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Resumo

As marés séo alteracdes frequentes na altura da
superficie dos oceanos, em um determinado ponto,
originadas a partir das forgas gravitacionais da Lua
e do Sol, combinadas com o movimento da Terra.
Seus efeitos sdo mais pronunciados nas zonas
costeiras e em regides rasas, onde sofre processos
de amplificacdo, podendo chegar até 15 metros
entre a maré alta e a baixa em locais especificos. O
fendbmeno de marés atua diretamente sobre
diferentes processos costeiros fisicos e bioldgicos,
e também em aspectos antropicos, como a
ocupacéo da zona litoranea, navegacéo e utilizacdo
das praias para o turismo. Dessa maneira, a
previsdo de marés tem importancia dos aspectos
tanto ecossistémicos, quanto socioecondémicos. O
objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma
ferramenta de consulta pdblica online, com
representacdo tabular e grafica, de previsdes de
marés em pontos especificos do litoral brasileiro,
destinado a comunidade cientifica, académica,
navegadores, surfistas e populacdo em geral; de
forma a divulgar o nome e as atividades da UNESP
relacionadas as Ciéncias do Mar. A partir da
identificacdo de alguns pontos de interesse foram
coletadas constantes harmdnicas de tabuas de
marés disponibilizadas pela FEMAR (Fundacéo de

Estudos do Mar). Estas constantes harmonicas
foram implantadas no software XTide (versao
2.13.2-4.fc20), instalado em um servidor Linux. A
implementacdo desse software possibilitou o
processamento, visualizacdo e apresentacdo dos
resultados, que sao acessiveis através de um
servidor na Web localizado no site do Campus do
Litoral Paulista

Palavras Chave: previsao de maré, Brasil
Abstract:

The tides are frequent changes in the height of the
sea surface, at a certain point, originated from the
gravitational forces of the Moon and the Sun,
combined with the movement of the earth. Its effects
are more pronounced in coastal and shallow areas,
where it undergoes amplification processes,
reaching up to 15 meters between high tide and low
in specific locations. The phenomenon of tides acts
directly on different physical and biological coastal
processes, and also in man-made aspects, such as
the occupation of the coastal zone, navigation and
use of beaches for tourism. Thus, tidal forecast is
important both aspects of ecosystem, as
socioeconomic. The aim of this study was to develop
an online public consultation tool, with tabular and
graphical representation of weather tides at specific
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points along the Brazilian coast, for the scientific,
academic community, browsers, surfers and the
general population; in order to disclose the name
and UNESP activities related to Marine Sciences
From the identification of some points of interest
were collected constant harmonic tide tables
provided by FEMAR (Sea Research Foundation).

Introducao

As marés sdo fenbmenos naturais com
alta influencia em regibes costeiras e rasas, aonde
sua altura é amplificada. Sua relevancia em areas
como as portudrias, processos de navegacéo,
relagBes bioldgicas, utilizacdo da praia para
turismo e outros fatores antrépicos € indiscutivel.
Assim a previsdo das marés é de alta importancia
nos aspectos tanto ecossistémicos quanto
socioecondmicos.

As marés sdo ondas periddicas, de aguas
rasas, resultantes das forcas gravitacionais da Lua
e do Sol em conjunto com as forgas centrifugas da
rotacao terrestre que podem ser influenciadas por
fatores ndo regulares como a geomorfologia
costeira, batimetria local e  processos
meteoroldgicos como ventos e variagdes na
pressdo atmosférica.

As ondas geradas a partir das resultantes
da acéo gravitacional da Lua do Sol e da Terra séo
denominadas de marés astrondmicas, apresentam
periodicidade e padrdes regulares que podem ser
previsiveis através do estudo dos registros
passados de nivel de mar num dado local,
possibilitando a criagcdo de tdbuas de marés
futuras.

As interacfes de todas as forcas e fatores
gue geram e influenciam as marés sao muito
complexas e para se obter previs6es em um local
€ necessario a analise harménica dos registros de
nivel de mar do local de estudo.

A partir da analise harménica de uma série
temporal de registros de nivel do mar pode se
obter as amplitudes e fases das componentes
geradoras de maré, ou componentes harmonicas,
gue s8o o0s pardmetros astronbmicos que
descrevem o regime de marés no local de estudo.

A aplicacdo do conhecimento dos valores
das componentes harménicas pode levar a criagdo
de previsfes de marés no local de estudo.

Objetivos

These harmonic constants were deployed on
XTide software (version 2.13.2-4.fc20), installed on
a Linux server. The implementation of this software
enabled processing, visualization and presentation
of results, which are accessible through a Web
server located on the site of the Coastal Campus of
S&o Vicente.

Keywords: Tide prediction, Brazil.

