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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os processos de mistura no sistema estuarino do Rio Peria (MA) e zonear
o sistema através da classificacdo de Kjerfve (1987). Foi utilizado o modelo matemdatico de Dyer e Taylor (1973), para analisar
os processos de mistura. Para obten¢do dos objetivos, a batimetria do sistema estuarino foi levantada, e com a mesma foram deli-
mitados os limites atingidos pelas marés alta e baixa. Foram analisados, num padrao unidimensional: as salinidades e as con-
centragcoes e/ou fracoes de dgua doce nas marés alta e baixa; as taxas e 0s tempos de descarga; e os volumes de dgua doce retidos
no estuario nas estofas de enchente e vazante. Foram obtidos os seguintes resultados: o volume de dgua no sistema possuiu um
mdximo de 64,96 * 10° m’e um minimo 0,12 * 10° m’; o prisma de maré possui mdximo 7,1 * 1 0° w’ e minimo de 0,045 * 10°
m’; a concentracdo de agua doce foi maior na maré baixa (0,99 * 1 0° m’) do que na alta (0,91 * 10° w’); a concentragdo de sal
foi sempre maior na maré alta do que na baixa, sendo o valor maximo de 34 ups e o minimo de 0,34 ups; quanto ao volume de
dgua retido nas estofas de maré baixa e alta, foi maior na estofa de vazante (5,36% 10° m’) do que na de enchente (1,12 * 10°
m’); finalmente, os tempos de descarga apresentaram maior valor na maré alta (2 periodos de maré) e menor na maré baixa
(1,24 periodos de maré). O estudo permite concluir que a salinidade e a descarga de dgua doce no sistema estuarino do Rio Peria
sdo os fatores dominantes nos processos de mistura do mesmo.

Palavras-chave: salinidade, tempo de descarga, processos de mistura, andlise unidimensional, estudrios, Rio Perid (MA).

INTRODUCAO as correntes de maré e a transferéncia de momentum
através do cisalhamento do vento na superficie livre; a
estas forcantes somam-se as influéncias exercidas pela

Um estudrio é um corpo de dgua costeiro se- geometria do corpo estuarino, bem como a salinidade
mi-fechado com interligacao livre com o oceano aber- e os padroes de circulacao da regiao costeira adjacen-
to, no interior do qual a 4gua do mar é mensuravel- te (Kjerfve, 1990; Miranda, 1996). Alguns estudos
mente diluida pela dgua doce originada da drenagem sobre a influéncia da entrada de agua doce em estua-
continental (Cameron & Pritchard, 1963; Pritchard, rios e na correspondente distribuicao da salinidade
1967; Bonetti Filho & Miranda, 1997). Dessa defini- utilizaram teorias empiricas (Ketchum, 1951; Dyer e
cao, parte a grande importancia da agua doce nesse Taylo, 1973), ou modelos simples de caixa (Robinson,
ambiente costeiro que, ao diluir a dgua do mar, fica 1983; Miller e McPherson, 1991). Desde duas décadas
armazenada no seu interior, gerando a componente atras, modelos computacionais sofisticados sao utiliza-
baroclinica da forca de gradiente de pressido. A pre- dos para estudar a hidrodindmica e a distribuicao da
senca de dgua mais densa na foz do estudrio faz do salinidade em varios estuarios (Perrels e Karelse, 1981;
mesmo um sistema que bombeia constantemente dgua Uncles e Stephens, 1990). Os modelos hidrodinami-
salgada para o seu interior. cos tém sido utilizados para preverem correntes e a

Nos sistemas estuarinos, os processos de mis- dispersao de substancias, para a analise de qualidade
tura, circulacio e estratificacio sio governados basi- de agua (Blumberg e Pritchard, 1997). Simulacoes
camente por trés forcantes: a descarga de dgua doce, bem realizadas da hidrodinamica e dos processos de
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transporte da salinidade tem ajudado a entender, por
exemplo, a dindmica de nutrientes (Vorosmarty e
Loder, 1994), processos de transporte de organismos
larvais (Shen et al., 1999), e o crescimento de algas
marinhas em estuarios (Sheng et al., 2001).

