pode atingir a praia tornando-se assim parte dela. Segundo Aagaard et
al. (2010), a velocidade de movimentos das barras arenosas sdo tipicamente de 1 a 10 metros

por dia. No entanto, em condi¢des extremas, este valor pode atingir os 30 m/dia. Geralmente
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o movimento das barras em direcdo ao mar faz-se mais rapido que o contrario. Estes
movimentos tendem a ser ciclicos para a mesma praia (Aagaard et al., 2010). Em suma,
conforme descrito em Davidson-Arnott (2010) as barras arenosas longitudinais (longshore
bars) sdo geradas em condi¢cGes de tempestade no entanto se entre tempestades houver uma
fase de acalmia ou ondulacdes de longo periodo, a barra movimenta-se gradualmente em
direcdo a terra gerando primeiro as barras laterais, ou seja, perpendiculares @ praia onde
tipicamente se instalam correntes de fuga entre as mesmas. Se a fase acalmia durar tempo
suficiente a barra arenosa pode agregar-se totalmente & face de praia gerando uma berma alta
e inclinada. Este processo pode ser interrompido a qualquer momento pela chegada de uma
ondulacdo muito energética/tempestade. Assim, a morfologia tipica de verdo é uma berma
alta e inclinada sem a presenca de barras arenosas, ao contrario do que acontece durante o

Inverno, quando se instala um sistema de barras longitudinais.

2.2.3. Mudangas ciclicas e sazonais.

A morfologia de praia varia rapidamente com alteracbes de agitacdo maritima devido
essencialmente as trocas sedimentares entre as bermas de praia e as barras arenosas. Assim a
sazonalidade do clima de agitacdo maritima manifesta-se também em relacdo aos perfis de
praia verificando-se, nas latitudes médias, perfis de verdo e de inverno. No inverno a
ondulacdo mais energética retira areia das bermas depositando-a em barras arenosas ao largo.
Assim, as praias sdo tipicamente estreitas apresentando um sistema de barras. Chegando o
verdo, as barras criadas durante o inverno tendem a aproximar-se da praia até se juntarem a

ela, criando uma maior extensao de praia com berma, (Masselink, Hugues, Knight, 2011).

berm

7 mwli

onshore transport
and berm building
by swell waves

offshore transport
and bar building
by storm waves

Figura 15- Esquema idealizado do movimento sazonal entre a praia submersa e a praia emersa (Davidson-Arnott,
2010)
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Quando isto acontece (a barra arenosa juntar-se 4 face da praia), € comum verificar-se a
presenca de um sistema de lomba — canal ou ridge runnel, em que, na zona onde a barra
arenosa se juntou 4 face de praia, existe uma faixa cOncava, onde se acumula a agua
proveniente das ondas ou preia-mar. Entre essa faixa e o mar situa-se a barra arenosa, agora

emersa, formando aquilo a que se chama um terrago de maré, (Wright e Short, 1984).

Figura 16 — Morfologia lomba-canal ou ridge runnel evidente em Hilston, Inglaterra,
(http://urbanrim.org.uk/hotspots.htm)

Apesar de esta ser a dindmica geral, uma determinada praia pode apresentar varios perfis de
verdo e de inverno ao longo do ano jd que estes processos respondem rapidamente a

tempestades e a fases de acalmia. (Nordstrom, 1980 in Masselink, Hugues, Knight, 2011).

2.2.4. Classificacdo de Praias

A inter-relagdo entre as caracteristicas morfodinamicas e hidrodinamicas (descrita no capitulo
2) de uma determinada praia, resulta em tipos especificos de praia, tornando pertinente a sua

classificagdo.
2.2.4.1. Praia Refletiva

As praias refletivas sdo geralmente bastante inclinadas, dominadas por uma berma de acrec¢ao
e ondas menos energéticas. Nao possuem uma faixa de Surf dado que as ondas incidem

diretamente na face de praia (rebentacdo de fundo) e uma parte significativa da energia da
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onda é refletida, dai a sua designacdo (Woodroffe, 2003). Praias refletivas estdo normalmente

associadas a ondas de maior periodo e a areia grosseira (Bryant, 1979 in Bryant, 1983)

2.2.4.2. Praia Dissipativa

Por outro lado quando a o gradiente de inclinacdo de uma praia é muito suave e regular
geralmente designa-se por praia dissipativa. Este tipo de praia é tipicamente composta por
areia fina e a sua a faixa de Surf é normalmente bastante extensa (200 a 500 metros),
ocorrendo por vezes multiplas zonas de rebentacdo até ao espraiamento da onda. Este
processo de rebentamento da onda é bastante longo levando a que a energia da mesma se va
dissipando lentamente ao longo de uma vasta area, dai a sua designacao. As ondas geralmente
associadas a este tipo de praia sdo muito energéticas e de rebentacdo progressiva (Woodroffe,
2003). Este tipo de praia é tipico de Inverno ou alturas de tempestade em praias das zonas

temperadas do hemisfério Norte expostas 4 ondulacdo (Wright e Short, 1984).

2.2.4.3. Praia Intermédia

Entre estes dois tipos de praias situa-se a o tipo de praia intermédia. Como o nome indica este
tipo de praia caracteriza-se por um declive entre o refletivo e o dissipativo originando
morfologias proprias. Ou seja, areia de granulometria geralmente média, praia emersa
inclinada mas uma parte emersa pouco inclinada e com presenca de barras arenosas. Muitas
vezes observa-se uma rebentac¢do dupla, ou seja a mesma onda rebenta ao atingir uma barra
arenosa voltando a formar-se e a rebentar novamente junto 4 face de praia. Os tipos de
rebentacdo mais comuns sdo a rebentacdo mergulhante na barra arenosas e colapsante na

face de praia, (Woodroffe, 2003).

Dissipative (a) Intermediate (c) Reflective (f)
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Y Y

100 200 300m 100  200m 100 m

Figura 17- Classificagdo das praias segundo o seu perfil emerso e submerso. (Adaptado de Woodroffe, 2003)
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Algumas formas especificas existentes no perfil de praia relacionam-se diretamente com o

regime morfodindmico da praia em questdo. Por exemplo, uma praia inclinada com

rebentacdo de fundo é caracteristica de praias refletivas. Barras litorais intercetadas por

correntes de fuga sdo tipicas de praias intermédias. Os sistemas de barras multiplas estdo

geralmente associados a praias dissipativas. Assim sendo pode-se considerar que,

determinadas formas existentes na praia podem induzir ao tipo de praia em questao e vice-

versa (Wright e Short, 1984).

Desta forma, Wright e Short (1984) associaram as classificacdes de praia acima descritas, ao

que consideraram os seis principais tipos de praia, segundo o seu perfil e caracteristicas

morfodinamicas e hidrodinamicas presentes (figura 18).

m DISSIPATIVE

400 T
} O_L’_TE“&?'?F{“_E.‘?_;,ZQN‘? - DISSIPATIVE DOMAIN
300 s : B LT CONEAYE WIGH €
‘“TROUGH’ et FACE ow £rea. SPILLING BREAKERS
a. Ty WASH BORES £~ i
T PO ca 00D au R ReR o con: — ) = S
e T INNER:BREAKER ZONE [0~ ~= 48K ~ e
Y AR TANG= HTSETIRNER
0.03 BREAKPOINT 0
100 5 VARIABLE MUCVES SIGNE CAN' LT AWML
2 WIDE INSHORE PROFILE Mook pudls el 2EERACH
X (TAN@ =0.0D
ol ONGSHORE 50 100 150 200 250 300 m

INTERMEDIATE
30'3 LONGSHORE BAR-TROUGH

STRAIGHT BAR = CRESCENTIC BAR |

REFLECTIVE  DISSIPATIVE
_ DOMAIN DOMAIN

bo TROUGH

| ey LOW Eu TMODERATE Es
[35CU5PS) SuRginG
: BREAKERS

PLUNGINSG

. DEEP
. REFLECTIVEDS O
3 BEAGH FACED TROUGH f-BA

TANG = 0.05-0.20
50 100 150 200 250 m
' | p— = 5 - o i

29



INTERMEDIATE
RHYTHMIC BAR AND BEACH (NORMAL OR SKEWED)  REFLECTIVE DISSIPATIVE

m NOAMAL WAVES OBLIQUE  [MODERATE FORAIN,, RONAID
aQ WAVES m [3 lnlnm !
2 EGA- SURGING €s  PLUNGING
Cusp‘ BREAKER o~ BREAKER
200 pnsscemuc vvvvvv HORN. = T
c X | BT st -3 TaN p~o os -0.16
100 { & LOW wer.ooM| 01 sgrﬂt nlm
..... MODERATE &, |
PLUNGING SPILLING=-PLUNGING
4 BREAKER BREAKER
0 2 A
2 “MEGK RTPPLES oo
g3 4 5'0 100\ 150 m
TAN@=0 10~ 020 Yang= 0.01 T
INTERMEDIATE Mgy
VARIABLEEs /. TIDE,
TRANSVERSE BAR AND RIP (nORMAL OR SKEWED) ., { JDISSIPATIVE DOMAIN
| 5 W
m NORMAL WAVES ~ OBLIQUE WAVES|3 WODERATEC\  \WR
Roc PLUNGING MHW
200{ L
d R oNNeC
. DISSIPATIVE OR lmmm DOMAIN VARIABLE
100 - : RELIC DISSIPATIVE (DOMAIN
R
= " SURGING | MODERATEE,
o frmmgE et W LD : M CBEAC N MLW 'L
R SPILLING-
TPLUNGING
Z(CUSPS MAY OCCUR ON MEGA ONIREAKER
INTERMEDIATE <~ MIGH TIDE REFLECTIVE
NORMAL WAVES MODERATE E5p UnGING
m " OBLIQUE WAV;S RSy ‘B;g';‘,('m -
200 A B afo 8 o ML W T
4 MINI-RIP 20
e. jg',‘;-\nw—— A T WIGH TIBE REFLECTIVE
100 P2 o WG __£7-LOW TIDE DISSIPATIVE
ek RR900 9 oo X .0".‘"55 PLUNGING
AV i BRE AKER MHW
04 MW g
'ANQ. 0.01
50 100 150
REFLECTIVE
. _REFLECTIVE DOMAIN
m / 1 SO (NIGH & LOW TIDE)
m ‘ N\ S
LOWE Lowe,
200 WIDE HIGH b
3 BERM (CUS?S)

17 STEEP BEACH FACE

SURGING
BREAKER

"’ MLW
STEEP | TNGTEP LINEAR LOW-GRADIENT
BEACH FACE ™N\\_ NEARSHORE PROFILE
TANG= 0.10-0.20
TANS = 0.0/-

0.0

50 100 150 200 m

L 1 | o i P

Figura 18- Esquema do plano e perfil de praia dos 6 tipos de praias mais relevantes, (Wright e Short, 1984).
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Dentro das 6 praias “tipo” definidas por Wright e Short, (1984), representadas na figura 18,
encontra-se um tipo de praia dissipativa e um tipo de praia refletiva, representando os
extremos. Entre esses extremos distribuem-se quatro tipos de praias consideradas
intermédias, cada uma apresentando morfologias préprias do regime morfodindmico a que

estdo sujeitas, (Wright e Short, 1984).

2.3. Correntes Litorais

A chamada surf zone, ou seja, a area entre a rebentacdo das ondas e o seu espraiamento, esta
sujeita a grandes quantidades de energia, pois é aqui que a onda liberta a energia que
recolheu do vento e transportou até a praia. Parte dessa energia é convertida muitas vezes em
correntes litorais. E também nesta zona que os sedimentos se encontram em suspens3o por
efeito da ondulacdo e sujeitos a varidvel capacidade de transporte destas correntes. Assim,
guanto mais energética for uma determinada ondulagdo maior serd o potencial de transporte

de material.
2.3.1. Deriva litoral

A direcdo da ondulacdo, através de processos como a refracdo ou a difracdo, tende a ajustar-se
a linha de costa. Apesar de esta ser a tendéncia, grande parte das vezes este processo de
adaptacdo 4 linha de costa nao é totalmente concluidjo devido ao facto de a distancia que uma
onda percorre desde que alcanca a altura da coluna de agua inferior a do nivel de base da
mesma até 4 linha de costa ndo ser suficientemente grande para que o ajustamento de
diregdes ocorra por completo. Este facto leva a que uma boa parte das ondas atinjam a costa
de forma obliqua induzindo & formacdo de uma corrente determinante na dindmica litoral,
denominada por deriva litoral, uma das correntes litorais com maior poder (Ramos-Pereira
2008). A corrente de deriva litoral é uma corrente que incide principalmente entre a zona
proxima da area de rebentagdo e a zona de espraiamento da onda. Esta corrente forma-se
devido a obliquidade com que a ondulagdo atinge a costa, assim, a sua orientagdo estd sempre
de acordo com a diregdo da ondulagdo. Por exemplo, um trogo costeiro com uma orientagao
Este — Oeste, ao ser atingido por uma ondulagdo de Sudoeste vai ter uma corrente de deriva
litoral no sentido Oeste — Este; no caso de o trogo ter uma orientacdo Norte — Sul a mesma
ondulacdo geraria uma deriva litoral com sentido Sul — Norte. A energia das ondas e a

obliquidade com que atingem a costa sdo as varidveis principais no que respeita a velocidade
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desta corrente, atingindo 1m/s (Komar e Inman, 1970). Em praias de inclinagdo mais regular a
deriva litoral atinge o seu maximo na zona onde a maioria das ondas rebenta. No entanto, em
praias com barras arenosas, a velocidade da corrente € maxima entre a barra e o litoral ou
entre barras, no caso de que existam barras multiplas. O transporte sedimentar longilitoral
provocado por esta corrente é responsavel pelo movimento de grandes quantidades de
sedimentos e, consequentemente, por grandes alteracdes nos perfis de praia e na linha de

costa.

N

angulo de ataque

Lo o

Figura 19 — Esquema representativo do dngulo de incidéncia das ondas e consequente corrente de deriva litoral.
(Retirado de http://www.aprh.pt/rgci/qlossario/angulodeataque.html)

2.3.2. Corrente de Retorno (undertow)

Outra das correntes tipicas de litorais dominados por ondas sdo as correntes de retorno
(undertow) (Svendson, 1984). Estas correntes, geralmente perpendiculares a linha de costa,
devem a sua origem ao fluxo de dgua em direcdo a praia criado pela rebentacdo das ondas
naquela direcdo. Para compensar esse fluxo superficial de dgua, surge uma corrente de fundo
em direcao a rebentagdo. Geralmente a velocidade maxima desta corrente observa-se pouco
depois da zona de rebentac¢do. As velocidades tipicas destas correntes situam-se entre 0,1 e
0,3 m/s (Svendson, 1984); no entanto quando ocorrem ondulacdes excecionalmente

energéticas este valor pode atingir 0,5 m/s (Svendson, 1984)
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Figura 20 — Representagdo da corrente de retorno no plano vertical (Svendson, 1984)
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2.3.3. Correntes de Fuga (Rip)

As correntes de fuga ou agueiros consistem em fluxos de dgua que atravessa a faixa de surf em
direcdo ao oceano. A 4gua transportada pela rebentacdo das ondas é desviada lateralmente,
ao longo da linha de costa, em direcdo a canais que a transportam novamente para fora da
zona de rebentacdo onde a corrente se “dilui” formando uma célula de transporte quer
aquatica quer sedimentar (Short, 1985). Como acontece nas correntes ja descritas, quanto
mais energética for a ondulacdo maior serd a velocidade da corrente de fuga. A velocidade
destas correntes ronda geralmente 0,5 — 1 m/s. No entanto no corredor principal da corrente a

velocidade pode atingir 2 m/s em situacGes extremas de agitagdo maritima (Short, 1985)
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Figura 21 — Esquema representativo de uma corrente de fuga. (adaptado de Shepard et al., 1941 in Haller,1999)

2.3.4. Correntes de Afluxo e de Refluxo

A zona de ressaca, ou seja, a zona que esta alternadamente emersa e submersa por efeito da
ondulacdo, é também uma zona chave para o estudo do perfil de praia e do transporte
sedimentar. Nesta zona o transporte sedimentar é consequéncia do afluxo, ou seja, da
corrente que corresponde a subida de uma onda pela face da praia, e do refluxo, que

corresponde ao recuo dessa mesma onda. Medidas de campo demonstraram que o refluxo
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ndo é simplesmente o contrario do afluxo (Butt et al., 2001). No caso de as ondas atingirem
obliguamente a praia, a corrente de afluxo transporta os sedimentos no mesmo sentido, ja a
corrente de refluxo corre diretamente para o mar. A sequéncia continua deste processo

traduz-se no transporte sedimentar ao longo da zona de ressaca.
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3. Conceitos e Praticas Associadas ao Surf

O Surf tem crescido a um ritmo exponencial em Portugal tornando-se cada vez mais pertinente

uma abordagem cientifica e sistematizada deste tema, (Moreira, 2009).

Sendo este crescimento tdo expressivo importa compreender o que move os surfistas. Quais
os fatores que levam a que na mesma praia estejam centenas de surfistas, num dia e no dia
seguinte, ndo ha ninguém? Porque é que em determinadas praias existem muitos praticantes

iniciados e noutras ndo?

O Surf consiste em deslizar na parede da onda, numa prancha em direcao a praia. A nao ser
que seja um iniciado, o surfista comum nao se contenta em simplesmente descer a onda em
frente mas sim em colocar-se na zona onde a onda tem mais forca (pocket) e surfa-la
paralelamente & praia por mais tempo possivel (Hutt et al, 2001). Durante esse tempo o
surfista aplica diferentes manobras que se adaptam ao tipo de onda até que esta se

transforme totalmente em espuma ou deixe de ter forca ou inclinacao suficientes.

WHITE WATER I'UBI POCKI
ot ———— > =< -

SHOULDER

Figura 22- Conceitos usados pelos surfistas para descrever uma onda “Surfdvel” (Adaptado de Hutt et al 2001)

A figura 22 representa a divisdo das diferentes partes de uma onda surfavel, segundo um
surfista. A espuma (white water) — parte branca da onda apds rebentamento; o tubo (tube) —
espaco gerado por uma onda de rebentagdo mergulhante ou colapsante entre a queda da
crista sobre a cava e a face da onda; o pocket — parte da face da onda mais perto da
espuma/rebentacdo, a face da onda (face) — parte ainda ndo rebentada da onda; e o rabo da
onda (shoulder) — parte da face da onda mais afastada da zona de rebentamento. Estas sdo as

expressdes utilizadas para descrever as diferentes partes da onda.
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E a interacdo da onda com o fundo que a torna mais ou menos apta para o Surf. As
caracteristicas especificas de uma dada ondulacdo reagem de maneira prépria a um
determinado banco de areia ou fundo de rocha. No entanto, como ja vimos anteriormente, os
bancos de areia podem ter variagdes sazonais e pontuais na sua morfologia, ja que respondem
rapidamente as condi¢cdes de agitacdo maritima (Masselink et al, 2011). Assim sendo as
condicdes de Surf geradas por uma ondulacdo com determinadas caracteristicas podem
resultar muito distintas em diferentes alturas jd que a morfologia da praia submersa pode
condicionar totalmente as caracteristicas de rebentagdo das ondas. Essa varidvel torna-se
irrelevante quando falamos de zonas de Surf com fundo de rocha j& que a sua morfologia
praticamente ndo varia. Assim, a Unica variavel a ter em conta para as condi¢cdes para o Surf

sdo as caracteristicas da ondulacdo e de vento.

