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Eq.  Navier-Stokes :   

ρ g - grad p + µ lap vvvv -2 ρ wwww x v v v v = ρ δ vvvv /δt + vvvv . grad vvvv

Lei de Newton :

Peso + Impulsao+Atrito      +  Coriolis =                         m a 
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1. A origem das ondas ou pequena digressão oceanográfica
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Convexão, 

Baixa pressão

e Anticiclone

ExemploExemplo, , fogeirafogeira

em  em em  em diadia de de 

poucopouco ventovento::

BBBBaixa aixa aixa aixa pressãopressãopressãopressão

AAAAnticiclonenticiclonenticiclonenticiclone ouououou

Alta Alta Alta Alta pressãopressãopressãopressão

1.1 Temperatura da água do mar, força de Coriolis e tempestade oceânica
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PPPPóóóólo Sullo Sullo Sullo Sul

PPPPóóóólo Nortelo Nortelo Nortelo Norte

SolSolSolSol SolSolSolSol

No No No No modelomodelomodelomodelo aristotaristotaristotaristotéééélicolicolicolico da Terra imda Terra imda Terra imda Terra imóóóóvel, com o Sol a vel, com o Sol a vel, com o Sol a vel, com o Sol a rodarrodarrodarrodar em torno da Terra, a em torno da Terra, a em torno da Terra, a em torno da Terra, a 

transferência  de calor, por transferência  de calor, por transferência  de calor, por transferência  de calor, por convexãoconvexãoconvexãoconvexão, dos , dos , dos , dos trtrtrtróóóópicospicospicospicos para os para os para os para os polospolospolospolos, seria simples., seria simples., seria simples., seria simples.

TerTerTerTerííííamosamosamosamos BBBB no no no no equadorequadorequadorequador, onde sobe uma leve coluna de ar , onde sobe uma leve coluna de ar , onde sobe uma leve coluna de ar , onde sobe uma leve coluna de ar quentequentequentequente sobe, e sobe, e sobe, e sobe, e 

estariam os estariam os estariam os estariam os AAAA nos nos nos nos polospolospolospolos, onde uma , onde uma , onde uma , onde uma densadensadensadensa coluna de ar frio coluna de ar frio coluna de ar frio coluna de ar frio descedescedescedesce....

AAAA

AAAA

AAAA AAAA

BBBB
BBBB

BBBB BBBB
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Dado que os Dado que os Dado que os Dado que os oceanosoceanosoceanosoceanos

absorvemabsorvemabsorvemabsorvem a maior partea maior partea maior partea maior parte

da da da da energiaenergiaenergiaenergia recebidarecebidarecebidarecebida do Sol do Sol do Sol do Sol 

pelo nosso pelo nosso pelo nosso pelo nosso planetaplanetaplanetaplaneta, a , a , a , a 

convexãoconvexãoconvexãoconvexão no mar no mar no mar no mar éééé muito muito muito muito 

relevante. Aqui relevante. Aqui relevante. Aqui relevante. Aqui mostramosmostramosmostramosmostramos

a origem das a origem das a origem das a origem das ááááguas guas guas guas 

superficiaissuperficiaissuperficiaissuperficiais e das e das e das e das ááááguas guas guas guas 

profundas do Oceano profundas do Oceano profundas do Oceano profundas do Oceano 

Atlântico.Atlântico.Atlântico.Atlântico.

