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Resumo

Para uma possivel minimizagdo dos efeitos negativos, associados as opera¢des de manuten¢do de canais de navegagdao em
estudrios, é necessario elaborar estudos de caraterizacdo da dindmica sedimentar e avaliar os potenciais impactos de
determinados cendrios. No estuario do rio Minho a deposi¢do de sedimentos é elevada e as velocidades das correntes sdo
baixas, dando origem a bancos de areia e ilhas. A simulacdo numérica, quando associada a adequada caraterizacdo das linhas
de dgua, do material de fundo e da carga sdlida transportada por arrastamento e em suspensdo pode auxiliar na realizagdo
destes estudos. Neste contexto, foi aplicado o modelo numérico TELEMAC (desenvolvido pelo Laboratoire Nacional
d’Hydraulique et Environnement d'Electricité de France) no estudrio do rio Minho. Os resultados das simulagdes, ap6s
calibragdo e validacdo, permitiram confirmar e complementar a informacgdo previamente recolhida da caracterizagdo hidro e
morfodindmica do estuario do rio Minho.

Palavras-chave: Canal de navegacdo, cenarios, modelacao numérica, TELEMAC.

Abstract

The minimization of negative effects associated with the maintenance of navigation channels in estuaries, passes through the
development of characterization studies of sediment dynamics and the evaluation of potential impacts of certain scenarios. In
the Minho river estuary, sediment deposition is high and the currents are slow, giving rise to sand banks and islands. The
numerical simulation, when combined with proper characterization of the water lines, bottom material, cargo transported by
entrainment and suspension, may assist in these studies. In this context, the numerical system TELEMAC (developed by the
Laboratoire National d'Environnement Hydraulique et d'Electricité de France) was applied to the river Minho estuary. The
simulations results, after valibration and validation, allowed to check and complete the information previously collected of
hydro and morphodynamic characterization of the river Minho estuary.

Keywords: Channel navigation, scenarios, numerical modeling, TELEMAC.

1. Introdugao Tendo em conta o aperfeicoamento constante do hardware
e de algoritmos, as simula¢des numéricas constituem, cada
vez mais, uma ferramenta importante. Esta darea,
habitualmente designada de “Hidroinformatica”, com
acentuado desenvolvimento nos ultimos anos, simula os
processos fisicos que ocorrem em zonas costeiras e em
estudrios.

Os estuarios, para além do interesse cientifico, tém uma
importancia histérica fundamental para o desenvolvimento
da humanidade. Cerca de 60% das grandes cidades estao
localizadas nas proximidades dos estudrios, sendo, em
proporgdo as suas dimensdes, das mais valiosas regides do

nosso planeta (Miranda et al., 2002).
As simula¢des numéricas consistem no acoplamento de

uma série de médulos, que representam fenémenos tais
como propagacdo de ondas e correntes, transporte de
sedimentos e desenvolvimento da morfologia do leito. Estes
moédulos, associados entre si, descrevem um grande
nimero de processos e mecanismos que interagem num
determinado espaco e ao longo do tempo.

Estes ambientes costeiros podem ser caraterizados pela sua
morfologia e pelo padrdo de estratificagdo. Varios fatores
fisicos, tais como, o caudal fluvial, as correntes e as alturas
de maré, a composicdo dos sedimentos, a agitagdo maritima
e o vento, contribuem para a complexidade destes
ambientes, revelando a diversidade de fenémenos inerentes
ao seu estudo.
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Na atualidade, sdo poucos os projetos que podem ser
executados sem o suporte destas tecnologias.

Com apenas um quarto do seu curso em Portugal, onde da
o nome a regido do extremo litoral norte do pais, o rio
Minho separa Portugal e Espanha ao longo de 70 km,
acabando por desaguar no oceano Atlantico em frente a
Caminha e La Guardia. Embora seja um estuario ndo muito
investigado, verifica-se um crescente interesse em relagao a
mitigacdo dos impactos causados pela accao antropogénica.
Neste contexto, foi aplicado um modelo numérico de forma
a avaliar as carateristicas hidrodinamicas e sedimentares do
estudrio do rio Minho (Delgado, 2011).

