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Um Pouco da historia...

As variacdes do Nivel do Mar contém em seu bojo, informacdes sobre quase todos os fendmenos fisicos
ocednicos até agora registrados..., das glaciacdes..., aos fendmenos de micro-estrutura oceanica. Na pré-
histdria essas variacdes, juntamente com relampagos e trovoes entre outros, eram explicadas de forma “sui
generis”. Diz a lenda que as variagGes didrias do nivel do mar, segundo duas marés altas e duas marés
baixas, eram atribuidas pelas populacdes ribeirinhas, a respiracdo de um grande “monstro marinho” a habitar
as profundezas. Ao inspirar...marés altas, ao expirar..., marés baixas.... Teoria ndo menos curiosa ¢ devida a
Aristételes, fildsofo grego, cujas idéias sobre a Fisica do planeta permearam a civilizagdo ocidental até o
renascimento no século XV. Para ele a Terra era uma plataforma, “lugar natural” de todas as coisas, onde
todas elas, ao rolar, paravam naturalmente e ao redor dela o Universo girava em concordancia. A aceleracdo
das coisas, fendmeno que requer a utilizacdo de marcadores de tempo mais acurados, era de dificil
percep¢do, na auséncia desses medidores na época. O fendmeno da aceleracdo, diz ainda a lenda, fez com
que Aristételes morresse afogado, em canal de maré, por ndao entender como as dguas no Canal fluiam; hora
em uma direcdo e seis horas depois em direcdo oposta, ao longo dos dias...e anos..., sem parar.... As dguas
nio se moviam em direcdo ao seu “lugar natural”, mas “no” seu “lugar natural”; as dguas paravam..., em
seguida se punham a movimentar em dire¢ao oposta inexplicavelmente. Certamente a procura do seu “lugar
natural”..., mas qual seria esse lugar natural? O fendmeno de desaceleragdo/aceleracio que fazia a dgua
parar, mudar de dire¢do e em seguida aumentar de velocidade era fendmeno de discernimento impossivel na
época. Foi demais para Aristosteles!!!. Até que Galileu, cerca de dezoito séculos mais tarde, notou que coisas
deixadas cair da Torre de Pizza, na Itdlia, a partir do repouso, adquiriam mais e mais velocidade até
chegarem no solo. Para explicar a variacdo desse movimento, de zero até uma velocidade maior, ele
construiu planos inclinados, onde a variacdo da velocidade das coisas, em queda, tinham movimento mais
lento e pode ser acompanhada e estimada com medidores de tempo tipo “metrdnomo” - através de musicas

de ritmo constante - .

Nao apenas a descoberta do fendmeno da aceleragdo modificou Aristételes, mas Galileu modificou-o
também, ao notar que superficies lisas ao extremo permitiam que as coisas nao parassem ao serem
“quicadas” por um impulso..., oposto ao que afirmava a Fisica de Aristdsteles. Anos mais tarde um outro

laboratorialista de grande expressao cientifica, estudou as variagdes com o tempo da velocidade de queda das



coisas, a aceleragdo de Galileu, e, euristicamente, produziu o calculo diferencial, que tanto influenciou o
desenvolvimento das ciéncias e das tecnologias na civiliza¢do ocidental. N3o apenas isso, mas a partir das
Idéias de Copérnico, Kepler e outros, Newton também descobriu, por inducdo, a Lei da Forca de Atracdo
entre as coisas, modificando também Aristésteles, que dizia ser a Terra o lugar “Natural” das coisas e
portanto, ndo havia a necessidade de forca alguma para trazé-las até o chdo. Esta descoberta, tendo em vista
o contexto cultural em que foi examinada, mas ndo apenas por isso, € a mais extraordindria descoberta da
Fisica em todos os tempos; afinal, nés somos atraidos por todas as coisas no planeta Terra e nunca nos
demos e ainda ndo nos damos conta da existéncia dessa forca de atragc@o entre nés; entre Eu e Vocé!!!. Como

isso pode ser...??77 .

