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Bem Vindos a BordoBem Vindos a Bordo

Boa Sorte!!!Boa Sorte!!!
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IntroduçãoIntrodução
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Estudos em Oceanografia Física e Meteorologia,
usam observações (in situ, satélite), teorias e 
Modelos numéricos ...
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Plano tentativo das aulas....Plano tentativo das aulas....

- Importância e Histórico da Oceanografia
- Balanço de Calor no Sistema Terrestre
- Distribuição de Calor e Efeito Estufa (se der tempo OITs...)
- Interação Oceano-Atmosfera no Atlântico Sudoeste (seminário)
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O que é a Oceanografia?O que é a Oceanografia?

9 Ciência que estuda os oceanos: sua parte Ciência que estuda os oceanos: sua parte Química, Biológica,  GeológicaQuímica, Biológica,  Geológica
                                                       e Física.                                                       e Física.

99 Maior desenvolvimento:  Maior desenvolvimento: século dezenove, porém os esforços para aséculo dezenove, porém os esforços para a
                compreensão dos oceanos datam de muito tempo antes disso.                compreensão dos oceanos datam de muito tempo antes disso.

99 Caráter estratégico:  Caráter estratégico: depois da Segunda Guerra Mundial (assim como nadepois da Segunda Guerra Mundial (assim como na
                                                                        MeteroMetero, no mundo, porém no Brasil.....), no mundo, porém no Brasil.....)..
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  Importância da Oceanografia Física?Importância da Oceanografia Física?

99 Os oceanos são uma Os oceanos são uma fonte de alimentofonte de alimento!! Processos que
influenciam os oceanos são importantes para este entendimento,
uma vez que eles podem atuar como fertilizadores dos oceanos.

99 Os oceanos são utilizados pelo homem!Os oceanos são utilizados pelo homem!
- Estruturas são construídas nos oceanos (costa e/ou offshore);
- Os oceanos são utilizados como meio de transporte;
- Óleo e gás são obtidos nos oceanos;
- Os oceanos também propiciam inúmeras atividades recreativas,

         tais como: natação, pesca, mergulho, surfe, barco (vela e motor).

99 Os oceanos influenciam as condições atmosféricas e o clima!Os oceanos influenciam as condições atmosféricas e o clima!
- Distribuição de chuvas, secas, inundações, clima regional,
  tempestades, furacões e tufões são influenciados pelos oceanos;
- Interações oceano-atmosfera são extremamente importantes e
  ocorrem através dos fluxos de calor e água na superfície oceânica.
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O tema de estudotema de estudo exerce uma grande influência nos tópicos a serem
estudados dentro da Oceanografia Física. Cada tópico determina:

- O que deve ser medido;

- Como devem ser feitas as medições;

- Quais as áreas geográficas de interesse.

• Os processos podem ser divididos em:Os processos podem ser divididos em:

- Processos locais; (Ressurgencia de Cabo Frio)

- Processos regionais; (Conf. Brasil Malvinas)

- Processos globais. (Circulação Glb Termohalina, Fenômenos Climáticos)

  Importância da Oceanografia Física?Importância da Oceanografia Física?
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O conhecimento das correntes oceânicas, dos ventos, das
ondas e das marés é milenar:

9 4000 AC: navegadores da Polinésia já efetuavam relações
comerciais a longas distâncias no Oceano Pacífico;

9 325 AC: Pytheas (Viajante Grego) explorou o Oceano Atlântico
indo desde a Itália até a Noruega; Explorou a costa do Reino
Unido.

9 Comerciantes árabes usaram o seu conhecimento sobre a
reversão dos ventos e correntes no Oceano Índico para estabelecer
rotas comerciais com a China e depois com a Zanzibar (costa
africana);

9 A Conexão das marés com o sol e lua já estava descrita em
livros indianos entre o período de 2000 a 1400 AC;

Histórico da Oceanografia FísicaHistórico da Oceanografia Física
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O conhecimento mais recente dos oceanos, por parte dos europeus,
teve início com as viagens de:

9 Bartolomeu Dias (1487 – 1488);
9 Cristóvão Colombo (1492 – 1494);
9 Vasco da Gama (1497 – 1499);
9 Fernando de Magalhães (1519 – 1522);

