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RESUMO

A seleccdo criteriosa de modelos matematicos, a aplicar numa bacia especifica, pode mitigar a incerteza na
previsdo de tempos de intervencéo, aumentando a eficiéncia dos sistemas de protec¢do desses ecossistemas
aquéticos. O presente trabalho teve como objectivos a determinacdo de parametros capazes de traduzir as
caracteristicas de dispersdo num trecho do rio Mondego e a avaliacdo do desempenho de diferentes
técnicas e métodos numéricos aplicados na modelacéo das caracteristicas dispersivas deste rio. Para esse
efeito realizaram-se trés campanhas de amostragem, recorrendo-se a injecgdo de um marcador (rodamina
WT), monitorizando-se a evolugdo da sua concentracdo em seccdes pré-definidas no trecho entre Caldas da
Felgueira e a albufeira da barragem da Aguieira. Os resultados experimentais serviram de base a calibra¢éo
de diferentes modelos de simulacéo e a validagdo do modelo com melhor ajuste aos dados experimentais
(Duflow). Neste trecho obtiveram-se coeficientes de dispersio médios de 35 m”s™ e 60 m?s™, para caudais
de 40 e 140 m*s™, respectivamente. A percentagem de massa de rodamina recuperada nas varias estacdes
variou entre 55 e 65%.

ABSTRACT

Judicious selection of mathematical models for application in a specific river basin management can
mitigate prediction uncertainty. Therefore, intervention times will be established with better reliability and
alarm systems could efficiently protect the aquatic ecosystems. Parameters estimation for the in situ
dispersion river water behaviour characterisation and performance evaluation of different numerical
techniques when applied to river water dispersion modelling were the main purposes of this research work.
A monitoring program was carried out using tracer injection (rhodamine wT) to assess the environmental
impact of Urgeirica mining waters in a Mondego river reach, between Caldas da Felgueira and Aguieira
reservoir. This paper describes the methodology used in the tracer experiments, the results of different
simulation models and the performance of two different numerical methods. For flow discharge values of
40 and 140 m’s™, longitudinal dispersion coefficients average values are 35 and 60 m?s™. The recovered
rhodamine mass ranges from 55 to 65% of the total injected mass, at all sampling sites.

Palavras-chave: dispersdo longitudinal, impacto ambiental, modelacdo matematica, qualidade da
agua, rodamina WT, rio Mondego.
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1. INTRODUCAO

O estudo da hidrodindmica e dispersdo de descargas poluentes em sistemas fluviais assume
particular relevancia na gestdo integrada da agua numa bacia hidrografica, tendo em
consideracgao 0s usos ai existentes.

O presente trabalho teve como objectivo a determinacdo das condi¢Ges de escoamento e
dispersdo num trecho do rio Mondego, entre Caldas da Felgueira e a albufeira da barragem da
Aguieira. O interesse do estudo resulta do impacto da escorréncia de aguas provenientes das
minas de uranio da Urgeirica para a ribeira das Caldas (ou da Pantanha), na qualidade da agua do
rio Mondego, nomeadamente na captacdo de agua para abastecimento a Carregal do Sal, situada
em Seara, cerca de 13 km a jusante da ponte das Caldas da Felgueira (Figura 1).

Atendendo a influéncia das condicBes hidrodindmicas nas caracteristicas dispersivas do meio
hidrico, foram realizadas trés campanhas de amostragem, correspondentes a caudais de cheia
(100-144 m3s™), de estiagem (0,65-0,75 ms™t) e intermédios (28-40 m®s™). Esta dltima
campanha serviu de base a calibracdo de modelos matematicos unidimensionais, baseados no
método das diferencas finitas, mas com diferentes técnicas numéricas de discretizacdo da
equacao de transporte. O modelo com melhor ajuste aos dados experimentais foi entéo validado
para a série de dados obtida em condic@es de cheia.