Medicoes do Nivel do Mar no Brasil

Os astronomos da época encontraram no fendomeno das Marés, que Newton havia explicado, ou
tentava explicar, a Unica forma de verificar, examinar e, antes de tudo, perceber, sentir a ocorréncia
dessa forca global existente entre todas as coisas € que gera a maré ao redor do globo. Em
decorréncia desse interesse bastante justificado, a primeira medicao dos efeitos resultantes da lei de
atracdo gravitacional de Newton, sobre o nivel do mar na costa brasileira, se deu em 1781-1782 por
Sanches Dorta, um astronomo Portugués, que para o hemisfério Sul se deslocou, com esse objetivo
(1). Poucos anos depois, a verificacdo integral da lei de Newton foi feita por Cavendish (2), em seu
trabalho sobre a densidade da Terra que veio a detetar, em 1798, a forca de atracdo entre massas na
superficie da Terra, em seu belo arranjo laboratorial, com uma balanga de tor¢do e dela calcular o
valor da Constante Universal Gravitacional, que hoje leva o seu nome. Essa foi a forma com que
uma for¢a ndo perceptivel entre ndés e também ndo perceptivel por Aristételes, foi aceita e
incorporada ao discernimento das coisas ndo perceptiveis de nossa realidade.

Por um discernimento maior, hoje em dia sabe-se mais, sabe-se que a for¢a que gera a maré e, na
forma como ¢ medida, ndo é exatamente uma forca gravitacional, mas uma forca roto-gravito-
inercial, levando-se em conta todos os fendmenos fisicos que produzem o fendmeno da maré no
volume da Terra.

A primeira medicdo de cardter pratico da determinag@o do nivel do mar no Brasil foi feita em 1831,
durante o Primeiro Império no porto do Rio de Janeiro, com o objetivo de estabelecer o nivel
médio mar, que posteriormente veio a ser utilizado para se definir o limite legal entre as partes
emersa e imersa da Nacdo, ao longo de seu litoral (3). Medi¢des organizadas e sistematicas,
entretanto, s6 comecaram a ocorrer depois do Segundo Império, na Republica, através das
autoridades dos portos que objetivavam dar seguranga ao trafego dos Navios. No Observatério
Nacional (ON), eram feitas as previsoes de Marés para varios portos, utilizando uma méquina de
Kelvin de Prever marés (4), além do uso do método cldssico, hoje em dia mais em moda, da Anti-
transformada de Fourier, com o uso de computadores.

Uma visao geral desses portos espalhados por toda a costa brasileira € mostrada na Figura 1. Os
comentdrios existentes sdo meus comentdrios; feitos durante uma visita que fiz ao Instituto
Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH). A grande maioria desses comentérios ja ndo se aplica,
mas eles ilustram o trabalho continuado de reparos realizados pelo Instituto, na dificil tarefa de
manutencdo da rede permanente nacional de medi¢do do nivel do mar, que desde os tempos da
Reptiblica foi estabelecida.
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Figura 1 —Plano
ilustrativo de
recuperacdo das
estagcdes permanentes —
INPH (Instituto

Nacional de Pesquisas
Hidrovidrias)-1999.

A Figura 2, por outro
lado, mostra a
localizacdo do conjunto
de estacoes
permanentes de
medi¢cdo do nivel do
mar (5) feitas por
diferentes instituigdes,
além do INPH, entre as
quais, a Diretoria e
Navegacao (DHN) da
Marinha do Brasil, o
Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE), o
Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica
(IBGE) e o Instituto
Oceanografico da
Universidade de Sao
Paulo (IO-USP,) que

realiza, além das
medi¢cdes permanentes
nas Estacdes de

Cananéia e de Ubatuba,
no Litoral do Estado de
Sao Paulo, medi¢des
abissais de carater ndo

permanente em oceano profundo, ao longo da plataforma continental. Estas medi¢des sdo mais
limpas, livres dos efeitos das componentes nao lineares geradas pelas correntes de marés junto a
costa e melhor respondem a for¢a geradora de marés. Em comparacao com medi¢des feitas na costa
elas permitem o estudo da geracdo das componentes ndo lineares a partir das componentes
periddicas de natureza “astrondmica”, outro grande Enigma da Fisica moderna. A Figura 2 ilustra
também a “Sessao Capricornio” que serd descrita mais adiante.