Tais viagens formaram as fundações para as rotas comerciais globais
(Século XVI) e foram baseadas no conhecimento dos seguintes
aspectos relacionados aos Oceanos Atlântico e Pacífico:

9 Ventos Alísios e de Oeste
9 Correntes de Contorno Oeste

Ainda sobre o Histórico da OceanografiaAinda sobre o Histórico da Oceanografia
Física...Física...
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Histórico da Oceanografia FísicaHistórico da Oceanografia Física

2a Expedição do HisHis  Majesty’sMajesty’s  ShipsShips (HMS) Beagle (1831-1836)

O HMS Beagle tinha o Capt FitzRoy no comando

Motivação inicial da viagem: Mapear a Costa Sul-americana

Uma das expedições mais relevantes já realizadas, pois levou a bordo um
jovem inglês de 22 anos chamado Charles DarwinCharles Darwin, o naturalista do navio.

Na bagagem, trouxe observações que foram a base para o desenvolvimento
da teoria fundamental da biologia:

                                                            A Teoria da Seleção Natural.A Teoria da Seleção Natural.

Diários de Darwin:

- Zoológico, Geológico e de Espécies
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Histórico da Oceanografia FísicaHistórico da Oceanografia Física

"As far as I can judge of myself I worked to the utmost during
the voyage from the mere pleasure of investigation, and from
my strong desire to add a few facts to the great mass of facts
in natural science."   --  Charles Darwin
Source: http://www.aboutdarwin.com/index.html
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H.M.S. Challenger

Plataforma de observações

          ComeçoComeço  dada era  era dada  OceanografiaOceanografia  DescritivaDescritiva..

A Corveta Corveta ChallengerChallenger foi o primeiro navio
equipado especificamente para
Oceanografia geral – Inicio da expedição
foi na Inglaterra (1872-1876)(1872-1876)
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A Expedição HMS A Expedição HMS ChallengerChallenger (1872-1876) (1872-1876)

A tripulação coletou dados de
temperatura, correntes, amostras
de água, organismos marinhos, e
sedimentos em  362 pontos de
amostragem espalhados pelos
oceanos.
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Trajetória do HMS Challenger
(1872-1876)
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Histórico da Oceanografia FísicaHistórico da Oceanografia Física

Dois balões meterológicos prontos para 
o lançamento do PRINCESS ALICE. 
In: "From the Surface to the Bottom of
the Sea" by H. Bouree, 1912, Fig. 25,
p. 32. Library Call Number 525.8 B77. 

Mapa de temperatura do fundo publicada em "Three 
Cruises of the Blake", Alexander Agassiz, 1888.
 p. 218. A maior parte destes dados foram coletados
Pela EXPEDIÇÃO CHALLENGER. A piscina de 
Oceano Atlantico Sudoeste é um indicativo da não 
Comunicação enter as bacias do Atlantico Sudoeste e
Sudeste como resultado da obstrução da cadeia 
Meso-Atlantica. 
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Algumas atividades da expedição do 
HMS Challenger (1872-1876)

9 Amostras de águas profundas forma coletadas para análise química e
física

9 Medição de temperatura de fundo foram feitas com termômetro de
registro.

9 Em muitas estações, foram coletadas amostras de fauna por meio de
redes de arrasto.

9 Em muitas estações, foram analisadas amostras de fauna na superfície
e em águas intermediárias pelo uso de redes.

9 Em muitas estações, foram medidas temperaturas a diversas
profundidades, indo da superfície até o fundo

9 Em muitas estações, foram coletadas amostras de água do mar em
diversas profundidades

9 Em todas as estações foram coletadas medidas atmosféricas e as
condições de tempo cuidadosamente analisadas e anotadas

9 A direção e velocidade das correntes superficiais foram determinadas

9 Em poucas estações, foram feitas tentativas de medição da direção e
velocidade do movimento da água em diferentes profundidades
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Alguns resultados da Expedição do 
H. M. S. Challenger (1872-1876)

Principais resultados encontrados na expedição consistiram:

