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INTRODUCAO

Segundo DIAS et al. (2000, p.178), o Nivel do Mar (NM) esteve abaixo do seu nivel
atual, em aproximadamente 130 m a 140 m, durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG), estando
as plataformas continentais expostas neste periodo. Ha aproximadamente 18 mil anos (final do
UMGQG), as regides litoraneas da Terra foram marcadas por uma tendéncia de elevacao do nivel
do mar. Dias e Taborda (1988, p. 83) e DIAS et al. (2000, p. 178) salientam que a taxa de
elevacao do mar nao foi linear, apresentando momentos de inversao do sentido, apos o periodo
do UMG; ou seja, rebaixamento do NM, caracterizando assim, momentos marcados por
regressdes marinhas.

Para a Regiao Leste do Brasil, foram identificados trés niveis do mar acima do atual,
denominados por BITTENCOURT et al. (1979, p. 4), como Transgressao Antiga (maior que
120.000 anos antes do presente (A.P.), Pentltima Transgressao (120.000 anos A.P.) e Ultima
Transgressdo (5.000 anos A.P.).

As determinagdes de antigas posigdes do nivel relativo do mar para o Estado de Alagoas

demonstram que a regido foi marcada por trés maximos acima do nivel atual do mar, em torno
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de 5. 100 anos Antes do Presente (A.P.) (4,7 m); 3.600 anos A.P. (3,0 m) e¢ 2.500 anos A.P. (2,5
m); e dois minimos, ha cerca de 3.900 A.P. e 2.700 anos A.P., ligeiramente abaixo do nivel
atual (SUGUIO et al., 1985, p. 276).

As alteragdes da taxa de variagdo do NM, principalmente as relacionadas a eventos
transgressivos, em conjunto com a tectonica e os parametros climaticos que condicionam a taxa
de sedimentagdo efetiva, terdo sido os principais fatores responsaveis pela variagao de posi¢ao
da linha de costa e pela evolugdo da zona costeira nos tltimos milénios (BRITO, 2009, p. 299).

Segundo o Sexto Relatério de Avaliacao (AR6) do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2023, p. 35), o NM estd subindo de maneira acelerada, sendo diretamente
influenciado pela expansao térmica dos oceanos, pelo derretimento das geleiras (e dos mantos
de gelo) e pelas mudancas no armazenamento da agua no subsolo, estando a acdo destes,
fortemente interligadas a elevagao da emissdo dos gases causadores do efeito estufa.

Ainda, segundo o AR6 do IPCC (2023, p. 34), em sua projecdo mais pessimista
(Representative Concentration Pathways - RCP 8.5) quanto a emissdo dos Gases do Efeito
Estufa (GEE) até o ano de 2100 o aumento do nivel médio do mar até o final do século podera
alcangar entre 0,61 ¢ 1,10 m.

A falta de informagdes historicas sobre o nivel do mar constitui no momento a grande
vulnerabilidade do Brasil a mudancas do nivel do mar, posto que sequer se pode garantir se a
variabilidade observada ¢ um fendmeno local, regional ou global; e se resultam de fendmenos
meteorologicos extremos, expansao térmica dos oceanos e/ou movimentos tectonicos (NEVES
& MUEHE, 2008, p. 232).

O incremento dos impactos da elevagdo do nivel marinho ja vem sendo sentidos desde
a ultima década, seja através de inundacdes de regides costeiras, decorrentes da acdo das marés
de tempestades (meteorologicas), em conjunto com as marés de sizigia (astrondmicas); seja
pela intensificagdo de eventos extremos, aliados a acdo erosiva das ondas e das correntes
costeiras (IPCC, 2023, p. 95).

