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Resumo: As estações maregráficas podem ser divididas em primárias, secundárias e terciárias. A primárias são 

operadas por pelo menos 19 anos, as secundárias entre 1 e 19 anos e as terciárias entre 32 dias e 1 ano. Neste contexto, 

o presente estudo teve como objetivo analisar a influência da série histórica de níveis do mar na definição do Nível 

médio do Mar Local (NMML) e do Nível de Redução (NR), empregando séries temporais de estações maregráficas 

primárias, secundárias e terciárias, bem como avaliar as discrepâncias geradas quanto a utilização destas. Para alcançar 

esse propósito, dividiu-se uma série de 39 anos da estação da Cananéia-SP em duas primárias (cada uma com 19 anos) 

e, a partir destas, obteve-se séries secundarias e terciárias. Em seguida, encontrou-se o NMML, as componentes 

harmônicas e, posteriormente, o NR de cada série temporal. A avaliação foi efetuada por meio da análise exploratória 

das discrepâncias dos dados, e os resultados encontrados demonstram que tanto o NMML quanto o NR apresentam 

variações temporais e que podem ser calculados com base em séries terciárias. No entanto, recomenda-se que estes 

sejam obtidos, sempre, baseados em séries atuais. 

Palavras-chave: Maré. Nível de Redução. Nível Médio do Mar Local. 

 

Abstract: Tide gouge can be divided into primary, secondary, and tertiary stations. The primary ones are operated for 

at least 19 years, the secondary ones between 1 and 19 years, and the tertiary ones between 32 days and 1 year. In this 

context, the present study aimed to analyze the influence of the historical series of sea levels in the definition of the 

Local Mean Sea Level (LMSL) and the Chart Datum (CD), using time-series of primary, secondary, and tertiary tide 

gouge, as well as to evaluate the discrepancies generated regarding their use. To achieve this purpose, a 39 years time-

series of the Cananéia (SP) station was divided into two primary ones (each one of 19 years) and, from these, secondary 

and tertiary series were obtained. Then the LMSL, the harmonic components and, later, the CD of each time series 

were found. The evaluation was carried out through an exploratory analysis of the data discrepancies, and the results 

demonstrate that both LMSL and CD presents temporal variations and that they can be calculated based on tertiary 

series. However, it is recommended that these be obtained, always, based on current series. 

Keywords: Tide. Chart Datum. Local Mean Sea Level. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
As altitudes definidas no Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) têm origem nos data de Imbituba e 

Santana, os quais são grandezas peculiares do Nível Médio do Mar (NMM). Em Imbituba, no estado de Santa 

Catarina, o datum foi obtido a partir de observações do NMM entre os anos de 1949 e 1957, enquanto para a 

definição do datum de Santana, no estado do Amapá, foram empregados dados de 1957 e 1958 (IBGE, 2009).  

A disposição vertical em trechos costeiros apresenta dificuldades específicas quanto à utilização das 

altitudes estabelecidas no SGB (IBGE, 2009). As marés, dentre os efeitos que causam sua variação, cita-se as 

fases da Lua como influenciador significativo. Em um período de 28 dias, a Lua apresenta as fases minguante, 

crescente, nova e cheia ao completar seu ciclo de revolução, responsável pelo movimento da Lua em torno da 

Terra (ANTUNES, 2000; WHITE, 2017). Nas fases crescente e minguante a Lua causa menor influência, 

caracterizando a maré de quadratura, onde ocorrem pequenas variações de altura das marés. Por outro lado, a 

maré de sizígia é caracterizada por grandes variações e ocorre nas fases de Lua nova e cheia (FRANCO, 2009).  

Uma conjuntura encontrada na caracterização do regime local das marés refere-se à necessidade de o 

usuário ter um nível de referência mínimo ou máximo, e não um valor médio, tornando o NMM um elemento 

crítico para a realização de projetos à beira-mar. Soma-se a isso o fato de o Nível “Médio” do Mar Local 

(NMML), em diversas situações, possuir uma relação desconhecida quanto ao sistema de referência nacional, 

uma vez que a topografia costeira tem variação heterogênea, logo, a referência de nível vertical para Imbituba 

não é a mesma para todo o litoral brasileiro (FRANCO, 2009). 