O conhecimento dos parametros capazes de traduzir as caracteristicas de transporte e dispersao
de poluentes neste trecho € indispensavel para a previsdao da evolucdo das respectivas
concentracBes a jusante. Neste contexto, a modelacdo matematica constitui uma ferramenta util
na definicdo de sistemas de alerta e na proteccdo eficaz dos varios utilizadores deste sistema
fluvial.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Mondego localiza-se na regido centro de Portugal, apresenta uma
orientagdo nordeste/sudoeste e drena uma &rea com cerca de 6670 km?. Confronta a norte com a
bacia do rio VVouga, a sul com as bacias dos rios Tejo e Lis e a leste com a bacia do rio Douro.
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Figura 1 - Bacia hidrografica do rio Mondego e localizacao do trecho modelado



O trecho estudado tem uma extensdo de 24 km, localizando-se na parte central desta bacia
hidrografica, onde a precipitacdo média anual varia entre 1000 e 1200 mm. Apresenta como
principais afluentes, além da citada ribeira das Caldas (margem direita), o rio Seia e a ribeira da
Fragosa (margem esquerda). Confronta com os concelhos de Nelas, Carregal do Sal, Santa
Comba Dao (norte), Seia, Oliveira do Hospital e Tabua (sul). A inclinacdo média do talvegue é
de aproximadamente 0,9 %o.

Na monitorizacdo efectuada foram definidas sete estacdes de amostragem, sendo a estacdo 0 o
local de injecgdo de corante mais a montante, na ponte das Caldas da Felgueira, onde se localiza
0 Unico posto hidrométrico existente no trecho estudado. Mais a jusante, na barragem da
Aguieira, existe outro posto hidrométrico, que registou as cotas da dgua na albufeira durante as
campanhas.

3. METODOLOGIA ADOPTADA

O tempo de residéncia médio e o coeficiente de dispersdo longitudinal entre pontos de
amostragem foram determinados através das curvas de resposta a injeccdo de um corante em
seccdes pré-definidas (Hubbard et al., 1982), em que as condi¢BGes de mistura fossem favoraveis
a uma rapida homogeneizacgdo das concentragcdes nas sec¢des transversais.

O corante utilizado como marcador foi a rodamina WT, numa solu¢do a 20%, recomendado
pelas suas caracteristicas: ndo toxico, ndo reactivo, sollivel e detectavel em concentracdes muito
baixas. Para medicdo das concentracdes foi utilizado um fluorémetro “Turner Designs”, tendo-se
recolhido amostras “brancas” para determinacgéo da fluorescéncia natural do rio.

As estacfes de amostragem foram seleccionadas atendendo aos objectivos do estudo, a
acessibilidade dos locais (pontes), as caracteristicas fisicas do curso de agua (geometria,
presenca de afluentes, condi¢bes de mistura), a existéncia de estruturas de retencdo (acudes e
barragens) e aos meios logisticos e recursos humanos disponiveis (Duarte, 1997).

Na Tabela 1 encontra-se uma sintese da informacéo referente as varias injec¢fes de rodamina
efectuadas no decurso das trés campanhas de amostragem executadas no ambito deste estudo.

Tabela 1 - Sintese da informacéo referente as injec¢des de rodamina WT

Injeccéo Data Hora Local Caudal (m%s) Massa Rodamina (g)
1 89-12-09 8:20 Estacéo 0 140 100
2 89-12-09 15:40 Estacéo 3 144 200
3 89-12-10 8:00 Estacéo 0 100 200
4 89-12-10 8:30 Estacéo 5 110 400
1 90-06-15 7:32 Estacéo 0 0.74 400
2 90-06-15 8:30 Estacéo 3 0.74 200
1 90-11-09 7:40 Estacéo 0 40 400
2 89-11-10 8:00 Estacéo 3 29 400

Na Figura 2 apresenta-se uma sequéncia fotogréafica com a evolucdo da dispersdo da nuvem de
rodamina referente a 12 injeccdo da campanha realizada em Novembro de 1990.