As correntes As correntes As correntes As correntes marinhasmarinhasmarinhasmarinhas

constituemconstituemconstituemconstituem a principal a principal a principal a principal 

CORREIA DE CONVEXÃOCORREIA DE CONVEXÃOCORREIA DE CONVEXÃOCORREIA DE CONVEXÃO do do do do 

calor na Terra.calor na Terra.calor na Terra.calor na Terra.
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Baixas Baixas Baixas Baixas pressõespressõespressõespressões e e e e AnticiclonesAnticiclonesAnticiclonesAnticiclones ttttíííípicospicospicospicos do Outonodo Outonodo Outonodo Outono
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Este Outono teve poucos ciclones (baixa pressão muito intensa) .Este Outono teve poucos ciclones (baixa pressão muito intensa) .Este Outono teve poucos ciclones (baixa pressão muito intensa) .Este Outono teve poucos ciclones (baixa pressão muito intensa) . O ciclone Alberto, O ciclone Alberto, O ciclone Alberto, O ciclone Alberto, 

primeiro do Outono anterior , e o que mais se aproximou dos Aprimeiro do Outono anterior , e o que mais se aproximou dos Aprimeiro do Outono anterior , e o que mais se aproximou dos Aprimeiro do Outono anterior , e o que mais se aproximou dos Aççççoresoresoresores
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Baixas Baixas Baixas Baixas pressõespressõespressõespressões e e e e AnticiclonesAnticiclonesAnticiclonesAnticiclones ttttíííípicospicospicospicos do do do do InvernoInvernoInvernoInverno
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Baixas Baixas Baixas Baixas pressõespressõespressõespressões e e e e AnticiclonesAnticiclonesAnticiclonesAnticiclones ttttíííípicospicospicospicos do Verãodo Verãodo Verãodo Verão
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Força de Coriolis

Um corpo num Um corpo num referencialreferencial em em rotarotaççãoão

sente a forsente a forçça a inercialinercial,,

F F = = -- m m aaI

= - m w x w x r - 2 m w x v

ForcaForcaForcaForca CentrCentrCentrCentríííífugafugafugafuga

GeGeGeGeóóóóideideideide

NNNN

SSSS

ForcaForcaForcaForca de de de de CorolisCorolisCorolisCorolis

d A A A A = w w w w x AAAA

dt

d v v v v = - 2 wwww x vvvv

dt

wwww
AAAA

wwww

wwww

W          = -2 sin θ
CorolisCorolisCorolisCorolis

θ
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AAAA BBBB

Domina a Força de CoriolisCoriolisCoriolisCoriolis

Domina o      p 

F F F F = ρ wwww
c
x vvvv + ρ     p

BBBB
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Na Na Na Na verdadeverdadeverdadeverdade uma baixa uma baixa uma baixa uma baixa 

pressãopressãopressãopressão não não não não éééé totalmentetotalmentetotalmentetotalmente

trivial. Esttrivial. Esttrivial. Esttrivial. Estáááá associada a associada a associada a associada a 

correntes correntes correntes correntes ascendentesascendentesascendentesascendentes e e e e 

frentesfrentesfrentesfrentes. Quando se . Quando se . Quando se . Quando se 

desenvolvedesenvolvedesenvolvedesenvolve sobre o mar sobre o mar sobre o mar sobre o mar 

provocaprovocaprovocaprovoca invariavelmenteinvariavelmenteinvariavelmenteinvariavelmente, , , , 

ventoventoventovento chuva e ondas, chuva e ondas, chuva e ondas, chuva e ondas, 

frequentementefrequentementefrequentementefrequentemente intensos. No intensos. No intensos. No intensos. No 

entantoentantoentantoentanto no que segue não no que segue não no que segue não no que segue não 

iremos detalhar as iremos detalhar as iremos detalhar as iremos detalhar as 

propriedadespropriedadespropriedadespropriedades das baixas das baixas das baixas das baixas 

presõespresõespresõespresões....
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1.2 Como são as ondas criadas pelo vento?

Eq. de Bernoulli:
p + 1/2 ρ v2+ ρgh =  constante      
onde: p = pressão
. ρ = densidade do fluido
. v = velocidade do fluido
. g = acceleração gravítica
. h = altitude LiftLiftLiftLiftDragDragDragDrag

Efeito  

de asa
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vvvv velocidade do vento

LiftLiftLiftLiftDragDragDragDrag

Efeito  

de asa

LiftLiftLiftLift

DragDragDragDrag

ForForForForçççças :as :as :as :
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Efeito  

de duna

Transporte Transporte Transporte Transporte 

de areiade areiade areiade areia

VentoVentoVentoVento

VentoVentoVentoVento

Transporte Transporte Transporte Transporte 

de areiade areiade areiade areia
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Ainda não se compreende a 100% como as ondas são criadas.

