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RESUMO
A recuperagdo e andlise de dados de nivel do mar dos portos de Belém, Recife, Santos e

Cananéia, Brasil, em escala de tempo decadal, permite determinar variabilidades sazonais,
anuais ¢ decadais do nivel médio do mar ¢ das componentes de maré, como M, ¢ S,, as

quais sdo associadas a fendmenos, provavelmente locais, ainda nao claramente entendidos e
estabelecidos. Por outro lado, os valores das tendéncias de variacoes do nivel médio
(relativo) do mar de longo termo desses portos estdo em consondncia com as variabilidades
até agora registradas em varios portos em todo o mundo; a tendéncia do nivel médio do mar
no porto de Cananéia, com cerca de 40 cm / século, pode estar ocorrendo em toda costa
brasileira.

Palavras Chaves : Costa Brasileira, Nivel Médio Relativo do Mar, Componentes de Marg¢,

Tendéncias decadais, Belém, Recife, Santos e Cananéia.

ABSTRACT

The recovery and analysis of sea level data from the ports of Belém, Recife, Santos and
Cananéia, Brazil, in a decadal time scale, allows the determination of seasonal, annual and
decadal variabilities of the mean sea level and of the tidal components, such as M, and S,,
which are associated to phenomena, probably local, not yet clearly understood and
established. On the other hand, values of trends of the (relative) mean sea level of these
ports agree with the variabilities observed up to now in several ports around the world; the
trend of the mean sea level in Cananéia, about 40 cm / century, may be occurring along the

entire Brazilian Coast.
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Belém, Recife, Santos and Cananéia.

INTRODUCAO
Medi¢des de nivel do mar tém sido regularmente realizadas ao longo da costa brasileira e
tém fornecido informagdes de grande relevancia sobre variabilidades de longo periodo em

dois aspectos principais: o nivel médio do mar e as ondas de maré¢ (Mesquita, 2003).

O nivel médio do mar ¢ calculado através de filtragens matematicas das séries temporais,
de modo a eliminar as oscilagdes de curto periodo, tais como as marés diurnas,
semidiurnas, terdiurnas, etc... Interesse especial se encontra nas determinagdes dos niveis
médios mensais, sazonais € anuais, os quais, em geral, fornecem importantes indicagdes

sobre variacdes hidrodindmicas sazonais e tendéncias de longo periodo.

As ondas de maré sdo extraidas dos registros, através da determinacao de suas amplitudes e

fases, a partir da analise harmonica das séries temporais de observagdes com énfase nas

frequiéncias de maré. Nesse caso, ha interesse especifico nas componentes semidiurnas M, e

S,, correspondentes aos efeitos principais da lua e do sol respectivamente, os quais sdo

predominantes no potencial gerador de maré.

Registros de nivel do mar de diversos portos da costa brasileira tém sido regularmente
editados, filtrados e analisados, no Instituto Oceanografico da USP (Mesquita & Harari,
1983; Harari & Camargo, 1995); resultados de interesse serdo a seguir apresentados, para
dois portos na costa Nordeste / Norte - Recife e Belém (Harari, Camargo & Gordon, 1994)

- ¢ dois na costa Sudeste - Cananéia e Santos (Mesquita, Harari & Franga, 1995; Harari &



Camargo, op. cit.). Os dados de mar¢ de Cananéia sdo provenientes da Base do Instituto
Oceanografico da USP, os de Santos foram fornecidos pela Companhia Docas do Estado de
Sao Paulo (CODESP) e os de Belém e Recife foram cedidos pelo Instituto Nacional de

Pesquisas Hidroviarias (INPH).

METODOS

As séries temporais horarias de nivel do mar em Belém, Recife, Santos e Cananéia foram
editadas apos plotagem e verificagdo computacional através da técnica do teste harmonico,
desenvolvida por Karunaratne (1980) e Franco (1982). Niveis médios diarios, mensais,
sazonais e anuais foram calculados com a aplicacdo de um filtro passa baixas baseado em
médias moveis: denotando A24 como o valor médio de 24 observagdes, as séries de
observacgoes foram submetidas ao filtro A24A25A25, de modo a remover as oscilacoes de

maré (Godin, 1972).

Andlises de maré de registros anuais foram realizadas através do método harmdnico, com o
calculo das amplitudes e fases das componentes de maré e os niveis principais das marés

(Franco & Harari, 1987; Franco, 1988).

Finalmente, todos os resultados dos calculos de nivel médio do mar e das analises de maré
foram submetidos a andlises estatisticas e espectrais, visando determinar suas tendéncias e

oscilagcdes mais importantes (Jenkins & Watts, 1968).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 fornece os resultados dos registros analisados, o numero de anos com



observacgdes e as tendéncias de longo termo do nivel médio do mar e das amplitudes e fases

das componentes M, e S, de mar¢.

