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6.1 Conclusdes

A aplicacdo de modelos mateméticos ao estudo da hidrodindmica e da qualidade da
adgua em zonas costeiras, demonstrou que esta ferramenta € particularmente Util para o
estudo destes sistemas aquaticos. A calibracdo e validacdo destes modelos através de
séries representativas de dados obtidos através de medicdes em protétipo, permite
construir poderosos meios informéticos de grande utilidade na tomada de decisdo no

processo de gestéo.

O sucesso e o valor dos resultados obtidos com modelos depende ndo sb da eficiéncia
das técnicas, dos métodos numéricos e da fiabilidade das bases de dados utilizados mas
também da perfeita consciéncia das reais capacidades e limitacfes introduzidas pelo

model ador nas respectivas formulagdes mateméticas e conceptuais.

A forma modular adoptada na criagdo do ambiente hidroinformatico desenvolvido neste
trabalho permite uma economia aprecidvel na insercdo de novos programas e/ou
subrotinas que, desta forma, apenas requer o desenvolvimento de uma ferramenta
especifica para a simulagdo de um determinado fendmeno. Para além disso, a
necessidade de redefinir interfaces para novos model os é diminuta.

Na fase de construcdo do ambiente hidroinformatico criado foram efectuadas avaliacbes

comparativas de desempenho entre diversos programas, com o objectivo de seleccionar
aqueles que se revelassem mais eficientes. Assim, embora ndo sgja muito significativa a
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diferenca de resultados obtidos entre os programas RMA2 e TELEMAC2D, o primeiro,
pelo facto de utilizar elementos quadraticos de oito nds, permite obter melhores
resultados em simulagdes hidrodindmicas. De facto, da aplicacéo a um caso de solugéo
analitica conhecida, verificase uma melhor aproximacdo da solugdo numérica obtida
com o programa RMA2 a solucdo analitica e uma mais rapida convergéncia partindo-se

do repouso para a solucdo estacionéria.

O melhor desempenho do programa RMA2 verifica-se também em relacdo ao modo
externo do programa POM, quando em fronteiras abertas sdo impostas condi¢cdes que
sdo funcdo da elevagdo da superficie livre. Esta vantagem, explorada com o
desenvolvimento do programa POM-UMH, implica um agravamento do tempo de
calculo.

A estrutura de programas desenvolvidos para a resolucéo de problemas de qualidade da
agua revelou-se eficiente, tanto em casos tedricos simplificados como no estudo de
alguns problemas particulares na Ria Arosa. Os processos biogeoquimicos podem ser
definidos numa fase inicial com o auxilio do programa PROCESSOS e posteriormente
adaptados para a resolucdo de problemas 2DH com o programa RMA4-UMQ e
guasi-3D com o programa POM-UMQ.

A aplicacéo dos modelos criados ao caso de estudo da Ria Arosa permitiram proceder a
uma caracterizacdo deste sistema costeiro, evidenciando as principais caracteristicas da
sua hidrodindmica e de alguns aspectos de qualidade da agua da ria. Um vasto conjunto
de informagdo relativo aria foi analisado e organizado numa estrutura comum baseada
em tecnologias de S G, permitindo a sua eficiente utilizagdo nos aspectos abordados e
revelando-se de grande potencialidade para estudos futuros. Os resultados apresentados
no Capitulo 5 foram comparados, sempre que possivel, com os que foram obtidos por
outros autores, destacando-se a conformidade dos resultados (em termos qualitativos)
obtidos no que se refere a hidrodindmica da ria com os que sdo apresentados em Otto
(1975).
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6.2 Sugestdes para o prosseguimento da investigacéo

No decorrer de um trabalho de investigacdo com uma limitag&o temporal imposta para a
sua realizagdo, existem varios assuntos que nao podem ser aprofundados tanto quanto
seria desgjavel. Assim, por ndo ter sido possivel desenvolver neste trabalho, sugerem-se
seguidamente algumas linhas de investigacdo que podem ser prosseguidas em trabal hos

futuros.