A energia das ondas criada pelas tempestades aumenta com
o FETCH e a velocidade do vento. 

FetchFetchFetchFetch ((((áááárea derea derea derea de

actuaactuaactuaactuaçççção do vento) ão do vento) ão do vento) ão do vento) 

vista de cimavista de cimavista de cimavista de cima

Velocidade doVelocidade doVelocidade doVelocidade do

ventoventoventovento

Ondas Ondas Ondas Ondas 

geradas pelo ventogeradas pelo ventogeradas pelo ventogeradas pelo vento

A velocidade do A velocidade do A velocidade do A velocidade do SWELLSWELLSWELLSWELL (ondula(ondula(ondula(ondulaçççção)ão)ão)ão)

éééé da ordem de da ordem de da ordem de da ordem de 1000 km /dia1000 km /dia1000 km /dia1000 km /dia, mas , mas , mas , mas 

pode chegar a pode chegar a pode chegar a pode chegar a 3000 km/dia3000 km/dia3000 km/dia3000 km/dia quandoquandoquandoquando

éééé gerada por tempestades gigantesgerada por tempestades gigantesgerada por tempestades gigantesgerada por tempestades gigantes

ou pode ser de apenas ou pode ser de apenas ou pode ser de apenas ou pode ser de apenas 500km/dia500km/dia500km/dia500km/dia

quando as ondas estão fracas.quando as ondas estão fracas.quando as ondas estão fracas.quando as ondas estão fracas.
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1.3 Propagação das ondas em mar alto, na aproximação linear

Em águas profundas,

A <<              λ <<         h <<             d

Amplitude    comprimento de ondaAmplitude    comprimento de ondaAmplitude    comprimento de ondaAmplitude    comprimento de onda profundidade        extensão do marprofundidade        extensão do marprofundidade        extensão do marprofundidade        extensão do mar

λλλλ

hhhh

AAAA

dddd
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vvvv

A equação das ondas é aproximadamente linear, com  soluções sinusoidais,

|VVVV|  ~  A cos ( k x- w t ) exp ( 2 π z / λ)

ReferencialReferencialReferencialReferencial

0000

xxxx

zzzz
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Em alto mar as ondas apenas criam Em alto mar as ondas apenas criam Em alto mar as ondas apenas criam Em alto mar as ondas apenas criam óóóórbitas fechadas, rbitas fechadas, rbitas fechadas, rbitas fechadas, 

sem arrastamento da sem arrastamento da sem arrastamento da sem arrastamento da áááágua !gua !gua !gua !
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Efeito dos batimentos (soma de ondas quase iguais) e da não-linearidade:

++++

====

AAAA

AAAA

A A A A ....

1.4 A equação de Schrödinger não-linear e as ondas gigantes anormais

Acresce que as ondas não são exactamente lineares, o que faz com que

as ondas maiores absorvam energia das ondas menores. Recentemente 

os cientistas perceberam que no mar alto surgem ondas gigantes anormais 

( monster freak waves ), ao ponto de originarem diversos naufrágios.
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As ondas monstras são entendias com a As ondas monstras são entendias com a As ondas monstras são entendias com a As ondas monstras são entendias com a eqeqeqeq. de . de . de . de SchrSchrSchrSchröööödingerdingerdingerdinger não linearnão linearnão linearnão linear
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Na prática as sondas ficam agrupadas em SETs (grupos de ondas)

λλλλ λλλλ
ondaondaondaonda

grupogrupogrupogrupo

<<<<<<<<

T grupo ~ 100 T ondaT grupo ~ 100 T ondaT grupo ~ 100 T ondaT grupo ~ 100 T onda

VVVV
ondaondaondaonda

=           g =           g =           g =           g λ / 8 πλ / 8 πλ / 8 πλ / 8 π ,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s2222

VVVVgrupogrupogrupogrupo <<   <<   <<   <<   VVVV
ondaondaondaonda

Este agrupamento aumenta à medida que nos afastamos da origem das ondas.