A pratica do Surf requere condic¢des especificas para o seu sucesso. Para que essas condicoes
estejam garantidas as principais varidveis a ter em conta sdo: o tamanho da onda, o angulo de
rebentacdo da onda (peel angle) ou velocidade da onda, a intensidade de rebentac¢do da onda

e o comprimento das sec¢des da onda (Scarfe et al. 2003).

3.1. Tamanho da Onda

Segundo Raichle, (1998, citado por Scarfe et al (2003), tamanho da onda é considerado por
muitos a variavel mais importante relativamente a qualidade do Surf. Como vimos
anteriormente esta varidvel em conjunto com o periodo da onda condiciona fortemente a
interacdo da mesma com o fundo. Assim sendo, a rea¢do de duas ondas de tamanhos
diferentes a mesma batimetria, gera tipos de rebentacdao diferentes exigindo diferentes
reagGes por parte do surfista (Scarfe et al. 2009). Para alguns autores o limite minimo do
tamanho da onda para o Surf é de 1,20m (Mack, 2003; Scarfe et al. 2009). No entanto, com a
evolugao técnica dos surfistas e também do equipamento utilizado, esse limite baixou
consideravelmente (Scarfe et al, 2009). Hutt et al. (2001) consideram que no caso dos
melhores surfistas do mundo esse limite pode baixar até aos 0,3m devido & sua capacidade de

gerar velocidade.

As ondas de uma determinada ondulagdo ao atingir a linha de costa variam significativamente
de tamanho, aparecendo muitas das vezes em grupos de ondas maiores. Assim, na mesma

hora, podem-se verificar varias fases de acalmia/ondas mais pequenas e vdérias fases em que
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aparecem grupos de ondas maiores. Tendo em conta que os surfistas tendem a escolher as
ondas maiores, deve escolher-se uma amostra correspondente a 10% do total de ondas que
rebentam durante uma sessdo de Surf, de maneira a que esta seja representativa das ondas

utilizadas (Hutt 1997; Scarfe et al. 2003).

3.2. Angulo de Rebentagdo ou Velocidade da Onda (Peel Angle).

A varidvel velocidade da onda representa a velocidade com que a onda rebenta até se
transformar totalmente em espuma, deixando de ter parede e consequentemente deixando
de ter interesse para o surfista. A velocidade com que a onda, na sua extensdo transversal, vai
rebentando define o tipo de manobras e a velocidade que o surfista tem que gerar para estar
sempre junto ao pocket da onda (zona mais energética da parede da onda) (Hutt et al., 2001).
A definicdo de angulo de rebentacdo foi primeiramente desenvolvida por Walker e Palmer, em
1971, dizendo respeito ao angulo entre a linha tangente a crista dessa onda e o rasto de

espuma deixado pela mesma na zona de rebentacao (Scarfe, 2009).

Figura 23- Representagdo de medigdo do dngulo de rebentagdo numa onda das Maldivas (Google Earth).

O angulo de Rebentag¢do pode variar entre os 0 e 0 90 graus, sendo 0 o angulo correspondente
aquilo que os surfistas chama de “close-out”, ou seja, uma onda que lateralmente rebenta

37



toda ao mesmo tempo, ndao oferecendo parede para surfar e 90 graus uma onda cuja
rebentacdo praticamente ndo evolui lateralmente sobre a parede da onda, viajando
diretamente para a praia, sem oferecer velocidade suficiente ao surfista para a maior parte das
manobras (Hutt et al, 2001). A velocidade de rebentacdo da onda lateralmente estd
intimamente ligada com a relacdo entre a direcdo da ondulagdo, tamanho, periodo e

batimetria.
3.3. Intensidade de Rebentagao

A intensidade da rebentacdo de uma onda prende-se com a rapidez com que esta adquire e
ultrapassa a declividade maxima que suporta antes de rebentar. Se esse processo for muito
gradual, ocorre uma rebenta¢do muito progressiva e, pelo contrario, se o processo em questao
for muito rapido da-se uma rebentacdo repentina e de grande violéncia, em que uma grande

parte da energia da onda é dissipada num curto intervalo de tempo (Davidson-Arnott 2010).

Figura 24- A intensidade de rebentagdo de uma onda é definida através da relagéo entre a largura do vortex gerado

(w) e o comprimento (Mead e Black, 2001).

O grande espetro de possibilidades de intensidade de rebentacdo tem consequéncias diretas

no tipo de Surf e manobras que se podem executar (Hutt et al. 2001).

Apenas ondas com rebenta¢do progressiva e mergulhante sdo aptas para o Surf, ja que as
ondas com rebentagdo colapsante e de fundo, quando rebentam ja se encontram junto da face
da praia ndo oferecendo a possibilidade de surfar a parede da onda (Mead e Black, 2001).
Dentro do grupo das ondas de rebentagdo progressiva e mergulhante, os surfistas preferem as
ultimas, ja que a maior inclinagdo da sua parede desde a crista até a base permite ao surfista
adquirir maior velocidade e eventualmente realizar a manobra mais desejada pelos surfistas: o

tubo (Mead e Black 2001). A rebentacdo progressiva é apenas desejada pelos surfistas
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iniciados, uma vez que a sua intensidade e inclinacdo reduzidas facilitam o processo de

aprendizagem.

O fator mais decisivo na previsdo da intensidade da rebentacdo das ondas é o gradiente
batimétrico (Peregrine, 1983). A medida que esse gradiente aumenta, maior tende a ser a
inclinacdo da onda passando de progressiva para mergulhante. A intensidade da rebentacdo
numa onda mergulhante é avaliada pela forma do vortex (tubo da onda) gerado na rebentacdo

da mesma (Mead e Black, 2001).

Apesar de a batimetria ser considerada o fator mais importante na avaliacdo da intensidade da
rebentacdo, o vento é também um fator a ter em conta (Scarfe et al., 2003). O vento offshore
(vento que sopra de terra para o mar) atrasa a rebenta¢do da onda fazendo com que esta
guando rebenta ja se encontre a menor profundidade do que o expectavel e aumentando a
sua intensidade de rebentacdo. O contrario acontece com o vento onshore (vento que sopra
do mar para terra), que ao gerar pequenas ondas e instabilidade na superficie oceanica leva a
que as ondas rebentem a maiores profundidades do que o previsto levando a uma menor
intensidade de rebentacdo (Scarfe et al., 2003). Outro dos fatores que influenciam a
intensidade da rebentacdo é a altura e o periodo da onda, ainda que estas relacGes tenham

sido pouco exploradas em trabalhos cientificos (Mead e Black, 2001)
3.4. Tipos de Locais de Surf

De acordo com Scarfe et al. (2009) e Macedo e Monteiro (2015) os tipos de locais onde se
pratica Surf podem ser distinguidos pelas caracteristicas especificas das ondas que ai
rebentam. Assim sendo, estes autores referem e descrevem os seguintes tipos de locais onde

se pratica esta modalidade:

e Point Break — Este tipo de local refere-se a zonas onde as ondas sofrem refragao ao
contornar um promontdrio ou uma curva repentina na linha de costa, rebentando com
grande obliquidade relativamente a mesma, ou mesmo lateralmente. A refragdo das
ondas ao contornarem a linha de costa leva a uma selegdo das ondas que entram na
zona de Surf, ja que as ondas de menor periodo perdem-se neste processo. Assim,
entram no local de Surf apenas as ondas de maior periodo, mais organizadas e com
melhor formagao.

Sdo geralmente locais onde as ondas percorrem grandes distancias depois de

comecarem a rebentar, sendo por isso muito apreciado pelos surfistas.
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Figura 25- Manu Bay (Nova Zeldndia) — Um dos Point Breaks mais emblemdticos do mundo.

Beach Break — Este tipo de local refere-se ao sistema normal de uma praia arenosa.
Aqui o tipo de ondas é geralmente muito variavel, ja que a batimetria (barras arenosas
e perfil de praia) muda constantemente, gerando condi¢des bastante diferentes ao
longo do ano. Se ndo houver alguma caracteristica especifica (Ilha ao largo, formacao
rochosa na praia etc.) que leve a permanéncia de uma barra arenosa num
determinado sitio, as condi¢des de qualidade para o Surf variam constantemente ao

longo do ano.

Figura 26- Praia de Santa Teresa (Costa Rica). Beach break tipico com a mesma onda a rebentar em vdrios sitios

diferentes (retirado de www.wannasurf.com)

Estuario e Foz de Rios — A qualidade das ondas neste tipo de local de Surf prende-se
com as acumulacbes sedimentares tipicas da foz de rios com alguma dimensdo. Os
bancos de areia depositado pelo rio na sua foz criam muitas vezes condi¢des
excecionais para a pratica de Surf, no entanto estes sdo sitios muito dinamicos, o que

faz com que a qualidade das ondas para o Surf seja muito variavel.
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Figura 27- Mundaka: onda mundialmente conhecida, situada na foz do rio Mundaka (retirado de

http://www.lowpressure.co.uk/)

e Reef Break — Este tipo de local de Surf é muito apreciado pelos surfistas ja que, sendo
o fundo constituido por rocha, as condi¢gdes batimétricas ndo variam dando

consisténcia a qualidade do Surf, o que é muito apreciado.

Figura 28 — Pedra Branca (Ericeir) - Exemplo de um Reef Break onde a onda rebenta sempre no mesmo sitio com a

mesma inclinagdo e diregdo de rebentagdo (retirado de www.wannasurf.com)

e Ledge — Este tipo de local de Surf é uma variante de um reef break, no entanto a
bancada de rocha onde a onda rebenta é particularmente inclinada, levando a que a

onda rebente com excecional intensidade.
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Figura 29- Cave — famoso Ledge na Ericeira (retirado de www.wannasurf.com)

3.5. Caracteristicas da Onda e Manobras

42


http://www.wannasurf.com/

E raro encontrarem-se ondas com uma rebentacdo lateral linear e consistente (Scarfe et al.,
2003). Na generalidade dos casos, ao longo da rebentacdo de uma onda existem varia¢des na
forma como esta rebenta, por resposta direta as caracteristicas batimétricas que atravessa
(Peregrine, 1983) e também a existéncia de formas distintas nas ondas por se terem
ondulacGes menos organizadas (Scarfe et al., 2003). Devido a estas diferengas, o angulo e a
intensidade da rebentag¢do variam a medida que a onda vai rebentando em direcdo a linha de
costa, gerando zonas de rebentacdo com caracteristicas distintas, ou seja, diferentes
“seccbes”. As diferentes “sec¢Ges” de uma onda proporcionam aos surfistas diferentes

oportunidades de manobras e desafios interessantes (Scarfe et al., 2003).
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High Medium
a = 30-45° o = 55-65°

$=5-60m || $=5-15m ||S:=5-15m
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a = 45.60

Figura 30- As diferentes sec¢Ges da onda de classe mundial: Indicators, NZ, com um exemplo de manobra para cada
uma e o respetivo comprimento e dngulo de rebentagdo de cada secg¢do, (adaptado de Scarfe et a,| 2003)

As manobras elementares do Surf tém quase sempre uma base funcional que permite ao
surfista adquirir ou reduzir a sua velocidade de maneira a adaptar-se ao ritmo de rebentagao
da onda (peel angle) e a intensidade de rebentagdo da mesma. No entanto, o mesmo tipo de
manobra pode ter muitas variagGes, tornando-a mais exigente tecnicamente ou mais simples

(Scarfe et al., 2003). As 7 manobras base sdo as seguintes (Macedo e Monteiro, 2015):

e Geracdo de velocidade

o A geracdo de velocidade consiste em subir e descer a onda aproveitando a sua

43



inclinagao.

o Utilizado quando o angulo de rebentacdo é elevado, como acontece na secgdo
1 da figura 30.

o Manobra basica

e Bottom Turn

o Este movimento estd na base de qualquer manobra e consiste na curva feita
pelo surfista na cava da onda projetando-o para onde o surfista deseja ir
(crista, tubo etc.).

o Utilizado em qualquer sec¢do da onda.

o Manobra basica

Figura 31- Manobra do tipo de Bottom turn.

e Floater

o O floater é utilizado para passar secgdes mais rapidas da onda, onde o angulo
de rebentacdo pode baixar aos 0 graus. Consiste em deslizar sobre a crista da

onda no momento em que esta desaba.

o Utilizado na secgdo 5 da figura 30.

o Manobra de nivel intermédio
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Figura 32- Manobra de tipo Floater

e Snap
o Este movimento consiste numa brusca mudanca de dire¢do efetuada na crista
da onda.
o Este tipo de manobra é geralmente utilizado quando o angulo de rebentagdo
de uma secc¢do é médio e a intensidade de rebentacdo também, como
acontece na seccao 4 da figura 30.

o Manobra de nivel intermédio.

Figura 33- Manobra do tipo Snap

e Cut Back

o Esta manobra consiste em mudar totalmente de dire¢do. E geralmente um
movimento suave na face da onda que consiste em regressar a espuma depois

do surfista se ter afastado do Pocket.
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o A manobra do tipo Cut Back é utilizada numa seccdo da onda mais lenta, em
gue o angulo de rebentacao é alto, como acontece na sec¢do 2 da figura 30, e

intensidade de rebentac¢do baixa.

o Manobra basica.

Figura 34- Manobra do tipo Cut Back.

e Tubo
o O tubo consiste em posicionar-se entre a crista e a face da onda quando esta
rebenta com grande intensidade, gerando um vértice.
o O tubo acontece em secgdes com um angulo de rebentagdo baixo e uma
intensidade de rebentacdo alta, como acontece na sec¢do 2 da figura 30.

o Manobra de alto nivel

Figura 35- Manobra do tipo Tubo
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e Aéreo
o 0 aéreo consiste em utilizar a crista da onda como rampa para o ar, aterrando
novamente na face da onda ou na espuma.
o O aéreo é uma manobra que necessita de muita velocidade dependendo de
um angulo de rebentacdo relativamente baixo e intensidade de rebentacdo
média.

o Manobra de alto nivel.

Figura 36- Manobra do tipo Aéreo.

3.6. A Relagao entre o Tipo de Onda e o Nivel do Surfista

De acordo com Hutt et al. (2001), quanto menor for o angulo de rebentacdo de uma onda
maior devera ser o nivel técnico do surfista, ja que este necessita de gerar muita velocidade
para conseguir manter-se no pocket da onda. No entanto se uma onda tiver uma secgdo com
um angulo de rebentag¢do muito alto o surfista terd de conseguir gerar velocidade suficiente
para acompanhar a onda e ndo ficar para tras. Assim, ainda segundo os mesmos autores,
quanto maior for o nivel técnico do surfista maior é a variedade de angulos de rebentagdo que
este consegue utilizar. O mesmo acontece com o tamanho e intensidade de rebentagdo da
onda; com o aumento de tamanho e intensidade das ondas cresce a velocidade que o surfista
tem que controlar, exigindo maior nivel técnico. Quando o tamanho e intensidade sao muito

reduzidos o surfista é obrigado a gerar velocidade de maneira eficiente.

Ndo é so a exigéncia técnica das ondas que abrem ou fecham portas aos diferentes niveis de
Surf (Moreira, 2009). Devem ser consideradas as exigéncias fisicas de enfrentar diferentes

tamanhos e intensidades de ondas, correntes oceénicas e tipo de fundo distintos (rocha, coral,
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areia). Assim, o nivel de experiéncia, mais do que o nivel técnico, tem um papel fundamental

no sucesso de uma sessao de Surf.

Tabela 1- Relagdo entre o tipo de onda (Gngulo de rebentagdo e altura) e o nivel do Surfista (retirado de Hutt et al.,

2001).
Peel Angle Min/Max Wave
Rating Description of Rating Limit (deg) Height (m)
1 Beginner surfers not yet able to ride the face of a wave and simply moves for- 90 0.70/1.00
ward as the wave advances.
2 Learner surfers able to successfully ride laterally along the crest of a wave. 70 0.65/1.50
3 Surfers that have developed the skill to generate speed by ‘pumping’ on the face 60 0.60/2.50
of the wave.
4 Surfers beginning to initiate and execute standard surfing manoeuvres on occa- 55 0.55/4.00
sion.
5 Surfers able to execute standard manoeuvres consecutively on a single wave. 50 0.50/>4.00
6 Surfers able to execute standard manoeuvres consecutively. Executes advanced 40 0.45/>4.00
manoeuvres on occasion.
7 Top amateur surfers able to consecutively execute advanced manoeuvres. 29 0.40/>4.00
8 Professional surfers able to consecutively execute advanced manoeuvres. 27 0.35/>4.00
9 Top 44 professional surfers able to consecutively execute advanced manoeuvres.  Not reach 0.30/>4.00
10 Surfers in the future. Not reach 0.3/>4.00
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4. Enquadramento da Area de Estudo

4.1. Contexto Geografico e Administrativo

O presente trabalho desenvolveu-se em 5 praias/zonas de Surf da Area Metropolitana de
Lisboa (AML), mais precisamente na sec¢dao a Norte do Tejo. As praias em questdo sdo, de
Norte para Sul: no Municipio de Mafra a Baia dos Coxos/Dois Irm3os e a Praia de Ribeira
d’llhas, no Municipio de Sintra a Praia Grande do Rodizio e no Municipio de Cascais a Praia do
Guincho e a Praia de Carcavelos. Estas praias situam-se na faixa costeira mais ocidental do
continente europeu mas orientadas a diferentes quadrantes. As praias de Ribeira d’llhas e Baia
dos Dois Irm3os/Coxos estdo orientadas a ocidente, enquanto as praias mais perto do Cabo da
Roca, ou seja, a Praia Grande do Rodizio e a Praia do Guincho, encontram-se orientadas a

oeste noroeste, e a Praia de Carcavelos encontra-se orientada a sul-sudoeste.
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Figura 37 — Divisées administrativas da AML — Norte e situagdo geogrdfica dos locais de estudo (Teneddrio, 2003).