Com base no exposto, visto as perspectivas de intensificagdo dos impactos das
mudangas climaticas sobre a zona costeira, este estudo objetivou inferir a posi¢cao temporal do
Nivel Médio do Mar (NMM) na regido das praias de Pajucara e Jaragua entre os anos de 2006
e 2019, e assim determinar a taxa de variagao anual e a respectiva proje¢do do NMM até o ano

de 2100.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada consistiu inicialmente no levantamentos de dados
maregraficos temporais relativos ao estado de Alagoas. Para tanto, foram consultadas as
plataformas digitais (sites) das principais entidades governamentais ligadas a cartografia e
navegacao nacional, tais como: a Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) através do
Centro Hidrografico da Marinha (CHM); o Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH); o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); e ainda o Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (IOUSP). Localmente, foram consultadas a sede local da Capitania
dos Portos da Marinha do Brasil e a Adminitracdo do Porto de Maceid vinculado a Companhia
Docas do Rio Grande do Norte (CODERN)).

A érea de estudo (Figura 1) estéd localizada em Maceio, capital do estado de Alagoas, e
compreende a regido inserida entre os bairros de Pajugara e Jaragud, onde esta edificado o Porto

Maritimo de Maceio.
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Figura 1: Localiza¢dao do Porto de Maceid no estado de Alagoas.

Concluida a etapa de levantamento de dados meregraficos, foram obtidos registros
brutos de marés junto a Administragcdo do Porto de Macei6 e ao Departamento de Hidrografia
e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil. No primeiro caso, foram disponibilizadas 11
planilhas eletronicas em formato nativo do Microsoft Excel® (.xls), com informagdes atinentes
a data, a hora e a maré¢ observada (com intervalos amostrais de 1 minuto) para o periodo de

observacdo entre os anos de 2018 a 2019. No segundo caso, dados em formato de planilha
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eletronica (.xls) para o periodo de observacdo entre os anos de 2006 a 2007, com com

informacgdes atinentes a data, a hora e a maré observada (com intervalos amostrais de 1 hora).
Antecedendo a etapa de processamento dos dados, foi necessario concatenar as

informacdes maregraficas relativas aos anos, meses e dias observados, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Observagdes maregraficas disponibilizadas para o Porto de Maceio.
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2006 262 dias

2007 132 dias

2018 183 dias
2019 136 dias

Observagdes Maregraficas - DHN
Observagdes Maregraficas - Administragdo do Porto de Maceio

Fonte: Os autores (2020).

A auséncia de observagdes de marés nos meses de junho e setembro dos anos de
2018/2019 e 2006/2007, respectivamente, representa a existéncia de inconsisténcias quanto ao
registro das observacdes maregraficas, sendo as mesmas descartadas, visto indicarem a
ocorréncia de falhas de funcionamento do marégrafo e/ou auséncia de leituras no més
monitorado.

Os meses ausentes poderiam ser determinados através da obtencao das componentes
harmoénicas de mar¢ do periodo anterior as falhas. No entanto, o objetivo desta pesquisa foi de
avaliar apenas as marés observadas e ndo previstas.

Na sequencia, haja vista que as estacdoes maregraficas implantadas no Porto de Macei6
nos anos de 2006 e 2018 nao utilizaram a mesma régua maregrafica, nem mesmo ocuparam a
mesma estagdo maregrafica, foram realizados os procedimentos de Reocupacdo de Estacao
Maregrafica, segundo exigido pela DHN (2017, p. J-6) através da Norma da Autoridade
Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAN-501), afim de estabelecer a diferenca
de altura entre as duas réguas maregraficas e sua relagdo com as referéncias de nivel oficiais,
ora implantadas ao longo da regido do porto. Esse processedimo permite vincular as
observagdes maregraficas oriundos de diferentes estacdes maregraficas a um mesmo datum
altimétrico.

A proxima etapa consistiu em organizar as observagdes de marés dos anos monitorados
em planilhas tabuladas e salvas na extensao “.txt”, de maneira a compatibilizar as informagdes
maregraficas ao formato exigido pelo sofiware de processamento de observacdes maregrafcas

PACMARE (FRANCO, 2009, p. 279), como exemplificado na Figura 2, para a entdo analise
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estatistica computacional das observacdes maregraficas e consequente determinagdo do nivel

médio do mar.
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Figura 2 — Exemplo de planilha formatada para processamento das observagdes maregraficas no
softiware PACMARE. Fonte: Os autores (2020).