B, #REIRE B

Figura 1 - Localizacdo do sistema estuarino do Rio Peria,
com dados de batimetria (metros) e mostrando a segmenta-
cao (S) do sistema estuarino do Rio Peria (MA).

O presente trabalho tem por objetivo introdu-
zir as discussoes sobre os processos de mistura no sis-
tema estuario do rio Peria, aplicando o modelo ma-
tematico unidimensional de Dyer e Taylor (1973),
além de estabelecer um zoneamento que limite as
zonas existentes no sistema. A pesar de ser um método
simplificado, pode gerar resultados preliminares sobre
o funcionamento do sistema (com a determinacao da
distribuicao longitudinal de salinidade, distribuicao de
fracao agua doce nas marés baixa e alta, e o volume de
agua doce nas marés baixa e alta), além de permitir a
estimativa da concentracao de poluentes conservativos
(Day et. al., 1989; Chen, 2001).

O Rio Peria, que constitui objeto de estudo, se
localiza na porcao oriental do Estado do Maranhao,
possui uma extensiao da ordem de 70 Km e uma bacia
com 5.000 Km® (figura 1). Como caracteristica princi-

pal da hidrodindmica na foz do sistema estuarino, o
Rio Peria possui uma amplitude de maré na sua foz
em torno de 180 cm, com uma fase de 25901 (Harari et
al, 1995; Pereira e Harari, 1995). O rio principal (Pe-
rid), possui uma profundidade média de 3,56 m, mi-
nima de 0,30 m e maxima de 15 m (na foz). O sistema
possui uma salinidade média da ordem de 18 ups,
maxima de 31 ups e minima de 7 ups) (figura 2).

0 ups

31 ups

Figura 2 - Salinidade do Estuario durante a maré cheia.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada é essencialmente se-
mi-empirica. Dessa forma, o estuario sera considerado
unidimensional e a salinidade (ou a agua doce) sera
utilizada como tracador em condicoes estacionarias. A
geometria, a descarga fluvial, a altura da maré e a
salinidade da regiao oceanica adjacente (S,) conside-
radas como condicoes de contorno, serao dadas (co-
nhecidos) do problema. A distribuicao longitudinal da
salinidade e o tempo de descarga (flushing time) - indi-
cadores da capacidade de variacao da concentracao de
substancias do estudrio - serao calculados com base
nos principios da conservacao de sal e do volume. A
quantidade S, é o valor nao diluido da salinidade da
regiao costeira adjacente que, devido aos processos
difusivo e advectivo que ocorrem na plataforma conti-
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nental, apresenta lenta variacao sazonal (Dyer e Ta-
ylor, 1973). Essa componente (So) foi medida em
campo, possuindo o valor de 34 unidades padrao de
salinidade (ups).

Para alcancar os objetivos do trabalho, a se-
guinte estrutura metodoloégica serd seguida: descrigao
da batimetria e divisao do sistema estuarino em seg-
mentos; calculo da vazao fluvial; modelagem dos pro-
cessos de: mistura; balanco de agua doce no sistema;
balanco de sal no sistema; volume de agua doce; tem-
po de descarga; zoneamento do sistema.

Batimetria e divisao do estuario em segmentos

O levantamento batimétrico do sistema estua-
rino do Rio Peria (MA) foi realizado no dia 8 de agos-
to de 2003, utilizando um barco a motor e uma corda
(com 40 m de comprimento) graduada (de 10 em 10
cm), tendo em sua extremidade um peso fixo (Figura
1). Os pontos amostrados da batimetria foram inter-
polados utilizando o algoritmo da krigeagem ordina-
ria.