Sea Level Stations
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Figura 2- Posigcoes: 1)-Estacoes Permanentes ao longo da Costa Brasileira
(DHN,INPE,IBGE,INPH e 10-USP). 2)-Estacoes Permanentes do Programa GLOSS e 3)Estagoes
‘ Abissais Nao Permanentes, em oceano profundo, ao longo da plataforma continental (10-USP).

Na Figura 3 estdo indicados os locais (cerca de 1300), das estagdes permanentes ,do Servico
Permanente para o Nivel do Mar (PSMSL) (6), 6rgao da Associacdo Internacional para as Ciéncias
Fisicas dos Oceanos (IAPSO) criado em 1933, destinado a coletar e distribuir a todos os
interessados, dados de Nivel do Mar. Naquela época ja era percebida a elevacdo do Nivel do Mar,
decorrente da acdo do homem na queima de combustiveis fdsseis, o que justificou a criagdo da
organizagdo. Na costa brasileira poucas foram as estacOes escolhidas e listadas na Figura 3 . Uma
das razdes para isso é a de que, em poucas estacdes, o nivel do mar havia sido medido por periodo
maior do que 20 anos, na ocasido em que a Figura 3 foi feita. Nota-se na Figura 3 que hd uma
despropor¢ao entre o nimero de estacoes de medicio no Hemisfério Norte e de estagdes do
Hemisfério Sul.



Distribution of PSMSL Stations
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Figura 3-Estacoes Permanentes Globais de medicdo do nivel do mar contribuintes do Servigo
Permanente para o Nivel Médio do Mar (PSMSL). Servico da Associacdo Internacional para as
Ciéncias Fisicas dos Oceanos (IAPSO).

Por essa razdo foi criado o Programa GLOSS (Global Sea Level Observing System) da Comissao
Oceanografica Intergovernamental (COI)/UNESCO, que contém um conjunto de portos
distanciados entre si entre 500 a 1000 Km, igualmente distribuidos em todos os continentes e
hemisférios,(7); como forma de produzir estimativas globais do nivel do mar mais acuradas. Na
Figura 2, (5), sdo mostradas as posicOes de cerca de 9 EstacOes Permanentes nacionais desse
Programa, de um conjunto internacional de cerca de 300 Estacdes nos dois Hemisférios. O
gerenciamento das estacOes nacionais do GLOSS estd a cargo da Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil(DHN).

Estacoes Brasileiras e as Estacoes Globais do PSMSL

Os dados de nivel do mar fornecidos pelo PSMSL tem os mais variados aspectos e formas,
conforme pode ser visto (8) na Figura 4.
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Figura 4-Séries de dados hordrios de nivel do mar do més de Marco de 1981, obtidas nos portos de
Karumba (17 29' S; 140 05'), Musay'lO(24 98'N;51 55'E),Kilindini (04 05'S;39 41'E),Bermuda((32
20'N;64 45'W) e Courtown (52 28'N;06 14'W). (8).Séries fornecidas pelo Servico Permanente para
o Nivel do Mar (PSMSL) da IAPSO ( International Association for the Physical Sciences of the
Oceans).

Nela sdo mostrados dados hordrios de 5 estagdes permanentes de medicdo de vdrios locais
(Karumba, Musay 10, Kilindini, Bermuda e Courtown), que exibem as mais diferenciadas repostas
as mesmas forcas geradoras de marés, durante o mesmo intervalo de tempo de 1 més (Marco de
1981), nos oceanos deste planeta. Note-se que esses aspectos e formas que diferenciam os locais
devem ser filtrados, calculando-se médias anuais para se obter as tendéncias de cada série. De
forma andloga foram calculados os valores médios anuais das séries brasileiras e as tendéncias sdao
mostrados na Figura 5, (5).
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Figura 5-Séries de dados médios anuais obtidos em vdrios portos no litoral brasileiro. As

tendéncias (inclinagdes) das séries mais longas indicam um aumento do nivel do mar da ordem de
40cm/século.

