A assimetria preia-mar baixa mar é definida de seguinte maneira:

Determinadas características da maré designadas por f(t) (por exemplo, velocidade do escoamento, tensão de corte no fundo) são avaliadas quando se acompanha a velocidade transversal média da maré. Observa-se que não é verificada a igualdade:
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equação 5.1

onde T é o período da maré. Esta variação prende-se principalmente com o facto da velocidade de propagação de uma onda (aqui a onda de maré) diminuir com a profundidade. Assumindo que a maré se comporta como um seno, a profundidade, 3 horas antes da maré cheia (enchente) e 3 horas depois da maré cheia (vazante), deveria ser idêntica, se a profundidade é a mesma neste dois instantes, então não existe assimetria da maré ?!. Esta última afirmação não é verdadeira, porque não considera o efeito do atrito na propagação da onda de maré, que é de facto a causa da assimetria, ao provocar uma diferença das profundidades dos dois pontos dados como exemplo. Assim, devido ao atrito, a profundidade do ponto de enchente é superior à do ponto de vazante. Por consequência as velocidades* de enchente são mais intensas do que as de vazante, gerando estas assimetrias.

A principal premissa na teoria de Postma é que a velocidade do escoamento necessária para ressuspender o material fino depositado no fundo é maior do que a velocidade necessária para manter este material em suspensão e impedir que sedimente.

Nesse caso uma partícula que seja depositada no período de maré alta e subsequentemente erodida quando as correntes da maré a vazar são suficientemente fortes, “atrasa-se” em relação às partículas  que estão em suspensão, permanecendo portanto numa posição mais a montante no estuário. Por outro lado, uma partícula que sedimente na maré baixa tem, do mesmo modo, tendência a acumular-se junto da fronteira com o mar.

Se as condições geométricas e de maré que influenciam os sedimentos durante a preia-mar e baixa-mar, não forem simétricas então, a quantidade de sedimentos depositados durante a maré alta e baixa vai ser diferente, bem como, o movimento relativo destes sedimentos em relação ao deslocamento médio.

Outro efeito causado pela assimetria da maré diz respeito a um desfasamento entre a distribuição vertical de sedimentos e o ciclo de maré. Este efeito foi descrito por Postma (1967) e pode ser descrito com algumas simplificações iniciais, assumindo as seguintes condições:

· Velocidades uniformes na secção transversal do canal

· Simetria da curva da maré (seno) em todos os pontos 

· Maré alta e baixa, simultaneamente ao longo do canal (onda estacionária)

· Diminuição linear, do mar para terra da velocidade média do escoamento

· Amplitude de maré constante

Fazendo um gráfico da velocidade vs. posição para várias massas de água (Figura 5.3) observa-se, que apesar da maré ser simétrica, as curvas são assimétricas. A tangente P às curvas representa a velocidade máxima do escoamento em cada ponto e corresponde, em cada curva, a um ponto obtido em meia maré. Estas curvas estão relacionados com um fenómeno de desfasamento relacionado com o tempo de deposição:
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Figura 5.3 Efeitos da assimetria da maré no trajecto da particula (adaptado de Costa, 1989)
O tempo de deposição, correspondendo ao intervalo entre o instante em que a partícula começa a sedimentar e o instante em que atinge o fundo, durante este intervalo a partícula é transportada a uma determinada distância.

Observa-se na figura 5.3, que a partícula em repouso no ponto 1, necessitando da velocidade V1 para ser suspensa, vai ser arrastada no fluxo de enchente pela massa de água que vem de A; no ponto 3 a velocidade diminuiu abaixo da velocidade de transporte e a partícula começa a sedimentar, enquanto continua a ser transportada para montante. A partícula chega ao fundo no ponto 5 e a massa de água fica em repouso no ponto A’ antes de regressar ao seguinte ciclo de vazante. A massa de água vinda de A’ chega ao ponto 5 com uma velocidade inferior a V1 e não pode por isso ressuspender a partícula, que será retirada apenas pela massa de água B-B’. Ao seguir a partícula durante o ciclo de vazante, observa-se que vai começar a sedimentar no ponto 7 e chega ao fundo no ponto 9. Consequentemente o balanço final do movimento é para montante uma vez que a partícula se deslocou no sentido 1-9.