O conhecimento do NMML é importante para muitas áreas da ciência, como engenharia e navegação. 

Tomando-se o ponto de vista da engenharia, o NMML influencia na implantação de estruturas portuárias, 

proteção costeira, dentre outros. Na navegação, o conhecimento do NMML é primordial para a segurança das 

embarcações que trafegam naquele local (PICKERING, 2012). 

A Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN), órgão responsável pelas cartas e publicações náuticas, 

bem como projetos relacionados à área marítima e fluvial brasileira, adere a terminologia Nível de Redução 

(NR) para caracterizar o plano de referência ao qual todas as profundidades cartografadas são representadas 

(SILVA, 2013). No Brasil, o NR das cartas náuticas corresponde à média das baixa-mares de sizígia (MLWS 

– Mean Low Water Springs), tendo como principal objetivo garantir a segurança da navegação. Em síntese, é 

a altura a qual o mar não descende, em condições normais, definido por critérios puramente astronômicos da 

maré local, e sendo considerado o zero do eixo vertical (CHM, 2019). Desta forma, o NR apresenta variações 

espaciais e temporais em relação ao datum vertical do SGB (MIGUENS,1996). Ainda, deve-se atentar ao 

emprego do NMML da estação maregráfica da referida carta náutica para representação dos pontos costeiros. 

Existem inúmeros fatores que influenciam as variações verticais do nível do mar e de outros corpos 

d’água ligados ao oceano. De modo geral, o principal fator é habitualmente chamado de maré e é caracterizado 

por ser um fenômeno periódico com ciclos de elevação (preamar) e redução (baixa-mar) do nível das águas 

marítimas, por influência das forças de gravitação do Sol e da Lua. Essas oscilações intermitentes apresentam 

escalas temporais de anos, dias ou horas. Além disso, as marés possuem características espaciais e temporais 

bastante diferentes de local para local (FRANCO, 2009). 

Para monitoramento da variação do nível da água é necessário o uso de réguas linimétricas e/ou de 

marégrafos. Estas são as principais fontes de observação do comportamento da maré. A variação do nível da 

água pode ser obtida por marégrafos analógicos e digitais. Estes primeiros fornecem maregramas, que são 

gráficos cartesianos que registram a variação do nível da água, enquanto os digitais geralmente fornecem os 

dados em um arquivo de texto, a partir de um conjunto de observações feitas sequencialmente ao longo do 

tempo, ou seja, uma série temporal de observações maregráficas, na qual é possível extrair diversas 

informações. Dessa forma, realiza-se uma análise harmônica da maré local, identificando as principais 

componentes harmônicas, permitindo a obtenção do NR (FRANCO, 2009). 

A metodologia para a definição do NR local é instituída pela DHN através da NORMAM-25 (Normas 

da Autoridade Marítima para Levantamentos Hidrográficos). Esta estabelece a utilização do critério de 

Courtier (1938) e Balay (1952) (apud DHN, 2017), nas quais utilizam-se as amplitudes das principais 

componentes harmônicas, classificando a maré e obtendo a cota em que o NR se encontra abaixo do NMML 

(DHN, 2017). 
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As estações maregráficas podem ser divididas em primárias, secundárias e terciárias. As estações 

maregráficas primárias, também conhecidas como estações de controle, são aquelas operadas por pelo menos 

19 anos, obtendo registros contínuos do nível do mar. Nelas, há a materialização efetiva do NR. Já as estações 

secundárias são caracterizadas por operar entre 1 a 19 anos de forma temporária. Por fim, as estações terciárias 

são aquelas que exercem suas atividades por período inferior a 1 ano e superior a 32 dias. As duas últimas 

possibilitam o monitoramento em baías e estuários, onde os efeitos de maré localizados não podem ser 

verificados na estação de controle (IHO, 2005).  