Como se pode ver na Figura 5, os dados de nivel do mar de vdrios portos das costas brasileiras
indicam que o nivel do mar nelas, aumenta na razdo de 40 cm/século (4 mm/ano). Isto &, a partir das
séries de valores médios anuais sdo calculados os valores da “tendéncia” (inclinagdo da reta que
pode ser positiva ou negativa, indicativa do aumento ou diminui¢ao do nivel do mar) de cada série.

Na Figura 6 sdao exibidos os valores das tendéncias de todas as séries fornecidas pelo PSMSL,
provenientes de todos os continentes e ilhas do Globo, em confronto com as tendéncias exibidas
pelos portos da Costa Brasileira. Os valores das tendéncias de cada série sao “plotados” contra o
comprimento das séries que lhes deram origem, (5). Nota-se que a medida que as séries se tornam
maiores em nimero de anos/dados, ha uma tendéncia dos valores das inclina¢Oes a se concentrar em
torno de um valor médio de valor positivo de aproximadamente, 1,8 mm/ano ou 18 cm/século.
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Figura 6-Valores das tendéncias (inclinacoes) das séries Globais distribuidas pelo PSMSL ,
“plotadas” contra o comprimento de cada série em niimero de anos de medicdo. As tendéncias das
séries do litoral brasileiro sdo indicadas por circulos pretos, todas estdo colocados no lado
positivo da Figura 6. Note-se que existem séries PSMSL com valores de tendéncias positivas e
negativas_e que as tendéncias de valores negativos _com maior nimero de anos, sdo maiores em .
valor absoluto do que as séreis com valores positivos de tendéncias..

Outro fato notdvel e proeminente € o de que existe um nimero bastante grande de portos onde o
Nivel do mar tem tendéncia negativa e que os valores negativos sdo, em mdédulo, maiores do que os
valores positivos. Nota-se também que o nimero de séries com valores negativos € visivelmente
menor do que o de séries com valores positivos, em decorréncia provavel do menor nimero de
estacoes permanentes de medicdo no Hemisfério Sul. Fato que a distribui¢do das Estacdes do
programa GLOSS procura evitar. As séries Brasileiras, por outro lado, tem comparativamente
menor nimero de anos de medi¢cdo e a maioria delas tem tendéncia (2 a 4mm/ano), acima do que
poderia ser o valor médio da ordem de 1,8 mm/ano (18cm/século), indicado pelas séries de maior
comprimento, nao levando-se muito em conta, nessa avaliacdo visual da Figura 6, as séries longas
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com tendéncias de maior valor negativo.

As Variaveis do Nivel do Mar

As medi¢oes de nivel do mar contém informagdes, isto €, variam em correspondéncia a um
conjunto grande de varidveis (5) a saber: 1 — Variacao Eustética, devido ao aumento, ou diminui¢do
do volume de 4gua doce. 2- Variagdo Halostérica, devido a variacdo da salinidade decorrente da
variacdo do volume da dgua doce do mar. 3 — Variacao Estérica, variacdo de temperatura devido ao
aquecimento, ou esfriamento da dgua do mar. 4 - Variacdo Crustal, devido variacdo do nivel da
crosta em relagdo ao Centro da Terra. 5 — Variacdo atmosférica, devido a variagdo de pressdo
atmosférica, aos ventos, e outras. 6 — Variagdo Oceanografica, devido as Ondas e Correntes
Oceanicas e 7- Variacdo Astrondmica, devido ao Sol e Lua (Marés) e o posicionamento de longo
termo das 6rbitas dos planetas (causador das Glaciagdes) em relacdo a Terra, entre outras varidveis
mais.