FETCHFETCHFETCHFETCH

Vista de

cima do 

agrupamento

em SETs, que

favorece muito o surf.
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2. Surf, ou a rebentação das ondas junto à costa
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2.1 Ondas em águas pouco profundas

VVVV
ondaondaondaonda

=           g h             ,  g = 9,8m/s=           g h             ,  g = 9,8m/s=           g h             ,  g = 9,8m/s=           g h             ,  g = 9,8m/s2222

Onda sinusoidalOnda sinusoidalOnda sinusoidalOnda sinusoidal Onda travada pelo fundoOnda travada pelo fundoOnda travada pelo fundoOnda travada pelo fundo

Essencialmente o fundo trava progressivamente a base da onda,o qEssencialmente o fundo trava progressivamente a base da onda,o qEssencialmente o fundo trava progressivamente a base da onda,o qEssencialmente o fundo trava progressivamente a base da onda,o que concentra a ue concentra a ue concentra a ue concentra a 

energia da onda. Dizenergia da onda. Dizenergia da onda. Dizenergia da onda. Diz----se que temos uma se que temos uma se que temos uma se que temos uma onda de choqueonda de choqueonda de choqueonda de choque quando a onda se torna vertical.quando a onda se torna vertical.quando a onda se torna vertical.quando a onda se torna vertical.

Onda de choqueOnda de choqueOnda de choqueOnda de choque
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2.2 Refracção, difracção e reflexão das ondas

Direcção da

ondulação ao

largo da costa

Ref
ra

cç
ão

Direcção da

ondulação 

junto à costa

Refracção

vista de cima:

o fundo trava

as ondas, que

acabam por 

atingir a costa

quase de frente
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Difracção

vista de cima:

Após ser aniquilada

em parte por um 

obstáculo, a

ondulação reforma-se,

rodeando o obstáculo

Direcção da ondulação ao largo

Direc
ção da ondulação 

após o
 obstá

culo

Difr
acç

ão
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Reflexão vista em perspectiva:

Quando a energia da onda não é

absorvida pela costa, a onda 

reflete-se de volta para o mar.

Isto ocorre em costa abruptas.

A reflexão é frequentemente

prejudicial para o surf .
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2.3 Como são as ondas rebentadas pelo fundo e pelo vento? 

........
.... ............

........
........
............ ........................ .... ....
.... ....

hhhh

AAAA

As ondas rebentam quando a profundidade se reduz a cerca do dobro da amplitude,

h ~ 2 A ,

no entanto isto depende também do comprimento de onda e da direcção do vento.

O vento vindo de off shore (de terra) é preferido para o surf pois levanta e alisa

as ondas, retardando o rebentamento. 

LIPLIPLIPLIP Corrente horizontalCorrente horizontalCorrente horizontalCorrente horizontalespumaespumaespumaespuma
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A rebentaA rebentaA rebentaA rebentaçççção dão dão dão dáááá----se quando o fundo trava a base da onda, e desequilibrase quando o fundo trava a base da onda, e desequilibrase quando o fundo trava a base da onda, e desequilibrase quando o fundo trava a base da onda, e desequilibra---- a. a. a. a. 

Na face da onda Na face da onda Na face da onda Na face da onda éééé criada uma forte corrente ascendente. criada uma forte corrente ascendente. criada uma forte corrente ascendente. criada uma forte corrente ascendente. 

A corrente resultante dirigeA corrente resultante dirigeA corrente resultante dirigeA corrente resultante dirige----se para terra, principalmente apse para terra, principalmente apse para terra, principalmente apse para terra, principalmente apóóóós a onda rebentar.s a onda rebentar.s a onda rebentar.s a onda rebentar.