4.2. Enquadramento Natural

4.2.1. Geologia e Geomorfologia
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A area de estudo encontra-se geologicamente enquadrada na Orla Mesocenozoica Ocidental,
uma das trés unidades morfoestruturais fundamentais que constituem o territério portugués.
Esta unidade é composta por rochas que comecaram a formar-se no inicio da Era mesozoica,
aquando do surgimento de condi¢des de deposicao associadas as primeiras fases da abertura
do Atlantico Norte. Os esforcos tecténicos distensivos gerados deram origem a um longo e
estreito graben que se estendia de NNE para SSW. A este fosso tecténico da-se o nome de
Bacia Lusitanica. Ela desenvolve-se ao longo de parte da margem ocidental ibérica, em regime
distensivo, com dire¢do predominante E-W (Ribeiro et al., 1979; Ramalho et al., 1993; Kullberg
e Machado, 2006). Parte dos sedimentos acumulados nesta bacia provieram do Macico Antigo,
que se situa a Oriente, e de uma drea continental situada a ocidente da qual as Berlengas sdo o
ultimo testemunho. O enchimento da Bacia Lusitdnica regista varias regressdes e
transgressGes marinhas bem como intensa atividade tectdnica relacionado com o processo de
abertura do Atlantico e a orogenia alpina. Estas condi¢cdes de deposicdo podem ser
comprovadas através da formacdo de rochas de natureza distinta, principalmente arenitos,
margas e calcarios. No fim do Cenozoico ocorre inversao tectdnica da bacia que comecou a

registar uma tendéncia predominantemente ascendente (Pena dos Reis et al., 2011).

A seccdo da Bacia Lusitanica onde se encontra o trogo litoral em estudo ndo pode ser analisada
sem ter em conta os processos geodindmicos de grande importancia que ai tiveram lugar. Sdo

eles:

¢ A génese de um complexo de diques radiais de Mafra, predominando rochas bdsicas, cujas
datagdes isotdpicas publicadas até a data apontam para idade entre os de 100 M.a. e 90 M.a.

(Kullberg e Machado, 2006).

¢ O Macico Eruptivo de Sintra, composto por duas fases de arrefecimento: uma fase de
formacdo granitica cuja idade ronda os 82M.a. e envolve a outra fase de intrusdo com 75-
78M.a., constituida por gabros, dioritos, sienitos e brechas intrusivas, (Ramalho et al.,1993). As
unidades jurdssicas que afloram na periferia do Macico Eruptivo de Sintra foram depositadas
em ambiente de plataforma carbonatada prevalecente nesta regido no Jurassico Superior. A
instalacdo deste macigo no final do Cretacico imp6s a estas unidades caracteristicas
particulares, produzindo uma auréola de metamorfismo de contacto que deu origem a: i)
calcarios muito compactos, por vezes marmores (Formacdo de S. Pedro) e ii) calcoxistos,
calcérios bandados e margas xistificadas (Formag¢do de Ramalhdo). As datagGes isotdpicas

apontam para idades entre os 80 a 72 M.a. (Kullberg et al., 2006; Ramalho et al., 1993).

50



e E 0 Complexo Vulcanico de Lisboa (e Runa), composto essencialmente por basaltos em
escoadas, com intercalacbes de camadas de piroclastos; estd também cartografado um

elevado nimero de chaminés, diques e algumas soleiras (Kullberg e Machado, 2006).

Em forma de resumo a faixa litoral da AML — Norte é maioritariamente constituida por
material carbonatado do Cretacico e também do Jurassico, significativamente alterado pelos
eventos acima descritos. Em boa parte do litoral da freguesia de Colares (Sintra) e Alcabideche
(Cascais) afloram os materiais igneos correspondentes ao Macico Eruptivo de Sintra, no
entanto verifica-se a presenca de fildes eruptivos para alem destas freguesias. No Litoral Norte
do Concelho de Sintra e um pouco por todo o concelho de Mafra afloram pontualmente os

materiais basalticos correspondentes ao Complexo Vulcanico de Lisboa.

Em termos geomorfoldgicos o litoral da AML — Norte é maioritariamente de costa rochosa,
com arribas de alturas geralmente bastante elevadas (até aos 140m) na costa ocidental e mais
baixas na costa sul e zona do Cabo Raso, com frequentes plataformas de abrasdo e escolhos
associados. Existem varios promontdrios que conferem a costa cardcter recortado, incluindo,
entre outros menos expressivos, o Cabo da Roca e o Cabo Raso, os promontdérios mais
ocidentais da Europa continental. As arribas possuem frequentemente, na sua base, depdsitos
de sopé ou blocos caidos de grande dimensdo. As praias arenosas ou cascalhentas sdo
escassas, encastradas, e normalmente na dependéncia da foz de rios ou ribeiras ou na parte
terminal de barrancos acentuados, sendo bastante pontuais as praias de acumulacdo

expressiva (SnirLit, 2003).
4.2.2. Regime de Ventos

Tendo o regime de ventos locais influéncia na dinamica costeira e na qualidade das ondas para
o Surf, considerou-se relevante a sua caracteriza¢do para o litoral da Area Metropolitana de

Lisboa- Norte.

Segundo as observacdes retiradas por Neves (2006) na estagdo climatoldgica do Cabo da Roca,
a cerca de 5 Km da praia do Guincho e Praia Grande do Rodizio, predominam os ventos de
Norte e Noroeste, sendo que o quadrante Norte é o mais representado entre Junho e Outubro
e 0 quadrante noroeste tem predominancia entre Novembro e Maio, (Neves, 2006), no
entanto, durante o Inverno existe maior dispersdao dos rumos. Ja a velocidade do vento tem

uma média de 14,1 Km/h, sendo os valores mais altos durante o periodo de Inverno.
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No caso do concelho de Mafra, onde se situam a praia de Ribeira d’llhas e a Baia dos Coxos, o
vento tem uma média de velocidades de 12,1 Km/h e tem origem nos quadrantes norte e
noroeste, (Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios - Mafra, 2014); é durante o

inverno que existe maior dispersdo dos ventos pelos varios rumos.

Relativamente 4 Praia de Carcavelos, os ventos mais frequentes sdao os de Norte (44%), com
pico de incidéncia no Verdo (65,23%), enquanto os menos frequentes sopram de Sudeste
(1,5%), (CMC, 2010). J4 a velocidade do vento é menor do que 15 Km/h em 70% dos registos,

segundo a estacdo meteoroldgica da Guia, (Neves, 2014).
4.2.3. Clima de Agitacdao Maritima

Na base de qualquer estudo sobre condi¢cdes de clima em Portugal continental esta a sua
posicdo geografica relativamente a circulacdo geral da atmosfera. Segundo Peel et al. (2007)
Portugal continental é caracterizado por um clima de influéncia mediterranica, o que se traduz
em invernos amenos e chuvosos e verdes quentes e secos. Amplas descricdes das condicoes
climaticas no territério portugués foram apresentadas noutros trabalhos (p. ex. Ribeiro, 1945;
Girdo, 1949; Ribeiro et al. 1987). A singularidade das condi¢des climaticas de tipo
mediterraneo resulta da sua localizagdo numa zona de transicdo em latitude entre uma faixa
de baixas pressdes (no caso Portugés, centrada nas baixas pressdes da Islandia) e outra de
altas pressdes (no caso Portugés, centrada nas altas pressdes dos Acores) (Barry e Chorley,
2010). A zona onde as massas de ar provenientes dos anticiclones subtropicais (onde se inclui
o anticiclone dos Acores) e as depressGes subpolares (onde se inclui a baixa da Islandia) se
encontram denomina-se frente polar. Durante o Inverno, com a descida em latitude da frente
polar, Portugal encontra-se na zona de transicdo sendo muitas vezes atravessado pela mesma
e exposto as frentes depressiondrias caracteristicas de latitudes mais elevadas, o que origina
situagdes de instabilidade meteoroldgica. No entanto, durante o verao, a faixa de depressdes
subpolares ruma a norte junto com a faixa de anticiclones subtropicais, que fica entdo a incidir

sobre Portugal conferindo-lhe o clima estdvel, tipico dos verdes nos climas mediterranicos.

Os gradientes de pressdo entre os anticiclones subtropicais e as baixas pressdes subpolares
assumem a designacdo de Oscilacdo do Atlantico Norte (North Atlantic Oscilation, NAO, na
designacdo original) sdo responsaveis por uma variabilidade a escala da década nas condi¢des
climdticas no Atlantico Norte e dareas continentais envolventes (Hurrel, 1995). A NAO é
responsavel por ventos fortes que, devido a forga de Coriolis, se desviam para a direita no

hemisfério norte e formam uma cintura de ventos de oeste (westerlies) nas altas latitudes do
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oceano Atlantico, o que se traduz no movimento geral das baixas pressoes e sistemas frontais
na direcdo do quadrante leste (Barry e Chorley, 2010). Apesar de esta faixa descer a latitude de
Portugal durante o inverno, a sua principal influéncia encontra-se geralmente a norte do Pais,
na vasta area ocednica que corresponde ao Atlantico norte, originando as grandes ondulagGes
gue assolam toda a costa ocidental europeia, principalmente durante o inverno,

nomeadamente na Escdcia, Irlanda, Franga, Espanha e Portugal.
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Figura 38- Tamanho médio das ondulagées ao longo do ano em todo o mundo. (Hemer et al., 2013)

Deste modo compreende-se que a maioria das grandes ondulac¢des atinjam o litoral portugués
vindas de Noroeste e principalmente durante o Inverno, quando o gradiente de pressdo é
maior, depois de percorrerem grandes distancias a partir do Atlantico norte. Compreende-se
também que no Inverno a componente Oeste, e até por vezes Sudoeste, tenha maior
representacdo do que no verdo, ja que as perturbacbes climaticas associadas a passagem da

frente polar descem até latitudes mais baixas.

Todo o litoral portugués exposto a ocidente tende a ser alvo de condi¢des de agitagdo
maritima semelhantes. Este facto deve-se a capacidade de uma determinada ondulagdo de
percorrer grandes distancias, abrangendo largas porgdes de territdrio. Deste modo, e pegando

no exemplo mais comum no nosso Pais, quando uma determinada ondulagdo vinda de
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Noroeste atinge o Norte do pais, rapidamente se estende para sul, alcancando a restante linha
de costa. As caracteristicas especificas de uma ondulagdo, principalmente o periodo de onda,

ditam a velocidade e energia com que isso acontece.

4.2.3.1. Diregao da Ondulagao

Esta é uma caracteristica que foi estudada ao longo dos anos por varios autores. Durante o ano
de 1928, Lautensach recolheu os registos obtido pelos faroleiros do Cabo Carvoeiro e
identificou um claro dominio da ondulacdo do quadrante NW, seguida da ondulacdo de W

(Neves, 2006).

Tabela 2- Percentagem de observagdes por diregéo da ondulagdo no ano de 1928. (Lautensach, 1987 in Neves, 2006)

NNW NwW WNW w WSsw Sw SSW

0,7% 67% 1,1% 17% 0% 4% 0,3%

Apesar das conclusdes de Lautensach terem sido baseadas em apenas um ano de registos, o
grande destaque em relacdo a direcao NW relativamente as restantes dire¢cdes é um resultado
relativamente unanime. Carvalho e Barceld (1966) e mais tarde Pires (1989) referem também a
direcdo NW como a mais representada em Portugal, com este Ultimo autor, a calcular que a
direcdo NW representa cerca de 80% do total das observacbes. Mais tarde sao publicados os
resultados relativos aos dados fornecidos pelo onddgrafo existente ao largo do Cabo da Roca

entre Margo de 89 e Setembro de 91 (Henriques, 1996 in Neves, 2006) concluindo o seguinte:

- Adiregdao NW, representou 72% - quase 100% em Julho e Agosto
- Adirecdo W, representou 25%

- As diregGes N e Sul, corresponderam a menos de 4% das observagdes

Entre 1988 e 1993 foram analisados os dados de um onddgrafo colocado em Sines. Durante
esses 5 anos o octante NW representou 67,6% dos resultados, enquanto o octante W
representou 38,9% dos resultados (Pontes et al, 2000 in Neves, 2006). Mais tarde foi
publicado por Coelho (2005) um estudo baseado em dados retirados da bdéia do Instituto
Hidrografico situada em LeixGes, entre os anos de 1993 e 2003, de onde se retiraram as

seguintes conclusdes:

Tabela 3- Percentagem de observagdes por dire¢do da ondulagéo desde 1993 até 2003. Dados do IH para a boia de
Leixbes

NNW NW WNW w Wsw SW SSW
12,1% 42,4% 33,9% 7,7% 1,9% 1,4% 0,5%
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Finalmente, segundo Andrade et al. (2010) as direcdes mais representadas para a ondulagdo
ao largo de Cascais estdo entre os 292,5° e os 337,5° (WNW e NNW) representando 73% do

total, sendo que a média é de 307° (NW) e o desvio padrdo é de 33,1°.

Como forma de resumo pode-se afirmar que, através dos dados dos diferentes trabalhos
acima referidos, a grande maioria das ondulagdes que atingem Portugal continental vém do
guadrante NW. Este quadrante ganha em percentagem durante os meses de verdo atingindo
praticamente a totalidade das observacdes. No entanto, durante o Inverno parte dessa
percentagem perde-se com aumento das observacdes relativas ao rumo de Oeste e também,

embora com menos relevancia, para o quadrante Sudoeste.
4.2.3.2. Altura Significativa

Carvalho e Barceld (1966), através de dados retirados de uma boia onddgrafo ao largo da
Figueira da Foz, concluiram que a altura maxima da ondulacdo a que a costa ocidental do
continente estd sujeita é de 11 metros, durante o inverno. J& durante o verdo os mesmos
autores apontam para uma altura maxima de 4m. Relativamente ao total dos dados, os
autores destacam a predomindncia da classe entre 1 a 2 metros que representa 45% dos
mesmos. A medida que a classe de alturas analisada vai sendo maior, menor é a sua
representagdo em termos de ocorréncias de maneira que apenas 17% dos dados sao relativos
a ondas maiores do que 3 m. E também de notar a muito reduzida frequéncia com que o litoral

oeste portugués é brindado com periodos de acalmia.
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Figura 39- Distribuicdo da altura significativa das ondas. Dados de Carvalho e Barceld (1996).

Pires (1989) cruza os dados relativos a altura significativa com aqueles da dire¢do da ondulagdo
concluindo que a ondulagdo de NW tem uma média de alturas de 2,5 m, atingindo com

frequéncia os 6 metros em condi¢des de tempestade. Refere também que as ondulagdes de W
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podem ser particularmente intensas. As tempestades que lhes estdo associadas apresentam
uma altura média de 8 metros podendo atingir de 9 a 10 m. Finalmente, segundo o mesmo
autor, as ondulacdes de SW, apesar de bastante raras, tendem a ser também muito

energéticas, podendo atingir os 7 metros.
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Figura 40- Distribui¢do conjunta de Rumos — Altura significativa. (Andrade et al. 2013)

De acordo com Neves (2006), trabalhos relativos a algumas situacbes especificas de
tempestades na costa ocidental portuguesa, publicados em Pires (1978, 1979), Daveau et al.
(1978), Feio (1980) e Pereira (1996), referem tempestades cujas alturas atingem os 7,5m e 8m,

sendo a altura maxima apontada de cerca de 15m.

Num estudo feito ao largo do Cabo da Roca (Pontes et al., 1996) calculam uma média da altura

significativa de 2,2m e o maximo atingido de 9,9m.

Mais tarde, com Andrade et al. (2010) sdo publicados os dados relativos a ondulagdo ao largo
do concelho de Cascais. Neste trabalho calculou-se uma média de altura anual da ondulagdo
de 1,97m com um desvio padrdo de 1,05, o que demonstra a alta variabilidade de alturas que
atingem esta regidao. O elevado espetro de alturas que atinge Portugal Continental é descrito
através dos dados sazonais. Durante os meses de verdo (Junho, Julho e Agosto) a média
calculada foi de 1,3m. Ja durante os meses de inverno (Dezembro, Janeiro e Fevereiro), essa
média sobe para 2m. Apesar de esta diferenca ser de 0,7m, ao olharmos para os maximos, a

grande sazonalidade fica mais clara ja que no Verdo os valores maximos nunca excedem os 5m
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e no Inverno chegam a ultrapassar os 10m. Neste estudo os cdlculos apontam para 94% a

frequéncia com que as alturas entre 0 e 4 metros atingem o concelho em questao.
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Figura 41 — Distribuigdo da altura significativa das ondas. (Dados retirados de Andrade et al., 2010).

Analisando os dados acima descritos conclui-se que, de uma forma geral, o regime de agitacado
maritima na costa ocidental de Portugal continental é extremamente energético. Ao longo de
praticamente todo o ano a costa ocidental é moldada por ondas com mais de um metro, sendo
que a média ronda os 2 metros de altura significativa. Note-se também que praticamente
todos os invernos chegam a esta costa ondulacdes com mais de cinco metros, por vezes

atingindo alturas que podem ir até mais de 10 metros.

E também de notar a grande sazonalidade do clima de agitagdo maritima ja que existe uma

discrepancia significativa entre as médias de alturas registadas no verdo e no inverno.

Outro fator importante é o cruzamento de dados entre a direcdao e a altura significativa da
ondulagdo. Como ja vimos, as ondula¢gdes do quadrante NW, apesar de serem claramente
predominantes todo o ano, perdem parte da sua percentagem no Inverno devido ao aumento
das ondulagdes provenientes de latitudes mais baixas, principalmente de W mas também de
SW. Estas ondulagdes tém origem na descida em latitude da frente polar e das perturbagdes
frontais e depressdes que |he estdo associadas. Assim, compreende-se que as ondula¢Ges de
W e SW sejam, em geral, particularmente energéticas e que apenas surjam durante o Inverno.
Ja as raras situagdes de ondulagdo menor do que 0,5m vém geralmente do quadrante NW,

durante o Verdo.
4.2.3.3. Periodo

O periodo da ondulagdo é uma caracteristica determinante na correta avaliacdo de uma

determinada ondula¢do, sendo no entanto menos explorada que outros fatores como a altura

57



ou a direcdo. As diferencas de periodo sdo particularmente notdérias em zonas de pouca

profundidade ja que influénciam processos como o empolamento da onda ou a refragdo.

Através de registos da boia onddgrafo de Leixdes de 1981 até 2003, extraidos de Coelho,
(2005), tiraram-se as seguintes conclusdes: Durante o Inverno praticamente ndo existem
registos abaixo dos 7 segundos. J& no Verdo, os registos superiores a 13 segundos sdo
praticamente inexistentes. Assim conclui-se que as alturas significativas mais elevadas
correspondem a periodos de onda mais elevados e vice-versa. Desta forma torna-se pertinente

analisar o Verdo e o Inverno separadamente.