Para se adequar ao modelo de Dyer e Taylor
(1973), o canal principal do rio foi dividido em 7
segmentos de 10 km cada (sentido montante jusante),
sendo que o rio possui uma extensao total de 70 km. A
segmentac¢io do rio em 7 partes teve como principio a
salinidade. Cada segmento tem cerca de 4 UPS de
diferenca do segmento adjacente (Figura 2). Essa
segmentacao também possui o objetivo de avaliar até
que distincia da foz do rio a maré é capaz de se pro-
pagar, no sentido montante.

Vazao fluvial (Qf)

A descarga fluvial representa o transporte de
um volume de agua doce em um sistema estuarino.
Essa propriedade possui um valor que deve ser men-
surado a partir de monitoramento (én situ) em pontos
especificos do rio localizados estuario acima, de prefe-
réncia longe da influéncia da maré, por meio de me-
didas linimétricas da altura do nivel d‘dgua. A meto-
dologia para o calculo da descarga fluvial foi baseada
em Bonetti Filho e Miranda (1997). A vazao fluvial
sera calculada pela equacao 1.

E*AT

o=y

1)

Onde Qf € a vazao fluvial; A, é a drea da bacia de
drenagem; At é o intervalo de tempo e Af é o esco-
amento superficial. No sistema Internacional de Uni-

dades (SI), Af e A, devem ser calculados respecti-

vamente em m e m% e Af em s, para que a descarga

fluvial Qf seja dada em m’™.

Modelos de mistura simplificados

O modelo a ser utilizado é um modelo simpli-
ficado, adaptado por Dyer & Taylor (1973). Esse mo-
delo segue uma teoria semi-empirica da mistura entre
massas de agua (das descargas fluvial e do mar) em
segmentos ao longo do canal estuarino (Figura 3).
Essa teoria permite a estimativa da distribui¢ao unidi-
mensional da fracao de agua doce, da salinidade mé-
dia ao longo do estudrio e do tempo de descarga. A
agua doce ¢ utilizada como indicador e o modelo
adotado podem ser facilmente adaptados para incluir
estimativas da variacao unidimensional da concentra-
cao de qualquer substancia conservativa dissolvida na

zona de maré. Ao longo do texto as letras He Lse-
rao constantemente citadas, para indicar as marés alta
e baixa, respectivamente.

O modelo assume as seguintes hip6teses:

S
(1) condicdo estaciondria de salinidade (— =0);

t
(2) mistura completa entre a agua doce e a agua do
mar na enchente e na vazante; (3) a salinidade da
regiao costeira tem uma lenta variacao com o tempo

(So =Cte).

A Figura 3 é apenas um modelo teérico de
como a metodologia de Dyer e Taylor (1973), e esta
organizada para modelar a circulacao de forma uni-
dimensional em um estuario hipotético. O segmento 0
da figura 3 é a regiao do estudrio cujo prisma de maré
(P) é igual ao volume de agua doce descarregado
durante um ciclo completo de maré. Nesse segmento,
de acordo com a teoria de Dyer e Taylor (1973), nao
ha troca de agua durante a maré enchente no limite
do segmento, e a oscilacao da superficie livre € total-
mente gerada pela descarga fluvial. Em consequiéncia,
a salinidade desse segmento € igual a zero e a fracao
correspondente de dgua doce ¢é igual a um. No pre-
sente trabalho se adota a nomenclatura de “segmento
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um”, em vez de considerar o “segmento zero”. Entao,
onde houver mencao de segmento zero (do modelo
de Dyer e Taylor), equivalerd ao segmento um do
presente modelo.

R2

Figura 3 - Modelo hipotético da metodologia de Dyer e
Taylor (1973). Pn e Vn denotam os volumes do prisma de
maré e de maré baixa de um segmento genéricon (a é o
parametro de mistura), (1- a)Vn € o volume na maré baixa
disponivel para mistura na maré alta, R é o volume de agua
fluvial descarregado no estuario durante um periodo de
maré com T= 43082 segundos para maré semi-diurna, A e

B sao segmentos hipotéticos.