2. O Estuario do Rio Minho

Embora o estudrio do rio Minho (Figura 1) seja
relativamente pouco estudado, a existéncia de alguma
informacdo  de permite
consideravelmente tteis.
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Figura 1. Zona de estudo (localizacdo das bdias ondégrafo do cabo
Sillero e de LeixGes e das estacdes maregréficas de Viana do
Castelo, Camarido, Seixas e V. N. de Cerveira).

Reis (2008) analisou a propagacdo da onda de maré,
comparando as medicdes efectuadas na estagdo de
observacdao em mar aberto de Viana do Castelo, com as
efetuadas no interior do estuério. Verificou, como seria de
esperar, que a maré apresenta uma maior amplitude em
Viana do Castelo. A medida que se caminha para o interior
do estudrio a amplitude de maré vai diminuindo, de forma
marcada desde a Barra até Vila Nova de Cerveira, porém de
forma menos notéria para montante desta localidade. O
autor observou que a semi-amplitude correspondente a
baixa-mar nao se desenvolve completamente,
principalmente para montante de Vila Nova de Cerveira.
Na origem desta irregularidade da curva de maré podem
estar os constrangimentos batimétricos existentes entre Vila
Nova de Cerveira e a embocadura, que poderdo fazer com
que o escoamento seja lento em periodo de vazante, ndo
permitindo que esta se realize completamente até a baixa-
mar. Deste modo, as alturas de maré terdo necessariamente
que subir, em direc¢do a montante. Concluiu também que,
igualmente relacionada com constrangimentos batimétricos
e com o aumento da ndo-linearidade originado pela
dissipacdo de energia devida ao atrito, esta a distor¢do da
maré entre a costa e o interior do estudrio, verificando-se
uma assimetria na curva de maré que se traduz numa
diminuicdo do periodo de enchente e num aumento do
periodo de vazante, relativamente a uma maré puramente
sinusoidal.
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As correntes de maré sdo as tipicas de uma maré semi-
diurna, em que a velocidade de vazante é superior a de
enchente, a corrente é mais forte na embocadura do que no
interior do estuario, bem como em periodos de marés vivas,
comparativamente a perfodos de marés mortas (LNEC,
2007).

A distribuicdo da salinidade apresenta uma variagdo semi-
diurna em concordancia com a variacdo da maré. De forma
geral, a intrusdo salina é menor em épocas de maior caudal
fluvial e em periodo de marés mortas e é maior para
caudais menores e em periodo de marés vivas (Zacarias,
2007).

Em termos de caudais médios anuais, verifica-se que os
valores registados na estacdo hidrométrica da Foz do
Mouro, para o periodo compreendido entre 1973/74 e
1996/97, variam entre 127,2 m3/s e 501,2 m3/s com um
valor médio de 304,9 m3/s (Instituto da Agua, 2000).

Préoximo da zona em estudo, a sul, encontra-se a bdia
ondégrafo de Leixdes (operada pelo Instituto Hidrogréfico)
e do lado espanhol, a norte, préximo do cabo Sillero uma
outra estacdo de observacdo (operada pelos Puertos del
Estado). Os registos efetuados por ambas as estagbes
apresentam a mesma tendéncia para o regime de agitacao
maritima, com uma direcio predominante dos octantes
WNW a NNW.

Nas zonas mais a jusante do estuario os paradmetros
hidrolégicos sdo dominados pela maré, enquanto nas zonas
mais a montante sdo dominados pelo caudal fluvial. Nas
zonas intermédias, estes pardmetros sdo dominados pela
maré para caudais baixos. Ja quando o caudal é elevado e as
marés tém amplitudes pequenas, a forca dominante é o
caudal fluvial (Zacarias, 2007).