A proposta da utilização de séries temporais de observações da maré de 19 anos, 1 ano e 32 dias é 

decorrente, principalmente devido ao ciclo nodal lunar e o período de lunação. O ciclo nodal lunar tem uma 

periodicidade de 18,6 anos, enquanto um ciclo das fases da Lua ocorre em aproximadamente 29,5 dias. Estes 

dois fenômenos são provocados na interação das forças de corpos celestes (como o Sol), que influenciam na 

Lua (ANTUNES, 2000). A determinação do NR local, segundo orientações da DHN, se dá com a duração 

mínima de 32 dias, recomendável 1 ano de observações maregráficas. Por esta recomendação será analisado 

também o período de 1 ano de dados. 

No Brasil existe uma carência quanto às séries observadas de nível do mar e estações maregráficas 

fixas (SANTANA; DALAZOANA, 2020). Poucas são as estações cujos NRs foram calculados com base em 

períodos superiores a 1 ano e, por esse motivo, a DHN permite utilizar informações maregráficas de no mínimo 

32 dias para a definição do NR. No entanto, a literatura atual não apresenta estudos que quantificam as 

diferenças no NMML e NR obtidos a partir das diferentes séries temporais de observações maregráficas. 

Diante do exposto, este trabalho objetiva avaliar os NMML e o NR obtidos por meio de séries 

históricas secundárias e terciárias, comparativamente a uma série histórica primária. Os resultados foram 

avaliados visando obter a influência vertical do emprego de estações secundárias e terciárias no âmbito da 

cartografia náutica nacional. 

 

2 DADOS E METODOLOGIA 
 

O fluxograma ilustrado na Figura 1 apresenta, sucintamente, a metodologia empregada no 

desenvolvimento deste estudo.  

 

Figura 1 – Fluxograma das atividades desenvolvidas. 

Elaboração: Os autores (2022). 
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Foram utilizados dados da estação maregráfica de Cananeia (Figura 2), localizada no Porto de 

Cananéia - SP (25º 01,0’ S / 047º 55,5’ W). Os dados correspondem às observações horárias do nível do mar 

de janeiro de 1955 até dezembro de 1993, totalizando 341.880 leituras. 

 

Figura 2 – Estação Maregráfica - Cananéia. 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

A partir da divisão das observações de 39 anos, dois grupos (01 e 02) de séries temporais primárias, 

secundárias e terciárias foram criados (Tabela 1).  

As séries primárias, compostas por 19 anos de observações, foram dividas de 1955 a 1973 e de 1974 

a 1992. As duas séries secundárias, correspondentes a dados de 12 meses, são de 1973 e de 1992. Por 1992 ser 

um ano bissexto, serão considerados 366 dias para as análises. No que se refere às séries terciárias, considerou-

se dois intervalos, sendo o primeiro de 30 de novembro a 31 de dezembro de 1973 (32 dias), e o segundo de 

30 de novembro de 1992 a 2 de janeiro de 1993 (34 dias). Neste último, devido a inconsistências na análise 

harmônica, fez-se necessário adicionar 2 dias. 

Ressalta-se que as séries primárias foram consideradas referências para a análise dos resultados. 

 

Tabela 1 – Séries temporais empregadas neste estudo. 

Grupo Série Tipo Início Fim Tamanho Amostral 

01 

1A Primária jan/55 dez/73 166.560 leituras 

2A Secundária jan/73 dez/73 8.760 leituras 

3A Terciária nov/73 dez/73 768 leituras 

02 

1B Primária jan/74 dez/92 166.560 leituras 

2B Secundária jan/92 fev/93 8.784 leituras 

3B Terciária nov/92 jan/93 816 leituras 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Após definição das séries temporais, utilizou-se o software PACMARÉ (FRANCO, 2009), planilhas 

de cálculo e o software R (R CORE TEAM, 2020) para os processamentos dos dados e obtenção do NMML e 

NR. Primeiramente, as alturas de maré das séries primárias foram submetidas a uma criteriosa análise 

exploratória no software R, buscando, entre outros, verificar a existência de dados anômalos e falhas de 

preenchimento. Enfatiza-se que todas as demais séries também sofreram uma análise exploratória. 