Os volumes dos segmentos do canal estuarino
- P L
se compoem de volumes de maré baixa (Vn ), aos
quais na maré alta sao adicionados os volumes corres-

pondentes do prisma de maré (P ). Os volumes na

. H ~ . .
maré alta (‘/n ), nesses segmentos, sa0 1guais a

(V,+ P)). Os indices n= 0,1,2...N indicam os segmen-

tos localizados ao longo do estuario, desde o segmen-
to 0 (com salinidade 0), até o segmento N localizado
na boca do estudrio, este ultimo com salinidade igual
a da regiao costeira adjacente. Para o valor de a (pa-
rametro de mistura), apesar de variar entre 0 e 1, sera
utilizado o valor 0,8, como foi adotado por Dyer e
Taylor (1973).

Balanco de agua doce na maré alta

Considerando-se um segmento n, assume-se,
de acordo com o processo de segmentagao, que na

=aV P

maré enchente o volume de dgua aV willn

mistura-se completamente com o volume (1-a)V,

disponivel na maré baixa para mistura. Logo, pelo

principio da conservacao de volume, através da secao
B desse segmento de controle (figura 3), tem-se o
seguinte balanco de agua doce (equacao 2):

ono> 2 (2)

n?

av,, Ck

(Vn + Pn)c;fl n+1-"n+1

+ 1 - aVC

Onde: (V) ¢ o volume em maré baixa no segmento
genérico n; P, é o prisma de maré no segmento ge-

. H Ly - . .
nérico; (C, )e (C,) sio as concentracoes de dgua

doce nas marés alta e baixa, respectivamente, no seg-
mento genérico; € a ¢ o parametro de mistura.

Balanco de agua doce na maré baixa

Fixando a atencao sobre o segmento (n), na
maré vazante o movimento ¢ do segmento adjacente
(n-1) para o segmento n através da secao A (figura 3).

Portanto, o volume de dgua (aV, +R), com a con-

H
C e volume

centracao mistura-se com O

1 bl
. H
(I-a)V, —R, com a concentracao C,’, que perma-

neceu no segmento n na maré baixa. Com esse proce-
dimento se assume que o volume adicional de agua
igual a R ¢é proveniente do volume de agua

(l—a)VYH. Logo, para estabelecer a conservacao de
volume, segue-se a equacao 3:

(3)

n

L H
V.C—=(aV, +RC—+[(-ayV, —RIC, ,n>2
n n—

Onde V, é o volume em maré baixa em segmento
- . . . H
genérico n; P, é o prisma de maré no segmento; C,

L ~ ~ - .
€ Cn sao as concentracoes de agua doce nas marés

alta e baixa, respectivamente, no segmento n; a ¢ o
parametro de mistura e R é o volume de agua fluvial
descarregado no estuario durante um periodo de
maré (T = 43082 s para a maré semi-diurna).

Balanco de sal nas marés alta e baixa

Com os resultados das concentragoes de agua
doce nas condicoes de marés alta e baixa do segmento
genérico n, e a definicao dessas quantidades em fun-
cao da salinidade, se consideram as seguintes expres-
soes para calcular mais duas incégnitas do problema,
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que sao as salinidades nas marés alta (equacao 4) e
baixa (equacao b5):

Sf = So(l— Cf) , para maré alta,

€

(4)

L L .
S, =8So(1-C,), para maré baixa, (5)
H L .~ .. ,
Onde: S, e S sao as salinidades nas marés alta e
baixa no segmento n; So ¢ a salinidade da regiao cos-
. . H L ~ -
teira adjacente; e C° e C, sdo as concentracoes de

agua doce nas marés alta e baixa, respectivamente, no
segmento 1.

Volumes de agua doce retidos no estuario nas
estofas de enchente (V¥;) e vazante (V)

De forma semelhante a salinidade, os volumes
de agua doce retidos no estuario, nas estofas de en-
chente e vazante, podem ser calculados com o conhe-
cimento dos volumes geométricos nas marés alta (e-
quacao 6) e baixa (equacio 7):

VH

n=C'(V,+P)

(6)

Vi =C,(V,+P) (7)
Onde: foll e fi sao os volumes de agua doce retidos
no estuario nas estofas de enchente e vazante, respec-
tivamente; Cf e CnL sao as concentracoes de agua
doce nas marés alta e baixa, respectivamente, em seg-
mento genérico; e V é o volume em maré baixa no

segmento n.