Se os dois efeitos descritos actuarem simultaneamente, torna-se óbvio que o movimento para montante vai ser mais intenso. Para além disto, o efeito da assimetria tempo-velocidade aumenta a intensidade do processo.

5.3.6.2
Turbidez máxima

Em estuários moderadamente estratificados (em termos de salinidade), onde existe mistura vertical e um fluxo de água doce de montante, os sedimentos enquanto depositam são transportados e temporariamente aprisionados no estuário. Consequentemente em muitos estuários moderadamente estratificados (como é o caso do Tejo), existe uma zona de máxima turbidez, ou seja, uma zona de concentração máxima de sedimentos em suspensão limitada por zonas de baixa concentração quer a montante quer a jusante. Nesta zona geralmente localizada na cunha de intrusão salina, contendo mais sedimentos do que o fluxo estuarino anual, as concentrações de sedimentos suspensos são 10 a 100 vezes mais elevadas do que as zonas circundantes. 

Os principais factores que vão determinar a localização da zona de turbidez máxima são:

· A cunha de intrusão salina, as partículas transportadas pelos rios devido aos efeitos descritos na secção 5.3.1, vão flocular e sedimentar nesta zona. .

· O transporte dos sedimentos para montante descrito na secção anterior, vai aumentar a concentração de sedimentos em determinados locais, favorecendo o contacto entre partículas e a sua floculação.

· Condições hidrodinâmicas que favoreçam a ressuspensão de sedimentos em determinados locais.

A turbidez máxima dá-nos uma indicação do potencial de transporte de sedimentos finos no estuário porque, apesar dos efeitos contrários das correntes do rio, dos fenómenos de diluição e mistura, contém uma elevada percentagem de sedimentos finos moveis.

A turbidez máxima é normalmente acompanhada por uma zona de acumulação máxima de sedimentos que é também um local de elevados gradientes de velocidade. Como estes elevados gradientes de velocidade tendem a promover as colisões entre partículas, a elevada deposição de partículas pode ser um resultado da circulação no estuário..

O pico da concentração pode variar até 1 ordem de grandeza, sendo valores típicos 100-200 mg/l em estuários de pequena amplitude de maré e 1000 a 10000 mg/l em estuários de grande amplitude de maré (Dyer,1988).

Esta variabilidade pode ser medida durante o ciclo de maré, em ciclos de maré viva/maré morta e ainda devido a variações sazonais do escoamento do rio, estando consequentemente associada à erosão e deposição dos sedimentos.

A zona de máxima turbidez pode mover-se de jusante para montante durante o ciclo de maré com a baixa-mar e a preia-mar respectivamente. Durante a estofa de maré as baixas velocidades permitem que ocorra a sedimentação e as dimensões da zona de turbidez máxima diminuem.

As transições de maré viva maré morta, também afectam a turbidez máxima, uma vez que a diminuição dos picos de velocidade e aumento dos tempos de estofa de maré permitem um aumento na sedimentação e na diminuição da turbidez máxima. (de Clipelle,1998)

A transição de maré morta para maré viva provoca um efeito contrário ao anterior. Contudo, uma parte dos sedimentos depositado na maré morta depois de consolidados, não voltam a ser ressuspensos. Durante as marés vivas a turbidez máxima encontra-se na sua posição mais a montante (de Clipelle,1998).

* 


Para estuários em que a profundidade é comparável com a amplitude de maré (e muito menor que o comprimento de onda) a onda de maré propaga-se com a celeridade:





� EMBED Equation.3  ��� 	Equação 5.2 


Em que h é a profundidade em relação ao zero hidrográfico, g a aceleração da gravidade e ( a elevação local em relação ao zero hidrográfico.
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