A Figura 3 ilustra a formatação dos dados da estação maregráfica em um arquivo com extensão .txt 



Rev. Bras. Cartogr, vol. 75, 2023                                            DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv75n0a-66775 

    5 

utilizada no processamento de dados no PACMARÉ. Na primeira linha o número 1 identifica que as 

observações são de nível do mar, seguido da nomenclatura de estação. As duas linhas subsequentes indicam 

as coordenadas geográficas (latitude e longitude) do Porto de Cananéia. Na quarta linha, tem-se: o Fuso UTM 

(3); hora inicial em decimal (0); dia, mês e ano da observação (1 1 1955); intervalo de amostragem em horas 

(1); número de amostras (341880); e a unidade das amostras em centímetros (1). As demais linhas são 

compostas por 24 leituras horárias, logo, cada linha corresponde a um dia. 

 

Figura 3 – Modelo de formatação das observações maregráficas para processamento no PACMARÉ. 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Posteriormente, por ser uma oscilação no NMM, o NMML para cada série temporal foi estimado por 

meio do pacote NIMED do software PACMARÉ. Este, desenvolvido por Franco (1988), é composto por um 

conjunto de programas para análises de marés. Para o cálculo do NMML, usualmente, utiliza-se filtros de 

passa-baixa como o filtro de Godin ou de Thompson (FRANCO, 2009). A escolha dos filtros depende do 

objetivo de sua aplicação, pois ambos apresentam vantagens e desvantagens. Entretanto, visando padronizar 

as análises, optou-se por empregar o filtro de Thompson para todas as séries.  

Em seguida fez-se essencial determinar as componentes harmônicas de cada série para utilizá-las no 

cálculo do NR. Por possuírem mais que 65.536 horas de observação, as componentes harmônicas das duas 

maiores séries foram obtidas a partir da análise harmônica realizada no pacote LONGSERIE. As demais séries, 

por terem observações entre 500 e 65.536 horas, e serem menores que um ano e meio, foram analisadas pelo 

pacote ANALEXEC, com probabilidade de rejeição de 95% para pequenas componentes (FRANCO, 2009). 

Para o cálculo do NR no Brasil emprega-se o critério de Courtier e Balay. Em suma, utilizam-se 

constantes harmônicas especificas para estimar o fator C. Este permite classificar a maré e estimar o Z0 (semi-

amplitude máxima da onda de maré), o qual corresponde à distância vertical entre o NMML e o NR do local 

analisado (Figura 4). 
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Figura 4 – Exemplo de diagrama de descrição maregráfica. 

Fonte: Adaptado de CHM (2022). 

 

O Z0 pode ser estimado através da amplitude (H) das principais constantes harmônicas por meio da 

classificação da maré, definida pelo Critério de Courtier e Balay (RAMOS, 2007). Segundo a DHN (2017), o 

valor do Critério de Coutier é determinado conforme Eq. (1). 

 

 
𝐶 =

 𝐻(𝑂1) + 𝐻(𝐾1)

𝐻(𝑀2) + 𝐻(𝑆2)
      

(1) 

 

Em que H é amplitude da componente harmônica; O1 é a componente diurna lunar principal; K1 é a 

componente diurna lunissolar declinacional; M2 é a componente semidiurna lunar principal e, por fim, S2 é a 

componente semidiurna solar principal (FRANCO, 2009). 

Após a obtenção do valor C é possível classificar o regime de maré e, em função deste, estima-se o 

valor Z0 de acordo com as equações apresentadas na Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Cálculo do Z0 em função do Critério de Courtier. 