Tempos de descarga

Os tempos de descarga, que sao funcgoes dos
volumes de dgua doce nas marés alta (equacao 8) e
baixa (equacao 9), podem ser calculados por:

Vi

th == ®)
of

(&

L _Va

9)

qn

H L . .
Onde: 7., e 1, sao os tempos de descarga na maré

. . H L -
alta e baixa respectivamente; e V, e an SA0 0S VO-

lumes de agua doce retidos no estuario, nas estofas de
enchente e vazante, respectivamente.

Zoneamento do estuario

O zoneamento do estuario tem por objetivo
classificar o mesmo em relacao as suas caracteristicas
de circulacao e mistura, as quais possuem caracteristi-
cas importantes para o funcionamento do sistema.
Para tanto sera utilizada a classificacio de Kjerfve
(1987):

Zona de maré do rio (ZR) - parte
fluvial com salinidade praticamente
igual a zero, mas ainda sujeita a influ-
éncia da maré;

Zona de mistura (ZM) - regido onde
ocorre a mistura da agua doce da
drenagem continental com a dgua do
mar;

Zona costeira (ZC) > regido costeira
adjacente, que se estende até a frente
da pluma estuarina que delimita a
Camada Limite Costeira (CLC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a metodologia estuda o sistema em
segmentos, os resultados também serao apresentados
como tal.

O volume de agua no sistema (Vn), obtido

pela equacao 2, possui um maximo de 64,96 * 10° m®
(segmento 7) e um minimo 0,12 * 10° m® (segmento
1), um resultado coerente, uma vez que o segmento 7
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esta localizado na foz do sistema e o segmento 1 esta
P, forne-

localizado a montante. O prisma de maré I,
cido pela equacdo 3, possui maximo de 7,1 * 10° m®
(segmento 6) e minimo no segmento 1 de, 0,045 * 10°
m®. As concentracoes de agua doce, calculadas através
das equacdes 6 e 7 foram maiores na maré baixa (0,99

*10° m®) do que na alta (0,91 * 10° m®). As concen-
tracoes de sal (SnL e Sf ), obtidas através das equa-

coes 4 e b, foram maiores na maré alta (32,3 ups) do
que na baixa (22,1 ups), embora os dois valores calcu-
lados (para as marés alta e baixa) apresentem no seg-
mento 7 a mesma salinidade (34 ups). Os volumes de

. . P L
dgua retidos nas estofas de maré baixa e alta (V e

VfI: ), obtidos pelas equacoes 6 e 7, foram maiores na

estofa de vazante (5,36* 10° m®) do que na de enchen-

H
e tqn,

calculados pelas equagoes 8 e 9, foram maiores na
maré alta (2,0 em periodos de maré) e menores na
maré baixa (1,24 em periodos de maré).

te (1,12 * 10° m*). Os tempos de descarga t{;

Vazao fluvial (Qf)

Utilizando a metodologia apresentada por
Bonetti Filho e Miranda (1997), considerando uma
pluviometria média da ordem de 1800 mm ano” e
uma temperatura média de 28,5 °C, e utilizando a
equacao 1, foi possivel calcular a vazao fluvial média
do rio Peria, que é da ordem de 409 m?.

Balanco de agua doce nas marés alta e baixa

Em relacao ao balanco de agua doce de todo
o sistema, para a maré baixa o volume total de dgua
doce no sistema do Rio Peria é da ordem de 3,02 x 10°
m® e para a maré alta 2,36 x 10° m®’. Observando a
figura 4, ha um recuo da fracao de agua doce do seg-
mento 7 ao b para a maré alta.

Isto ocorre porque a maré exerce uma pressao
contra a fracao de agua doce do sistema, fazendo com
que essa fracao seja uma parte misturada com a agua
do mar adjacente e outra parte seja “empurrada” para
montante.

