
Thus, part of the role of ENSO might be indirect, through the ENSO impact on the SPCZ and SACZ, which influences 
the snow cover over Eurasia. As the mode{ is very simple, a definitive confirmation of these connections needs further 
experimentation with more complete models (preferably an AGCM) and more observational studies. 
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Abstract 
In this work we studied the possibility of the mean sea levei be a "new" climatological variable in interannual and 
interdecal time studies. We used 22 ports of the Extra-Tropical North Atlantic Ocean. We calculated the EOF and its 
respective time series. In these we made spectral analyses. We also used 2 ports with more available data to calculate 
an index, it allowed us to be sure about the estimated spectral peaks.We obtained periods that other authors had found 
in other variables, such as 57, 28, 19-18, 57, 3-4 years and 14-13 months. We also filtered the index series and we 
found that the maximum and minimum peaks were in time coincidence with other important indico like the "Great 
Salinity Anomaly" index, the "Greenland Above/Below" index and the "North Atlantic Oscillation" index 

1. Introdução 
Um dos grandes problemas da análise de variabilidades climáticas na escalas inter-anual e, principalmente, 
interdecadal são as variações encontradas nas medições para os poucOrS dados disponíveis. Nesse contexto, algumas 
variáveis de fácil obtenção, como o nível médio do mar (NMM), poderiam ser mais aproveitadas. Em geral, utiliza-se o 
nível médio do mar com ênfase nas estimativas da tendência climática em escalas superiores à interdecadal. Pode-se 
indagar: O NMM poderia ser um bom estimador de estados climáticos nas escalas inter-anual e interdecadal? Possui 
o NMM um espectro de variabilidade similar aos outros parâmetros climáticos? Assim, este trabalho busca possíveis 
soluções para essas perguntas. 

Estudou-se o NMM mensal de 22 portos nas costas leste e oeste do Atlântico Norte Extra-Tropical (ANET). Essa 
região tem sido estudada como uma região de grande importância para a variabilidade climática. Por exemplo, a 
dinâmica e os processos de interação oceano-atmosfera do Atlântico sub-Ártico são os indutores da variabilidade 
climática do Atlântico, como discutido primeiramente por Bjerknes (1964). A partir desse trabalho, vários outros foram 
estabelecidos, relacionando essa região com a oscilação do Atlântico Norte (Kushnir, 1974) e também com a 
convecção termo-halina (Broecker et al., 1985). 

2. Análise dos dados 
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Nos dados de NMM, retiraram-se os efeitos de longo termo e o ciclo anual, filtrando-os também com uma média 
móvel de 6 meses. Fez-se dois tipos de estudos diferentes: (a) com ênfase na variabilidade espacial, utilizando 22 
portos, de 1957 a 1986, e (b) com ênfase na variabilidade temporal, utilizando 2 portos de lados opostos do Atlântico, 
de 1903 a 1988. 

(a) Realizou-se uma análise empregando Funções Empíricas Ortogonais (EOF) utilizando a matriz de correlação, pois 
alguns dos dados não possuíam "datums" e, dessa forma, as variâncias entre as suas amplitudes poderiam afetar os 
resultados. Para a escolha dos principais modos de oscilação, utilizou-se a regra N, discutida por Preisendorfer 
(1988). Calculou-se a seguir as séries temporais referentes as esses modos. A partir dessas séries, fez-se uma 
análise espectral utilizando dois métodos de análises: a Transformada Rápida de Fourier (FFT) com janelamento de 
Tukey e o método de máxima entropia. Apesar de clássica, a análise espectral apresenta grandes variações nas 
localizações e nas amplitudes dos picos de máxima energia ao se alterar o tamanho das séries. Essa foi a razão da 
utilização desses dois métodos, onde o primeiro possui maior confiabilidade na amplitude e o segundo, melhor 
localização. 

(b) Utilizaram-se 2 portos (Nova lorque-EUA e Delfzijl-Holanda) como índices do primeiro modo, E0F1, do método 
acima. A partir dessas 2 séries temporais, calculou-se a EOF e obteve-se 2 séries referentes a esta EOF (CP1 e 
CP2). Determinou-se então a análise espectral e fez-se também uma filtragem da CP1 e da CP2 com uma média 
móvel de 48 pontos, para comparação com outros índices de variabilidade climática. 