N° | Nivel Fase da
Amplitude da Amplitude da | Fase da S,
de médio M,
M, (cm/déc) S, (ecm/déc) | (°/década)
anos | (cm/déc) (°/década)
RECIFE
38 5,432 0,070 2,200 0,090 2,600
(1946-1987)
BELEM
29 3,500 -1,100 0,600 -0,290 1,000
(1948-1987)
CANANEIA
37 4,046 0,470 -0,370 0,531 0,160
(1954-1990)
SANTOS
46 1,132 -0,162 0,191 0,130 0,425

(1944-1989)

Tabela 1 — Tendéncias decadais do nivel médio do mar e das constantes harmonicas das

componentes de maré M, e S,, em Recife, Belém, Cananéia e Santos.

Os aspectos mais interessantes da tabela acima se encontram nos altos valores de elevagao

do nivel médio do mar, principalmente o referente a Recife, que atinge 5,432 cm/década.

Por outro lado, essas tendéncias devem ser cuidadosamente interpretadas, visto que sao

sobrepostas a oscilacdes de grande periodo, como pode ser observado na Figura 1, relativa

as variagdes anuais do nivel médio do mar em Recife. Ainda nesse porto, embora as

amplitudes das componentes de maré M, ¢ S, tenham pequenas tendéncias decadais, suas

fases apresentam as variacdes mais elevadas, com 2,2 e 2,6 °/década. O Porto de Belém

também apresenta variagdes acentuadas do nivel médio do mar, com 3,5 cm/década, mas




nesse caso a M, e a S, possuem tendéncias significativas das amplitudes, ainda que

negativas, com -1,10 e -0,29 cm/década (ver Figura 2, para a M,).

Dentre os portos analisados na costa sudeste brasileira, o Porto de Cananéia possui a maior

variabilidade decadal do nivel médio do mar, com uma taxa ligeiramente menor que a de
Recife, de 4,046 cm/década; entretanto, os aumentos de amplitude da M, e da S, sdo os

mais expressivos, com 0,470 e 0,531 cm/década, respectivamente. Por outro lado, o Porto
de Santos sofre uma acentuada influéncia de atividade humana, através de freqiientes
dragagens, de modo que as tendéncias acima calculadas nao refletem fendmenos
essencialmente naturais; de fato, dentre os portos analisados, ¢ 0 que apresenta a menor
taxa de elevagao do nivel médio do mar, com apenas 1,132 cm/década; nesse porto, as taxas
de aumento de amplitude das componentes de maré sao também pequenas. Para efeito de
comparacdo com os Portos da Costa Norte / Nordeste, ¢ para novamente demonstrar a

existéncia de significativas oscilagdes nos valores calculados, as Figuras 3 e 4 apresentam

os valores anuais do nivel médio do mar em Cananéia e da amplitude da M, em Santos.

Grande esforgo tem sido realizado no sentido de interpretar as variabilidades mostradas e
correlaciond-las com outras varidveis geofisicas, como por exemplo, a temperatura da
atmosfera na superficie (Mesquita, Harari & Franga, 1995a; Mesquita, Harari & Franga,
1996). De fato, se considera a elevacdo da temperatura da atmosfera, decorrente do efeito
estufa, como o agente primario, o qual gera derretimento de gelo nas calotas polares e
aumento do volume da 4gua do mar, com a conseqiiente elevacdo do nivel relativo do mar
em latitudes tropicais e subtropicais; essa variagdo da coluna d’agua, por sua vez, afeta a

propagacdo das ondas de maré, produzindo variagdes de amplitude e de fase das



componentes. Em conseqiiéncia disso, se tém outros efeitos importantes, como por

exemplo, alteragdes na rotagdo da Terra, com correspondentes variagdes na duragdo do dia.

CONCLUSOES

Concluindo, as observagdes do nivel do mar em periodos longos, da ordem de décadas,
juntamente com cuidadosas edigdes, filtragens e andlises das correspondentes séries
temporais, indicam que as componentes M, e S, possuem significativas variagdes de
amplitude e fase em portos da costa brasileira e que o nivel médio relativo do mar pode
estar variando ao longo de toda a costa a razdo de 40 cm/ século. Estes resultados podem
resultar em importantes informagdes geofisicas e indicacdes de variagdes globais

significativas na atualidade.
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Figura 1 - Nivel médio anual do mar em Recife.
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Figura 2 - Valores de amplitude da M, em Belém, a partir de analises de registros anuais.
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Figura 3 - Nivel médio anual do mar em Cananéia.
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Figura 4 - Valores de amplitude da M, em Santos, a partir de analises de registros anuais.
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