Intervalo Classificação da maré Z0 (cm) 

0 ≤ C ≤ 0,25 Semidiurna (2PM e 2BM por dia) H(M2) + H(S2) + H(N2) + H(K2) 

0,25 < C ≤ 1,5 Semidiurna com desigualdades diurnas (2PM e 2BM desiguais) BALAY (1952) 

1,5 < C ≤ 3 Mista (2PM e 2BM ou 1PM e 1BM por dia) H(M2) + H(N2) + H(K1) + H(O1) 

C > 3 Diurna (1PM e 1BM por dia) H(M2) + H(S2) + H(K1) + H(O1) + H(P1) 

Fonte: Adaptada de NORMAM 25 (DHN, 2017) e TEIXEIRA et al. (2016). 

 

Para a maré classificada como semidiurna com desigualdades diurnas utiliza-se o Critério de Balay, 

no qual o fator 2K busca relacionar as fases das principais componentes. A partir da Eq. (2), obtém-se o fator 

2k em graus e, assim, o Z0 pode ser calculado de acordo com a classificação e equações da Tabela 3. 

 

 2𝑘 = 𝐺(𝑀2) − [𝐺(𝑂1) +  𝐺(𝐾1)] (2) 

 

Em que G é a fase da componente harmônica. 

 

 

 

 



Rev. Bras. Cartogr, vol. 75, 2023                                            DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv75n0a-66775 

    7 

Tabela 3 – Cálculo do Z0 para marés semidiurnas com desigualdades diurnas. 

Valor 2K Z0 (cm) 

2K = 0° (maré semidiurna com BM iguais) H (M2) + H(S2) + H(N2) 

2K = 180° (maré semidiurna com PM iguais) H (M2) + H(S2) + H(N2) + H(K1) + H(O1) 

2K ≠ 0° e 2K ≠ 180° (maré semidiurna com grandes variações 

de amplitude) 
H (M2) + H(S2) + H(K1) + H(O1) + H(P1) 

Fonte: Adaptada de NORMAM 25 (DHN, 2017) e TEIXEIRA et al. (2016). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Tabela 4 resume a análise exploratória dos resultados obtidos nas séries temporais com uso do 

software R. Esta análise permite a interpretação estatística, como: média, máximo, mínimo, variância, e 

coeficientes de curtose e assimetria, auxiliando de forma geral no conhecimento dos dados. 

 

Tabela 4 – Resumo da análise exploratória das séries temporais. 

Grupo Período Série Média (cm) 
Máximo 

(cm) 

Mínimo 

(cm) 

Variância 

(cm²) 

Coeficiente 

de Curtose 

Coeficiente de 

Assimetria 

01 

1955-1973 1A 162,37 307 14 1554,89 2,63 0,02 

1973 2A 163,95 287 41 1479,17 2,61 -0,01 

dez/73 3A 162,99 265 75 1189,56 2,64 0,01 

02 

1974-1992 1B 170,05 317 23 1627,21 2,60 0,02 

1992 2B 172,84 295 58 1631,65 2,57 -0,02 

dez/92 3B 169,57 282 69 1435,53 2,63 0,09 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

A fim de analisar os resultados obtidos nas séries de anos análogos, dois grupos foram criados - Grupo 

01 e Grupo 02 – cujas referências foram as séries primárias 1A e 1B, respectivamente. Dessa forma, foi 

possível observar, estatisticamente, uma proximidade nos valores de média nas séries do mesmo grupo, ou 

seja, que contém anos análogos. Ressalta-se que as médias dos diferentes grupos não são coincidentes. 

Considerando os resultados das variâncias, percebe-se que os dados de todas as séries apresentam 

variabilidade elevada, indicando que os valores observados tendem a estar distantes dos valores médios. O 

coeficiente de curtose, que quantifica o desvio da distribuição das discrepâncias em relação a uma distribuição 

simétrica; e o coeficiente de assimetria, o qual estima o grau de achatamento da distribuição, aponta uma 

distribuição leptocúrtica e simétrica para todas as séries. 