3. Resultados 
Na análise de E0Fs e na análise das CPs do ANET e das estações representativas (Nyk e Dei), alguns períodos de 
oscilações se destacaram: 57, 28, 19-17, 14, 13, 6-5, 3 anos, 27 e 14-13 meses (como exemplo, os valores da Figura 
1). Esses períodos também aparecem na análise de séries temporais de outras variáveis em diversos trabalhos: 

O 1102 604 006 0 OG 01 012 (114 016 040 02 	 O (102 664 abe. aba 	(112 014 0:18 (1i 02  
Frequencle (eltioslmes) 	 Ficoudneta (cicios/mes) 

(a) 
	

(b) 

Fig. 1 - Espectro de potência para a E0F1 NYK-DEL de 1903 a 1988, onde: (a) Método de Máxima Entropia e (b) FFT-
Janela de Tukey. 

• 0 período de 50-60 anos é muito conhecido nas oscilações climáticas (ACCP, 1989). 
• A oscilação de 28 anos aparece nos dados de temperatura média global do ar, como calculado por Kane e Teixeira 
(1990). 

*0 período 19-17 anos pode estar relacionado ao período lunar nodal (18,5 anos). Esse período lunar também foi 
encontrado em análises de precipitação na China, com 500 anos de dados; na descarga do Rio Nilo, tanto no verão 
quanto no inverno; de secas na costa oeste da América do norte, no último milênio; na pressão ao nível médio do mar 
no Japão; em níveis de água dos lagos da Finlândia; e na convecção tropical do norte da índia associada às monções. 
Esses resultados foram compilados por Fairbridge (1984). 
• A oscilação de 6-5 anos (5,7 anos) é encontrada nas periodicidades da temperatural média global do ar (ver a 
referência acima) e faz parte das variabilidades do El Nio (Barnett, 1991). 
• As oscilações de 3-2 anos foram encontradas nas temperaturas médias do ar no inverno na Groelândia e Noruega, 
associadas aos fenômenos "Greenland above"-"Greenland beloW' (Van Loon e Rogers, 1978). 
• As oscilações 14-13 meses podem ser geradas por forçamentos internos do oceano, como encontradas pelo modelo 
oceânico de Cox (1987), ou pelo "Chandler Wobble" do eixo de rotação da Terra (conhecida por maré polar - "pole 
tida"), como documentado por Pugh (1987). 

Da comparação das séries filtradas das CPs (Nyk e Dei, Figura 2) com as séries temporais filtradas de pressão a nível 
médio do mar, de temperatura média do ar no inverno e de salinidade (vide figuras em Domingues, 1993), observou-
se que: 

*0 modo anti-simétrico (E0F1) possui características de evolução temporal semelhantes às da evolução temporal da 
temperatura média do ar no inverno e à da pressão ao nível médio do mar na Groelândia; evolução distinta da 
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evolução temporal da temperatura média do ar no inverno na Noruega e evolução oposta à da pressão ao nível médio 
do mar em Açores. 

•0 modo simétrico (E0F2) da CP possui série temporal parecida com as séries temporais de salinidade do Ártico e 
do Atlântico, mostradas por Dickson et al. (1988) em seus estudos da "Great Salinity Anomaly". 
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(a) 	 (b) 
Fig. 2 - Séries temporais referentes a EOF de NMM de NYK-DEL, suavizada com média móvel de 48 pontos, onde (a) 
é a CP1 e (b) é a CP2. 

4. Conclusões 
Com este trabalho, ao se analisar as séries temporais filtradas de NMM, verificou-se a importância dessa variável nas 
escalas de tempo interdecadal e interanual. Constatou-se que o NMM é, também, mais uma das variáveis que 
merecem a atenção da comunidade cientifica para estudos sobre os processos geradores de clima. 

Torna-se interessante analisar mais cuidadosamente a relação entre essas variáveis e aprimorar os métodos de 
análises espectrais para melhor estimativa das freqüências interdecadais. 
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