3

Figura 7-Medidor de nivel do mar KALESTO, de fabricacdo Alemd OTT, em operagcdo na Base de
Pesquisas de Cananéia (SP). Mede o nivel do mar através de sinais de radar. Precisdo da ordem
de 2mm.

Nas Figuras 7, 8,9, 10, 11 e 12 sdo mostrados os equipamentos de medi¢do do nivel do mar (Figs. 7
e 8), medi¢cdo dos movimentos da crosta (Fig. 9), medicao das varidveis meteoroldgicas (Fig 10),
medicdo de gravimetria absoluta (Fig. 11) e relativa (Fig. 12), utilizados nas Esta¢des de Pesquisas
do IO-USP de Cananéia e de Ubatuba.



Figura 8-Medidor do nivel do mar em operacdo na Base de Cananeia, de fabricacdo Alema AOTT
de boia flutuadora que, presa a sistema de fios e contrapeso registra o nivel do mar em folha de
papel, que soliddria ao tambor, se move uma vez por dia, por tracdo de relogio a corda, mostrado
acima do tambor na figura. Precisdo de 2 a 5 cm.
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Figura 9-Torre mostrando no seu tope a Antena de receptor Trimble dos sinais GPS enviados pelos
vdrios satélites que compbéem a rede e permitem a medicdo de deslocamentos verticais e
horizontais da crosta, na Base de Pesquisas Jodo de Paiva Carvalho na cidade de Cananeia,

litoral sul do Estado de Sao Paulo. Distribuicdo de dados em tempo quase real: fip://mar8.io.usp.br e
rede SIRGAS /IBGE. Acurdcia 1mm/ano.

Figura 10-Estagdo meteoroldgica automdtica
Campbell como as instaladas nos piers da Base de
Cananéia e de Ubatuba. Mede as varidreis
vento,pressdo, temperatura, umidade do ar etc. A
distribuicdo de dados em tempo quase real é feita pela
Internete  através do Laboratorio de Dados
/DOF/IOUSP.
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ftp://mar8.io.usp.br/

Piso do Pavilhiio de Gravimetria.
1 ' 1ITe o t]
Base de Cananéia do Instituto Oceanogrifico da USP.

Figura 11- Medicoes de gravimetria Absoluta — realizadas com gravimetro de queda livre de
medigdo da aceleracdo de gravidade terrestre mostrada na fotografia no Pavilhdo especialmente
construido, na Base de Cananéia, por equipamento LaCoste Micro g LaCoste. Precisdo de miligals
(1 mligal= 10 a menos 5 metros por segundo ao quadrado).
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Base do pilar da estagio GPS permanente.
Base de Cananéia do Instituto Oceanogrifico da USP.

Figura 12-Medigoes Relativas de gravidade terrestre realizadas na base da torre da antena GPS
na Base de Cananéia com gravimetro LaCoste Romberg-Precisdo de miligals.

Trata-se de conjunto de equipamentos definidos pelo Programa GLOSS Internacional que estdo
sendo instalados de forma andloga nas demais 8 estagdes GLOSS nacionais (9), com transmissao de
dados em tempo real para todos interessados, através da internete. No IO-USP os dados podem ser
obtidos no endereco ftp://mar8.i0.usp.br.

Sessao Capricornio
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Das varidveis que compdem o nivel do mar , ndo listadas no pardgrafo anterior, se encontram a
variagdo Estérica e a variacdo Halostérica. Sem a contribuicio dessas duas componentes as
variagdes do nivel do mar ndo tem soma nula, isto é, os valores de nivel do mar medidos por
medidores do tipo Boéia Fig. 8, ou a sinais de radar Fig. 7, devem ser iguais a soma das
contribuicdes das varidveis que o compdem. Isto €, a soma das varia¢des eustatica, meteoroldgica,
crustal, ocednica e astrondOmica, juntamente com a variacdo estérica e halostérica deve ser igual a
variacdo dada pelo medidor de nivel do mar.