O presente projeto objetiva:

e Desenvolver e disponibilizar um meio de
consulta para previsbes do nivel do mar
(marés) em pontos de interesse do litoral
brasileiro;

e Organizar e apresentar a informagdo sobre as
marés, em forma tabular e grafica, permitindo
ao usuario rapido acesso;

e Fazer um sistema disponivel a comunidade
cientifica, académica, navegadores, surfistas e
populacdo em geral;

e Divulgar o nome e as atividades da UNESP
relacionadas as Ciéncias do Mar.

Material e Métodos

Caracterizagdo da area de estudo

O Brasil se destaca por possui a maior zona

litorAinea da América Latina. A Zona Costeira
brasileira, estabelecida como patriménio nacional
no paragrafo 4° do art. 225 da Constituicdo Federal,
compreende uma area de 8.500 kmz2, e mais de 7
mil km de extensdo em linha continua, voltados
para o Oceano Atlantico (Fig. 1).

Essa regido abrange 17 estados e 395
municipios, distribuidos do Norte equatorial ao Sul

Figure 1. Representacgdo do Brasil, com destaque a sua zona litoranea.
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temperado do pais. A regido € composta por aguas
frias, no sul e sudeste, e aguas quentes, no norte e
nordeste. A paisagem do litoral brasileiro € bem
diversificada, composta por dunas, praias, ilhas,
recifes, costfes rochosos, recortes litordneos como
baias, manguezais / estuérios, restingas, brejos,
falésias, lagoas e marismas. Desses ecossistemas
destacam-se 0os manguezais, bercarios de diversas
espécies marinhas e de agua doce e os recifes de
coral, aclamados como os mais diversos habitats
marinhos do mundo.

A partir da identificacdo de pontos de
interesse ao longo do litoral brasileiro, como
estuarios, portos, canais de navegagdo, acessos,
praias etc., foram coletadas suas respectivas
tabuas maregraficas.

Provedor das tdbuas de componentes harménicas

Para calcular as variacdes de maré utiliza-se
as componentes harmdnicas empiricas ja
registradas. Estes dados, em sua maioria, foram
obtidos em consultas no site da FEMAR (Fundacao
de Estudos do Mar) (Fig. 2), que disponibiliza online
um catalogo de estacfes maregraficas brasileiras
com 281 tabelas ao longo dos 17 estados litordneos
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Figure 2. Representagcao do FEMAR. Identificacdo dos estados
brasileiros e pontos com tabuas de mare.

brasileiros.

As tabuas (Fig. 3, no Anexo 1) foram
selecionadas a partir da identificacdo dos pontos de
interesse ao longo do litoral brasileiro. Estas contém
dados referentes ao nome de cada estacao;
localizacgao; organizacgéao responséavel pelo
marégrafo; periodo analisado; o método utilizado na
analise harmdnica; a classificacdo da maré; nivel
médio do mar; médias das preamares e baixa-mares;
guantidade de componentes analisadas; referencias
de nivel; observagdes do local e 30 componentes

harménicas principais com suas respectivas alturas e
fases.

Em locais com tabuas duplas, selecionamos
a tdbua pela data da andlise (mais recentes) e que
apresentavam referencias de nivel de coleta de
dados.

Modelo de previsao de maré pelo software “XTide”

Os dados de

componentes harménicas

S

List All| Zoom Out| Flat| Dismiss| ?|[Lat -00.0000][Lon -000.0000

Figure 4. Representacao do software XTide.

previamente selecionadas e coletadas da FEMAR
foram inseridos no software XTide (versdo 2.13.2-
4.fc20) (Fig. 4), instalado em um servidor Linux,
através do recurso tide Editor do préprio software.

Os dados principais foram as amplitudes e
fases de diversas componentes, bem como nivel
médio do mar e outras informacdes. A partir desse
banco de dados o software possibilita obter as
previsbes para o nivel do mar, representando as
caracteristicas da estagdo analisada.

Plataforma de divulgacgéo: site
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A implementacéo desse software possibilitou
0 processamento, visualizacdo e apresentacdo dos
resultados, que s&do acessiveis através de um
servidor na Web (Fig. 5) localizado no site do

Campus do Litoral Paulista.
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Figure 5. Sistema de Previsdo de Marés disponibilizado em plataforma
digital pelo Campus Experimental do Litoral Paulista em sua Web-page.