9 Primeiros mapas de corrente e tempertura coletados
     sistematicamente no oceano.

9 Mapas dos depósitos de fundo oceanico (que não mudaram
     muito de acordo com estudos mais recentes),

9 Esboço dos principais contornos das bacias oceânicas,

9 A descoberta da cadeia Meso-Atlântica

9 Descoberta de 715 gêneros novos e 4,717 novas espécies de
    forma de vida do oceano



II ESBM Florianópolis Junho 2007

As Fases da Exploração OceanográficaAs Fases da Exploração Oceanográfica

9 Desde a exploração da superfície...

9 Oceano profundo....

9 Oceano visto do espaço...

9 Colaborações internacionais...

9 Até a oceanografia atual.
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Explorações Oceanográfica

9 Era da Oceanografia Superficial: até 1873. Caracterizada pela
organização sistemática das observações de vento, correntes, ondas,
temperatura e outras propriedades obtidas do deck dos navios a vela. Alguns
exemplos notáveis são: i) a carta dos ventos alísios de Halley, ii) o mapa da
Corrente do Golfo de Franklin e iii) o livro Physical Geography for the Sea de
Matthew F. Maury.

9 Era da exploração do Oceano Profundo: de 1873 a 1914. Caracterizada
por longas expedições com o intuito de investigar as condições superficiais e
sub-superficiais dos oceanos. Um exemplo deste tipo de expedição foi a
Challenger.

9 Era das campanhas sistemáticas nacionais: de 1925 – 1940.
Caracterizada por pesquisas detalhadas em regiões específicas. Exemplos deste
tipo de pesquisa são as expedições do Meteor no Oceano Atlântico e as
expedições do Discovery.
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O ciclo anual dos ventos (superfície)



II ESBM Florianópolis Junho 2007

Os exploradores europeus foram a motivação necessária para o
início das viagens científicas, tais como:

9 James Cook (1728 – 1779) no Endeavour, Resolution e Adventure;
9 Charles Darwin (1809 – 1882) no Beagle;
9 James Clark Ross e John Ross nas regiões Árticas e Antárticas no
Victory, Isabella e Erebus;
9 Edward Forbes (1815-1854), que estudou a distribuição vertical dos
organismos nos oceanos.

Atualmente, as expedições oceanográficasexpedições oceanográficas (na medida do possível),
vem sendo substituídas pelos satélitessatélites. Porém não substituinão substitui a
observação in situin situ. Elas são complementares. Elas são complementares.

Ainda sobre o Histórico da OceanografiaAinda sobre o Histórico da Oceanografia
Física...Física...
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A expedição Alemã do  A expedição Alemã do  R/VR/V  MeteorMeteor
(1925-1927) no Oceano Atlântico(1925-1927) no Oceano Atlântico

 Extraído de www.photolib.noaa.gov/ships/
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O Mapa da rota do O Mapa da rota do R/V R/V MeteorMeteor
(1925 -1927)(1925 -1927)

Exemplo da expedição alemã.
Extraído de Wust (1964)
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As eras da Exploração OceanográficaAs eras da Exploração Oceanográfica

• Era dos novos métodos: de 1947 – 1956. Caracterizada por longas pesquisas
com a utilização de novos equipamentos. Exemplos deste tipo de pesquisa
incluem as sondagens sísmicas no Oceano Atlântico, no Vema, resultando em
mapas de relevo submarino.

Extraído de www.photolib.noaa.gov/ships/

R/V Atlantis e o Alvin
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Mapa dos cruzeiros do Mapa dos cruzeiros do R/V R/V AtlantisAtlantis
WoodsWoods  HoleHole  OceanographicOceanographic  InstitutionInstitution

Extraído de Wust (1964)
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As eras da Exploração OceanográficaAs eras da Exploração Oceanográfica

9 Era da Cooperação InternacionalEra da Cooperação Internacional: de 1957 – 1978. Caracterizada por
esforços de pesquisa envolvendo vários paises, com o intuito de estudar os
processos oceânicos. Exemplos deste tipo de pesquisa incluem

9 o Programa de estudo das frentes polares do Oceano Atlântico,

9 os cruzeiros do Ano Internacional da Geofísica e

9 a Década Internacional de exploração dos oceanos
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Seções hidrográficas realizadas peloSeções hidrográficas realizadas pelo
Ano Internacional da GeofísicaAno Internacional da Geofísica