VelocidadeVelocidadeVelocidadeVelocidade

da da da da ááááguaguaguagua

Corrente resultanteCorrente resultanteCorrente resultanteCorrente resultante

Fundo de rocha ou areiaFundo de rocha ou areiaFundo de rocha ou areiaFundo de rocha ou areia

Ainda não se compreende a 

100% como a onda rebenta.
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2.4 O que é uma onda perfeita?

ExExExEx 1: Maldivas1: Maldivas1: Maldivas1: Maldivas

Nas Maldivas Nas Maldivas Nas Maldivas Nas Maldivas 

ocorre aocorre aocorre aocorre a

difracdifracdifracdifracçççção ão ão ão 

àààà volta de volta de volta de volta de 

pequenospequenospequenospequenos

atoisatoisatoisatois de de de de 

coralcoralcoralcoral
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Ex2: Madeira

A Madeira tem uma dezena de ondas de Point-Break de classe mundial 
(que infelizmente estão a ser destruídas por quebra-mares). 

A refracção concentra as ondas em frente a uma ponta submersa. 
Como não existe plataforma continental, a refracção não é total.

Este tipo de onda 
inicia-se rebentando 
sobre as grande 
rochas submersas em 
frente a uma ponta. 
A onda prossegue ao 
longo da costa cujo 
fundo tem a 
inclinação IDEAL 
para criar tubos.  
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Jardim do MarJardim do MarJardim do MarJardim do Mar
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3) O surf visto de perto, será perigoso? 
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3.1 Descer a corrente ascendente

Foto de Foto de Foto de Foto de dropdropdropdrop
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3.2 Tubo

Foto de tuboFoto de tuboFoto de tuboFoto de tubo
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3.3 Esperar que a espuma passe

Foto de espumaFoto de espumaFoto de espumaFoto de espuma
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3.4 O agueiro, uma ratoeira para os banhistas 

O agueiro, (O agueiro, (O agueiro, (O agueiro, (ripripriprip currentcurrentcurrentcurrent) ) ) ) éééé responsresponsresponsresponsáááável pela grandevel pela grandevel pela grandevel pela grande

maioria das mortes nas praias portuguesas, e emmaioria das mortes nas praias portuguesas, e emmaioria das mortes nas praias portuguesas, e emmaioria das mortes nas praias portuguesas, e em

qualquer costa sujeita a ondulaqualquer costa sujeita a ondulaqualquer costa sujeita a ondulaqualquer costa sujeita a ondulaççççõesõesõesões
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DirecDirecDirecDirecççççãoãoãoão

da ondulada ondulada ondulada ondulaççççãoãoãoão

Corrente Corrente Corrente Corrente 

provocada pelo provocada pelo provocada pelo provocada pelo 

espumaespumaespumaespumaççççoooo

AgueiroAgueiroAgueiroAgueiro

DirecDirecDirecDirecççççãoãoãoão

do ventodo ventodo ventodo vento

Exemplo de uma praia de areia sujeita Exemplo de uma praia de areia sujeita Exemplo de uma praia de areia sujeita Exemplo de uma praia de areia sujeita àààà ondulaondulaondulaondulaççççãoãoãoão
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DirecDirecDirecDirecççççãoãoãoão

da ondulada ondulada ondulada ondulaççççãoãoãoão

DirecDirecDirecDirecççççãoãoãoão

do ventodo ventodo ventodo vento

Caso de uma praia de areia com esporãoCaso de uma praia de areia com esporãoCaso de uma praia de areia com esporãoCaso de uma praia de areia com esporão

AgueiroAgueiroAgueiroAgueiro Corrente Corrente Corrente Corrente 

provocada provocada provocada provocada 

pelo pelo pelo pelo 

espumaespumaespumaespumaççççoooo
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3.5 Surf extremo 

PraPraPraPra vencer avencer avencer avencer a

corrente ascendentecorrente ascendentecorrente ascendentecorrente ascendente

em ondas gigantes,em ondas gigantes,em ondas gigantes,em ondas gigantes,

o surfista necessitao surfista necessitao surfista necessitao surfista necessita

de ser rebocadode ser rebocadode ser rebocadode ser rebocado

((((towtowtowtow----inininin).).).).