A frequéncia de amostragem em cada estacédo foi estabelecida em fungédo do tempo de passagem
previsto para a nuvem de corante: 3 a 5 minutos nas estacdes mais proximas do local de injeccao
e 10 a 30 minutos nas estacGes mais afastadas.



Figura 2 —Evolucao da dispersdo da nuvem de rodamina, apés injec¢do na Estacdo 0

Face a inexisténcia de dados batimétricos actualizados, procedeu-se ao levantamento expedito
das secgdes transversais nas estagdes de amostragem 2, 5 e 7, de modo a validar os resultados
obtidos para as velocidades médias (Figura 3). Estes dados foram utilizados na modelacdo para
se definirem as caracteristicas geométricas médias das sec¢des nos varios sub-trechos.
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Figura 3 — Seccdes transversais do rio Mondego (esta¢des de amostragem 2, 5e 7)

Os caudais considerados nos calculos resultaram da informacdo proveniente dos registos no
posto hidrométrico de Nelas, representados graficamente na Figura 4.
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Figura 4 — Caudais horarios registados no posto hidrométrico de Nelas



O regime hidrodindmico deste trecho do rio Mondego é influenciado quer pela cota da agua na
albufeira da Aguieira, quer pelas cotas de coroamento das catorze estruturas de retencédo (acudes)
consideradas neste estudo, tendo resultado o perfil longitudinal que se apresenta na Figura 5.
N&o foram incluidos outros (quatro) existentes, pela sua proximidade a agudes com desnivel
topografico mais significativo.
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Figura 5 — Perfil longitudinal

As velocidades médias nos varios sub-trechos foram calculadas com base nos tempos de
residéncia médios e nas distancias entre estacdes (Tabela 2).

Tabela 2 — Distancia entre locais de injeccéo e estacdes de amostragem

Estagdes de Amostragem Distancia aos locais de injec¢do

Estacdo 0 Estacdo 3 Estacdo 5
1 1.250 — —
2 6.200 — —
3 11.000 — —
4 11.650 650 —
5 16.700 5.700 —
6 17.400 6.400 700
7 24.000 13.000 7.300

Os valores experimentais dos coeficientes de dispersdo longitudinal e das velocidades médias
foram calculados a partir das curvas-resposta (concentracdo/tempo) obtidas entre estacdes
consecutivas, seguindo a metodologia indicada por Chapra (1997).

A massa de corante que atravessa cada uma das seccdes de amostragem permite avaliar a
importancia relativa dos processos fisicos e bioquimicos que ocorrem ao longo do trecho, atraves
da quantificacdo das perdas por precipitacdo, adsorcao, retencdo e assimilacao.

4, MODELACAO MATEMATICA

Os valores médios do caudal e a massa de rodamina WT injectada (quase instantaneamente)
constituem as condicdes de fronteira de montante dos modelos. Sendo o escoamento neste trecho
fluvial condicionado pela cota da agua na albufeira da barragem da Aguieira, o seu valor
constitui a condicdo fronteira de jusante.



4.1 Solucdo analitica

A concentracdo de uma substancia num sistema, em fungdo do tempo e do espacgo (na direc¢éo
do escoamento), considerando a descarga duma substancia conservativa a entrada do sistema
(x=0), é traduzida pela equacdo de adveccao-difusdo na forma unidimensional (Eq. 1),

oC__,¢€ . 5 0°C 1)
ot T ox D ox
onde:

C  concentracdo do constituinte; [ML?]

t  tempo; [T]

U  velocidade média na seccéo transversal, LT

X coordenada na direcgdo do escoamento; [L]

D  coeficiente de dispersio; [L2T]

A solucdo analitica desta equacdo foi determinada utilizando os valores experimentais da
velocidade média e do coeficiente de dispersdo longitudinal referentes a cada sub-trecho, tendo
em vista a sua comparacdo com as solu¢des numéricas fornecidas pelos modelos matematicos
utilizados.