Em relacdo a dindmica sedimentar) o estudrio do rio Minho
encontra-se num estado de preenchimento sedimentar
relativamente  avancado, traduzido pela elevada
percentagem (cerca de 70%) da érea situada acima do Zero
Hidrografico (ZH), desde a embocadura até Vila Nova de
Cerveira, Portela (2011). Esta situacdo reflete um processo
de assoreamento, determinado pela relativa estabilidade do
nivel médio da dgua do mar e pela deposicdo de materiais
de origem fluvial nos tltimos milhares de anos. Alids, a
zona entre Caminha e a embocadura estd sujeita a um
processo continuo de evolugdo morfoldgica, eventualmente
ciclica, ao longo de varias décadas.

Desde 1950 tém sido efetuadas diversas intervengdes na
bacia hidrografica (constru¢do de barragens, alteracdes na
ocupacdo do solo) e no estudrio (extracdo de inertes e
dragagem de canais de navegacdo),
implicacdes na evolugdo morfolégica do estuario e da zona
costeira adjacente.

com possiveis

A bacia hidrografica do rio Minho tem uma grande
densidade de aproveitamentos hidroelétricos na parte
espanhola, fazendo desta regido, nos dias de hoje, uma das
principais regides produtoras de energia elécrica em
Espanha. Os 34 aproveitamentos
capacidade de armazenamento superior a 1x10¢ m3 (LNEC,
2007), construidos entre 1950 e 1978, contribuiram
significativamente para isso.

hidroelétricos com
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Admite-se que estes aproveitamentos possam ter causado
uma diminuicdo dos picos de cheias e uma reducdo do
fornecimento sedimentar na costa (fator de erosao).

3. Preparagio do Modelo Numérico
3.1. Modelo numérico TELEMAC

Entre os atuais sistemas de modelagdo numérica, o
TELEMAC é uma ferramenta que inclui médulos para a
modelacdo da da superficie livre,
sedimentologia, qualidade da agua, ondas e fluxo de dguas
subterraneas. Foi inicialmente desenvolvido em Franca,
pelo Laboratoire National d"Hydraulique et Environnement
(LNHE), um departamento de pesquisa da companhia
Electricité de France (EDF). Esta ferramenta é suportada por
um documento de validacdo (Hervouet, 2000). A maioria
dos grandes rios e estudrios da Europa estd a ser estudada
com este modelo (Loire, Gironde, Tamisa, Severn e Elba,
entre outros). O modelo é usado por mais de 170
organizac¢des em todo o mundo.

hidrodinamica

Este modelo resolve as equagbes do escoamento a duas
dimensdes, através de poderosos algoritmos baseados em
elementos finitos ou métodos de volumes finitos, sobre
grelhas completamente flexiveis de
elementos triangulares. Pode concentrar um maior nimero
de elementos nas regides de grande interesse,
possibilitando assim a descriminagdo adequada de
geometrias complexas (aterros, leito de rios sinuosos, ilhas,
estruturas, estradas, ruas, afluentes secundarios, etc), e, por
outro lado, diminuir a resolucdo nas regides onde a
morfologia é mais homogénea, permitindo a reducdao do
tempo computacional. O vértice de cada tridngulo é um
local de célculo caraterizado pelas referéncias planimétricas
(X, Y) e altimétrica (Z), onde atua a gravidade, e por um
coeficiente de rugosidade, que representa o estado local da
superficie do terreno.

O TELEMAC-2D (médulo utilizado para as simulagdes
hidrodindmicas, EDF, 2010) resolve as equagdes de Saint-
Venant, baseado na equagdo da continuidade e nas duas
equacdes de conservacdo da quantidade de movimento,
ambas integradas na vertical e derivadas da equagdo de
Navier-Stokes. As variaveis de saida do modelo em cada né
sdo as componentes em x (u) e y (v) da velocidade e a
profundidade da dgua em z. As velocidades verticais sdo
consideradas desprezaveis e a superficie e o fundo sdo
considerados impermeaveis. O
parametrizado através da selecdo de uma das leis
habitualmente disponiveis, e o coeficiente de atrito é
posteriormente prescrito pelo utilizador, sendo considerado
constante no espaco e no tempo. As condigdes de fronteira
em contornos fechados sdo de fluxo de dgua nulo através
do fundo e de faces laterais e de livre deslizamento nas
margens para todos os vetores tangentes a estas. O
SISYPHE (médulo utilizado para as
morfodindmicas, EDF, 2010b) apresenta diversos métodos
para o célculo do transporte de sedimentos.