No verdo os periodos de onda mais representados estdo entre os 6 e os 8 segundos, sendo que
no més de agosto a classe entre 7 e 8s representa 27,1 % das observacdes. Este facto reflete a
relativa proximidade entre a zona de geracdo da ondulacdo e a boia onddgrafo, bem como a
menor altura significativa. J4 no Inverno, quando a altura significativa é maior e o fetch é mais
distante, as classes mais representadas estdo entre os 10 e os 12s, sendo que em fevereiro os

periodos de onda entre os 11 e 12s representam 19,8 %.

Relativamente as médias anuais, a classe entre os 8 e os 12s representa mais de metade do
total de registos com 54,1 %. Cerca de 30 % dos registos anuais correspondem a valores

menores do que 8s e 15% correspondem a valores maiores do que 12s.
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Figura 42- Frequéncia do periodo médio das ondas verificado ao largo da zona de Cascais (Andrade et al. 2010).

Segundo Andrade et al. (2010), a classe entre os 10 e os 12 segundos é a que tem maior

representagdo anual atingindo os 28%. Os periodos mais elevados, entre 14 e 20 segundo
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apenas representam 8% dos registos. Segundo o mesmo documento a média anual é de 10,4s

com um desvio padrao de 2,45s.
4.3. Enquadramento Antrépico

A AML é a maior Area Metropolitana do Pais com 2.821 697 milhdes de habitantes, o que
representa cerca de 20% da populacdo portuguesa, concentrada em cerca de 3% do territério
nacional. No entanto, a ocupacdo humana dentro desta drea ndo é de todo homogénea. A
faixa litoral da AML — Norte apresenta grandes variacdes entre a costa ocidental - onde os
numeros da densidade populacional sdo relativamente baixos — e a costa sul, entre Cascais e

Oeiras/Lisboa — onde a ocupagdo humana é significativamente mais intensa.

A semelhanca do que aconteceu em toda a AML, as freguesias onde est3o incluidas as praias/
zonas de Surf em questdo tiveram um crescimento populacional nos ultimos anos bastante
significativo, o que naturalmente tevemplicacdes na ocupacdo das mesmas. A posicdo muitas
vezes periférica e associada a uma boa qualidade de vida da faixa costeira faz com que a
pressdo urbana seja significativa. No entanto boa parte do litoral em questao estd enquadrado
no Parque Natural Sintra Cascais (Praia Grande e Praia do Guincho) e na Reserva Mundial de
Surf (Praia de Ribeira d’llhas e Baia dos Coxos), dois instrumentos que protegem os recursos

litorais e limitam a expansdo humana.
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Figura 43- Densidade Populacional na AML em 2001, (Soares e Domingues, 2003 e localizagcdo das dreas de estudo)

O uso e ocupacdo do solo apresentam também bastantes disparidades. O litoral do concelho
de Sintra, por influéncia da existéncia do Parque Natural Sintra Cascais (PNSC), é
essencialmente constituido por area de mato e florestal. Entre as aldeias da Praia das Macas e
as Azenhas do Mar, inclusive encontra-se uma zona de residéncias unifamiliares e area de
atividade agricola abandonada, incultos e vazios urbanos. Encontram-se também
ocasionalmente areas agricolas. Na faixa costeira do municipio d Mafra a classe predominante,

fora da drea edificada consolidada que corresponde a vila da Ericeira, sdo as areas agricolas.
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5. Caracterizagao Fisica dos Locais de Estudo

5.1. Praias Arenosas

Neste capitulo sdo caracterizadas as 3 praias arenosas na sua componente fisica, com o
recurso a referéncias bibliograficas e através de resultados obtidos pelo autor. Sdo
apresentados os resultados dos perfis, aos quais foram atribuidas letras, por ordem de
apresentacdo nos graficos, e cores, sendo o vermelho correspondente aos perfis de verdo e o

azul correspondente aos perfis de Inverno.

Sdo apresentados também os resultados relativos as morfologias submersas das praias

arenosas segundo imagens de satélite e fotografias do autor.
5.1.1. Praia de Carcavelos

De acordo com Ramalho et al. (1981), em termos litoldgicos a praia de Carcavelos encontra-se
situada numa area em que afloram duas formacées diferentes. Os dois tercos ocidentais da
praia estdo limitados pela Formagdo de Canecas enquanto o terco oriental esta limitado pelo
afloramento da Formacdo de Entrecampos. A Formacdo de Canecas formou-se durante o
Cretacico superior e é essencialmente constituida por calcarios, margas, arenitos e dolomitos.
A Formacdo de Entrecampos data do Miocénico e é constituida essencialmente por calcarios
amarelos, margas com ocasionais lenticulas de cascalheiras e de areias. No extremo oriental da
praia volta a aflorar a Formacgdo de Canegas sob a forma de um promontdrio onde se situa o

forte de S. Julido da Barra.

Em termos geomorfoldgicos, a Praia de Carcavelos estd orientada a Sudoeste e tem uma
extensdo de aproximadamente 1,4 km. Estd limitada para o interior (NE) por uma plataforma
calcaria de abrasdao marinha (Bastos et al., 2012). A separar a praia da plataforma de abrasdo
estd uma arriba que ronda os 5 metros de altura, sendo que atualmente se encontra
fortemente artificializada. O Unico sector onde a arriba se encontra ativa e ndo artificializada é
no extremo oriental da praia. Esta limitada, tanto a ocidente como a oriente, por promontérios
essencialmente calcdrios correspondentes @ Formagdo de Canegas. A praia apresenta maior
acumulagdo a medida que nos aproximamos da sua zona central onde se situa a foz da ribeira

de Sassoeiros.

A orientacdo geral da Praia de Carcavelos (su-sudoeste) condiciona fortemente as
caracteristicas da agitacdo maritima incidente na mesma. Tendo em conta que, como ja foi
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referido no capitulo 4.1.1, a agitacdo maritima ao largo de Portugal Continental é na grande
maioria proveniente do quadrante NO, a ondulacdo sofre algumas alteracdes antes de atingir a

praia em questao.

Como vimos anteriormente, o atrito do nivel basal de uma onda com o fundo oceéanico leva a
que esta tenda a reorientar gradualmente a sua direcdo num processo denominado refragao.
Quanto maior for a diferenca entre a orientacdo da linha de costa e a dire¢do original da
ondulacdo, maior é o processo de refracdo e, consequentemente, de perda de energia nesse
setor da linha de costa (Davidson-Arnott, 2010). Essa perda de energia leva a uma reducdo da
altura da onda. No caso da praia de Carcavelos (orientada a SW) o processo de refragdo de
uma ondulacdo de NW seria de praticamente 90 graus, levando a que a poténcia da ondulagao
incidente na praia seja menos de metade daquela verificada nos setores da linha de costa

orientados a ocidente (Andrade et al., 2010).
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Figura 44- Representagdo da perda de altura (m) e poténcia (kW/m) em fungdo da refragdo da ondulagéo (Andrade
et al., 2010).

Apesar da refracdo, as ondas acabam por atingir a praia com uma ligeira obliquidade, que varia
conforme as caracteristicas da prépria ondulagdo. No caso do setor litoral que vai do Cabo
Raso ao forte de Sdo Julido da Barra e em particular da praia de Carcavelos, a obliquidade com
gue a ondulacao atinge o litoral leva a que se desenvolva uma corrente de deriva litoral no

sentido geral oeste — este, (Andrade et al., 2010).
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O forte de S3o Julido da Barra constitui o limite oriental deste sector do litoral, que a partir
dai, da lugar a foz do rio Tejo, com uma orientacdao completamente distinta. Desta forma este
pequeno promontdrio onde se encontra o forte é um importante ponto fixo deste sector,
potenciando a acumulacdo sedimentar e o desenvolvimento da Praia de Carcavelos. Outro dos
fatores que contribuem para o facto de esta ser a praia com maior acumulacdo sedimentar
deste setor litoral é a presenca da foz da ribeira de Sassoeiros na zona central da praia e da foz
da ribeira das Marianas, no extremo ocidental da praia que através do transporte de
sedimentos para o litoral e da erosdo da arriba, potenciam a alimentagao sedimentar (Bicudo,
2005). Existe ainda outra fonte sedimentar que surge quando pontualmente as ondulagbes
tém origem de sul ou sueste e a deriva litoral muda no setor oriental da praia passando a
fazer-se de este-sudeste para oeste-noroeste, transportando sedimentos provenientes das

formas aluvionares submersas da foz do Tejo (Oliveira, 1992 in Bicudo e Preto, 2014).

Tendo em conta que os sedimentos provenientes da deriva litoral da costa ocidental ndo
transpéem o Cabo Raso (Hidrotécnia Portuguesa, 1988, in Bicudo e Preto, 2014), o
fornecimento sedimentar do troco Cascais — S. Julido da Barra, onde estd incluida a praia de
Carcavelos, depende exclusivamente dos pequenos cursos de agua existentes neste setor que
atualmente se encontram fortemente artificializados reduzindo o transporte efetivo de

sedimentos (SnirLit, 2003).
5.1.1.1. Perfis topograficos

Para a praia de Carcavelos foram efetuados 3 perfis, dois deles no mesmo local. Um durante o
Verdo (A - 29/08/2015) e outro durante o Inverno (B — 17/01/2015). No perfil A n3o foi
possivel medir as cotas mais elevadas da praia, devido 4 intensa atividade e concentracdo de

pessoas na praia nesta altura do ano.

0 - e A - Agosto 2015
=B - Janeiro 2015

— -200 -
£
L
© -400 -
2
< 600 -

-800 T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120

Distancia offshore (m)

Figura 45- Perfis na metade ocidental da Praia de Carcavelos nos dias 17-01-2015 (2) e 29-08-2015 (3 V).
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O perfil C foi medido durante o Inverno (27/12/2014) noutro local da praia.
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Figura 46- Perfil medido na metade oriental da Praia de Carcavelos no dia 27-12-2015.
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Figura 47- Local de medigdo de perfis na Praia de Carcavelos, (Google Earth). Escala: 1,27cm/100m.

Estes perfis revelam uma grande sazonalidade relativamente a morfodinamica da praia. Pode
constatar-se que durante o inverno (perfis A e C) o perfil de praia é bastante regular e
aplanado sendo que a Unica morfologia a destacar é a presenga de um degrau de tempestade
perto do limite interior da praia, o que significa que em condigdes de tempestade

praticamente toda a praia (normalmente emersa) fica sob o efeito da ondulagao.

Durante o verao verifica-se que o perfil muda drasticamente ja que perde a sua componente
regular e aplanada, passando a evidenciar morfologias bastante mais expressivas. No perfil de
verdo apresentado (B) verifica-se a presenca de uma berma de praia bem desenvolvida. Entre

a berma e o mar encontra-se uma faixa de ressaca (espraiamento das ondas) bastante

64



inclinada. Para o interior da berma esta uma faixa com uma ligeira inclinacdo em dire¢édo para
o interior, antes da face de praia se voltar a inclinar ligeiramente para o mar. Esta concavidade
pode gerar a acumulacdo de agua em dias em que o espraiamento das ondas ultrapasse a

berma da praia, tipico de sistemas de lomba — canal (ridge and runnel).

Relativamente a parte imersa, recorreu-se a analise do comportamento da ondulagdo através
da imagem de satélite (Google Earth) de 23 de Junho de 2007 (fig. 48). O facto da Praia de
Carcavelos estar orientada a Su-sudoeste, numa altura do ano em que o clima de agitacdo
maritima é relativamente pouco energético e proveniente, quase na totalidade, de noroeste
(capitulo 4.1.1), leva a que, apods a refracdo das ondulagbes, estas atinjam a praia com uma
altura significativa bastante reduzida (capitulo 5.1.1). Desta forma, a analise da praia imersa
durante o Verdo, através do comportamento da ondulacdo na praia, torna-se bastante
limitada. Isto acontece pelo facto de as ondas sé rebentarem a muito pouca profundidade,
apenas revelando morfologias que atinjam esse nivel de profundidade. No entanto, ndo deixa

de ser suficiente para verificar algumas tendéncias.

Na figura 48 pode-se ver a faixa de Surf em carcavelos num dia de verdo com reduzida agitacdo
maritima. A faixa de Surf, segundo medi¢cdes do Google Earth, tem cerca de 65 metros de
largura, excluindo a possibilidade da rebentacdo das ondas ser colapsante ou de fundo. Assim,
retira-se desta imagem a informacdo que a inclinacdo do perfil da praia emersa é
significativamente mais reduzida que aquela que se verifica entre a berma de praia e o mar no
perfil de Verdo (B, Figura 45). Este facto abre a hipdtese de existirem barras arenosas

submersas nao percetiveis.
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Figura 48- Faixa de Surf na Praia de Carcavelos, representada pelo retdngulo a preto, no dia 23-06-2007, (Google
Earth). Escala: 5,6 cm/100m.

5.1.2. Praia do Guincho

A praia do Guincho encaixa-se entre um litoral predominantemente granitico a norte,
correspondente ao macico eruptivo de Sintra, com altitudes que atingem 100 m, e a
plataforma de abrasdo marinha de Cascais, formada essencialmente por rochas carbonatadas
de idade cretdcica (Ribeiro, 1940 in Kullberg e Kullberg, 2000). Na plataforma de Cascais as
cotas do litoral tendem a ser mais baixas, na ordem dos 20 m. Esta praia constitui o maior
areal do concelho de Cascais, com cerca de 800 metros de comprimento, seguido da praia de
Carcavelos. Estad limitada, tanto a sul como a norte, por dois pequenos promontdrios
suportados por calcarios do Cretdcico. A norte podem observar-se as camadas calcarias
inclinadas para sul e no limite sul podem ver-se as camadas inclinadas para norte evidenciando
o anticlinal da praia do Guincho-Alcabideche. No centro da praia, na zona intermareal,
encontra-se um afloramento de rocha basaltica interpretado como uma chaminé vulcanica. E
também de destacar a presencga de fildes eruptivos associados a intrusdo do macigo eruptivo
de Sintra, principalmente a Norte da praia. Esta praia encontra-se limitada a leste pela
Formagao do Serraddo, constituida essencialmente por arenitos e argilas do Cretdcico,
(Ramalho et al. 1981). A sudeste esta formacgdo da lugar ao sistema dunar Guincho — Oitavos.
Este sistema dunar prolonga-se sobre a plataforma de Cascais para SE até encontrar
novamente o mar na zona da Guia por forca dos ventos praticamente constantes que

predominam nesta zona provenientes do quadrante noroeste (Rebélo, 1998, in Prudéncio et
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al., 2007). Na zona central da praia o corddo dunar é recortado pelo vale de drenagem da

ribeira da Foz do Guincho que desagua na zona do afloramento basaltico.
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Figura 49- llustragdo do Modelo Digital de Elevagdo da praia do Guincho. Abril de 2012 (adaptado de Santos et al.,

2015)

Por encontrar-se orientada a oeste noroeste, a Praia do Guincho encontra-se totalmente

exposta a agitacdo maritima e ventos, provenientes do quadrante noroeste, predominantes na

costa ocidental portuguesa.
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Figura 50 Exposi¢do a uma ondulagéo de NO de 4m de parte do concelho de Cascais com destaque para a praia do
Guincho (retdngulo a preto). (Adaptado de Andrade et al., 2010)

Tendo em conta que as correntes presentes na faixa de Surf tendem a ser mais fortes quanto
maior for a energia da ondulagcdo incidente e sdo claramente afetadas pelo angulo de
incidéncia da ondulagdo (Short, 1985, Butt et a/ 2001 e Svendson, 1984), o fator exposicdo a
agitacdo maritima é decisivo na evolugdo e dindmica desta praia. As fontes sedimentares sao
escassas e dependentes da erosao costeira local e principalmente das ribeiras entre o Cabo da
Roca e o Guincho, incluindo a ribeira da foz do Guincho (SnirLit, 2003). No entanto, Andrade et
al (2010) sugerem que a perda sedimentar a que esta sujeita a praia do Guincho por agdo do
vento para alimenta¢do do campo dunar ndo poderia ser compensada apenas pelas pequenas
ribeiras locais e erosao litoral, sugerindo que o equilibrio sedimentar da praia é assegurado por

transposicdo sedimentar do Cabo da Roca.

5.1.2.1. Perfis topograficos

Para a praia do Guincho foram também medidos 3 perfis. Um perfil de Verdo e um de Inverno,
ambos no mesmo sitio (A e B figura 51), e outro perfil durante uma fase mais inicial do

Inverno, noutra zona da praia (perfil C, figura 52).
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Figura 51- Perfis da praia do Guincho efetuados na metade sul da praia a 18-01-2015 (1) e a 31-08-2015 (3V)
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Figura 52- Perfil da praia do Guincho medido na metade norte da praia a 27-11-2014 (2)
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Figura 53- Localizagdo relativa dos 3 perfis efetuados na Praia do Guincho, (Google Earth). Escala: 1,2 cm/100m.

Estes perfis, tal como acontece na praia de Carcavelos, revelam uma grande disparidade

morfoldgica entre o verdo e o inverno. Verifica-se no perfil A, de 18 de Janeiro de 2015, uma
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morfologia de praia bastante plana e regular, tipica de Inverno, com um pequeno terrago

interpretado como sendo um terrago de maré.

No perfil de verdo (B de 29-08-2015), observa-se uma berma de praia bastante desenvolvida. A
faixa de ressaca é bastante inclinada junto 4 berma, perdendo progressivamente inclinacdo em
direcdo ao mar, onde se apresenta relativamente plana. Para o interior da berma verifica-se
uma pequena faixa (cerca de 15 metros) em que existe uma ligeira inclinagdo na direcdo de

terra (SE), voltando novamente a inclinar-se moderadamente para o mar, até ao ponto fixo.

Existe ainda o perfil C de 27 de novembro de 2014, feito numa fase muito inicial do inverno.
Este perfil é bastante similar ao perfil feito em Agosto de 2015, no entanto as morfologias
presentes na face da praia (sistema lomba-canal, berma, inclinacdo da zona de ressaca) sdo
bastante menos expressivas do que no primeiro. Este facto revela um clima de agitagdo
maritima relativamente calmo até a data do perfil, j3 que este ainda ndo tinha sido
severamente afetado pelo regime de agitacdo maritima caracteristico de Inverno. Tendo em
conta o perfil A de Janeiro do mesmo Inverno, podem compreender-se as fortes alteragGes

que o aumento do regime de agitagdo maritima provocam no perfil de praia.