Conforme citado anteriormente, os NMML foram estimados através do pacote NIMED. Os valores 

encontrados estão apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Resultados dos NMMLs (cm). 

Grupo Período Série Média Máximo Mínimo Desvio Padrão 

01 

1955-1973 1A 162,37 251 84 22,11 

1973 2A 164,06 238 120 18,93 

dez/73 3A 164,54 191 131 15,41 

02 

1974-1992 1B 170,07 267 99 20,69 

1992 2B 173,03 235 128 20,36 

dez/92 3B 171,14 210 128 20,50 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Observa-se que as séries possuem um alto desvio padrão. Assim, é possível inferir que o grau de 

proximidade dos valores observados em relação à média é baixo. A elevada variabilidade pode ser justificada 

pela movimentação atípica do porto, efeitos meteorológicos (secas, chuvas e outros), além da influência das 

marés e efeitos atmosféricos da região próxima ao marégrafo (COSTA, 2007). 

As Tabelas 6 e 7 retratam respectivamente as discrepâncias, em centímetros, e as equivalências, em 

porcentagem, dos NMMLs de cada série temporal. 
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Tabela 6 – Discrepâncias dos NMMLs (cm). 
Grupo 01  Grupo 02 

Séries 1A 2A 3A Séries 1B 2B 3B 

1A - 1,69 2,17 1B - 2,96 1,07 

2A 1,69 - 0,48 2B 2,96 - 1,89 

3A 2,17 0,48 - 3B 1,07 1,89 - 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Tabela 7 – Equivalências dos NMMLs (%). 

Grupo 01  Grupo 02 

Séries 1A 2A 3A Séries 1B 2B 3B 

1A - 98,97 98,68 1B - 98,29 99,37 

2A 98,97 - 99,71 2B 98,29 - 98,91 

3A 98,68 99,71 - 3B 99,37 98,91 - 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Nota-se, de forma geral, uma elevação significativa da média do NMML. Esse fato pode ser constatado 

ao observar a média das séries: 1A e 1B; 2A e 2B; 3A e 3B. O aumento apresentado é condizente com os 

resultados encontrado por Albarici, Guimarães e Trabanco (2018), que mostram que o nível médio do mar na 

estação maregráfica de Cananéia vem aumentando de forma gradual e estável, com aproximadamente 3,8 

mm/ano (1955-2007).  

Considerando os resultados apresentados, observa-se que a maior e a menor discrepância ocorreram 

nos Grupos 02 e 01, respectivamente, com 2,96 cm e 98,29% de equivalência; e 0,48 cm e 99,71% de 

equivalência em relação à referência.  

Por outro lado, as séries do Grupo 01 apresentaram discrepâncias de 1,69 cm com 98,97% de 

equivalência para a série 2A; e 2,17 cm em 3A com 98,68% de equivalência, comprovando a alta 

correspondência entre os resultados encontrados. 

Posteriormente a análise harmônica foi efetuada para obtenção das constantes harmônicas, as quais 

permitiram a estimativa do Z0 para cada série, conforme recomendações de Franco (2009). A Tabela 8 expõe 

os valores de amplitude (H) e diferença de fase (G) das componentes harmônicas utilizadas para o cálculo de 

Z0. Os resultados dos cálculos estão apresentados na Tabela 9. 

 

Tabela 8 - Amplitude e fase das principais componentes harmônicas geradas no processamento. 