O processamento das planilhas foi realizado no aplicativo NIMED (Nivel Médio do
Mar), o qual compde o software PACMARE, sendo obtido o NMM mensal e suas médias, os

valores anuais e a regressao dos valores anuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o processamento das observagdes maregraficas, foram determinados os niveis
médios mensais, anuais ¢ suas médias para os anos de 2006/2007 e 2018/2019, os quais,
introduzidos em planilha eletronica, foi entdo construido o grafico representativo dos niveis

médios temporais, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Representagdo temporal dos niveis médios mensais e anuais.
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Os resultados indicaram que o nivel médio do mar, em um intervalo 13 anos, apresentou

uma elevagao com amplitude média de 5,69 cm e uma taxa de crescimento de 0,438 cm/ano.

Ao relacionar a taxa de crescimento anual de 0,438 cm/ano ao periodo de 81 anos (2019
a 2100), o nivel médio do mar na regido do porto de Macei6 podera alcancar 35,5 cm acima da
posicao atual. Esta elevacao esta enquadrada as perspectivas otimistas (RCP 2.6), caso o cenario
de baixa emissdo dos GEE previstas pelo IPCC (2023, p. 35) venha a se confrmar até o ano de
2100.

Apesar das alteragdes do nivel do mar nao serem constantes em todas as regides da Terra,
visto a influéncia de fatores eustdticos, meteoroldgicos, oceanograficos, geoldgicos e
geograficos, foi possivel inferir que os resultados das taxas de crescimento para a regido do
Porto de Macei6 estao coerentes aos encontrados por FRANCO (2009, p. 282) para séries de
alturas de marés de 77 anos (1921 a 1998) para a cidade de Charleston, localizada na Carolina
do Sul (EUA) e de 38 anos (1955 a 1993) para o municipio de Cananéia, estado de Sao Paulo,
onde foram determinadas taxas de crescimento de 0,319 cm/ano e 0,375 cm/ano,

respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

E importante observar que este estudo foi o primeiro atinente a determinagdo temporal
do nivel médio do mar no estado de Alagoas, e que os resultados devem ser tratados como uma
previsdo, devendo as observagdes maregraficas serem ampliadas através da implantagdo de uma
estagdo maregrafica permanente no Porto de Maceid, ou em outra regido protegida da acdo
direta das ondas, haja vista a necessidade de se conhecer a dindmica do nivel do mar local ao
longo do tempo, e assim, proporcionar que a universidade, servicos de defesa civil, 6rgaos
governamentais e entidades ligadas ao gerenciamento da zona costeira, possam ter acesso a
observagdes maregraficas a longo prazo (ideal 18 anos) e sem interrupgdes, e corrigidas de
efeitos intempestivos, para assim prever as consequéncias futuras das mudancgas climaticas
sobre o litoral de Alagoas, visto que elevagao do nivel médio do mar podera acarretar danos a
estruturas fisicas e humanas ao longo do tempo.

Quanto aos efeitos erosivos, frete a elevacao do elevagdo do nivel do mar prevista para
o porto de Maceid, ¢ possivel afirmar que os mesmos ja sdo sentidos ao longo do litoral de
Alagoas. Desde 2018 ¢ possivel identificar regides do Estado onde a ag¢do das ondas,

principalmente durante as marés de sizigia, sdo cada vez mais destrutivas. Em Macei0, pode-se
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destacar pelo menos trés praias que estdo sob agdo de intenso processo erosivo relacionado a
elevagdo do NM, dentre elas estdo a praia de Ponta Verde, Jatiica e Pontal da Barra.

O efeito da elevacdo do NM na morfodinamica praial ndo foi avaliada no presente
trabalho, mas devera ser investigada em pesquisas futuras com a inclusdo de metodologias
remotas ou de observagdes in-loco para inferir a dindmica entre os estados morfodindmicos da
praia. Como também aplicar as taxas de elevagdo do NM, determinadas neste trabalho, para
inferir o recuo da linha da linha de costa com base nas diferéntes projegdes estabelecidas no

ARG6 do IPCC até no ano de 2100.
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