4.2 Modelo DUFLOW

O modelo DUFLOW (ICIM, 1992) foi desenvolvido com o objectivo de dar resposta a uma
grande variedade de aplicacdes, atendendo as suas capacidades de modelar, em simultaneo,
guantidade e qualidade da agua. Podem ser introduzidos no sistema a modelar varios tipos de
estruturas hidraulicas, tais como descarregadores, galerias, sifoes e estacfes de bombagem

A componente hidrodinamica do modelo baseia-se em equacOes diferenciais de derivadas
parciais que traduzem a formulacdo matematica das leis de conservacdo de massa e de
quantidade de movimento, na forma unidimensional, permitindo descrever o escoamento com
superficie livre em regime variado. A componente relativa a qualidade é baseada numa forma
mais geral da Eq. 1, pois permite a quantificacdo dum termo “producdo” (P), que inclui todos os
processos fisicos, quimicos e biolégicos a que esse constituinte estd sujeito. A descricdo dos
processos pode ser alterada pelo modelador, possibilitando a formulagdo de diferentes cinéticas
para 0s processos determinantes da qualidade da agua. Para resolugdo destas equacBes este
modelo utiliza o método das diferencas finitas (MDF), sendo a discretizacdo temporal e espacial
efectuada através do esquema de Preissmann ou dos quatro pontos.

Nesta aplicagdo concreta, o esquema conceptual é constituido por cinquenta e oito nds, quarenta
e trés trechos e catorze acudes. Esta segmentacgéo teve em consideracdo a localizagdo dos pontos
de amostragem e das estruturas de retencdo, bem como as caracteristicas geometricas do rio e a
cinética do processo, tendo esta determinado uma reducdo do comprimento dos trechos iniciais
consentanea com o intervalo de amostragem adoptado em cada estacdo (Vieira et al., 1998).

Considerou-se a rodamina como uma substancia conservativa, pelo facto de os dados
experimentais revelarem que, apds a primeira estagdo, a massa de corante recuperada permanece
praticamente constante, ou seja, que nesses trechos as perdas de corante por adsorcdo,
precipitacdo, retencdo e outros processos fisico-quimicos sdo desprezaveis. Dai que, na
modelacdo, se tenha considerado a injeccdo duma massa Util, correspondente a percentagem
média de massa de rodamina recuperada nas varias estacdes de amostragem.



4.3 Modelo ADZ (Aggregated Dead Zones)

O modelo ADz (Lees and Camacho, 1998) é uma técnica recente de modelacdo dos escoamentos
com dispersdo, simulando os tempos de percurso da nuvem de determinada substancia e a
evolugéo das respectivas concentragdes. A simulagdo do transporte e dispersdo duma substancia
conservativa num trecho fluvial pode ser efectuada através dum método simples (ADzTOOL), que
utiliza os dados (concentracdo/tempo) observados em duas estacGes consecutivas para estimar
parametros caracteristicos do fendmeno de dispersédo longitudinal (Wallis et al.,1989).

Esta metodologia deterministica apresenta algumas limitagdes: ndo inclui qualquer tipo de
optimizacdo; a discretizacdo temporal das equacdes diferenciais que traduzem o fenémeno (de
primeira ordem) conduz apenas a uma solucdo aproximada; a estimacdo de parametros — tempo
de chegada (t;), localizacdo do centréide (t;), tempo médio de percurso (t ), atraso (t;) € 0 tempo
de residéncia — € feita apenas com base nos dados experimentais fornecidos (sujeitos a varios
tipos de erros), ja que este método ndo tem nenhum modelo hidrodindmica associado.