Componentes 

Harmônicas 

Grupo 01 Grupo 02 

1955-1973 1973 dez/73 1974-1992 1992 dez/92 

H 

(cm) 
G (º) 

H 

(cm) 
G (º) 

H 

(cm) 
G (º) 

H 

(cm) 
G (º) 

H 

(cm) 
G (º) 

H 

(cm) 
G (º) 

K1 6,33 144,91 6,29 144,54 5,19 155,56 6,38 147,15 5,85 146,15 3,28 152,41 

M2 35,78 94,66 36,19 95,19 36,52 98,49 27,57 84,07 27,46 84,64 27,73 85,24 

N2 5,78 165,50 6,10 162,64 6,10 164,73 3,57 160,52 3,14 161,19 7,74 145,72 

O1 11,37 84,80 11,40 85,56 11,18 88,28 8,96 70,67 8,12 72,53 12,30 19,45 

P1 2,31 147,16 2,23 151,17 1,72 150,51 2,51 146,26 2,42 146,72 1,09 142,44 

S2 22,72 95,68 23,68 97,85 20,87 107,82 23,76 96,36 23,75 100,18 19,80 106,25 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Tabela 9 – Resultados do critério de Courtier, Balay e Z0. 

Grupo Período Série Fator (C) 
Critério de 

Balay (2K) 
Z0 (cm) Adição de Dias 

01 

1955-1973 1A 0,30 224°57'00" 78,51 - 

1973 2A 0,30 225°05'24" 79,79 - 

dez/73 3A 0,29 214°39'00" 75,48 - 

02 

1974-1992 1B 0,30 226°15'00" 69,18 - 

1992 2B 0,27 225°57'36" 67,60 - 

dez/92 3B 0,33 273°22'48" 64,20 2 dias 

Elaboração: Os autores (2022). 
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Nota-se que todos os valores do fator C enquadram a maré como semidiurna com desigualdades 

diurnas e, assim, o valor de Z0 foi estimado pelas equações de Balay. Este constatou que todos os valores de 

2k encontrados eram diferentes de 0° e 180°, resultando as classificações da maré como semidiurna com 

grandes variações de amplitude, ou seja, com grandes elevações e rebaixamentos. 

Analisando as séries do Grupo 01, comparando os primeiros 19 anos, foi possível perceber que a série 

3A obteve uma discrepância de 3,03 cm em relação ao Z0 da série 1A, enquanto a série 2A apresentou uma 

discrepância de 1,28 cm. Para os 19 anos subsequentes, verificou-se que a série 3B apresentou uma 

discrepância 4,98 cm e, além disso, foi visto que a série 2B apresentou uma discrepância de 1,58 cm em relação 

ao valor do Z0 da série 1B. 

Logo, no que concerne o Z0, as maiores discrepâncias relativas ao valor de referência de cada grupo 

(séries primárias) ocorreram nas séries terciárias com valores aproximados entre 3,0 e 5,0 cm, enquanto as 

séries secundárias apresentaram as menores discrepâncias.   

A Tabela 10 resume os valores do NR de cada série temporal por meio dos dados Z0 e NMML, 

oriundos da Tabelas 5 e 6 respectivamente. Para melhor compreensão quantitativa, a Figura 5 ilustra os valores 

alcançados neste estudo do NMML e do NR local. 

 

Tabela 10 – Resumo dos valores NMML, Z0 e NR. 

Grupo Período Série NMML (cm) Z0 (cm) NR (cm) 

01 

1955-1973 1A 162,37 78,51 83,86 

1973 2A 164,06 79,79 84,27 

dez/73 3A 164,54 75,48 89,06 

02 

1974-1992 1B 170,07 69,11 100,96 

1992 2B 173,03 67,60 105,43 

dez/92 3B 171,14 64,20 106,94 

Elaboração: Os autores (2022). 

 
Figura 5 – Representação do NMML e NR em centímetros. 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Apesar de os períodos analisados serem de anos e séries temporais diferentes, elas apresentaram 

padrões similares. O Grupo 02, ou seja, as séries 1B, 2B e 3B, apresentaram maiores valores de NMMLs, 

menores Z0 e, consequentemente, maiores NR. Já as séries 1A, 2A e 3A (Grupo 01) exibiram um 

comportamento contrário, mostrando correlação entre o NMML, Z0 e o NR. De modo geral, evidencia-se um 

aumento dos valores de NMML e do NR. 