Seccao Capricornio
Oceanographic Stations
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Figura 13-Sessdo Capricornio- Onde deverdo ser realizadas medigcées ao longo da profundidade
até o fundo ocednico de temperatura, salinidade(CTD) e de correntes. Note-se também a posi¢cdo
da Estacdo Oceanogrdfica/Meteorologica/GPS para medicdoes meteoroldgicas de superficie
ocednica, oceanogrdficas e GPS. Transmissdo de dados em tempo real via satélite. Nota-se a
Sessdao WOCE (World Ocean Circulation Experiment) realizada por Navio Oceanogrdfico
Britanico: Sir James Clark Ross em 1995.
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Medindo-se a contribui¢do de calor devido as mudangas globais da atualidade e a contribui¢iao do
conteddo de sal, exibidos por essas duas ultimas varidveis, pode-se estimar a variagdo eustitica,
devido ao aumento de dgua doce na drea e avaliar-se localmente a razdo com que se d4 a inclusao
de dgua doce na regido, decorrente do degelo polar e das montanhas da atualidade. Resultado
esperado que pode fechar a soma procurada, garantindo a qualidade do conjunto de medigdes
realizadas..., ou ndo! Caso em que as medi¢des estardo em erro ou, se ndo houver erro, que ha
contribuicdo de varidveis locais ndo consideradas. Deve-se pagar para ver...Um projeto de
pesquisas foi submetido ao Programa Mudancgas Climaticas Globais da FAPESP com esse objetivo.
Processo 08/58121-0.

Entretanto, essas duas contribuicdes ( halostérica e estérica), s6 poderdo ser estimadas a partir de
medicdes dos valores térmicos e salinos ao longo da profundidade dos oceanos, como as indicadas
na Figura 13, que exibe o posicionamento e as estagdes oceanograficas a serem ocupadas
anualmente por Navio de Pesquisas na Sessao Capricérnio, durante um periodo minimo de 10 anos.

Estima-se que as medi¢Oes venham ter cardter permanente, diante das variagdes climdticas da
atualidade. Alia-se as medicdes na Sessdo Capricérnio, uma estacdo fixa de bodia
oceano/meteoroldgica/GPS, que deverd produzir dados meteorolégicos de superficie do mar, do
gedide marinho e ter também cardter permanente, contribuindo aos esfor¢os nacionais na drea. Os
esfor¢os relacionados a Energia: Petrobras: Petréleo do Pré Sal e os relacionados a Meteorologia:
Furacdo Catarina, na regido costeira Sul-Sudeste.

O Enigma das Variacoes Globais

Nos dias atuais as medi¢des do nivel do mar sdo também feitas por satélites artificiais
(Topex/Poseidon e JASON), referidas ao Centro da Terra e, juntamente com as projecdes como as
da Panela Internacional para as Mudancas Climética (IPCC), produzidas por modelos numéricos
computacionais globais, se constituem no segundo Enigma relacionado ao nivel do mar....O
primeiro Enigma € o da transformagao das componentes ‘“astrondmicas’” lineares em componentes
“marinhas” nao lineares, acima referido....

Segundo informagdes geoldgicas, o nivel do mar tem permanecido relativamente constante nos
dltimos 2000 anos e deve-se estar agora vivenciando um outro periodo glacial, cujo efeito no nivel
do mar se contrapde ao do aquecimento global dos dias presentes. Ndo por essa razdo, mas por
razdes controversas (11), (10), derivadas de dados oriundos da astronomia, sobre as ocorréncias das
eclipses, oriundos das medicdes de temperatura global oceanica até agora feitas, razdes oriundas
das medi¢des do comprimento do dia e de medi¢des geodésicas da forma da Terra, além de outras,
tornam o assunto no segundo Enigma destes escritos .