TambTambTambTambéééém precisa dem precisa dem precisa dem precisa de

material especial ematerial especial ematerial especial ematerial especial e

?qualidades??qualidades??qualidades??qualidades?

Fora do comum.Fora do comum.Fora do comum.Fora do comum.
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4) Surf e tecnologia
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4.1 Medindo ondas: a bóia ondógrafo e  o satélite de abertura sintética
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4.2 Prevendo ondas: supercomputador, modelos meteorológico e WAM
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A anomalia da temperatura da superfA anomalia da temperatura da superfA anomalia da temperatura da superfA anomalia da temperatura da superfíííície da cie da cie da cie da áááágua do mar fornece gua do mar fornece gua do mar fornece gua do mar fornece 

uma indicauma indicauma indicauma indicaçççção preciosa dos caminhos mais provão preciosa dos caminhos mais provão preciosa dos caminhos mais provão preciosa dos caminhos mais provááááveis para veis para veis para veis para 

as baixas pressões, que preferem as baixas pressões, que preferem as baixas pressões, que preferem as baixas pressões, que preferem ááááguas relativamente mais quentes.guas relativamente mais quentes.guas relativamente mais quentes.guas relativamente mais quentes.



Pedro Bicudo A Física do Surf 72

ÉÉÉÉ mais fmais fmais fmais fáááácil prever a ondulacil prever a ondulacil prever a ondulacil prever a ondulaçççção do que prever do que o tempo.ão do que prever do que o tempo.ão do que prever do que o tempo.ão do que prever do que o tempo.
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Presentemente, as novas TECNOLOGIAS oceanográficas estão a 
caminhar no sentido de construir recifes artificiais, com rochas, 
calhau ou sacos de areia submersos, para

- criar ondas boas para o surf
- proteger a costa da erosão, e os banhista das ondas 
- servir de habitat e de santuário para peixes

recife artificialrecife artificialrecife artificialrecife artificial

submersosubmersosubmersosubmerso

praia abrigadapraia abrigadapraia abrigadapraia abrigada

4.3 Podemos proteger a costa e criar ondas perfeitas?? 
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MasMasMasMas serserserseráááá posspossposspossíííívelvelvelvel criarcriarcriarcriar umaumaumauma ondaondaondaonda perfeitaperfeitaperfeitaperfeita? ? ? ? EstamosEstamosEstamosEstamos a a a a 

iniciariniciariniciariniciar a a a a simulasimulasimulasimulaççççãoãoãoão em em em em computadorcomputadorcomputadorcomputador de um point break . de um point break . de um point break . de um point break . 

Podemos seleccionar

a direcção da ondulação 

ao largo da costa
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Podemos seleccionar o perfil do fundo junto à costa.

E assim esperamos vir a perceber em grande detalhe que condições 

originam as ondas perfeitas, de foram a sermos capazes de projectar

um fundo artificial que origine ondas como as da Indonésia, ou da 

Madeira.



Pedro Bicudo A Física do Surf 76

Também é possível transformar uma praia de calhau numa praia de areia 
(temporária). Vejam-se as famosas praias de Copacabana no Brasil, ou de Oeiras 
em Lisboa que foram criadas com tecnologia portuguesa.

As praias de areia costumam ter um fundo composto primeiro por rocha, 
em seguida por calhau rolado e finalmente por areia. É normal, em dadas épocas 
do ano em que a ondulação é mais forte ou em que o vento sopra do mar, parte da 
areia migrar para águas mais fundas. Então o calhau fica a descoberto.