Depois de estimar esses pardmetros, 0 modelo ADz permite, prever as concentracbes duma
substancia conservativa através da equacédo

Ck=-aCy1+bo Co, ks (2)
onde,
Ck concentracdo a jusante no instante (k) [ML?]
Ck-1 concentracdo a jusante no instante anterior (k-1) [ML?]
Co, ks concentracdo a montante no instante (k-9) [ML?]
S tempo de atraso devido a advecgéo [T]
a,bp coeficientes da funcdo de transferéncia (discretizacdo de 12

ordem):
a=-exp(-4t/T) e by =1+a.

4.4 Modelo ConvDiffFEM

Este modelo permite a resolucdo das equagdes diferenciais que regem os fendmenos de
convecgdo-difusdo, definidas as condigdes iniciais e de fronteira associadas, tendo sido
desenvolvido no sistema DIFFPACK resultante duma técnica de programacao orientada por
objectivos (Langtanden, 1995). A principal aplicacdo deste programa é a de fornecer uma
solucdo rapida para os problemas de dispersédo baseada no método dos elementos finitos (MEF),
supondo o caudal e a secgdo molhada constantes.

As condigdes fronteira podem ser de trés tipos: condicdes essenciais (a concentracdo C €
conhecida); condi¢bes de Neumann; e condi¢des de Robin. A discretizacdo espacial é efectuada
através duma formulacdo fraca do problema. A discretizacdo temporal baseia-se no designado
“esquema-teta”, em que o valor da varidvel da equacdo dy/dt=g , no instante r, pode ser obtido
de forma aproximada através da seguinte expressao,

+———6g" +(1-6)g"" (3)



5. RESULTADOS

5.1 Resultados experimentais

Os valores da concentracdo de rodamina WT obtidos nas amostras recolhidas nas varias estacfes
de amostragem, para as campanhas de Dezembro de 1989 e de Novembro de 1990, estdo
representados graficamente nas Figuras 6 e 7.
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Figura 7 — Resultados experimentais obtidos na 3 campanha de amostragem

A partir destas curvas foi possivel determinar alguns parametros fundamentais na avaliacdo das
caracteristicas dispersivas do sistema fluvial em estudo. Apresenta-se mais tarde (Tabela 3) os
coeficientes de dispersdo longitudinal calculados através da aplicacdo da solugcdo analitica da
equacdo de transporte, correspondente a uma distribuicdo normal das concentra¢Ges (Thomann e
Mueller, 1987).



5.2 Calibracao dos modelos baseados no método das diferencas finitas

Os modelos purLow and ApztooL foram calibrados para a série de dados referentes a 12
injeccdo da 32 campanha de amostragem por corresponder a uma gama de caudais frequentes
neste trecho do rio Mondego e ao trecho monitorizado mais extenso apds uma mesma injeccao.
No caso do modelo burLow, houve necessidade de calibrar a sua componente hidrodinamica
ajustando as leis de vazdo dos varios acudes, os valores da rugosidade de cada trecho, os
coeficientes de dispersdo longitudinal e adoptando areas das seccBes transversais compativeis
com os levantamentos efectuados durante as campanhas. Dado que o escoamento é controlado
pelo conjunto das varias estruturas de retencdo existentes, as leis de vazao adoptadas influenciam
significativamente o regime hidraulico, ao contrario dos valores considerados para a rugosidade
dos varios trechos (Vieira et al., 1997). Os resultados obtidos foram ainda comparados com o0s
resultantes da referida aplicacdo da solucdo analitica, como se mostra na Figura 8.
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Figura 8 — Calibragdo dos modelos

Os modelos apresentam um bom ajuste com os dados observados, sendo perceptivel o melhor
desempenho do modelo DuFLOw. Esta constatacdo pode ser sustentada pelos valores do
coeficiente de correlacdo (relativamente aos valores experimentais) calculados para o0s trés
modelos utilizados (Figura 9).
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5.3 Comparacao de modelos baseados em diferentes métodos numéricos (MDF and MEF)