nao-estruturadas

atrito no fundo ¢é

simulag¢Ges

Na Figura 2 apresenta-se a estrutura de implementacdo do
sistema TELEMAC na sua aplicacdo ao estuario do rio
Minho.
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Figura 2. Estrutura de implementacdo do sistema TELEMAC na
sua aplicacdo ao estudrio do rio Minho (a cinzento encontram-se
identificados os médulos do sistema utilizados).

A aplicagdo do sistema inicia-se com a geragdo da malha
computacional ndo-estruturada e a definicdo das condi¢oes
de fronteira a partir do médulo MATISSE (EDF, 2004) do
sistema TELEMAC. Este médulo, a partir de ficheiros que
contém a informacado topo-hidrografica da area de estudo
(.xyz) e eventuais isolinhas (.dxf), resultantes do tratamento
da informacdo topo-hidrografica de base utilizando o
ArcGIS, permite a geragdo dos ficheiros que contém a
malha computacional ndo-estruturada (.geo) e os contornos
sobre os quais estdo definidas as condicdes de fronteira
(.cli).

Para as fronteiras em que seria considerada a variagdo da
elevacao da superficie livre devida a maré foi necessaria a
utilizagdo de uma série de rotinas de utilizagdo livre,
desenvolvidas em Matlab (T_Tide, Pawlowicz et al., 2002).

Esta ferramenta permitiu a obtengdo de séries temporais de
alturas de maré a partir de informacdo de base das
constantes harmoénicas conhecidas para a area de estudo.
Uma parte importante do processo de aplicagdo do sistema
consistiu na definigdo dos parametros fisicos e numéricos,
através do ficheiro (.cas).

E a partir da informacdo de entrada contida nos ficheiros
referidos que o moédulo TELEMAC-2D ¢é executado,
fornecendo os resultados das simula¢des hidrodinadmicas no
ficheiro (.res) produzido.
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As  simulagées  morfodindmicas sdo  executadas
paralelamente e trocando informagdo com o mddulo
TELEMAC-2D, pelo médulo SISYPHE. A execucdo deste
altimo moédulo é baseada na informagao de entrada contida
no ficheiro (sis_cas), produzindo um ficheiro de resultados
(sis.res). Para a visualizagdo, andlise e interpretacdo dos
resultados das simula¢des utiliza-se o médulo RUBENS

(EDF, sem data) do sistema TELEMAC.

3.2. Geragao da malha computacional
e defini¢ao das condic¢des de fronteira

A informagdo topo-hidrografica de base utilizada para a
geracdo da malha computacional foi um levantamento
topo-hidrogréfico realizado pelo Instituto Hidrografico,
referente ao ano de 2006, facultado pelo INAG (Instituto da
Agua). Apesar de jd ter 5 anos, este é o mais recente
levantamento efetuado no estuério do rio Minho. Portanto,
devido a continua evolugdo morfolégica, principalmente
neste sector do estudrio, a simulacdo pode ndo reflectir o
seu verdadeiro comportamento actual.

O levantamento ndo abrange a totalidade do estuério,
representando a topo-hidrografia entre a embocadura e
uma sec¢do a montante de Vila Nova de Cerveira, com
cerca de 16 km de extensdo e um intervalo entre fiadas de
25 m. Através do ArcGIS e utilizando uma técnica de
interpolagdo, foi gerado um modelo digital do terreno
regular com uma resolucao espacial de 25 m.