A influéncia da pressao da maré contra a fra-
cao de agua doce no sistema percorre algo em torno
de 10 km, na maré cheia. No entanto, também ¢ pos-
sivel notar que, em termos de volume, nao ocorre

perda, e sim uma redistribuicio do volume de agua
doce no sistema, seguindo o principio da conservacao
do volume.

1,4 o
1,2
3
1
c 0,8 >
—
© 06
0,4 -
0,2
0 * T T T T
1 3 4 5 6 7
Segmentos
a
1,4
1,2
.
1 4
c 0,81 .
T
O 06
0,4 *>
0,2 >
0 g T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Segmentos
b

Figura 4 - Fracoes de agua doce nas marés baixa (a) e alta
(b) (10°m®) por segmentos, respectivamente.

Balanco de sal nas marés alta e baixa

Para o balanco de sal na maré baixa, a salini-
dade diminui da foz até cerca de 30 km a montante; ja
na maré enchente, ocorre um aumento consideravel
da salinidade da foz até cerca de 40 km a montante
(figura 5). A concentracao de sal na maré baixa apre-
senta comportamento linear, a partir do segmento 4
(onde a influéncia da maré comeca a ser mais pro-
nunciada). Para a maré alta, o comportamento da
concentracao de sal se assemelha a uma senoide, a-
companhando a intrusao salina.

Devido ao aumento da salinidade estuario a-
baixo, o gradiente horizontal de densidade gera o
componente baroclinico do gradiente horizontal de
pressao. O componente barotrépico forcado pela
maré, associado ao componente baroclinico e a des-
carga fluvial, intensifica os movimentos no estudrio,
movendo ciclicamente a massa d’dgua estuarina e
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intensificando os processos de mistura (adveccao e
difusao turbulenta).

novacao de grande quantidade de volume de agua
doce. E que, na maré baixa, os segmentos entre 2 e 4
apresentam tempos de descarga altos, o que quer

N dizer que, na zona fluvial, a renovacao nao € tao alta
20 ? quanto a renovacao do segmento 4 em diante. Isso se
25 . deve provavelmente a pouca energia da zona fluvial
c 20 do rio.
-
<N 154
10 A ¢
5 6 .
0 *> * *> : : 51
1 2 3 4 5 6 7 4
c
a 34
>
2
a
1
* . .
0 * ‘ ‘ , ‘
35 1 2 3 4 5 6 7
30 4 . Segmenos
a
c 20 *
I
® 15 6
10
5 5
o o 4
0 » > + ‘ ‘ €
1 2 3 4 5 6 7 s
Segmentos 2
b 5 ’ ’
*
0 . ; ‘ | ‘
1 3 4 5 6 7
Segmentos
Figura 5 - Concentracées da salinidade (ups) nas marés b
baixa (a) e alta (b) por segmentos, respectivamente.

Volumes de agua doce retidos no estuario nas
estofas de enchente (V¥,) e vazante (V%)

No tocante ao volume de agua doce retido no
sistema do Rio Perid, na maré baixa ha um maior vo-
lume retido de agua doce do que na maré alta (figura
6). Ocorre uma grande retencao de volume de agua
doce na maré baixa para os seguimentos 5 a 7, com
um pico no segmento 6. Isso ocorre possivelmente
pela baixa de pressao, quando da retirada do volume
da maré, fazendo com que o volume de agua doce que
estava a montante siga para jusante.

Tempos de descarga

Quanto aos tempos de descarga (figura 7),
para a maré enchente os volumes demoram mais para
serem renovados do que na maré vazante. Isso vem
reforcar a conclusao que na maré vazante ocorre re-

Figura 6 - Volumes de agua doce disponiveis nas estofas de
maré baixa (a) e maré alta (b) (10°m®) por segmentos, res-
pectivamente.