Para o estudo do perfil da praia imersa recorreu-se a andlise do comportamento das ondas. A
figura 54 demonstra a existéncia de duas fases de rebentagao das ondas. Este facto revela a
existéncia uma barra arenosa longitudinal, onde se da a primeira fase de rebentagao, seguida
de um sulco pré-litoral, onde a onda volta a formar-se. A onda volta novamente a rebentar na

zona de espraiamento. Estas morfologias revelam um perfil da praia imersa pouco inclinado.

‘ - e i O

»/Ym-\ﬂf;;_‘—ﬂ‘ _’H‘-’I'”V"’—""‘",.-

Figura 54- Praia do Guincho a 26-09-2015. Setas a indicar a 19 e 29 rebentagdo das ondas.
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5.1.3. Praia Grande do Rodizio

A Praia Grande do Rodizio situa-se entre a face Norte do macico eruptivo de Sintra e a
plataforma de S3o Jodo das Lampas, numa regido litoral essencialmente composta por
materiais carbonatados do Cretacico (Ramalho et al. 1983). No entanto, a praia desenvolveu-
se numa zona em que afloram materiais do Oligocénico, correspondentes a Formacdo de
Benfica, (Carvalho, 1983). Esta formacdo é constituida por arenitos e conglomerados com
cimento margoso, intercalando niveis de calcdrios e de argila e encontra-se exposta ao longo
de toda a arriba da praia. O areal estende-se por cerca 850 m coincidindo quase na totalidade
com o afloramento da formacado de Benfica. Tanto a norte como a sul, a praia estd limitada por
arribas de rocha essencialmente carbonatada. A intrusdo do Macico Eruptivo de Sintra teve um
grande impacto na estrutura destas formagdes levando a que no limite sul da praia as camadas
detriticas da Formacdo de Benfica sejam bruscamente interrompidas por uma falha inversa
onde sdo cavalgadas pelo Cretacico (Carvalho, 1983). Nesta zona as camadas calcarias do
Cretacico apresentam-se praticamente na vertical criando uma paisagem bastante singular
com arribas de cerca de 60 m de altura. A Norte a praia estd também limitada pelos calcarios
do Cretacico numa interessante estrutura geoldgica do tipo pinceé (Kullberg et al., 1983 in

Carvalho, 1983).

~a— RESTAURANTE
== C.MELRO
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1 — Calcérios do Cenomaniano; 2 — Paleogénico, com calcirios, margas e conglomerados; 3 —retalhos de Miocénico
marinho; 4 —nascente; P—estrutura do tipo «pincée».

Figura 55 — Corte esquemdtico, N — S, da Praia Grande do Rodizio (Colares). (Carvalho, 1983).

Por erosdo diferencial, os materiais mais brandos da Formac¢do de Benfica recuaram mais

rapidamente sob acdo do mar do que os materiais mais resistentes do Cretdcico formando
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uma reentrancia na linha de costa propicia a acumulagcdo sedimentar. A Praia Grande do

Rodizio foi classificada por Oliveira (2009) como Praia alongada e estreita — Arriba inativa.

A dindmica litoral na Praia Grande do Rodizio tem algumas similaridades com a Praia do
Guincho, ja que ambas estdo viradas a W-NW e, consequentemente, bastante expostas as
ondulacdes provenientes do Atlantico Norte. O fornecimento sedimentar, no setor costeiro em
que a praia esta incluida, é muito reduzido, ja que esta praticamente confinado ao resultante
da erosdo das arribas costeira e a descarga sedimentar das ribeiras que compdem a faixa
litoral a norte da praia (SNIRLit, 2003). Sendo o transporte sedimentar feito de Norte para Sul,
existe uma maior acrecdo sedimentar no sector mais a sul da praia que vai diminuindo a

medida que se caminha para norte, até ao seu limite (Oliveira, 2009).

5.1.3.1. Perfis topograficos

Para a andlise da Praia Grande foram medidos 4 perfis de praia, 2 no Verdo e 2 no Inverno
(figuras 56 e 57). Um dos perfis de Inverno (D, figura 57) localizou-se numa zona diferente da

praia relativamente aos outros, sendo por isso apresentado individualmente.
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Figura 56- Perfis medidos sensivelmente a meio da Praia Grande do Rodizio a 20/01/2015 (A), a 25/10/2014 (B) e a
17/7/2014 (C)
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Figura 57- Perfil medido na parte Sul da Praia a 19/02/2015 (D).

Figura 58- Localizagdo relativa dos 4 perfis medidos na Praia Grande do Rodizio, (Google Earth). Escala:
1,49¢cm/100m.

Tal como aconteceu com as outras praias arenosas, a Praia Grande do Rodizio revela também
uma forte sazonalidade morfoldgica Os perfis A e D, medidos durante o Inverno, apresentam-
se bastante regulares e ligeiramente céncavos, tipicos desta altura do ano. O perfil C, medido
em pleno Verdo, apresenta-se bastante similar aos perfis de verdo efetuados nas restantes
praias arenosas. Esta afirmacdo decorre da presenca de uma berma muito bem definida, de
uma zona de ressaca com uma inclinagao bastante elevada e de uma faixa, a oriente da berma,
em que a inclinagdo estad ligeiramente inclinada para leste, dando novamente lugar a uma

ligeira inclinacdo em direcdo ao mar, até ao ponto fixo mais interior. O perfil B foi medido
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durante o Outono (25 de Outubro de 2014). Neste a praia apresenta-se bastante regular ao
longo do perfil com uma inclinagdo consideravel e ligeiramente convexo até atingir as cotas
mais baixas. Aqui, o perfil torna-se praticamente plano, ao longo de cerca de 20 metros até
encontrar o mar. Esta zona mais plana foi interpretada como sendo um terraco de maré baixa

num sistema de ridge runnel.

E também de salientar a evidente acumulacdo sedimentar e consequente aumento de largura
da praia que tem lugar do Inverno para Verdo (figura 56). O perfil D (figura 57), elaborado
durante o Outono, apresenta-se entre os perfis A e B, relativamente 4 largura da praia,

confirmando a existéncia deste ciclo de perda e ganho sedimentar que ocorre ao longo do ano.

Tal como acontece na Praia do Guincho, a Praia Grande do Rodizio exibe duas linhas de
rebentagdo (Figura 59). Este facto revela a existéncia uma barra arenosa longitudinal, onde se
da a primeira rebentacdo, seguida de um onde a onda volta a formar-se. A onda rebenta de
novo na zona de espraiamento. A Unica diferenca entre as duas praias reside na segunda linha
de rebentacédo, ja que a Praia Grande do Rodizio exibe uma rebentagdo colapsante, incidindo
diretamente sobre a face de praia, e a Praia do Guincho exibe uma rebentacdo mais

progressiva/mergulhante, em que a onda ja rebentada progride suavemente até atingir a face

de praia, gerando uma segunda faixa de Surf.

Figura 59- Praia Grande do Rodizio a 26-09-2015. Setas a indicar a 192 e 29 rebentagdo das ondas.
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5.2. Praias Rochosas

A Praia de Ribeira d’llhas e a Baia dos Coxos/dos Dois Irmdos encontram-se muito préximas
geograficamente e, em termos de dinamica litoral, sob as mesmas condi¢cdes. O facto da
direcdo da ondulagdo em alto mar ndo corresponder com a orienta¢do geral do litoral neste
troco litoral, leva a que, através da refracdo, exista alguma perda de energia e
consequentemente de altura de onda na aproximacdo a linha de costa, como confirmam
reconhecidos websites de previsdo de ondas para o Surf (www.surfline.com ou

www.magicseaweed.com). O trogo litoral em quse se situam a duas praias tem fornecimento

sedimentar muito reduzido sendo a deriva efetiva proveniente de Norte praticamente nula.
Deste modo as Unicas praias arenosas encontram-se na foz de rios ou ribeiras, como é o caso

de Ribeira d’llhas (SnirLit, 2003).

5.2.1. Praia de Ribeira d’llhas

A praia de Ribeira d’llhas situa-se no fundo de uma ampla baia onde desagua a Ribeira do
Cuco. Esta baia esta limitada para o interior por arribas ativas com cerca de 40 a 50 metros de
altura e na sua base encontra-se uma plataforma rochosa praticamente plana, apenas
totalmente emersa durante a preia-mar. Esta arriba é somente interrompida pela foz da
ribeira do Cuco, cujo poder erosivo abriu um vale relativamente largo na sua foz. Assim, as
cotas baixas do vale alargado, correspondente a foz da Ribeira do Cuco, propiciam a deposicao

sedimentar formando uma praia com cerca de 150 metros de comprimento e 100 metros de

largura.

Em termos litoldgicos, as rochas presentes ao longo da baia, tanto na arriba como na
plataforma de sopé, correspondem as formacgdes de Ribeira d’llhas e Ribamar, do Hauteviriano
superior e Barremiano inferior, que sdo descritas por Rey (2006). Sdo constituidas
essencialmente por uma alternancia entre calcarios argilosos, margas e calcarios arenosos com
estratificacdo obliqua. Sdo formagdes muito fossiliferas em que predominam foraminiferos,

ostreideos, gastropodes e bivalves.
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Figura 60- Praia de Ribeira d’llha durante a baixa-mar quando o substrato rochoso fica emerso. Praia encaixada no

vale correspondente d foz da Ribeira do Cuco.

5.2.1.1. Geomorfologia e Caracteristicas das ondas

Verificou-se, no local, que a camada que se submergia durante a baixa-mar completa, era a
mesma onde rebentavam as ondas durante a preia-mar (Figura 61). Essa camada é de natureza
calcaria, fossilifera, correspondendo ao nivel calcario mais espesso da porgdo transgressiva
(i.e., inferior) da sequéncia do barremiano Ba0 definida por Rey, (2006). Esta camada estd

suavemente inclinada para sudoeste (atitude N 55°W; 7°S).

As ondas em Ribeira d’llhas progridem com grande obliquidade relativamente a linha de costa.
Foi medido o angulo entre a linha tangente a crista da onda junto 4 zona de rebentacdo e a
linha tangente & linha de costa, sendo a obliquidade medida da ordem de 462 (Figura 62). A
medida que as ondas vao rebentando e se aproximam do interior da baia, a sua direcdo vai-se
alterando de maneira a adaptar-se as caracteristicas batimétricas, através da refracdo. Os
angulos medidos entre a linha tangente & crista da onda e uma linha de referéncia foram: al -
98°%; a2 —95°% a3 — 87°; a4 - 85° (Figura 63); verifica-se entdo, que nos cerca de 280 metros que

separam as 4 ondas, deu-se uma refracdo de 12°.
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Figura 61- Identificagdo da camada da sequéncia descrita em Rey (2006) que define o fundo marinho da zona em
que se faz Surf em Ribeira d'llhas (A) e imagens in loco (fonte prdpria) desta camada, a partir de duas perspetivas (B
eC).

Figura 62- (A) - Representag¢do do angulo de rebentag¢éo da onda relativamente ¢ linha de costa (Google Earth,

6/8/2009). Escala: 1,06cm/100m (B) - Perspetiva das ondas a rebentarem obliquamente & costa em Ribeira d’llhas.
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Figura 63 — Refragdo das ondas explicita através dos dngulos entre as ondas e uma linha de referéncia (Google

Earth, 6/8/2009). Escala: 2,79¢cm/100m.

Para a Praia de Ribeira d’llhas determinou-se o dngulo entre a linha tangente a crista da onda
na zona de rebentacdo e a linha tangente ao rasto de espuma deixado pela rebentacdo da
onda anterior (dngulo de rebentacdo das ondas, a), tendo-se obtido um valor de 65°. Foi
detectada uma intensidade de rebentacdo bastante homogénea, verificando-se em
praticamente todos os casos uma rebentagdo progressiva sem a geragdo de vortice. De facto,

nesta praia a crista desaba suave e gradualmente sobre a face da onda.
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Figura 64- Angulo de Rebentagio das ondas na Praia de Ribeira d’llhas (6/8/2009, Google Earth) Escala:
2,79¢m/100m.

Figura 65- Surfistas a usufruir de uma onda progressiva, de rebentagdo pouco intensa, na praia de Ribeira d’llhas.

5.2.2. Baia dos Dois Irm3os/Baia dos Coxos

A Baia dos Coxos é uma pequena baia limitada por arribas de cerca de 40 a 50 m ao longo de
todo o seu comprimento, exceto na sua por¢ao mais a noroeste, onde a arriba vai diminuindo
de altura e de inclinagdo. Toda a secg¢do da arriba orientada a sudoeste esta protegida por uma
plataforma de sopé (Figura 66). Ja na parte da arriba orientada a ocidente e noroeste, a

plataforma de sopé intercala blocos erodidos da arriba e areia.

Figura 66- Imagem da Baia dos Coxos vista a partir do sector noroeste.

Em termos litoldgicos, nesta baia encontram-se 3 formacgdes distintas: Formac¢do de Ribamar,

Formacdo de Ribeira d’llhas e Formacdo dos Coxos (Rey, 2006). As duas primeiras (descritas
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atrds) afloram em praticamente toda a baia, com excecdo para o troco mais a noroeste da
mesma, onde ja aflora a Formacao dos Coxos. Esta formacdo esta representada, na base, por
calcdrios arenosos, cinzentos, argilas verdes e argilas siltosas e integra um termo superior de
calcarios argilosos bastante bioturbados com gastrépodes, bivalves e foraminiferos (Rey, 2006;

Queiroz, 2012).
5.2.2.1. Geomorfologia e caracteristicas das ondas

Verificou-se no local que as camadas expostas na baixa-mar que suportam lajes com grande
continuidade lateral e que definem o fundo marinho na zona em que se faz Surf, pertencem a
porgdo regressiva (i.e., superior) da sequéncia Ha2 (Hauteriviano 2) de Rey (2006). Tratam-se
de rochas de natureza calcdria em bancadas relativamente espessas (mais de 50 cm),
contrastando com outros intervalos da sucessdo aflorante no local, onde a componente

margosa é mais importante ou as bancadas calcdrias sdo mais finas.

As camadas neste troco litoral apresentam um pendor suave para sul (atitude N 70°W; 10°S).
Dado o valor da inclinacdo das camadas para sul, é de admitir que em diferentes posicdes da
praia e em funcdo do clima de agitacdo maritima e do momento no ciclo de maré, a

rebentacdo se desenvolva sobre diferentes camadas da porg¢do regressiva da sequéncia Ha2.
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Figura 67- Identificagdo da camada da sequéncia descrita em Rey (2006) que define o fundo marinho da zona em
que se faz Surf na Baia dos Coxos/ Dois Irm@os.
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Figura 68- Imagem de satélite (GoogleEarth) e imagem no local das camadas que constituem o substrato rochoso
nos locais em que se faz Surf.

Verificou-se que as ondas ao entrarem na Baia dos Coxos viajam em dire¢do a este-sueste,
diagonalmente & linha de costa (orientada a sudoeste). O angulo que a linha correspondente a
crista da onda faz com a linha de costa é aqui de 42°. A medida que entram na baia, as ondas
sofrem uma ligeira refragdo, de maneira que a linha da onda se vai tornando curva ao adaptar-
se 4 forma da baia. Como é na zona da rebenta¢ao da secgao norte da baia que se encontram

as ondas utilizadas pelos surfistas, é esta a zona analisada.

Figura 69- Angulo entra a linha de costa e a diregio da ondulacdo d entrada da Baia dos Coxos (Google Earth;

6/8/2009). Escala: 4,03cm/100m
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De forma a medir a amplitude da refracdo das ondas, foram medidos os angulos da crista da
onda, perto da zona de rebentacdo, relativamente a uma linha reta de referéncia. Foi medido

o angulo de 3 ondas em posi¢des diferentes na baia.

Image © 2015 DigitalGlobe

Figura 70- Refrag¢do da ondulagdo analisada através dos diferentes dngulos com que as ondas se aproximam da

linha de costa, (Google Earth). Escala: 2,44cm/100m.

Analisando a figura 70, verificou-se que na onda ainda 4 entrada da baia (a 1), o angulo com a
linha de referéncia era 95°. J& o angulo da onda a rebentar numa fase mais avangada da baia

(a0 2) era 91°. E por ultimo, o angulo da onda ja na fase mais interior da baia (a 3) era 84°.

Verifica-se entdo uma refragdo, ao longo de cerca de 248 metros, entre as 3 ondas, de 11°, o
que confirma o processo de refragdo que ocorre durante a gradual adaptagdo das ondas 4

linha de costa.

O angulo de rebentacdo (angulo entre crista da onda na zona de rebentacdo e a linha tangente
ao rasto de espuma) na Baia dos Coxos é de 48° como se verifica na figura 71. Nesta praia
verificou-se a presenca de um espetro variado de intensidades de rebentacdo. As ondas do
tipo mergulhante, ou seja, que criam um vdrtice entre a o desabamento da crista e a face,
foram uma constante na fase inicial de rebentacdo da onda, a entrada da baia (figura 72). No
entanto, a medida que a onda progride para dentro da baia observam-se com maior

frequéncia rebentagdes do tipo progressivo, em que a crista desliza suavemente pela face da
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onda (figura 73). Assim, a intensidade da rebentac¢do tende a diminuir a medida que as ondas

entram na baia.

Figura 72- Crista da onda a projetar-se para a frente formando um vortice e revelando a alta intensidade da

rebentagdo na Baia dos Coxos.
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Figura 73- Ondas do tipo progressivo a entrar pela Baia dos Coxos.
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6. Usos e Praticas nos Locais de Estudo

As fichas de trabalho abaixo apresentadas foram realizadas para todos os locais de estudo com
o objetivo de poder comparar os diferentes usos e praticas presentes em cada um. Este
instrumento pode funcionar também como uma ferramenta para tentar compreender as

condicionantes antrdpicas locais relativamente ao Surf.

Esta ficha de trabalho estd dividida em 5 partes: Enquadramento local, caracterizacdo da
interface terra — mar, usos e praticas antrdpicas, publico e reconhecimento publico. Dentro
destas partes encontram-se 71 campos por preencher. A primeira parte, de enquadramento
do local tem como objectivo esclarecer o contexto geografico do local em termos
populacionais e politicos. Na segunda parte, de caracterizacdo da interface terra — mar, o
objectivo é conhecer as caracteristicas fisicas com maior expressdo no local em questdo. Na
terceira parte, de usos e praticas antrdpicas o objectivo é compreender quais as principais
actividades que ai decorrem. A quarta parte, correspondente ao publico, tem como objectivo
compreender quem sdo os principais visitantes deste local e com que frequéncia. Ja a quinta
parte, de reconhecimento do publico, tem como objectivo compreender até que ponto esta

praia é reconhecida e para que actividades, nomeadamente em rela¢do ao Surf.