A esse Enigma se associam os resultados obtidos para a variacdo global do nivel do mar, a partir
dos dados fornecidos pelo PSMSL mostrados na Figura (6). Como jia mencionado, nela se vé que
existem dados positivos e negativos das tendéncias que, no conjunto, levando-se em consideragao
todas as séries PSMSL existentes, produzem uma tendéncia média negativa para o nivel global (12).
Resultado esse que se contrapde as estimativas globais do IPCC e também as medic¢des realizadas
no litoral brasileiro, cuja tendéncia média estimada, conforme examinado, Fig.6, é também positiva.
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Finalizando

A despeito das dificuldades de discernimento sobre a razdo de variagdo do nivel global dos
Oceanos, ndo hd divida que o nivel do mar estd aumentando no litoral brasileiro. Eventos
esporadicos como a da recente ocorréncia do Tsunami da Sumatra, no Oceano Indico em 2004, teve
seus efeitos registrados em todas as linhas costeiras de ilhas e continentes. A sua manifestacdo
também ocorreu em todo litoral brasileiro, (13) e na regido costeira sudeste, os niveis registrados
sao mostrados na Figura 14. Tsunamis sdo eventos associados a abalos sismicos e seus efeitos sao
devastadores nas comunidades ribeirinhas préximas ao evento como na Ilha de Sumatra . Ocorrem
de forma repentina no nivel do mar, como se pode inferir da Figura 14;
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Figura 14-Sinais do Tsunami da Sumatra em 2004 registrados na Regido Costeira Sudeste do
Brasil, (Cananéia, Ubatuba e Rio de Janeiro). (13).

caminham quase imperceptiveis, com velocidades colossais nos oceanos (900Km/hora) e podem
atingir amplitudes de 30 metros com periodos de 20 a 40 minutos nas dreas costeiras. Na regido
sudeste, por estar muito distante da Ilha de Sumatra na Indonésia, sua amplitude em 2004 foi
menor, 1,3 metros.

Tais eventos esporadicos no nivel do mar sdo também produzidos por furacdes, como o Furacdo
Catarina na regido costeira sudeste recentemente. A sua ocorréncia estd associada a quantidade de
calor localizada na camada de mistura oceanica de superficie. Furacdes sdo eventos esporadicos e,
como os eventos resultantes da Maré Meteoroldgica, também produzem niveis extremos do nivel
do mar. Anélises recentes de eventos extremos de Cananéia (14), (5), cidade préxima ao Estado de
Santa Catarina, estimam a ocorréncia, nos proximos 200 anos, que pode ser hoje, amanhd, ou em
200 anos, de niveis extremos do mar da ordem de 2,60 metros acima do nivel médio.

Os valores extremos dessas estimativas estatisticas foram obtidas a partir de 50 anos de dados
pretéritos de nivel do mar de Cananéia e portanto eles podem ser decorrentes de outros furacdes
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“Catarinas” que possam ter ocorrido no passado na Regido Sudeste do Pais. A ocorréncia
simultanea de Tsunamis e Maré Meteoroldgica, serd devastadora (separados j4 o sdo), em toda a
regido costeira Sudeste. Levando-se em conta que durante periodo de 200 anos o nivel do mar
estard aumentando na razdo de 40 cm/ século...em todo o litoral brasileiro, vé-se que as coisas
relacionadas as Mudancas Globais da atualidade estdo se tornando mais do que preocupantes na
Costa Brasileira..., quando e se ocorrerem nestes anos a vir..., com certeza serao vistas , por quem
entdo viver, mais do que marolinhas....
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Legenda das Figuras

Figura 1 — Estagdoes Maregraficas ao longo da Costa Brasileira. Plano ilustrativo de recuperacdo das
estagdes permanentes — INPH (Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias)-1999.

Figura 2- Posi¢des: 1)-Estagdes Permanentes ao longo da Costa Brasileira (DHN,INPE,IBGE,INPH
e I0-USP). 2)-Estacdes Permanentes do Programa GLOSS e 3)EstacOes Abissais Nao Permanentes,
em oceano profundo, ao longo da plataforma continental (I0-USP).