Resultados e Discussao

Pelas configuracdes de apresentacdo do
software XTide em site proprio (Fig. 6), com os
pontos da costa inseridos e as constantes

z

harménicas coletadas, € possivel selecionar a
consulta de marés pela estagdo (Fig. 7) e periodo
desejados (Fig. 8), obtendo como resultado as

previsdes de marés das selecionada (Fig. 9).
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Figura 6. Representacdo da pagina inicial do site proprio do

software.
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Location Type  Coordinates
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Concecno dy Barm - ES
Guarai - SP

Itanbaem
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Ref 238806° S 4638
Ref 2440037 8.47.0148° W
Ref 23.9976°5.46.3001° W
Saco do Sombno (Jlha de Sio Scbasido - parie lesic) Ref 23 9028° §_452500° W

Santes (PORTO) - SP Ref 2396007 S, 46
$a0 Joao da Bama RY Ref 21.6407% 8. 41.0500° W
Siio Sebastido - Porto Ref 23 8139° 5 454000° W

Ubatuba (antigas mstalacoes do 1GG) Ref 2
Tbatuba (rapiche de atracacao da estagao de pesquisa do [OUSP) Ref

Figura 7. Representacdo do indice de Estagdes opcionais no
site proprio do software.
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Name santos (pCRTO) - 5P

Indile fusr/local/share/xtide_harm/conpharn. tcd

Station ID context tabels femar 237

Station ID #237
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organ. responsével: Iner / CODES® / DHN
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Tipe .
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Datum Mean sea Level
Confifence 10

Figura 8. Representacéo das opgbes de previsées que 0 no site
préprio do software oferece.
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Figura 9. Representacéo do resultado de uma previsdo de maré
para a estacéo do porto de Santos pelo software.
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Ao comparamos os resultados das previsfes
obtidas do sistema proposto com valores de tabelas
em outros sistemas existentes, como o
Departamento de Hidrografia e Navegacdo da
Marinha do Brasil (D.H.N.) e no site do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo
(IOUSP), podemos dizer que os resultados obtidos
reproduzem acertadamente os valores valores de
nivel do mar e os horarios de ocorréncias das
preamares e baixa-mares, e dos periodos semi-
diurnos, diurnos e quinzenais correspondents (Fig.
10).
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Figura 10. Comparacéo dos valores de nivel do mar entre as
previsdes de referéncia (DHN) e dos resultados obtido pelo
software XTide.

Conclusodes

Com esse trabalho concluimos que o
sistema de previsbes é efetivo, pois pode
representar adequadamente as caracteristicas da
maré em determinados pontos, como foi
comprovada pela validagdo do sistema. E o
software se mostra eficiente pois ha possibilidade
de insercdo de novos pontos de previsoes,
conforme novos componentes harmonicos foram
coletadas.
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FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DO MAR

Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estaciio : | SANTOS (PORTO) - SP
Localizaciio : | Na torre de passagem dos cabos elétricos pelo canal (Torre Grande
Organ. Responsével : | INPH / CODESP / DHN .
Latitude : 23° 573 8 Longitude : 46° 186' W
Periodo Analisado : (01/01/56 a 23/12/56 N° de Componentes : 32
Anidlise Harmdnica : |Método Tidal Liverpool Institute
Classificaciio : | Maré de Desigualdades Diurnas
Estabelecimento do Porto: I H 55 min Nivel Médio 77 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Média das Preamares 141 cm Média das Preamares 130 cm
Superiores (MHHW) : | acima do NR. Inferiores (MLHW) : acima do NR
Média das Baixa-mares 29cm| Média das Baixa-mares 7e¢m
Superiores (MHLW) : | acima do NR. Inferiores (MLLW) : acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) cm graus (°) (H) em graus (°)
Sa 10,2 025 MU, 2,1 122
Ssa 50 180 N, 5.4 149
Mm 42 289 NU, 04 139
Mf 1,7 141 M, 36,4 088
MTM - - L; 1,6 037
Msf 1,5 121 T, 0,8 020
Q 2,5 058 S; 22,5 091
Oy 11,5 081 K, 7.4 082
M, 0,8 095 MO, 0,7 096
P, 2,3 136 M; 49 234
K 6,3 143 MK, 2,5 117
Jy 0,8 192 MN, 1,3 318
00, 0,2 133 M, 2,6 355
MNS,; 0,2 189 SNy 0,6 061
2N, 2,0 149 MS, 2,2 143
Referéncias de Nivel: RN Alfandega, situada na Praga da Repablica, no meio fio em frente ao prédio da
Delegacia da Receita Federal (antiga Alfindega).
RN 2 implantada na ta da torre do lado do porto.
Obs: Outros Periodos: 01/01/51 a 04/01/51, 14/11/59 a 15/12/59, 07/02/78 a 23/02/78; 27/02/78 a 27/03/78;

05/09/95 a 07/10/95.
Existem outros periodos no INPH ¢ na CODESP
Consta das Tabuas das Marés.

Cddigo BNDO: 50225
-237-

Figure 3. Representacgao de tdbua de components harménicas da estagao do Porto de Santos (SP), disponibilizada
pelo provedor de dominio publico do FEMAR.