Em cada parte destas fichas existe uma preocupag¢do em compreender como é que o Surf se

enquadra nas partes acima descritas.

Estas fichas foram preenchidas com o recurso ao simbolo X nos casos em que a resposta é

afirmativa, caso contrario o campo ndo é preenchido. Foi também utilizada a cor verde de

forma a comfirmar a veracidade de algumas afirmag¢des presentes ao longo da ficha.

6.1. Praia de Carcavelos

Tabela 4 — Enquadramento geral da Praia de Carcavelos

Enquadramento do local

Nome Praia de Carcavelos Outras designagoes

Municipio Cascais Populagdo do municipio | 206479
Freguesia Carcavelos e Parede Populacdo da freguesia 45007
Nome do aglomerado populacional | Carcavelos | Populagao do | 23347
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associado, ou mais préximo, se aglomerado

existir

Ocupagao X Estimativa do nimero de | >100 X
residencial edificios residenciais

dominante

Ocupagao sazonal 20-
dominante 100

Com acessos por X <20

vias pavimentadas

Em terra batida ou Estimativa do nimero de | >20 X
gravilha edificios com ocupacgdo
Pavimentada <3,5m nao residencial 5-20
Pavimentada> 3,5m X <5

Com estruturacao e X Com construgbes e X
fabrico urbano apoios de praia

Com Praia concessionada X
enquadramento

florestal

Com Praia classificada ou com X
enquadramento bandeira azul

natural (arribas, dunas,

vegetagdo arbustiva, ...)

O enquadramento da Praia de Carcavelos indica uma praia situada numa zona bastante
populosa, urbana, com uma alta qualidade de acessos e preparada para a afluéncia de

populagao.

Tabela 5 — Caracterizagdo da interface terra - mar na Praia de Carcavelos.

Caracterizagdo da interface terra — mar

Praia com areal X Dunas

Praia com plataforma rochosa Arribas

Praia mista Infraestruturas X
costeira

86



Variagdao de maré, submersao X (Parcial) Freq.
Agitacdo maritima, submersao X (Parcial) Rara
Outros processos, X (Parcial) Rara

A interface terra — mar caracteriza-se por um areal limitado artificialmente para o interior e

controlado por infraestruturas costeiras. A praia varia de tamanho conforme as marés e, mais

raramente, o clima de agitacdo maritima e outros processos.

Tabela 6 — Caracterizagdo dos usos e prdticas antrdpicas na Praia de Carcavelos.

Usos e praticas antropicas

Balnear X Organ. Lazer de esplanada X
Lazer de restauragao X
Informal | Pedestrianismo na praia X
Pedestrianismo em areas X
adjacentes
Pesca X Circuitos pedestres X
Pesca desportiva X Ciclismo X
Desportos aquaticos nao X C/vento | Parapente
motorizados
C/ondas | Desportos de bola X
Desportos aquaticos Eventos desportivos Freq.
motorizados (+12 ano)
Surf X Lazer Eventos musicais Freq.
(+5 ano)
Ensino Outros eventos
Compet. | Quais?

Os usos e praticas antrdpicas nesta praia sdo uma constante, ja que se verificam numerosas a

atividades de lazer e desportivas bem como a presenga de varios eventos musicais e
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desportivos anualmente. Relativamente ao surf verifica-se a pratica multipla, por lazer, ensino

e competicao.

Tabela 7 — Caracterizagéo do Publico que frequenta a Praia de Carcavelos.

atividade balnear e

desportiva

atividades de lazer

e desporto

Publico
Com fluxo x | Com x | Com variagoes x | Com X
constante de variagcoes sazonais concentragoes
publico em geral semanais pontuais
Com fluxo Com X Com variagoes X Com X
constante de variagcoes sazonais de concentragoes
surfistas semanais de surfistas pontuais de
surfistas surfistas
Residentes na | Dominantes Residentes fora da | Dominantes
freguesia Presentes freguesia Presentes
Residuais Residuais
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 25 e | Idade entre 40 e | Idad
dominante dos | <25 anos 40 anos 65 anos e>
residentes da freguesia 65
e que frequentam a anos
praia
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 16 e | Idade> 30 anos
dominante dos | <16 anos 30 anos
surfistas que
frequentam a praia
Surfistas residentes na | Dominantes Surfistas nao | Dominantes
freguesia Presentes residentes na | Presentes
Residuais freguesia Residuais
Presengca de publicos | Presenca de | Presenca de | Presenca de publico com
com diferentes usos publico com | publico com | atividades de pesca e

desportos aquaticos

desportos aquaticos

Presenca de publico surfista com outros X

Presenga de

diferentes niveis etarios

publico

surfista com X
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surfista com diferentes

niveis de experiéncia

Presenca de publico | Nivel Baixo

Nivel Médio

Nivel Alto

O publico é uma constante nesta praia, embora variando ao longo do ano, da semana e

situagdes pontuais. Apesar da presenca de populacdo residente na freguesia, ndo é essa a

populacdo dominante presente na praia, ja que existe uma grande afluéncia de populacdo de

outras freguesias. Os utilizadores da praia sdo maioritariamente adultos. A faixa etaria mais

representada é a Adulta, tanto no publico em geral como no publico surfista. Verifica-se, no

entanto, a presenca de surfistas de todas as idades e niveis de experiencia.

Tabela 8 — Andlise do reconhecimento da Praia de Carcavelos po parte do Publico.

Reconhecimento publico

Praia com designacao propria

Praia com sinalética prépria

Praia com demonstracao de

qualificagao

Praia com sitio web préprios

Praia com grupos nas redes

sociais da internet

Praia com eventos desportivos

divulgados na comunicagdo social

Praia com eventos
sociais/musicais na comunica¢do

social

Praia referida em sitios web sobre

condic¢Oes de Surf

Praia identificada em sitios web

sobre condig¢des de Surf

Praia com demonstragao de

qualificacdo associada ao Surf

Qual?

Wannasurf.com — 4

estrelas em 5.

Esta é uma praia com vasto reconhecimento publico, tanto para utilizadores em geral como

para desportistas, particularmente o Surf. Este reconhecimento é feito por varios meios como

sinalética no local, internet ou comunicagao social.

6.2. Praia do Guincho
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Tabela 9 — Enquadramento geral da Praia do Guincho.

Enquadramento do local

Nome Praia do Guincho Outras designagoes

Municipio Cascais Popula¢do do municipio 206479
Freguesia Cascais/Alcabideche Populagao da freguesia 35409/42162
Nome do aglomerado populacional Areia | Populagao do aglomerado | 469
associado, ou mais préximo, se existir

Ocupagao residencial X Estimativa do numero de >100 X
dominante edificios residenciais

Ocupagao sazonal 20-100
dominante

Com acessos por vias X <20
pavimentadas

Em terra batida ou Estimativa do nimero de >20

gravilha edificios com ocupacao

Pavimentada <3,5m nao residencial 5-20 X
Pavimentada> 3,5m X <5

Com estruturacao e Com construgdes e apoios X
fabrico urbano de praia

Com enquadramento X Praia concessionada X
florestal

Com enquadramento X Praia classificada ou com X
natural (arribas, bandeira azul

dunas, vegetacao

arbustiva, ...)

Esta é uma praia inserida numa freguesia com bastante populagdo situada entre duas

freguesias relativamente populosas. No entanto, situa-se numa zona com pouca presenga e

influéncia humana. Apesar de estar enquadrada em ambiente totalmente natural, apresenta

acessos de boa qualidade e boas condi¢Ges para banhistas.

Tabela 10 - Caracterizagdo da interface terra - mar na Praia do Guincho.

Caracterizacao da interface terra-mar
Praia com areal X Dunas
Praia com plataforma rochosa Arribas
Praia mista Infraestruturas
costeira
Variacao de maré, submersao X (Parcial)
Freq.
Agita¢dao maritima, submersao X (Parcial)
Rara
Outros processos, X (Parcial)
Rara
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A interface terra — mar caracteriza-se pela presenca de um areal limitada para o interior por
um campo dunar. A praia apresenta-se totalmente natural, sem a presenca de infraestruturas
costeiras. Encontra-se normalmente sujeita aos processos hidrodindmicos como as marés,

agitagcdo maritima ou storm surge.

Tabela 11 - Caracterizagdo dos usos e prdticas antropicas na Praia do Guincho.

Usos e praticas antrdpicas
Balnear X Organ. Lazer de esplanada X
Lazer de restauracao X
Inform. Pedestrianismo na praia X
Pedestrianismo em X
areas adjacentes
Pesca X Circuitos pedestres
Pesca desportiva X Ciclismo
Desportos aquaticos ndao X C/vento Parapente
motorizados
C/ondas Desportos de bola X
Desportos aquaticos Eventos desportivos
motorizados Raros
(-13 ano)
Surf X Lazer Eventos musicais
Ensino Outros eventos
Compet. Quais?

Os usos e praticas antrdpicas baseiam-se no desporto, sem incluir desportos motorizados, e
uso balnear. Esta praia é palco de alguns eventos desportivos ao longo do ano. Verifica-se a

pratica de Surf por lazer, ensino e competicao

Tabela 12 - Caracterizagdo do Publico que frequenta a Praia do Guincho.

Publico
Com fluxo constante X Com variagdes X Com variagdes X Com
de publico em geral semanais sazonais concentragbes
pontuais
Com fluxo constante Com variacdes X Com variagoes X Com
de surfistas semanais de sazonais de concentracdes
surfistas surfistas pontuais de
surfistas
Residentes na freguesia Dominantes Residentes fora da Dominantes
Presentes freguesia Presentes
Residuais Residuais
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surfista com outros
desportos aquaticos

surfista com
diferentes niveis
etarios

Grupo etario dominante | Idade inferior a <25 | Idade entre 25 e 40 | Idade entre 40 | Idade
dos residentes da anos anos e 65 anos > 65
freguesia e que anos
frequentam a praia
Grupo etario dominante | Idade inferior a <16 | Idade entre 16 e 30 | Idade> 30 anos
dos surfistas que anos anos
frequentam a praia
Surfistas residentes na Dominantes Surfistas nao Dominantes
freguesia Presentes residentes na Presentes
Residuais freguesia Residuais
Presenga de publicos Presenca de Presenca de Presenca de publico
com diferentes usos publico com publico com com atividades de
atividade balnear e | atividades de lazer | pesca e desportos
desportiva e desporto aquaticos
Presenca de publico X Presenca de publico X

Presenca de publico Nivel Baixo
surfista com diferentes
niveis de experiéncia

Nivel Médio Nivel Alto

Verifica-se a presenca de publico maioritariamente adulto tanto das freguesias adjacentes

como de fora, ao longo de todo o ano, com variacdes semanais, sazonais e concentracdes

pontuais. Entre o publico presente ao longo do ano, podem-se encontrar pessoas com

atividade balnear, desportiva e de lazer. A faixa etaria mais representada entre os surfistas é

entre os 16 e os 30 anos e verifica-se a presenca de surfistas com variados niveis de

experiencia.

Tabela 13 - Andlise do reconhecimento da Praia do Guincho por parte do Publico.

Reconhecimento publico

Praia com designagdo prépria X Praia com eventos desportivos X
divulgados na comunicagao social
Praia com sinalética prépria X Praia com eventos
sociais/musicais na comunicagio
social
Praia com demonstragdo de X Praia referida em sitios web sobre X
qualificagdo condigGes de Surf
Praia com sitio web préprio Praia identificada em sitios web X
sobre condigGes de Surf
Praia com grupos nas redes X Praia com demonstrac¢ao de X
sociais da internet qualificagdo associada ao Surf
Qual? Wannasurf.com — 3,5
Estrelas
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Apesar do contexto pouco urbano desta praia, ela apresenta um elevado reconhecimento

publico. Ao nivel do Surf o reconhecimento é também muito elevado. Esse reconhecimento

publico é feito através da sinalética na rua, redes sociais, sitios web e comunicacdo social,

tanto para o publico em geral, como para o publico surfista.

6.3. Praia Grande do Rodizio

Tabela 14 - Enquadramento geral da Praia Grande do Rodizio.

Enquadramento do local

Nome Praia Grande do Rodizio Outras designagoes

Municipio Sintra Populagdo do municipio | 377 835
Freguesia Colares Populagdo da freguesia | 7.628
Nome do aglomerado populacional Colares | Populagdo do 7628
associado, ou mais préximo, se existir aglomerado

Ocupagdo residencial X Estimativa do numero >100 X
dominante de edificios residenciais

Ocupagdo sazonal 20-100
dominante

Com acessos por vias X <20
pavimentadas

Em terra batida ou Estimativa do numero >20 X
gravilha de edificios com

Pavimentada <3,5m ocupagao nao 5-20
Pavimentada> 3,5m residencial <5

Com estruturagao e Com construgoes e X
fabrico urbano apoios de praia

Com enquadramento Praia concessionada X
florestal

Com enquadramento X Praia classificada ou X
natural (arribas, com bandeira azul

dunas, vegetacao

arbustiva, ...)

A Praia Grande do Rodizio esta situada no municipio de Sintra, um dos mais populosos do pais,

no entanto a freguesia em que se encontra ndo é espelho desse facto, j4 que é pouco

populosa. Apesar de possuir enquadramento natural, possui também alguma estruturagdo e

fabrico urbano. E uma praia com bons acessos e totalmente preparada para acolher varios

publicos.

Tabela 15 - Caracterizagdo da interface terra - mar na Praia Grande do Rodizio.

Caracterizacdo da interface terra-mar

Praia com areal

X

Dunas
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Praia com plataforma rochosa Arribas
Praia mista Infraestruturas
costeira
Variacdao de maré, submersao X (Parcial) Freq.
Agitacdao maritima, submersao X (Total)
Rara
Outros processos, X (Parcial)
Rara

Esta é uma praia composta unicamente por areal, limitada para o interior por arribas e
infraestruturas costeiras. Em condi¢cdes de agitacdo maritima extrema, durante o Inverno,

pode submergir totalmente.

Tabela 16 - Caracterizag¢do dos usos e prdticas antropicas na Praia Grande do Rodizio.

Usos e praticas antrépicas

Balnear X Organ. Lazer de esplanada
Lazer de restauracao
Informal Pedestrianismo na
praia
Pedestrianismo em X
dreas adjacentes
Pesca X Circuitos pedestres X
Pesca desportiva Ciclismo
Desportos aquaticos nao C/ondas Parapente
motorizados
Desportos de bola
Desportos aquaticos Nao Eventos desportivos
motorizados
Surf X Lazer Eventos musicais

Ensino Outros eventos

Competicdao. | Quais?

Relativamente aos usos e praticas antrdpicas esta praia caracteriza-se pela presencga de
variados tipos de desporto excluindo apenas os desportos aquaticos motorizados. Esta

também presente o uso balnear e de eventos desportivos.

Tabela 17 - Caracterizagéo do Publico que frequenta a Praia Grande do Rodizio.

Publico

Com fluxo constante Com variagdes X Com variagOes Com

de publico em geral semanais sazonais concentragles
pontuais
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Com fluxo constante Com variagdes X Com variagOes X Com X
de surfistas semanais de sazonais de concentracdes

surfistas surfistas pontuais de

surfistas

Residentes na freguesia Dominantes Residentes fora da Dominantes

Presentes freguesia Presentes

Residuais Residuais
Grupo etario dominante | Idade inferior a <25 | Idade entre 25 e 40 | Idade entre 40 e | Ida
dos residentes da anos anos 65 anos de>
freguesia e que 65
frequentam a praia ano

s

Grupo etdrio dominante
dos surfistas que
frequentam a praia

Idade inferior a <16
anos

Idade entre 16 e 30
anos

Idade> 30 anos

surfista com diferentes
niveis de experiéncia

Surfistas residentes na Dominantes Surfistas nao Dominantes
freguesia Presentes residentes na Presentes
Residuais freguesia Residuais
Presencga de publicos Presenca de Presencga de Presenca de publico
com diferentes usos publico com publico com com atividades de
atividade balnear e | atividades de lazer | pesca e desportos
desportiva e desporto aquaticos
Presenca de publico X Presenca de X
surfista com outros publico surfista
desportos aquaticos com diferentes
niveis etarios
Presenca de publico Nivel Baixo Nivel Médio Nivel Alto

O publico presente nesta praia varia sazonalmente e durante a semana, é na sua maioria, de

fora da freguesia de Colares e de idade adulta. Encontra-se publico com atividade balnear,

desportiva e de lazer. A maioria dos surfistas pratica a atividade em conjunto com outros

desportos aquaticos ndo motorizados e encontra-se entre os 16 e os 30 anos. S3o também, na

sua maioria, provenientes de fora da freguesia e tém um variado nivel de experiéncia e nivel

etario.

Tabela 18 - Andlise do reconhecimento da Praia Grande do Rodizio po parte do Publico.

Reconhecimento publico

Praia com designagao prépria X
Praia com sinalética prépria X
Praia com demonstracao de X
qualificagao

Praia com eventos desportivos
divulgados na comunicagao social

Praia com eventos
sociais/musicais na comunicagio
social

Praia referida em sitios web sobre
condig¢Ges de Surf
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Praia com sitio web proprios Praia identificada em sitios web X
sobre condigdes de Surf
Praia com grupos nas redes X Praia com demonstragao de X
sociais da Internet qualificagao associada ao Surf
Qual? Wannasurf.com — 3.5*

Apesar do contexto pouco urbano desta praia, ela apresenta um elevado reconhecimento

publico. Ao nivel do Surf o reconhecimento é também muito elevado. Esse reconhecimento

publico é feito através da sinalética na rua, redes sociais, sitios web e comunicagdo social,

tanto para o publico em geral, como para o publico surfista.

6.4. Praia de Ribeira d’llhas

Tabela 19 - Enquadramento geral da Praia de Ribeira d’llhas.

Enquadramento do local

Pavimentada> 3,5m X

Nome Ribeira d'llhas Outras designag¢oes
Municipio Mafra Populagdo do municipio 76685
Freguesia Ericeira Populagdo da freguesia 10260
Nome do aglomerado populacional | Ericeira | Populagdo do aglomerado | 10260
associado, ou mais préximo, se
existir
Ocupagdo residencial X Estimativa do nimero de | >100 X
dominante edificios residenciais
Ocupagao sazonal 20-
dominante 100
Com acessos por vias X <20
pavimentadas
Em terra batida ou Estimativa do nimero de | >20 X
gravilha edificios com ocupacdo
Pavimentada <3,5m nao residencial 5-20

<5

Com estruturagao e

Com construgdes e apoios

natural (arribas, dunas,
vegetagdo arbustiva, ...)

fabrico urbano de praia

Com enquadramento Praia concessionada
florestal

Com enquadramento X Praia classificada ou com

bandeira azul
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A praia de Ribeira d’llhas situa-se numa freguesia relativamente populosa e o aglomerado mais

proximo é o centro dessa freguesia, a vila da Ericeira. No entanto, esta praia encontra-se fora

do casco urbano, estando enquadrada em ambiente natural. E uma praia com boa

acessibilidade e boas infraestruturas, pronta para receber o publico que a ela acede.