Zoneamento do estuario

Os processos de mistura no sistema em estudo
sao dominados pela descarga de agua doce provenien-
te da bacia de drenagem e pela salinidade, os quais
sao responsaveis pelas diferencas de densidade entre
as massas de agua do estudrio. Assim, o sistema estua-
rino do Rio Peria apresenta 3 zonas, conforme Kjerfve
(1987): zona de maré do rio (ZR), correspondente aos
segmentos 1 a 04 (parte fluvial com salinidade prati-
camente igual a zero, mas ainda sujeita a influéncia da
maré); zona de mistura (ZM), representada pelos
segmentos 05 e 06 (regiao onde ocorre a mistura da
agua doce da drenagem continental com a agua do

143




Modelagem Exploratéria dos Processos de Mistura no Estudrio do Rio Peria

mar); e a zona costeira (ZC), que corresponde ao
segmento 7 do modelo (regido costeira adjacente que
se entende até a frente da pluma estuarina que delimi-
ta a Camada Limite Costeira).
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0 + T T T T
1 2 3 4 5 6 7
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10
9
8 4
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= 6
£ 3
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Figura 7 - Tempos de descarga em periodos de maré, nas
marés baixa (a) e alta (b), respectivamente (em periodos da
principal maré semidiurna lunar).

CONCLUSAO

Dada a simplicidade do modelo utilizado fren-
te ao dinamismo e complexidade de sistemas estuari-
nos, os resultados obtidos neste trabalho devem ser
vistos como uma introduc¢ao ao estudo dos processos
de mistura e circulacao no estuario do Rio Peria. Os
componentes salinidade e descarga fluvial foram os
que mais influenciaram os processos de mistura do
sistema; a descarga fluvial influencia também na dis-
tribuicao longitudinal da salinidade no sistema Peria.

Um aumento do nimero de segmentos no sis-
tema pode oferecer um maior entendimento dos pro-
cessos de mistura, da distribuicao de salinidade, e
principalmente da influéncia da descarga fluvial nes-
ses processos. Um trabalho de campo minucioso deve

ser planejado para ser possivel validar o modelo, além
de possibilitar uma avaliacao da precisao de todo o
processo de modelagem utilizado. O mérito do traba-
lho reside na facilidade de obter informacoes sobre os
processos de mistura do sistema estuarino, a partir de
um conjunto limitado de dados, e que levaram a resul-
tados que sao condizentes com teorias classicas sobre
este tipo de ambiente.
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Exploratory Modeling of Mixture Processes in the
Peria River Estuary

ABSTRACT

The objective of the present work is to analyze the
mixture processes in the estuarine system of the Peria River
(MA) and to classify the system into zones according to Kjer-
fve (1987). The mathematical model of Dyer and Taylor
(1973) was used in order to analyze the mixture processes. To

attain the objectives, the bathymetry of the estuarine system
was surveyed, allowing a definition of the limits of high and
low tides. The one-dimension analysis considered: salinity
and water concentration and/or fresh waler fraction, at high
and low tides; the rates and times of discharges; and the
volumes of fresh water retained in the estuary at high and
low water slacks. The following results were obtained: the
water volume in the system has a maximum of 64.96 * 10°
m’ and minimum of 0.12 * 10° w’; the tidal prism has a
maximum of 7.1 * 10° m’ and minimum of 0.045 * 10°
m’; the fresh water concentration was higher at low tide (0.99
* 10° m’) than at high tide (0.91 * 10° m’); the salt concen-
tration was always larger at high than at low tides, having
a maximum of 34 ups and minimum of 0.34 ups; regarding
the water volume retained in the low and high water slacks, it
was larger in the ebb (5.36% 10° m’) than in the flood (1.12
* 10° m’); and finally, the discharge times presented larger
values at high tides (2 tidal periods) and smaller at low tides
(1.2 tidal periods). The study concludes that the salinity and
fresh water discharge in the estuarine system of Peria River
are the dominant factors in the mixture processes.

Key words: Salinity; time of discharge; mixture processes; one-
dimensional analysis; estuaries; Perid River (MA).
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