Ainda não se compreende a 100% como criar uma onda perfeita.
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Longe das praias, desenvolvem-se piscinas com surf.
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Essencialmente a prancha combina a impulsão (princípio de Arquimedes)
com o efeito de asa, no rail no tail e nos fins. Tem propriedades semelhantes às 
lanchas a motor potentes.

Para um barco planar necessita de uma força superior a 10% do próprio peso.

4.4 A hidrodinâmica da prancha de surf

Ainda não se compreende a 100% como cada prancha de surf 

funciona. Cada nova invenção é testada directamente no surf.

ForForForForçççça da ha da ha da ha da héééélicelicelicelice

ou turbinaou turbinaou turbinaou turbina

Peso do barcoPeso do barcoPeso do barcoPeso do barco
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llll

VVVV
maxmaxmaxmax

=           g =           g =           g =           g llll / 8 π/ 8 π/ 8 π/ 8 π ,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s,  g = 9,8m/s2222

A velocidade durante a remada é limitada pelo comprimento da prancha
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A planar a velocidade A planar a velocidade A planar a velocidade A planar a velocidade 

da prancha jda prancha jda prancha jda prancha jáááá não não não não 

tem limite.tem limite.tem limite.tem limite.

Efeito de asaEfeito de asaEfeito de asaEfeito de asa

ImpulsãoImpulsãoImpulsãoImpulsão

Por outro lado a prancha tendePor outro lado a prancha tendePor outro lado a prancha tendePor outro lado a prancha tende

a levantar a parte da frente e aa levantar a parte da frente e aa levantar a parte da frente e aa levantar a parte da frente e a

afundar a parte de trafundar a parte de trafundar a parte de trafundar a parte de tráááássss

Hang Hang Hang Hang 

fivefivefivefive

VelocidadeVelocidadeVelocidadeVelocidade
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hanghanghanghang tentententen
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Para curvar, o surfistaPara curvar, o surfistaPara curvar, o surfistaPara curvar, o surfista

apoia o peso sobreapoia o peso sobreapoia o peso sobreapoia o peso sobre

o bordo da pranchao bordo da pranchao bordo da pranchao bordo da prancha

interior interior interior interior àààà curva.curva.curva.curva.

Simultaneamente apoiaSimultaneamente apoiaSimultaneamente apoiaSimultaneamente apoia

o peso sobre a traseira o peso sobre a traseira o peso sobre a traseira o peso sobre a traseira 

da prancha.da prancha.da prancha.da prancha.

LanLanLanLançççça ainda a rotaa ainda a rotaa ainda a rotaa ainda a rotaççççãoãoãoão

do corpo rodando do corpo rodando do corpo rodando do corpo rodando 

primeiro os braprimeiro os braprimeiro os braprimeiro os braçççços.os.os.os.

Efeito Efeito Efeito Efeito 

de asade asade asade asa

no no no no railrailrailrail (borda) e nos (borda) e nos (borda) e nos (borda) e nos finsfinsfinsfins
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O surfista tambO surfista tambO surfista tambO surfista tambéééém usa o efeito de asa para cortar a onda, principalmente num tubm usa o efeito de asa para cortar a onda, principalmente num tubm usa o efeito de asa para cortar a onda, principalmente num tubm usa o efeito de asa para cortar a onda, principalmente num tubo o o o 
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4.5 Fabricar uma prancha de surf: objecto belo, leve, resistente e flexível

nose

tail

rail

rail

deck

bottom

fins

A prancha de surf foi inventada há mais de 1500 anos

pelo povo polinésio, que na altura liderava a tecnologia

naval. Foi necessário esperarmos pelo desenvolvimento

tecnológico originado pela II guerra mundial para a prancha

de surf se desenvolver radicalmente.

rocker stringer
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Presentemente estão sendo desenvolvidas fresadoras robotizadas (com controlo numérico 
por computador), dedicadas ao fabrico de pranchas de surf.
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5) Concluindo
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5.1 Uma onda é um ser físico

