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Variag¢oes do nivel do mar no continente
europeu: dados dos marégrafos e dados de
GPS

Sea level changes at Europe: tide gauge and GPS data
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RESUMO

A preocupagdo com as variagdes do nivel do mar esta na
ordem do dia. Na verdade a aprovacdo dos acordos de Paris, no
final de 2015, veio reforcar a atualidade ao tema. Esta atualida-
de viu-se ainda acentuada com a recente decisdo do presidente
dos Estados Unidos a respeito dos ditos acordos.

Numa época de grande difusdo da informagao, parece-nos
que corremos o risco, como sociedade, de sermos afastados da
discussdo de temas candentes devido ao seu caracter muito
especializado que o torna aparentemente inacessivel. Da falta
de compreensdo da ciéncia subjacente, ou de uma compreensio
demasiado simplista, resulta uma verdadeira ditadura das
ideias do mainstream, geralmente mal assimiladas e quase nun-
ca discutidas pelo publico, que as aceita como verdades inso-
fismaveis.

Parece-nos, por isso, que ¢ util fazer uma leitura dos
dados existentes e publicados, de forma a torna-los compreen-
siveis por franjas mais largas do publico.

A Terra esta sempre a evoluir. Nao sé pela movimentagdo
das placas litosféricas, mas também por profundas varia¢des
climaticas que existiram desde sempre. Por isso, para um geo-
logo ou geomorfologo ¢ necessario colocar a questdo das varia-
¢Oes climaticas com o recuo suficiente para se perceber como
as variagdes atuais se enquadram numa historia de constante
mudanga.

Ha diversos especialistas habilitados para falar dos diver-
sos topicos englobados na nog¢ao de mudancas globais.

Longe de querermos meter a foice em seara alheia, pre-
tendemos apenas dar uma modesta contribuicdo para a discus-
sdo, falando de um tema que temos explorado nos ultimos tem-
pos: as varia¢des do nivel do mar.

Quando se discutem as mudangas ditas globais, hd sempre
um argumento particularmente alarmista que afirma que havera
regides que podem ser riscadas do mapa devido a subida do
nivel do mar.

Sabemos que se todos os glaciares da terra fundissem, o
nivel do mar poderia subir cerca de 80 m. Porém os glaciares
em questdo, nomeadamente o inlandsis da Gronelandia e da
Antartida existem ha cerca de 35 milhdes de anos, desde mea-
dos do Cenozobico (Siegert, 2009).

Na verdade, ao contrario da ideia corrente de que estamos
num periodo de aquecimento, a parte final do Cenozoico e o
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Quaternario em particular, correspondem a fases de arrefeci-
mento que vao conduzir a criacdo de extensos mantos de gelo.
Estes caracterizam o Quaternario com as suas alternancias
glaciagdes/periodos interglaciares, particularmente intensas
nos ultimos 900.000 anos.

Cada um dos periodos glaciares vai corresponder ao
aumento da area dos inlandsis da Gronelandia e da Antartida e
a criacdo de inlandsis nos continentes, nas areas mais proximas
dos polos, bem como de extensos glaciares nas areas monta-
nhosas.

A formacgdo de inlandsis corresponde a um forte aumento
da pressdo sobre os continentes em que eles se situam: estamos
a falar de espessuras que, na atualidade, atingem 3000 m na
Gronelandia. E de supor que as de espessuras dos inlandsis da
Escandinavia ou da América do Norte durante a ultima glacia-
¢ao (Wiirm) ndo fossem inferiores. Esse fenomeno vai produ-
zir uma subsidéncia dos continentes afetados, que serda maxima
nos locais onde a espessura do gelo era maior. A matéria infra-
crustal, deslocada por esse processo de Isostasia glaciaria, seria
deslocada para a periferia do inlandsis constituindo um rebor-
do levantado: o forebulge.

Na fase de deglaciagdo criava-se um movimento contra-
rio: as antigas areas glaciadas passam a subir e o forebulge
sofre subsidéncia.

Se analisarmos as tendéncias da variagdo do nivel do mar
dadas pelo Permanent Service for Mean Sea Level (PSMSL)
para toda a Europa, facilmente compreendemos que essa movi-
mentacdo do lado dos continentes (isostasia pos-glaciar) tem
uma grande relevancia na determinacdo das tendéncias das
variacdes relativas ao nivel do mar (fig. 1).