Figura 3-Estacdes Permanentes Globais de medicdo do nivel do mar contribuintes do Servigo
Permanente para o Nivel Médio do Mar (PSMSL). Servico da Associa¢do Internacional para as
Ciéncias Fisicas dos Oceanos (IAPSO).

Figura 4-Séries de dados horérios de nivel do mar do més de Margo de 1981, obtidas nos portos de
Karumba (17 29' S; 140 05'), Musay'IO(24 98'N;51 55'E),Kilindini (04 05'S;39 41'E),Bermuda((32
20'N;64 45'W) e Courtown (52 28'N;06 14'W). (8).

Figura 5-Séries de dados médios anuais obtidos em vérios portos no litoral brasileiro. As tendéncias
(inclinagdes) das séries mais longas indicam um aumento do nivel do mar da ordem de
40cm/século.

Figura 6-Valores das tendéncias (inclinacdes) das séries Globais distribuidas pelo PSMSL ,
“plotadas” contra o comprimento de cada série em nimero de anos de medi¢do. As tendéncias das
séries do litoral brasileiro sdo indicadas por circulos; todas estdo colocados no lado positivo da
figura. Note-se que existem séries PSMSL com valores de tendéncias positivas e negativas_e que as
tendéncias de valores negativos, com maior nimero de anos, s30 maiores em valor absoluto.

Figura 7-Medidor de nivel do mar KALESTO, de fabricacdo Alema OTT, em operacdo na Base de
Pesquisas de Cananéia (SP). Mede o nivel do mar através de sinais de radar. Precisdo da ordem de
2mm.

Figura 8-Medidor do nivel do mar em operacdo na Base de Cananeia, de fabricacdo Alema AOTT
de béia flutuadora que, presa a sistema de fios e contrapeso registra o nivel do mar em folha de
papel,que solidaria ao tambor, se move uma vez por dia, por tracdo de relégio a corda, mostrado
acima do tambor na figura. Precisdo de 2 a 5 cm.

Figura 9-Torre mostrando no seu tope a Antena de receptor Trimble dos sinais GPS enviados pelos
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varios satélites que compdem a rede e permitem a medi¢do de deslocamentos verticais e
horizontais da crosta na Base de Pesquisas Jodo de Paiva Carvalho na cidade de Cananeia, litoral
sul do Estado de Sdo Paulo. Distribuicdo de dados em tempo quase real: ftp:/mar8.io.usp.br € rede
SIRGAS /IBGE. Acuricia 1mm/ano.

Figura 10-Estacdo meteorolégica automdtica Campbell como a instalada no pier da Base de
Cananéia. Mede as varidreis vento,pressdo, temperatura, humidade do ar etc. A distribui¢do de
dados em tempo quase real é feita pela Internete através do Laboratério de Dados /DOF/IOUSP.

Figura 11- Medi¢des de gravimetria Absoluta — realizadas com gravimetro de queda livre de
medicdo da aceleracdo de gravidade terrestre mostrada na fotografia no Pavilhdo especialmente
construido, na Base de Cananéia, por equipamento LaCoste Micro g LaCoste. Precisdo de miligals
(1 mligal= 10 a menos 5 metros por segundo ao quadrado).

Figura 12-Medicdes Relativas de gravidade terrestre realizadas na base da torre da antena GPS na
Base de Cananéia com gravimetro LaCoste Romberg-Precisdao de miligals.

Figura 13-Sessao Capricornio- Onde poderdo ser realizadas medi¢des ao longo da profundidade até
o fundo oceanico de temperatura, salinidade e de correntes. Nota-se a Sessao WOCE (World Ocean
Circulation Experiment) realizada por Navio Oceanografico Britanico: Sir James Clark Ross em
1995. Note-se também a posi¢do da Estacdo Oceanografica/Meteorolégica para medigdes
meteoroldgicas de superficie oceanica. Transmissdo de dados em tempo real via satélite.

Figura 14-Sinais do Tsunami da Sumatra em 2004 registrados na Regido Costeira Sudeste do
Brasil, (Cananéia, Ubatuba e Rio de Janeiro). (13).
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