As Tabelas 11 e 12 retratam respectivamente as discrepâncias, em centímetros, e as equivalências, em 

porcentagem, dos NRs de cada série temporal. 
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Tabela 11 – Discrepâncias dos NRs (cm). 

Grupo 01  Grupo 02 

Séries 1A 2A 3A Séries 1B 2B 3B 

1A - 0,41 5,20 1B - 4,47 5,98 

2A 0,41 - 4,79 2B 4,47 - 1,51 

3A 5,20 4,79 - 3B 5,98 1,51 - 

Elaboração: Os autores (2022). 

 
Tabela 12 – Equivalências dos NRs (%). 

Grupo 01  Grupo 02 

Séries 1A 2A 3A Séries 1B 2B 3B 

1A - 99,51 94,16 1B - 95,76 94,41 

2A 99,51 - 94,62 2B 95,79 - 98,58 

3A 94,16 94,62 - 3B 94,41 98,58 - 

Elaboração: Os autores (2022). 

 

Analisando as Tabelas 11 e 12, constata-se que os valores do NR das séries do Grupo 01, 

correspondentes à primeira metade do período estudado, são os que possuem menor equivalência. 

Considerando a série 1A como a referência, foi possível constatar que a série 2A tem 0,41 cm de discrepância 

no NR e equivalência de 99,51%. Por outro lado, a série 3A apresentou uma equivalência de 94,62% e 5,20 

cm de discrepância resultando em um aumento significativo em relação a 1A. Consequentemente, as séries do 

Grupo 02 apresentam maiores discrepâncias em relação a série de referência 1B, alcançando uma na série 2B 

de 4,47 cm e equivalência de 95,76%. Para 3B os resultados foram mais destoantes, apresentando discrepância 

de 5,98cm e equivalência de 94,41%. É evidente a alta correspondência dos resultados apresentados no Grupo 

01.  

 

4 CONCLUSÕES  
 

Por meio de séries temporais da estação maregráfica de Cananéia-SP, com diferentes intervalos de 

observação, estimou-se o NR através de relação matemática entre NMML e Z0. Por meio dos resultados 

obtidos, não foi possível elencar claramente qual a série mais indicada para o cálculo do NMML e NR. No 

entanto, pôde-se verificar que tanto o NMML quanto o Z0 apresentam variações temporais, ocasionando, 

consequentemente, a alteração do NR. Logo, evidencia-se a necessidade de séries atualizadas para realização 

destes cálculos. 

De modo geral, ao analisar os valores de NMML, Z0 e NR, constatou-se que as maiores discrepâncias 

relativas ao valor de referência de cada grupo (séries primárias) ocorrem em sua maioria nas séries terciárias, 

enquanto as séries secundárias apresentam as menores discrepâncias em geral. No entanto, apesar das séries 

secundárias se aproximaram mais das primárias, o aumento do NMML ao longo dos anos evidencia que as 

séries terciárias podem retratar de forma mais fidedigna o NMML atual. Além disso, um dos parâmetros para 

o cálculo do NR é o NMML, logo, quanto mais coerente for o NMML, mais confiável será o NR. 

Segundo a International Hydrographic Organization (IHO, 2005) as discrepâncias verticais podem 

assumir um valor de até 10 cm. Sendo assim, pode-se assumir que tanto o NMML quanto o NR podem ser 

calculados com base em séries terciárias sem grandes perdas, uma vez que as maiores discrepâncias alcançadas 

foram inferiores a este valor. 

Sugere-se, portanto, que se tenham registros das séries a fim de catalogar, calcular e verificar as 

variações e os valores de NMML e NR. Além disso, recomenda-se que estes sejam atualizados periodicamente, 

caso contrário, riscos à segurança da navegação poderão ser apresentados. 

Apesar das análises realizadas serem de diferentes séries temporais, elas apresentam padrões similares. 

Assim, sugere-se uma investigação sobre a influência das componentes harmônicas nas séries primárias, 

secundárias e terciárias, além do mesmo estudo em outras estações. 
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