A compensagdo isostatica pos-glaciar produz a aparente
descida do nivel do mar nos marégrafos das latitudes mais
altas (acima de 57°N). A latitudes inferiores a 57°N desenvolve
-se 0 forebulge, que tem o seu maximo desenvolvimento a
cerca de 50°N, com subidas relativas do nivel do mar que
podem ultrapassar os 2mm/ano. Abaixo dos 45°N existe uma
area de com uma certa irregularidade nas variagdes do nivel do
mar, ja que entramos no dominio das cadeias alpinas, onde
atuam movimentos tectonicos recentes, deslocando a posigdo
dos marégrafos e, assim, interferindo com as variagdes relati-
vas do nivel do mar neles registadas.

Para tentar compreender melhor e quantificar o papel dos
movimentos existentes do lado do continente, consultamos o
site SONEL (Systhéme de Observation du Niveau des Eaux
Littorales) com dados de GPS para as estacdes europeias. A
figura 2 representa as velocidades verticais para 88 estacdes
europeias. A figura confirma ndo s6 a movimentacao isostatica
pos-glaciar (subida na vertical=barras laranja) como o facto de
que, no forebulge a tendéncia ¢, geralmente, para uma descida
do continente (barras turquesa). Como ¢ evidente, esta movi-
mentacdo por parte do continente, vai acentuar a tendéncia
para a subida do nivel do mar posterior a pequena idade do
gelo e contribuir assim para que muitos dos marégrafos das
latitudes médias apresentem valores de subida relativa do
nivel do mar relativamente elevados.

Nas altitudes mais baixas nota-se uma série de irregulari-
dades que s6 podem ser explicadas a partir de movimentos
essencialmente tectonicos, isto ¢ de uma tectonica diferencial.
Todavia, aquilo que parece mais evidente ¢ que ha um claro
predominio, nas costas europeias abaixo dos 57°N, para uma
subsidéncia das estagdes litorais, que ultrapassa em muito o
que seria de esperar pensando apenas no forebulge. Esse facto
tendera a acentuar a subida do nivel do mar que acontece devi-
do ao fim da pequena idade do gelo (Morner, 1973).
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Relative Sea Level: estagbes europeias com séries 2 60 anos, latitudes decrescentes (PSMSL)
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Figura 1. Variagdes relativas do nivel do mar (mm/ano): Europa, latitudes decrescentes (75°N a 35° N).
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Figura 2. Velocidades verticais de GPS: Europa, latitudes decrescentes. Movimentos de subidas a laranja, descidas marcadas a turquesa. Fon-

te: Site SONEL

Pode concluir-se, assim, que uma parte significativa das varia-
¢oes relativas do nivel do mar nas latitudes inferiores a 45°N
resultam de movimentos de subsidéncia dos locais onde se
encontram os marégrafos. Como estes movimentos sdo impos-
siveis de controlar por parte do Homem, a “batalha contra a
subida do nivel do mar”, que se pretende fazer através da redu-
¢do do uso dos combustiveis fosseis, parece ser ingléria e de
resultados muito discutiveis.

A exploracdo dos dados existentes no site SONEL permi-

te analisar a combinagdo das variagdes relativas do nivel do
mar com as movimentacgdes verticais de GPS. O resultado é
visivel na figura 3. Verifica-se que ha diversos locais no norte
da Europa onde as variagdes do nivel do mar sdo negativas,
devido a ja referida recuperagdo isostatica pos-glaciar.

No resto da Europa, as variagdes absolutas do nivel do
mar sdo tendencialmente positivas. Mas s3o muito raros os
locais onde sdo superiores a 2mm/ano. O caso de Klaipedia
(Lituania), onde os dados de GPS estdo longe de ser fidveis
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(fig. 5) e o da Cadiz, onde a distancia entre o GPS e o marégra-
fo ultrapassa os 10km (fig. 7) deveriam ter merecido uma ana-
lise mais cuidada antes da sua publicagdo no mapa da figura 4.
Mesmo assim, este mapa que representa a variacdo absoluta
do nivel do mar ndo parece ser particularmente preocupante:

com a excepc¢do de Klaipedia e Cadiz, cujos resultados sdo
muito discutiveis, a variacao absoluta do nivel do mar é quase
sempre inferior a 2mm e apresenta um valor médio de
1,015mm/ano.

Var. Eustéticas absolutas: mm/ano (geocéntricas)
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Figura 3. Variagdes absolutas (geocéntricas) do nivel do mar. Notar o caso de Klaipedia e Cadiz.
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Figura 4. Variagio absoluta do nivel do mar, de 1960 a 2013. As setas vermelhas representam Klaipedia e Cadiz. Site

SONEL.
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Figura 5. dados de GPS para Klaipedia: site SONEL. Notar a grande incerteza dos resultados (0,48+/-1,49 mm/ano).
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Figura 6. dados de GPS para Cadiz: sitt SONEL. O GPS denota uma evidente estabilidade.
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