Programa para o Oceano Atlântico (1957 – 1959)Programa para o Oceano Atlântico (1957 – 1959)

Extraído de Wust (1964)



II ESBM Florianópolis Junho 2007

Seções hidrográficas realizadas dentroSeções hidrográficas realizadas dentro
do programado programa

WorldWorld  OceanOcean  CirculationCirculation  ExperimentExperiment (WOCE) (WOCE)
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As eras da Exploração OceanográficaAs eras da Exploração Oceanográfica

9 Era dos satélites:Era dos satélites: de 1978 - 1995. Caracterizada pelas pesquisas globais
dos processos oceânicos pelo espaço. Exemplos de alguns destes satélites
incluem: Seasat, NOAA 6-10, NIMBUS-7, Geosat, Topex/Poseidon e ERS 1 e
2.

9 Era da Ciência GlobalEra da Ciência Global: de 1995 - presente. Caracterizada por estudos
globais com a finalidade de investigar a interação dos processos biológicos,
químicos e físicos no oceano e atmosfera e na parte terrestre. Tais estudos
agregam dados in situ e dados de satélite para validar modelos numéricos.
Exemplos destes programas incluem o World Ocean Circulation Experiment
(WOCE) e o Topex/Poseidon.
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TracksTracks do TOPEX/POSEIDON do TOPEX/POSEIDON
durante um ciclo de 10 diasdurante um ciclo de 10 dias
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Mapa de amostragem da temperaturaMapa de amostragem da temperatura
superficial (1superficial (1qq x  x 11qq resolu resoluçãção)o)
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Mapa de amostragem da temperaturaMapa de amostragem da temperatura
Superficial com sensor MODIS (~1 km)Superficial com sensor MODIS (~1 km)

Análise de um vórtice quente em imagens MODISAnálise de um vórtice quente em imagens MODIS
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9 Navio: plataforma flutuante para a medida dos
dados no mar.
9 Instrumentos: manuais ou eletrônicos,
dependendo da aplicação.
9 Parâmetros oceanográficos: temperatura,
salinidade, densidade, correntes, marés, oxigênio,
nutrientes, concentração de fitoplâncton, etc.

A Oceanografia convencional
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 extraído de Schmitz (1996) 

Mapa atual da circulação superficial
dos Oceanos



II ESBM Florianópolis Junho 2007

Ferramentas de estudo dos oceanosFerramentas de estudo dos oceanos

Fonte: Stewart (2005)
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Processos GlobaisProcessos Globais

adaptado do NOAA/TAO project

9 Os ventos alísios na parte
central e oeste do Pacífico
enfraquecem

9 Termoclina afunda na parte
leste e fica mais rasa na parte
oeste

9 A ressurgência na parte leste
fica reduzida, diminuindo aporte
de nutrientes

9 A TSM aumenta

 extraído do NOAA-CIRES-CDC

1982/1983

O exemplo do O exemplo do ElEl Niño Niño (ou  (ou fase quentefase quente
do ENOS)do ENOS)
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Efeitos Globais do El Niño
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Efeitos Globais da La Niña
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Processos locaisProcessos locais

Ex: Exploração de Petróleo
Plataforma 
Flutuante

Plataforma 
Fixa

Fonte: https://www2.petrobras.com.br/portal/petrobras.htm
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Massachusetts Water Resource Authority

Processos locaisProcessos locais

Estação de tratamento de
esgotos de Deer Island,
Porto de Boston, EUA –
emissário submarino de 15
km
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Considerações FinaisConsiderações Finais

9 Os oceanos são muito poucomuito pouco conhecidos. O que se conhece é
baseado em dados coletados a pouco mais de um século e que a
partir de 1978, vem sendo complementados com observações de
satélite;

9 Um descrição básica do oceano é suficiente apenasapenas para
descrever a circulação médiacirculação média dos oceanos. Recentemente, um
grande esforço vem sendo colocado para descrever a variabilidade
destes processos;

9 As observações são essenciais para se entender os oceanos.
Poucos processos foram previstos a partir da teoria, sem ter sido
antes observados.