Tabela 20 - Caracterizagdo da interface terra - mar na Praia de Ribeira d’llhas.

Caracterizagao da interface terra-mar

Praia com areal X Dunas Nao

Praia com plataforma rochosa X Arribas Sim

Praia mista X Infraestruturas Nao
costeira

Variagdo de maré, submersao X (Parcial) Freq.

Agitacdo maritima, submersao X (Parcial) Rara

Outros processos, X (parcial) Rara

A interface terra — mar estd sujeita as normais condicionantes hidrodinamicas, sem

nunca existir total submersdo. A praia é mista, existindo nas cotas mais baixas uma

plataforma rochosa e nas cotas mais elevadas uma praia arenosa. A praia é limitada

por arribas e ndo é condicionada por quaisquer infraestruturas costeiras.

Tabela 21 - Caracterizagdo dos usos e prdticas antropicas na Praia de Carcavelos.

Usos e praticas antrdpicas

Balnear

Sim

Organ.

Lazer de esplanada

X
Lazer de restauragao X
Informal | Pedestrianismo na praia X
Pedestrianismo em areas X
adjacentes
Pesca X Circuitos pedestres X
Pesca desportiva X Ciclismo X
Desportos aquaticos nao X Parapente X
motorizados
C/ondas | Desportos de bola
Desportos aquaticos Eventos desportivos Raros
motorizados (-13ano)
Surf X Lazer Eventos musicais Raros
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(- 6 ano)

Ensino

Outros eventos

Compet.

Quais?

A Praia de Ribeira d’llhas é o palco de alguns eventos musicais e desportivos ao longo

do ano. Esta praia é utilizada para atividade balnear e por praticantes de varios

desportos, incluindo Surf. O Surf nesta praia é praticado sob a forma de competicao,

lazer e ensino.

Tabela 22 - Caracterizagdo do Publico que frequenta a Praia de Ribeira d’llhas.

atividade balnear

atividades de lazer

Publico
Com fluxo Com variagoes X Com X Com concentragdes X
constante de semanais variagoes pontuais
publico em geral sazonais
Com fluxo Com variagdes X Com Com concentragdes X
constante de semanais de variacoes pontuais de surfistas
surfistas surfistas sazonais de
surfistas

Residentes na | Dominantes Residentes fora da | Dominantes
freguesia Presentes freguesia Presentes

Residuais Residuais
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 25 e | Idade entre 40 e 65 | Ida
dominante dos | <25 anos 40 anos anos de>
residentes da 65
freguesia e que ano
frequentam a praia s
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 16 e | Idade> 30 anos
dominante dos | <16 anos 30 anos
surfistas que
frequentam a praia
Surfistas residentes | Dominantes Surfistas nao | Dominantes
na freguesia Presentes residentes na | Presentes

Residuais freguesia Residuais
Presenca de publicos | Presenca de | Presenca de | Presenca de publico com
com diferentes usos | publico com | publico com | atividades de pesca e

desportos aqudaticos

e desportiva e desporto
Presencga de publico X Presenca de X
surfista com outros publico surfista
desportos com diferentes
aquaticos niveis etarios
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Presen¢a de publico | Nivel Baixo Nivel Médio Nivel Alto
surfista com
diferentes niveis de

experiéncia

O publico presente nesta praia varia sazonalmente e durante a semana e estd presente publico
tanto da freguesia da Ericeira como de outras freguesias. Ja os surfistas estdao presentes todo o
ano, variando apenas semanalmente e com concentragdes pontuais. Estes sdo
maioritariamente provenientes de outras freguesias, estando também presentes surfistas
locais. Encontra-se publico com atividade balnear, desportiva e de lazer, na sua maioria de
idade adulta. A maioria dos surfistas pratica a atividade em conjunto com outros desportos
aquaticos ndo motorizados e encontra-se entre os 16 e os 30 anos. S3o também, na sua
maioria, provenientes de fora da freguesia e tém um variado nivel de experiéncia e nivel

etario.

Tabela 23 - Andlise do reconhecimento da Praia de Ribeira d’llhas por parte do Publico.

Reconhecimento publico

Praia com designagao prépria X Praia com eventos desportivos | Sim
divulgados na comunicagao social

Praia com sinalética prépria X Praia com eventos | Sim
sociais/musicais na comunicagdo
social

Praia com demonstragdao de X Praia referida em sitios web sobre | Sim

qualificacao condicdes de Surf

Praia com sitio web proprios X Praia identificada em sitios web | Sim
sobre condig¢des de Surf

Praia com grupos nas redes X Praia com demonstragiao de | Sim

sociais da internet qualificacdo associada ao Surf
Qual? Reserva Mundial de

Surf

Esta praia é largamente reconhecida pelo publico como demonstra a presenca de
sinalética propria e a forte presenca na internet. Esta € uma praia também bastante
popular para o publico surfista, sendo referida tanto na internet como nos meios de
comunicacao social ligados ao Surf. Esta praia estd incluida na Reserva Mundial de Surf

e é palco de eventos associados a modalidade.
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6.5. Baia dos Coxos/ Dois Irmaos

Tabela 24 - Enquadramento geral da Baia dos Coxos/ Dois Irmdos.

Enquadramento do local

Nome Coxos Outras designacgoes Baia dos dois
Irmaos

Municipio Mafra Populagao do | 76685
municipio

Freguesia Santo Isidoro Populacao da freguesia | 3814

Nome do aglomerado | Ribamar | Populagao do | 1080

populacional associado, ou mais aglomerado

préximo, se existir

Ocupagao X Estimativa do ntimero | >100 X

residencial de edificios

dominante residenciais

Ocupagdao sazonal 20-

dominante 100

Com acessos por <20

vias pavimentadas

Em terra batida ou X Estimativa do numero | >20 X

gravilha de edificios com

Pavimentada <3,5m ocupagao nao | 5-20

Pavimentada> 3,5m residencial <5

Com estruturagao e Nao Com construgbes e

fabrico urbano apoios de praia

Com Nao Praia concessionada

enquadramento

florestal

Com Sim Praia classificada ou

enquadramento com bandeira azul

natural (arribas, dunas,
vegetagdo arbustiva, ...)

A Baia dos Coxos encontra-se num municipio e freguesia com relativamente pouca populacgao,
tal como acontece com o aglomerado mais proximo, Ribamar. Este é um lugar de acesso
condicionado e com enquadramento totalmente natural. Esta baia ndo esta, de nenhuma

forma, preparada para a afluéncia de publico.
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Tabela 25 - Caracterizagdo da interface terra - mar na Baia dos Coxos/ Dois Irmdos.

Caracterizagao da interface terra-mar

Praia com areal ‘ Nao Dunas

Praia com plataforma X Arribas X

rochosa

Praia mista Nao Infraestruturas
costeira

Variagdo de maré, submersdo X (Parcial) Freq.

Agitacdo maritima, X (Parcial) Rara

submersao

Outros processos, X (Parcial) Rara

A Baia dos Coxos é composta por uma plataforma rochosa e limitada por arribas. Esta
naturalmente sujeita aos processos hidrodinamicos da costa ocidental Portuguesa

ficando apenas parcialmente submersa.

Tabela 26 - Caracterizagdo dos usos e prdticas antrdpicas na Baia dos Coxos/ Dois Irméos.

Usos e praticas antropicas

Balnear Lazer de esplanada

Lazer de restauragao

Pedestrianismo na praia

Pedestrianismo em areas X

adjacentes
Pesca X Circuitos pedestres X
Pesca desportiva X Ciclismo
Desportos aquaticos ndo X Parapente
motorizados C/ondas | Desportos de bola
Desportos aquaticos Eventos desportivos
motorizados
Surf Sim Lazer Eventos musicais

Outros eventos

Quais?

Este local é utilizado maioritariamente para a pratica desportiva, particularmente o
Surf, o pedestrianismo e a pesca. Ndo existe qualquer uso relativo a restauracdo ou
balnear. O Surf neste local é apenas praticado por lazer, excluindo o ensino e a

competigao.
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Tabela 27 - Caracterizagdo do Publico que frequenta a Baia dos Coxos/ Dois Irmdos.

Publico
Com fluxo Com Com variagoes Com
constante de variacles sazonais concentragdes
publico em semanais pontuais
geral
Com fluxo Com x | Com variagoes Com X
constante de variagoes sazonais de concentragoes
surfistas semanais de surfistas pontuais de
surfistas surfistas
Residentes na | Dominantes Residentes fora da | Dominantes
freguesia Presentes freguesia Presentes
Residuais Residuais
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 25 e 40 | Idade entre 40 | Idade>
dominante  dos | <25 anos anos e 65 anos 65
residentes da anos
freguesia e que
frequentam a
praia
Grupo etario | Idade inferior a | Idade entre 16 e 30 | Idade> 30 anos
dominante  dos | <16 anos anos
surfistas que
frequentam a
praia
Surfistas Dominantes Surfistas ndo | Dominantes
residentes na | Presentes residentes na | Presentes
freguesia Residuais freguesia Residuais
Presenca de | Presenca de | Presenca de publico | Presenca de publico
publicos com | publico com | com atividades de | com atividades de pesca

diferentes usos

atividade balnear
e desportiva

lazer e desporto

e desportos aquaticos

Presenca de Presenca de publico X
publico em surfista com

diferentes diferentes niveis

desportos etarios

aquaticos

Presenca de | Nivel Baixo Nivel Médio Nivel Alto
publico  surfista

com diferentes

niveis de

experiéncia
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O publico presente limita-se praticamente a publico surfista, maioritariamente na casa dos 16
aos 30 anos de idade. A afluéncia de publico surfista tem variacdes semanais e pontuais e sao
dominantes os surfistas de fora da freguesia, estando também presentes os surfistas da

freguesia. O nivel de experiencia dos surfistas é médio ou elevado.

Tabela 28 - Andlise do reconhecimento da Baia dos Coxos/Dois Irmdos por parte do Publico.

Reconhecimento publico

Praia com designacao propria

Praia com eventos desportivos
divulgados na comunicagao

social
Praia com sinalética proépria Praia com eventos
sociais/musicais na

comunicagao social

Praia com demonstracao de
qualificagdo

Praia referida em sitios web
sobre condig¢des de Surf

Praia com sitio web proprios

Praia identificada em sitios web
sobre condig¢des de Surf

Praia com grupos nas redes X Praia com demonstragao de X

sociais da internet

qualificacdo associada ao Surf

Qual? Reserva Mundial
de Surf

Este local é altamente reconhecido para o Surf. Encontra-se englobado na reserva mundial de
Surf e encontra-se bastante divulgado nos meios de comunica¢do especializados. Esse
reconhecimento ndo existe para o publico em geral, visto ndo haver qualquer divulgagdo nesse

sentido.
6.5.1. Analise Comparativa

A analise comparativa destes 5 locais permite salientar que apenas a Baia dos Coxos ndo tem
quaisquer infraestruturas de apoio ao publico nem acessos de boa qualidade. E também o
Unico local onde nao existem quaisquer eventos e onde o publico é na sua grande maioria
surfista. Ao contrario das restantes praias, a Praia de Ribeira d’llhas e a Baia dos Coxos sdo os
Unicos locais que ndo apresentam sazonalidade quanto a presenca de surfistas. Por outro lado
a Praia de Carcavelos é a Unica que apresenta um fluxo constante de publico em geral. Esta é
também a praia que apresenta maiores caracteristicas urbanas ndo tendo qualquer
enquadramento natural para o interior (N). Exceptuando a Baia dos Coxos, onde nao se verifica

a presenga de publico em geral, todas as outras praias apresentam sazonalidade quanto a
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presenca de publico em geral. Quanto ao nivel dos surfistas, todos os locais apresentam
surfistas de todos os niveis, com a excecdo para a Baia dos Coxos onde ndo se verifica a
presenca de surfistas iniciados. Todas as praias analisadas sao largamente reconhecidas pelo
publico surfista e apenas a Baia dos Coxos ndo o é pelo publico em geral. Quanto 4 populacao
residente, todas as praias se situam em municipios relativamente populosos mas em zonas
pouco urbanizadas desses municipios. A Unica excep¢ao é a Praia de Carcavelos que se situa

numa zona altamente habitada.
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7. Discussao de Resultados

7.1. Praias Arenosas

7.1.1. Classificagao e variabilidade sazonal

Para as trés praias analisadas existe uma dindmica sedimentar bastante intensa e similar, quer
no movimento e forma de barras arenosas na parte imersa da praia, quer nas morfologias
existentes na parte emersa. Verifica-se a existéncia de um movimento sedimentar ciclico ao
longo do ano, como resposta direta a sazonalidade do regime de agitagdo maritima na costa

ocidental Portuguesa (4.1.1)

Os perfis de Verao efetuados nas trés praias revelam morfologias muito semelhantes. Verifica-
se a presenca de uma faixa de ressaca bastante inclinada, uma berma bem definida num
sistema de lomba-canal e uma restante face de praia bastante regular. O mesmo acontece
para os diferentes perfis de Inverno, seja em diferentes fases do Inverno na mesma praia, seja
entre praias. Os perfis sugerem uma praia menos inclinada e de perfil sensivelmente céncavo,
mais estreita e bastante regular, revelando a acdo das ondas em praticamente toda a extensdo

transversal da praia.

Desta forma, poder-se-ia supor, que as praias arenosas em questdo seriam refletivas durante o
periodo de Verdo. Contudo, os resultados apresentados no capitulo 5.1.2, relativamente ao
perfil da praia emersa, com base no comportamento da ondulagao incidente, revelam, para a
Praia do Guincho e para a Praia Grande do Rodizio, a presenga uma barra arenosa longitudinal.
Este facto indica que, ao contrdrio do que acontece no perfil emerso de uma praia refletiva,
nestas praias a parte emersa é pouco inclinada e, na zona onde se situa a barra arenosa, existe
uma faixa de Surf. Desta forma podemos classificar estas praias como intermédias durante o
verdo, do tipo B/C, segundo a figura 18 (Wright e Short, 1984). No caso da Praia de Carcavelos
a andlise do perfil da praia emersa, através da rebentacdo das ondas, foi bastante mais
limitada devido a reduzida dimensdo das mesmas durante o Verdo, apenas revelando as
morfologias a muito pouca profundidade. Contudo, a figura 48 revela a existéncia de uma faixa
de Surf junto & praia, mesmo com ondas de reduzida dimensdo. Este facto pressupbe a
existéncia de uma faixa emersa, imediatamente a seguir a faixa de ressaca, onde a inclinagdo é
bastante reduzida, levando a que as ondas rebentem a alguns metros da zona de
espraiamento, excluindo a hipdtese de rebenta¢do colapsante e de fundo, tipicas de praias
refletivas. A redugdo da inclinagdo do perfil de praia na zona inicial da praia imersa e a
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consequente existéncia de uma faixa de Surf leva a que se exclua a possibilidade de esta ser
uma praia tipicamente refletiva durante o verdo. Nao sendo possivel verificar a existéncia de
barras arenosas, pode-se concluir que a Praia de Carcavelos é, no minimo, uma praia
intermédia do tipo D/E, ou seja mais perto do perfil refletivo do que as restantes, segundo a

classificacdo de Wright e Short (1984) presente na figura 18.

Durante o Inverno, o clima de agitagdo maritima mais intensa, promove o transporte
sedimentar para o mar (capitulo 2.2.2) fazendo com que a berma seja destruida e a praia se
torne menos inclinada, mais regular e estreita devido a perda sedimentar. Este tipo de perfil é
tipico de praias dissipativas, em que os sedimentos sdo levados para o mar acumulando-se em
barras arenosas. Gera-se muitas vezes, nesta altura do ano, um sistema de barras arenosas
multiplas. Assim, de acordo com a classificacdo de praias sugerida por Wright e Short (1984),

as trés praias arenosas estudadas sdo dissipativas, do tipo A, durante o Inverno.

Durante o outono e primavera pode assumir-se que existe migracdo das barras
arenosas/transporte sedimentar em direcdo ao mar e em direcdo a praia, respetivamente,
acompanhando o ciclo do regime de agitacdo maritima. Desta forma, pode-se concluir que
estas praias passam por variados estagios morfodindmicos ao longo do ano, até atingirem os
perfis estudados durante o Inverno e o Verdo. Contudo, tendo em conta a rapida resposta do
perfil de praia a diferentes condicGes de agitacdo maritima, mesmo que pontuais (capitulo
2.2), este ciclo morfodindmico pode facilmente ser quebrado por condicdes extremas

relativamente a estagdo do ano, o que aumenta a imprevisibilidade relativamente as

morfologias presentes na praia imersa e emersa ao longo do ano.

7.1.2. O Surf

Como foi exposto no capitulo 3.4, relativo aos diferentes tipos de locais onde o Surf é
praticado, os sistemas de praias arenosas sao denominados de beach breaks. Este tipo de local
de Surf, como sdo os casos da Praia de Carcavelos, da Praia do Guincho e da Praia Grande do
Rodizio, caracterizam-se pelo substrato arenoso na zona de rebentagdo e consequentemente
pela grande variabilidade das caracteristicas das ondas que ai rebentam, devido as, igualmente
variaveis, condicdes morfoldgicas presentes ao longo do ano. Apesar das limitacGes
relativamente a classificacdo das ondas (p. ex. quanto ao angulo de rebentacdo e intensidade
da rebentacdo) e das manobras que se podem realizar, devido 4 constante variabilidade,

existem algumas relagcdes que se devem constatar.
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As praias intermédias com barras arenosas longitudinais tendem a dar origem a ondas
mergulhantes na 12 rebentacdo e ondas colapsantes ou de fundo na zona de espraiamento (22
rebentacdo). Desta forma, verificando que a Praia Grande do Rodizio e a Praia do Guincho se
enquadram neste regime durante o verdo, pode concluir-se que a rebentacdo das ondas
nestas praias tende a ser mergulhante na zona onde se situa a barra arenosa e colapsante na

zona de espraiamento.