No sentido de avaliar o desempenho relativo de dois métodos numéricos distintos (MDF and MEF)
aplicou-se 0 modelo burLow e 0 modelo convpiffFEmM a um sistema simplificado constituido por
canal com a mesma extensdo do trecho monitorizado e com propriedades geométricas e caudal
constantes. Os resultados obtidos mostram uma boa aproximacdo dos dois métodos como se
comprova pelos coeficientes de correlacdo calculados (Figura 10).
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Figura 10 — Comparacao dos modelos DUFLOW e convDiffFEM com a solugdo analitica

Face ao menor tempo de computacdo requerido pelo modelo Duflow e ao facto de resolver em
simultaneo as equacOes relativas as suas duas componentes (hidrodindmica e qualidade), a
aplicacdo deste modelo revelou-se a mais adequada a resolucdo de problemas de transporte e
dispersao longitudinal neste sistema fluvial.

5.4 Validacao do modelo DUFLoOwW

O modelo burLow foi validado para outra série de dados experimentais, obtida em condi¢oes
hidrodinamicas e massa injectada de corante completamente distintas (1% injeccdo da campanha
de Dezembro-89), tendo-se verificado um bom ajuste, como se pode constatar na Figura 11.
Neste caso, a variacdo das caracteristicas hidrodindmicas do rio implicou a alteracdo dos
coeficientes de disperséo longitudinal adoptados na calibragéo (Tabela 3).
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Figura 11 — Validagédo do modelo Duflow



5.5 Discussao de resultados

Dos resultados experimentais deste estudo constata-se que até a primeira estacdo ha uma perda
de cerca de 40% da massa de rodamina injectada, que poderad ser explicada por fendmenos
fisico-quimicos de adsorcdo, precipitacdo e retencdo, aliada a irregularidade do canal. O facto de
a massa Util recuperada nas estacGes a jusante se manter praticamente constante (Tabela 3), pode
ser explicada pela ndo reactividade do corante e pelo facto de as perdas serem funcdo da
respectiva concentracdo, a qual, naquele trecho inicial, € muito superior as dos restantes trechos.

As caracteristicas de dispersdo de um rio podem ser avaliadas (Hubbard et al., 1982) de um
modo préatico através da diminuicdo da concentracdo do pico em funcdo do deslocamento da
nuvem de corante e do respectivo tempo de passagem numa determinada seccao a jusante da
injeccdo. Verifica-se que apds a mistura inicial do corante com a agua do rio, a concentracdo do
pico (Cp), dividida pela massa total de rodamina injectada, varia na razdo inversa de uma
poténcia do respectivo tempo de passagem, em que 0 expoente é uma constante que depende das
caracteristicas do rio (Figura 12).
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Figura 12 —Concentracao do pico de corante em funcao do respectivo tempo de passagem.

Os valores deste expoente obtidos com base nos resultados do modelo (0,52 e 0,69) situam-se na
gama de valores indicados em estudos semelhantes (Nordin e Sabol, 1974).

No caso de substancias ndo conservativas as concentracdes dos picos serdo inferiores as que se
podem obter a partir das curvas de regressao estabelecidas para as duas situacfes de caudal
analisadas. Ou seja, as previsdes de concentracdo efectuadas com base neste estudo
correspondem ao cenario mais gravoso em termos de qualidade da agua.

Da andlise comparativa entre os resultados dos modelos e os calculados a partir dos valores
observados nas campanhas (Tabela 3), verifica-se uma ligeira variacdo nos coeficientes de
dispersdo longitudinal, pelo que se procedeu a uma analise de sensibilidade do modelo a este
parametro. Constatou-se que variacbes da ordem de grandeza das diferencas observadas, ndo
originam alteragOes significativas nos valores da concentragdo e dos respectivos tempos de
passagem. Assim, pode-se estabelecer para este trecho coeficientes de dispersdo longitudinal
médios de 35 e 60 m%/s para gamas de caudais de 40 e 140 m®s, respectivamente.