Através do moédulo MATISSE do sistema TELEMAC foi
gerada a malha computacional nio-estruturada, com 61391
elementos e 31855 nos.

Na Figura 3 apresenta-se a informagdo topo-hidrografica
contida na malha computacional, bem como um pormenor
dos seus elementos constituintes.
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Figura 3. Representacdo da informagao topo-hidrografica contida
na malha computacional nao-estruturada e pormenor da sua
estrutura.

O moédulo MATISSE foi também utilizado para a definicao
das condicbes de fronteira sobre a malha computacional.
Consideraram-se, obviamente, duas fronteiras abertas: a
fronteira fluvial, a montante, onde se faz escoar o caudal
fluvial e a fronteira oceanica a jusante, a qual é influenciada
pela varia¢do do nivel de dgua devido a maré.

116

Por sua vez, as 10 ilhas e as margens do rio foram definidas
como fechadas, isto é, ndo existe fluxo através destas
fronteiras, apenas deslizamento ao longo delas.

3.3. Condicoes de simulac¢do

A inicializacdo das simula¢bes ocorreu até se atingir um
estado de equilibrio no dominio computacional. Nesta
simulacdo inicial, as condigdes de fronteira baseavam-se
num caudal constante na fronteira fluvial, a montante, e
uma fronteira estética, a jusante.

Apos ser atingido o equilibrio, as condi¢bes de fronteira a
jusante eram alteradas, introduzindo-se uma alteragdo da
elevacdo da superficie livre, dada por uma série temporal
de variagdo do nivel do mar.

Esta série temporal foi definida através de trés constituintes
de maré semi-diurnas (M2, S2 e K2) e de duas constituintes
diurnas (K1 e O1), obtidas com base na anélise harmoénica
do marégrafo de Viana do Castelo (Zacarias, 2007).

A reconstituicdo do nivel de maré para o periodo de
interesse foi efectuada utilizando a ferramenta T_Tide
(Pawlowicz et al., 2002).

A escolha dos caudais impostos na fronteira fluvial baseou-
se nos dados apresentados por Zacarias (2007). De forma a
representar condicdes tipicas do estudrio do rio Minho,
foram seleccionados os caudais:

e Caudal de Verdo (92 m®/s em Setembro/Outubro de
2005);

e Caudal de Inverno (583 m3/s em Fevereiro/Marco de
2006);

* Caudal de Estiagem (60 m®/s em Setembro/Outubro
de 2005);

e Caudal de Cheia (2500 m?/s em Janeiro de 2007).

Para cada um dos caudais selecionados foram efectuadas
duas simulagdes, uma em periodo de marés vivas e outra
em periodo de marés mortas.

O tempo de simulagdo foi de aproximadamente 30 horas
com um passo de tempo computacional de 12 s, o qual foi
calculado com base no niumero de Courant.

Os pardmetros fisicos e numéricos foram definidos
conforme recomendado no manual de utilizador (EDF,
2010). No processo de calibragdo do modelo, o coeficiente
de atrito no fundo (introduzido pela rugosidade de
Manning), foi admitido igual a 0.045 m<1/3s para as
simulagdes em periodo de maré viva e 0.070 m/3s para as
simulagdes em periodo de maré morta, considerando-se
constante ao longo do estuério.

Nas simula¢des morfodinamicas foi utilizado o método de
Engelund-Hansen alterado por Chollet e Cunge (EDF, 2010)
o qual envolve a especificagdo do didmetro caracteristico
dos sedimentos, ds, tendo sido adotado o valor de 0,5 mm.
Optou-se por este método porque calcula o transporte de
sedimentos por arrastamento e em
simultaneamente.

suspensao,

As variaveis de saida sdo as componentes em x (u) e y (V)
do transporte de sedimentos.
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3.4. Validacao da aplica¢do do TELEMAC-2D
ao estuario do rio Minho

A validagdo da aplicagdo do TELEMAC-2D ao estuario do
rio Minho foi efetuada através da comparagdo dos valores
do nivel de dgua simulados, com os valores registados
numa campanha de medicdo realizada em 1990
(Consulmar, 1990) e com os valores apresentados pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, como resultantes
da aplicacdo do modelo MOHID (LNEC, 2007b).