Ja a Praia de Carcavelos é pouco propicia a pratica do Surf durante a época de Verao devido a
reduzida dimensdo das ondas. Contudo, , no caso de uma situagdo excecional de agitacdo
maritima durante o Verdo, a rebentacdo tende a ser mais perto da praia, de natureza
progressiva a mergulhante. A adicionar a equacdo, estd a orientacdo da praia relativamente
aos ventos predominantes. O facto de estar orientada a Su-sudoeste e o vento predominante
ao longo do ano ser Norte/Noroeste significa que é comum a presenca de vento offshore nesta
praia. Ora, segundo Scarfe et al. (2003), este vento previne as ondas de rebentarem a
profundidade que seria expectdvel, levando-as a rebentar a menores profundidades e
consequentemente com maior intensidade. Este facto leva-nos a concluir que a rebentacdo

das ondas durante o Verdo tende a ser tipicamente mais mergulhante do que progressiva.

Os Unicos tipos de ondas aptas para o Surf sdo as ondas mergulhantes e progressivas e que as
ondas mergulhantes sdo as mais desejadas pelos surfistas, sendo que as progressivas sao
apenas desejadas pelos iniciados (capitulo 3.6). Pode ainda sugerir-se que, durante o Verdo, o
Surf na Praia Grande do Rodizio e na Praia do Guincho, é praticado na zona da 12 rebentagdo,
onde se encontram as barras arenosas, em ondas tendencialmente mergulhantes. Jd4 em
Carcavelos a margem de erro é maior, no entanto, pode sugerir-se que, quando ha ondas de
tamanho suficiente, o Surf é praticado mais perto da zona de espraiamento também em ondas
tipicamente mergulhantes. Este facto indica que estas praias sdo geralmente ideais para o
surfista comum e exigentes para os surfistas iniciados. A rebentacdo mergulhante presente
nestas trés praias potencia a realizagdo, por parte dos surfistas, da manobra mais desejadas: o

tubo.

J& durante o Inverno, tendo em conta que as praias apresentam um perfil tipicamente
dissipativo, pode concluir-se que as ondas rebentam também em barras arenosas, geralmente
com mais de uma fase de rebentacdo. A este tipo de perfil de praia geralmente corresponde
ondulacdo bastante energética e rebentacdo progressiva (capitulo 2.2.4). Este tipo de
rebentagdo tende a ser menos exigente quanto ao nivel do surfista e também quanto ao nivel

das manobras executadas. No entanto, a maior altura média das ondas torna as condi¢des
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mais exigentes em termos de experiencia do surfista. As manobras associadas a este tipo de
rebentacdo de menor intensidade sao manobras de mais baixo nivel com é o caso do cut back,

(capitulo 3.5)

Ha que ter em conta a maior consisténcia de ondas na Praia de Carcavelos durante este
periodo, o que associado aos frequentes ventos offshore, tornam a rebentacdo das ondas mais
intensa e consequentemente mais interessante para o surfista comum. Nas praias Grande do
Rodizio e Guincho, a total exposicdo as tempestades de Inverno, provenientes de
Oeste/Noroeste, faz com que a altura das ondas seja consideravelmente maior e estas
rebentem bastante longe da linha de costa. A rebentacdo das ondas é também mais afetada
pela forte intensidade dos ventos que acompanham essas tempestades. Este facto tende a
conferir um aspeto tempestuoso e desorganizado, tornando a rebentacdo das ondas menos

previsivel.

Deste modo, poder-se-a esperar uma maior afluéncia de surfistas a Praia do Guincho e Praia
Grande do Rodizio durante o Verao, quando as ondas sdo mergulhantes e menos afetadas pela
intensidade do vento. Pelo contrdrio, durante o Inverno espera-se uma maior afluéncia de
surfistas a Praia de Carcavelos, onde, pela posicdo de abrigo em relacdo as tempestades de
Oeste e Noroeste, as ondas apresentam-se mais ordenadas e com maior intensidade de

rebentacdo, devido ao vento offshore (capitulo 3.3).
7.1.3. Relagao Entre os Usos e Praticas e o Surf

Apesar de o publico geral ter uma afluéncia constante ao longo do ano a Praia de Carcavelos, o
mesmo nado acontecga relativamente aos surfistas. Compreende-se também que, sendo esta
uma praia urbana com bons acessos e infraestruturas e inserida numa zona bastante populosa,
os surfistas encontrados sejam de todos os niveis e de todas as idades. Este facto é refor¢ado
pelo tipo de rebentacdo progressiva das ondas durante o Inverno que torna mais acessivel a

aprendizagem desta atividade, explicando a presenca de variadas escolas de Surf.

Ja a Praia Grande do Rodizio e a Praia do Guincho, situam-se em zonas bastante menos
populosas. Verifica-se nestas praias que a afluéncia de publico é na grande maioria durante o
Verdo. Apesar de ndo serem praias urbanas, como é o caso da Praia de Carcavelos, estas
possuem bons acessos e infraestruturas. A maior afluéncia de surfistas coincide com a maior
afluéncia de publico com atividade balnear ou outras atividades desportivas, sendo que em
muitos caso o mesmo publico pratica ambas as atividades. A forte presenca de publico em

geral e de publico surfista, aliados a melhores condi¢des de ondas, tornam estas praias um
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palco atrativo para a realizacdo de eventos associados aos desportos de ondas, como se
verifica todos os anos. E também um conjunto atrativo para a presenca de escolas de Surf que,
apesar da exigéncia da rebentacdo mergulhante, estdo presentes nesta praia durante a época
estival. Desta forma, é compreensivel a presenca de surfistas de todas as idades e niveis de

experiéncia.

7.2. Praias Rochosas

7.2.1. Tipo de Local de Surf

Em Ribeira d’llhas, verifica-se, relativamente ao comportamento das ondas na zona de
rebentacdo, o decorrer de um processo de refracdo a medida que estas progridem ao longo do
sector norte da baia. Apesar desta adaptagdo das ondas a linha de costa, a brusca mudanca de
orientacdo da mesma faz com que as ondas rebentem com um angulo bastante elevado e a

Praia de Ribeira d’llhas constitui um Point Break. O mesmo se passa com a Baia dos Coxos.

Para ambos os locais, a refracdo das ondas, a medida que entram nas respetivas baias, tem um
efeito filtrador relativamente as ondas de menor periodo, sendo que apenas as de maior
periodo contornam a linha de costa e entram na baia, (capitulo 3.4). Este facto faz com que as
ondas nestes locais se apresentem geralmente bem definidas e organizadas, mesmo que tal

nao se verifique ao largo do litoral de Mafra.

Tendo em conta que nestes tipos de locais de Surf as ondas rebentam e progridem quase
lateralmente a linha de costa, quanto mais comprido for o recorte relativamente a direcdo
geral da mesma, maior serd a distancia percorrida pela onda até rebentar por completo. Isto
s6 acontece no local onde a orientagdo da linha de costa volta a ser coincidente, ou quase,
com a diregao da ondulagao. Este facto faz com que os point breaks sejam o tipo de local de
Surf em que as ondas progridem durante mais tempo sem rebentar por completo, depois de
uma parte comegar a rebentar. Isto permite ao surfista estar na parede da onda por mais
tempo. Pelo contrario, nos locais do tipo beach break, como é o caso das praias arenosas
analisadas, as ondas atingem a linha de costa num angulo bastante mais reduzido,
praticamente paralelas a linha de costa. Isto leva a que a onda rebente mais rapidamente ao
longo da sua extensdo lateral e que o surfista deixe de ter parede de onda para surfar, mais

rapidamente.
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Assim sendo, é natural que os locais do tipo point break sejam muito atrativos para os

surfistas.
7.2.2. Angulo de Rebentagdo

O angulo de rebentacdo de uma onda tem influéncia na velocidade do surfista e
consequentemente no nivel de Surf do mesmo. Ondas com maiores angulos de rebentacao
permitem manobras de menor exigéncia técnica enquanto ondas com baixo angulo de
rebentacdo exigem uma maior capacidade de geragdo de velocidade por parte do surfista e

manobras tecnicamente mais exigentes.

Na praia de Ribeira d’llhas verificou-se que o angulo de rebentacdo das ondas é de 65°. Este
numero é relativamente alto, o que significa que a velocidade com que a onda rebenta
lateralmente é bastante reduzida, exigindo pouca velocidade ao surfista para se manter no
pocket da mesma. Com base na escala definida por Hutt et al. (2001), pode-se dizer que
surfistas com nivel de experiéncia a partir do nivel 3 até ao nivel 10, terdo capacidade técnica
para surfar esta ondas. J4 na Baia dos Coxos o angulo de rebentacdo das ondas é de 48° e as
ondas rebentam bastante mais rapido lateralmente o que exige do surfista uma maior
velocidade que lhe vai permitir executar manobras de nivel técnico mais elevado. Com base na
escala estabelecida por Hutt et al. (2001), apenas surfistas a partir do nivel 6 possuem a
experiéncia e capacidade técnica para surfar neste local. Assim sendo, este local é bastante

menos acessivel do que a Praia de Ribeira d’llhas.
7.2.3. Intensidade de Rebentagao

Tal como o dngulo de rebentacdo, a intensidade de rebentacdo é também um fator que tem
influéncia relativamente ao nivel técnico exigido ao surfista. Quanto maior for a intensidade de
rebentagdao mais dificil € essa onda de surfar. O rapido empolamento da onda e o processo de
rebentagdo, associados a intensidades de rebentacdo mais altas, permitem aos surfistas
adquirir uma maior velocidade e executar manobras tecnicamente mais exigentes, como os

aéreos ou os tubos (capitulo 3.3 e 3.5).

A Praia de Ribeira d’llhas apresenta uma intensidade de rebentac¢do bastante baixa, associada
a ondas progressivas. Ja na Baia dos Coxos observou-se que a intensidade de rebentacdo era
alta a entrada da baia, com rebentacdo mergulhante e, 4 medida que a onda progredia na
baia, a intensidade ia reduzindo até se ter uma rebentagdo progressiva. Tal como sugerem os

resultados relativos ao angulo de rebentacdo das ondas, as diferencas de intensidade de
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rebentacdo dos dois locais indicam que a Baia dos Coxos é mais exigente, relativamente ao
nivel de experiéncia do surfista, do que a Praia de Ribeira d’llhas. Tendo em conta que o
surfista comum tende a preferir as ondas mergulhantes em relagdo as progressivas e o
contrario relativamente aos surfistas iniciados, podemos concluir que a Baia dos Coxos é mais
apreciada pelos surfistas com nivel médio e avangado e que a Praia de Ribeira d’llhas é mais
apreciada pelos surfistas mais iniciados. Refira-se, finalmente que o facto das camadas
carbonatadas sobre as quais se pratica Surf serem bastante mais inclinadas na Baia dos Coxos
do que na Praia de Ribeira d’llhas também deve condicionar as diferencas de intensidade de

rebentacdo das ondas nestes dois locais.

7.2.4. Caracteristicas das Ondas e as Manobras

Tendo em conta que as ondas na Baia dos Coxos tém um angulo de rebentacdo relativamente
baixo e uma intensidade de rebentacdo que varia entre alta e baixa, praticamente todas as
manobras podem ser praticadas neste local. Manobras como o tubo ou o aéreo que requerem
altas intensidades de rebentagdo, podem ser praticadas na secgdo inicial da onda, passando
para o snap e o floater numa zona mais avancada da onda onde o angulo de rebentagdo se
mantem mas a intensidade de rebentac¢do baixa. Ja na Praia de Ribeira d’llhas, onde o angulo e
intensidade de rebentagao sdo baixos, a manobra mais adaptada é o cut back. Esta manobra,
de relativamente facil execugdo, é a Unica possivel com a velocidade que uma onda com estas
caracteristicas imprime no surfista. Além disso, sendo a onda de rebentagdo lenta
lateralmente, o surfista sente a necessidade de fazer esta manobra para estar sempre junto ao

pocket da onda.

Figura 74- Surfista a executar um cut back na Praia de Ribeira d’llhas.
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7.2.5. Relagdo Entre o Surf e os Usos e Praticas nas Praias Rochosas

O facto da Praia de Ribeira d’llhas se situar numa zona relativamente populosa, com forte
mediatizacdo, tanto para o Surf como para o publico em geral, e de possuir boas
acessibilidades e infraestruturas, gera uma grande afluéncia, ndo sé de surfistas, mas também
de publico em atividade balnear e outras. No entanto, este publico concentra-se
maioritariamente durante o periodo de Verdo, o que, aliado a pouca exigéncia técnica das

ondas neste local justifica a presenca de algumas escolas de Surf.

No caso da Baia dos Coxos o cendrio é totalmente diferente. Aqui as ondas tém caracteristicas
bastante mais exigentes em termos técnicos e de experiéncia (capitulo 5.2.2), o que faz com
que os surfistas iniciados e consequentemente as escolas de Surf ndo estejam presentes. A sua
localizagdo numa zona pouco populosa, com fraca qualidade relativamente a acessibilidade e
infraestruturas totalmente inexistentes, faz com que este local seja pouco atrativo para
qualquer outro publico que ndo sejam surfistas avancados, pescadores ou praticantes

pedestrianismo.

Tanto na Praia de Ribeira d’llhas como na Baia dos Coxos a maior ou menor presenca de
surfistas depende da qualidade das ondas. Desta forma verificam-se concentra¢bes pontuais
de surfistas nos dias em que as condicGes estdo ideais e forte presenca de surfistas vindos de

fora da freguesia em questao.

Tabela 29 — Organizagdo esquemdtica dos principais resultados e conclusées.

TIPO DE BATIMETRIA DIREGAO DO VENTO/ONDAS INTENSIDADE DE REBENTAGAO
LOCAL DE EXPECTAVEIS NA PRAIA
SURF Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
PRAIADE | Beachbreak Intermédia Dissipativa  Offshore/Sem Offshore Sem Ondas Mergulhante
CARCAVEL Ondas (variavel)
(o} /Ondas
Médias —
0,5ma2m
PRAIA DO | Beachbreak Intermédia Dissipativa Sideshore/Onda Sideshore Mergulhante Progressiva
GUINCHO s Médias — 0,5 (variavel)/
a2m Ondas
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PRAIA Beachbreak
GRANDE
DO
RODIzIO
PRAIA DE Pointbrek
RIBEIRA
D’ILHAS
BAIADOS | Pointbreak
COX0S/DO

IS IRMAOS

s Pequenas -0

alm

Tabela 30 — Continuagdo da Tabela 29.

PRAIA DE CARCAVELOS

PRAIA DO GUINCHO

PRAIA GRANDE DO RODIzIO

PRAIA DE RIBEIRA D’ILHAS

BAIA DOS COX0S/DOIS
IRMAOS

MANOBRAS MAIS APTAS

Grandes -

>3m
Intermédia  Dissipativa Sideshore/Onda Sideshore
s Médias—0,5 (variavel)/
a2m Ondas
Grandes -
>3m
Atitude N 55°W; 7°S Sideshore/Onda Sideshore
s Pequenas—0 (variavel)/On
alm das Médias —
la3m
Atitude N 70°W; 10°S Sideshore/Onda Sideshore

das Médias —

1a3m

(variavel)/On

Mergulhante Progressiva

Progressiva

Mergulhante

APTIDAO DO LOCAL/NIVEL DE EXPERIENCIA

ADEQUADO
Verao Inverno Verao Inverno
Nao Aplicavel Tubo, Aéreo, Nao Apto Apto/ Nivel Intermédio e Avancado
Floater
Tubo, Aéreo, Cut Back, Snap Apto/ Nivel Pouco Apto/ Nivel Avangado
Intermédio e
Floater
Avancado
Tubo, Aéreo, Cut Back, Snap Apto/ Nivel Pouco Apto/ Nivel Avangado
Intermédio e
Floater
Avancado
Cut Back, Snap Apto/ Baixo e Apto/ Nivel Intermédio

Tubo, Aéreo, Floater
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8. Consideracgoes finais

O litoral e as suas dinamicas tém sido amplamente estudados. Relativamente ao tema das
praticas associadas ao surf, apesar de se assistir a menos atencao por parte de investigadores,
é tambem possivel encontrar bastante conhecimento cientifico. Desta forma, poder-se-ia
esperar que o cruzamento entre estas duas areas de investigacdo poderia ser suficiente para
que se pudessem atingir resultados muito interessantes quanto as condicionantes fisicas na
pratica de Surf. No entanto, o comportamento das ondas na zona de rebentacdo é de tal
maneira sensivel a variacGes batimétricas que o conhecimento cientifico existente
relativamente as caracteristicas fisicas do litoral e dos processos litorais ndo é suficiente para a
criacdo de padrées de rebentagdao que permitam prever as caraceristicas especificas das ondas
para o Surf em praias arenosas. O reduzido nimero de perfis de praia e de fotografias também
nao nos permitem garantir que nao existem situagdes excepcionais pouco representativas que

ficaram por encontrar.

Nas praias de fundo rochoso o conhecimento batimétrico detalhado é possivel, permitindo
uma analise muito mais detalhada dos padrées de comportamento das ondas na fase de
rebentacdo. No entanto, apesar do estudo das lajes das praias de Ribeira d’llhas e dos Coxos
ter sido feito durante marés excepcionalmente baixas existiu, sempre uma porcao dessas lajes
que ficou inacessivel e que nao foi possivel avaliar, obrigando a assumir que a atitude e
natureza do substrato se mantinha. O trabalho com imagens de satélite e fotografias
pressupde também alguma margem de erro, j3 que estas podem ndo ser totalmente

representativas das condicOes tipicas de agitacdo maritima.

O processo levado a cabo para a caracterizagdo das condicionantes fisicas nos locais avaliados
pode ser utilizado para outras praias avaliando cada especificidade caso a caso. O método
pode também ser largamente melhorado se for aumentado o tempo de observacdo
relativamente aos movimentos sedimentares de cada local e se for feito um estudo mais
pormenorizado da batimetria local. Outro dos fatores que tornaria esta avaliacdo das
condicionantes fisicas na pratica de surf mais interessante seria o estudo das varidveis
estudadas neste trabalho em condi¢cGes de agitacdo maritima distintas com o objectivo
conhecer as condi¢des perfeitas para cada local para os diferentes niveis de Surf. Por exemplo
como reage a Baia dos Coxos a uma ondula¢do de sul relativamente a qualidade das ondas
para o Surf ou estatisticamente, qual a direcdo de ondulagdo que tende a gerar ondas

melhores para surfistas avancados na Praia do Guincho, etc.
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Seria tambem de grande interesse fazer o mesmo estudo a uma escala global, ou seja,
compreender a dinamica sedimentar e evolucdo do litoral, tipicos de diferentes latitudes e
relacionar com o regime global de agitacdo maritima, de forma a compreender os padrdes
existentes relativamente as caracteristicas tipicas das ondas para o Surf nas altas, médias e
baixas latitudes. Tentar desta forma compreender o porqué de determinadas zonas do globo

terem altas concentragdes de locais de qualidade para o Surf e outras nao.
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