Tabela 3 — Sintese e comparacéo de resultados

CAMPANGA  TREGHO VELOCIDADE MEDIA TEMPO DE PERCURSO COEFICIENTE DE DISPERSAO  MASSA
(ms?) (h) (m?s™) OTIL

EXPER. ADZ DUFLOW  EXPER. ADZ DUFLOW  EXPER. ADZ DUFLOW (%)

E1-E2 0.526 0.548 Var. 2:37 2:31 2:35 14 43 10 57
32 E2 -E3 0.497 0.502 Var. 2:41 2:39 2:41 51 25 45 56
(Nov.° 90) E3-E5 0.473 0.473 Var. 3:21 3:28 3:19 37 36 35 55
E1-E3 0.511 0.524 Var. 5:18 5:10 5:16 34 33
El1-ES5 0.497 0.504 Var. 8:38 8:38 8:35 35 35
12 E1-E2 1.105 1.114 Var. 1:14 1:14 1:14 52 59 40 62
(Dez.° 89) E2-E3 0.949 0.954 Var. 1:24 1:24 1:24 61 61 70 62
E1-E3 1.023 1.030 Var. 2:38 2:38 2:38 58 61

6. CONCLUSOES

Pela capacidade demonstrada em prever, com suficiente acuidade, a evolucdo real da
concentracdo de uma substancia conservativa em diferentes situaces de regime hidrodinamico,
em especial o amortecimento e o atraso verificados na concentragdo de eventuais descargas
poluentes, os modelos matematicos unidimensionais podem constituir uma importante
ferramenta na definicdo de sistemas de alerta e como suporte a decisao na gestdo integrada desta
bacia hidrografica.

A seleccdo dos modelos mateméticos a aplicar deverd atender ao objectivo do estudo e a
natureza dos problemas em anélise. A solugdo analitica revela-se adequada a previsdo das
concentracfes maximas e do respectivo tempo de ocorréncia, desde que se conheca, com
suficiente confianca, o valor do coeficiente de dispersdo longitudinal associado a um dado
regime hidrodindmico. A aplicagdo do modelo ADZ carece da disponibilidade de dados
experimentais, para a estimacdo de pardmetros necessarios a simulagdo de novos cenarios.
Quando se pretende uma descricdo mais real da evolucdo espaco-temporal das concentracdes,
especialmente no que se refere ao tempo de chegada da nuvem, o modelo Duflow apresenta
maiores capacidades pelo facto de incluir um médulo hidrodindmico, que permite simular com
alguma rigor o regime variado do sistema real. O recurso a modelos baseados noutros métodos
numéricos, que requerem maior tempo de computacdo, ndo parece justificar-se neste tipo de
problemas, face ao desempenho evidenciado por esse modelo.

Em estudos semelhantes, a quantidade de massa de corante a injectar devera ser calculada tendo
também em consideracdo a existéncia de uma perda inicial da ordem dos 40 %. Nestas
condicdes, os resultados obtidos permitem prever que a concentragdo maxima de um poluente
conservativo na captacdo de Seara seja de 2,2 e 1,5 mg/L/kg de poluente descarregado pela
Ribeira da Pantanha, para caudais da ordem dos 40 e 140 m®/s, respectivamente.

Os beneficios econémicos de uma reducdo do nimero de campanhas de amostragem para a
caracterizacdo do comportamento dispersivo de rios a custa da aplicagdo de modelos
matematicos passam por um maior investimento no levantamento das caracteristicas batimétricas
desses sistemas hidricos. No presente caso a fiabilidade das previsdes deste modelo para outras
situacGes hidrodindmicas carece de um conhecimento mais detalhado das caracteristicas
geométricas do sistema.

Este estudo permitiu estabelecer coeficientes de dispersdo longitudinal num trecho do Rio
Mondego indispensaveis para a quantificacdo dos impactos a jusante, por forma a mitigar os
eventuais efeitos negativos da ocorréncia de descargas poluentes acidentais.
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