As comparacdes foram efetuadas em trés posi¢des no
estudrio, que correspondem a localizacdo das trés estacdes
maregraficas (Camarido, Seixas e Vila Nova de Cerveira,
Figura 1) onde foram efetuadas observacdes, e
compreendem dois periodos de 13 horas, um em situagdo
de maré viva (20 de Setembro de 1990) e outro em situacao
de maré morta (27 de Setembro de 1990).

Na Figura 4 representam-se os niveis de 4gua em situagdo
de maré viva. De uma forma geral, observa-se uma boa
concordancia entre os valores, podendo considerar-se que a
aplicagdo do modelo ao estudrio do rio Minho é satisfatéria.
No entanto, uma melhor validagdo requereria o acesso a
dados de observagdes mais rigorosos e para periodos de
tempo mais alargados. Para as simulagdes de transporte de
sedimentos ndo-coesivos, ndo foi possivel obter dados
relativos a observacdes de transporte de sedimentos no
estudrio do rio Minho. Por isso, ndo foi possivel efetuar a
calibracdo e validagdo do médulo morfodinamico.

[
—

4. Resultados das Simulagoes

Sdo apresentados os resultados das simula¢es do caudal
de verdo (92 m®/s), em situacao de maré viva e em situacdo
de maré morta e do caudal de cheia (2500 m?/s), apenas em
situacdo de maré viva.

Para cada uma das simulagdes é apresentada a variagdo da
maré imposta na fronteira maritima e em trés pontos no
interior do estuario (Camarido, Seixas e Vila Nova de
Cerveira, Figura 3).

E também apresentada a elevacio da superficie livre, a
velocidade do escoamento e a capacidade de transporte, em
dois instantes de simulagdo, um durante a enchente e outro
durante a vazante.

Para as zonas do estudrio em que se verifica uma maior
intensidade da capacidade de transporte apresenta-se uma
segunda figura mais detalhada.

Da Figura 5 a Figura 9 apresentam-se os resultados obtidos
para o caudal de verdo em situacdo de maré viva (Setembro
de 2005).

Da Figura 10 a Figura 14 apresentam-se os resultados
obtidos para o caudal de verdo (92 m®/s) em situagdo de
maré morta (Setembro de 2005).

Da Figura 15 a Figura 19 apresentam-se os resultados
obtidos para o caudal de cheia (2500 m3/s) em situagdo de
maré viva (Setembro de 2005).
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Figura 12. Superficie livre (esquerda) e campo de velocidades (direita) na vazante (Setembro de 2005 em maré morta, Q = 92 m?/s).
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Figura 13. Transporte de sedimentos na enchente (Setembro de 2005 em maré morta, Q = 92 m3/s).
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Figura 15. Nivel de dgua: a) imposto na fronteira maritima; simulado em: b) Camarido, c) Seixas, d) Vila Nova de Cerveira (Janeiro de 2005,

Q= 2500 m?/s).
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Figura 16. Superficie livre (esquerda) e campo de velocidades (direita) na enchente (Janeiro de 2005, Q = 2500 m?3/s).
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Figura 17. Superficie livre (esquerda) e campo de velocidades (direita) na vazante (Janeiro de 2005, Q = 2500 m?/s)
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Figura 18. Transporte de sedimentos na enchente (esquerda), pormenor (direita) (Janeiro de 2005, Q = 2500 m?/s).
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Figura 19. Transporte de sedimentos na vazante (esquerda), pormenor (direita) (Janeiro de 2005, Q = 2500 m3/s).

5. Discussdo dos Resultados

Da analise dos resultados das velocidades relativos as
simulagdes efetuadas conclui-se que de uma forma geral a
velocidade da vazante é superior a da enchente, e que a

duracdo da vazante é também superior a da enchente.