A onda do mar A onda do mar A onda do mar A onda do mar éééé um ser fum ser fum ser fum ser fíííísico. As ondas são a base da fsico. As ondas são a base da fsico. As ondas são a base da fsico. As ondas são a base da fíííísicasicasicasica

moderna, no entanto apenas a onda do mar moderna, no entanto apenas a onda do mar moderna, no entanto apenas a onda do mar moderna, no entanto apenas a onda do mar éééé directamentedirectamentedirectamentedirectamente

observada e entendida pelo homem.observada e entendida pelo homem.observada e entendida pelo homem.observada e entendida pelo homem.

No entanto a onda do mar ainda não No entanto a onda do mar ainda não No entanto a onda do mar ainda não No entanto a onda do mar ainda não éééé compreendida a 100%compreendida a 100%compreendida a 100%compreendida a 100%

pelos cientistas e engenheiros, pois existem ainda vpelos cientistas e engenheiros, pois existem ainda vpelos cientistas e engenheiros, pois existem ainda vpelos cientistas e engenheiros, pois existem ainda váááários rios rios rios 

problemas em aberto por explicar.problemas em aberto por explicar.problemas em aberto por explicar.problemas em aberto por explicar.
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5.2 O surf, o homem e a natureza 

O surf oferece instantaneamente o contacto com a natureza. Serve de escape
e de inspiração às populações urbanas.

O surf já movimenta 5 bilhões de Euros anualmente, seja pelo turismo e pelas 
escolas de surf, seja pela indústria de pranchas, fatos e outros acessórios. 
Curiosamente as industrias ligadas ao Surf acabam por se fixar nas localidades 
onde existem as melhores ondas do mundo. Estas NOVAS indústrias atraem 
mão de obra qualificada, por isso são relevantes para as regiões periféricas.

Os surfistas são naturalmente empurrados para batalhas ambientalistas, pois
são directamente sensíveis à poluição e aos empreendimentos costeiros. 
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Em  Portugal a orla costeira não pode ser privatizada. Desde sempre o povo teve o direito
a aceder à costa, e nos tempos de crise foram as lapas e os polvos que salvaram as populações
costeiras de passar fome. Esta é uma das pedras de toque da identidade portuguesa. 

No entanto ...
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Uma possível perspectiva de desenvolvimento é aqui

apresentada.  Propomos que seja seguido o modelo

havaiano do ‘’town and country’’, pois

- o Hawaii é uma arquipelago onde emigrantes madeirenses

se integraram perfeitamente no fim do Século. XIX, 

- está no TOP dos rankings atribuidos pela população

americana, para o turismo e a qualidade de vida,

- acolhe cerca de 150.000 turistas todos os dias na ilha,

- a ilha de Oahu dispõe de uma grande cidade Honolulu, 

estando o resto do arquipelago em sintonia com a natureza, 

que inclui ondas gigantes para o surf, mares tropicais para o 

mergulho, e altas montanhas vulcânicas.
Foto que abre a campanha

da agência de viagens 

expedia.com para o Hawaii

O modelo de desenvolvimento havaiano do Town and Country
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5.3 O surf na internet, nos livros e na universidade

http://www.savethewaves.org/

http://www.foamez.com/

http://www.stormsurf.com/

http://www.surftotal.com/

http://www.towsurfer.com/

http://southport.jpl.nasa.gov/

http://www.scripps.edu/

http://www.surfrider.org/

http://www.infopraias.com/

https://www.fnmoc.navy.mil/

http://www.noaa.org/

http://www.ecmwf.int/

http://www.ip.pt/surf

http://www.beachcam.pt

http://www.mar.com.pt/NM.htm

PorPorPorPor

tutututu

galgalgalgal

AmAmAmAm

bienbienbienbien

tetetete
OceOceOceOce

anoanoanoano

grafiagrafiagrafiagrafia
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