Em primeiro lugar, sugere-se o desenvolvimento de um interface gréfico, acompanhado
de um manua do utilizador, que facilite a sua utilizagdo e simultaneamente sga

orientador na aplicacdo do ambiente hidroinformético desenvolvido.

O sucesso no desenvolvimento de software em geral, e hidroinformético em particular,
depende fortemente da sua utilizagdo por diferentes modeladores e aplicagdo ao maior
nimero de casos possivel. Assim, entende-se que o0 ambiente hidroinformético podera
ser enriquecido com a elaboracdo de um conjunto de testes dos model os desenvolvidos
gue permitam realizar a validacéo e a avaliacdo das suas principais limitagdes, quando

aplicados a casos préticos reai s distintos daqueles em gue foram utilizados.

As potencialidades do programa POM-UMH poderéo ser desenvolvidas, estimando-se,
em particular, o seu desempenho para resolugbes das malhas de elementos finitos
associadas a0 modo externo inferiores as que sdo utilizadas no modo interno. Com
recurso a técnicas de interpolacdo, serd assim possivel obter tempos de célculo
inferiores, ou da mesma ordem de grandeza, quando comparados com os desempenhos
daversdo original do programa POM.

De um modo geral, importa salientar o bom desempenho da versdo modificada do
modelo POM (POM-UMH), tendo por base a metodologia implementada no modelo
RMAZ2, na caracterizacdo tridimensional de sub-regifes do dominio (Capitulo 4). Esta
capacidade do modelo potencia diversas utilizacbes e desenvolvimentos futuros.
Sublinham-se, em particular, as potencialidade do modelo para a realizacdo de estudos

da hidrodindmica em quaisquer intervencdes de defesa e val orizagdo costeira.
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Conjugando a natural implementacdo de novas subrotinas nesta versdo do modelo
POM-UMH, para o calculo do transporte sedimentar e evolugdo do fundo movel
associados a correntes de maré e a circulagdo geral oceénica, com o0 modelo
POM-UMQ, tornar@o esta estrutura computacional uma poderosa ferramenta em

estudos de morfodinamica a desenvolver em regides costeiras e estuarinas.

Importa igualmente realgcar as potencialidades do modelo POM-UMQ no estudo da
previsdo e evolucdo de plumas efluentes de emissérios submarinos (Capitulos 4 e 5).
Aproveitando as elevadas capacidades depuradoras do meio ocednico, 0 recurso a
emissarios submarinos é uma solucdo técnica a que com frequéncia se recorre para a
resolucdo de muitos dos problemas ambientais que decorrem da excessiva ocupagéo
permanente ou temporaria da orla costeira. Todavia, sendo a plataforma continental uma
regido complexa onde ocorrem diferentes mecanismos (vento a superficie, gradientes de
densidade, “runoff’, correntes de maré, etc.) e um elevado conjunto de processos
fisicos, ndo pode ser criado um segundo problema em consequéncia da mé resolucdo do
antecedente. Por conseguinte, uma modelacéo realistica da circulacdo e dispersdo da
pluma efluente requer a utilizacdo de um modelo 3D, ou quasi-3D como 0 agora

proposto, parater em considerac&o a estruturainterna do escoamento.

Recorrendo a esta estrutura computacional, os estudos prévios de implementagcdo de um
exutor submarino permitirdo assim definir a melhor localizagdo, o comprimento e a
profundidade, sendo as caracteristicas dos efluentes estabelecidas em funcéo da taxa de

diluicdo dos poluentes lancados no meio marinho.

No que se refere ao caso de estudo da Ria Arosa, seré de grande utilidade a criacéo de
um modelo cujo dominio inclua a regido oceanica adjacente a ria e que possibilite
prever as condi¢des de circulacdo e de ocorréncia de upwelling em funcéo das principais
accOes dinamicas (vento, correntes litorais e respectivas condigdes de estratificacéo).
Dada a enorme importancia econémica do sistema de aquicultura em poligonos de
bateas na ria, 0 estudo da variacdo espacia de producdo priméria recorrendo aos
model os desenvolvidos afigura-se como um contributo muito relevante para o estudo e

optimizagdo do sistema de cultivo.
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