A corrente é mais forte na embocadura do que no interior
do estuario como também é mais forte em marés vivas do
que em marés mortas.

Relativamente aos pardmetros hidrolégicos as zonas mais a
jusante sdo dominadas pela maré e as zonas mais a
montante sdo dominadas pelo caudal fluvial, enquanto nas
zonas intermédias sdo dominados pela maré em baixos
caudais.

No entanto, o modelo também revelou que com um caudal
extremamente elevado (2500 m3/s) o estudrio passa a ser
todo ele dominado pelo caudal fluvial, inclusive a zona a
jusante.

No caso do transporte de sedimentos, pode concluir-se que,
de uma forma geral, o transporte de sedimentos é muito
mais significativo em maré viva do que em maré morta,
aumenta com o caudal fluvial e na zona da embocadura é
onde se manifesta mais este fenémeno. Também é superior
durante a vazante em comparacdo com a enchente.
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Com um caudal extremo de 2500 m3/s constatou-se um
grande volume de transporte de sedimentos, como seria de
esperar, e sempre no sentido montante-jusante, inclusive na
enchente.

Da comparacao dos graficos da propagacdo da maré
conclui-se que & medida que se caminha para montante os
valores do nivel médio da superficie livre vdo sendo
maiores, levando a uma diminui¢do das amplitudes da
maré no mesmo sentido. As curvas de maré apresentam
também assimetria, quer relativamente ao nivel médio,
quer em relagdo a duracdo da enchente e da vazante,
revelando essa diferenca temporal que a duragdo da
enchente aparenta ser mais reduzida relativamente a
duragao da vazante.

Por fim, observa-se um desfasamento temporal entre as
curvas de maré nos vérios locais apresentados, ou seja, os
instantes de preia-mar e baixa-mar ndo sdo os mesmos,
ocorrendo em primeiro lugar na entrada do estudrio e s6
depois no Camarido, em Seixas e finalmente em Vila Nova
de Cerveira. Curiosamente a variacdo da amplitude de
maré, deixa praticamente de se fazer sentir em Vila Nova de
Cerveira com um caudal de 583 m3/s em maré morta e para
o caudal de 2500 m?/s em maré morta e maré viva.

Em relagdo a superficie livre, esta é sempre descendente no
sentido da corrente.
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6. Consideragoes Finais

A aplicacdo do TELEMAC revelou-se um processo moroso
e delicado, especialmente na definicdo da malha topo-
hidrogréfica. Foram compilados diversos dados de base
cedidos pelo INAG, desde a embocadura até sensivelmente
2 km a montante de Vila Nova de Cerveira.

Este processo é uma das etapas mais determinantes para o
sucesso do modelo, pois a definigdo da malha topo-
hidrogréfica influencia diretamente a qualidade
resultados obtidos.
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O processo de calibracdo e validacdo do modelo foi
realizado com sucesso e os resultados das simulag¢ées foram
bastante satisfatorios.

As simulagdes confirmam e complementam a informagdo
recolhida e apresentada de caracterizacdo do estudrio. Por
exemplo, em relacdo a propagacgdo da maré no interior do
estudrio, verifica-se a distor¢do da maré e as diferentes
influéncias, desta e do caudal fluvial ao longo do estuario.

Verifica-se que o uso da modelagdo para a caracterizagdo do
estuario serve como complemento a informacao recolhida, o
que tem, alids, a vantagem de simular o estuario em
situacdes para as quais ndo existem medicoes efetuadas no
local.

No entanto, uma das limita¢Ges esta relacionada com a ndo
disponibilidade de dados batimétricos da parte exterior do
estudrio, de forma a obterem-se melhores resultados na
zona da embocadura. Além disso, para que os processos de
validagdo e calibracdo do modelo possam ser mais rigorosos
sera necessario obter um conjunto de dados de campo como
medigdes de velocidades, caudais e caudais sélidos.
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