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Introducao @

Estudos em Oceanografia Fisica e Meteorologia,
usam observacoes (in situ, satélite), teorias e
Modelos numéricos ...

VAAAA
0-0-0-000
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@ Plano tentativo das aulas.... @9

- Importancia e Historico da Oceanografia

- Balanco de Calor no Sistema Terrestre

- Distribui¢ao de Calor e Efeito Estufa (se der tempo OITs...)

- Interacao Oceano-Atmosfera no Atlantico Sudoeste (seminario)
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O que € a Oceanografia?

v" Ciéncia que estuda os oceanos: sua parte Quimica, Bioldgica, Geoldgica
e Fisica.

v Maior desenvolvimento: século dezenove, porém os esforcos para a
compreensao dos oceanos datam de muito tempo antes disso.

v" Carater estratégico: depois da Segunda Guerra Mundial (assim como na
Metero, no mundo, porém no Brasil.....).
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@ Importancia da Oceanografia Fisica? @

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

v Os oceanos sdo utilizados pelo homem!
- Estruturas sao construidas nos oceanos (costa e/ou offshore);
- Os oceanos sao utilizados como meio de transporte;
- Oleo e gds sdo obtidos nos oceanos;
- Os oceanos também propiciam inumeras atividades recreativas,
tals como: natacdo, pesca, mergulho, surfe, barco (vela e motor).

v Os oceanos influenciam as condi¢des atmosféricas € o clima!
- Distribui¢ao de chuvas, secas, inundagdes, clima regional,
tempestades, furacoes e tufdes sao influenciados pelos oceanos;
- InteragOes oceano-atmosfera sao extremamente importantes €
ocorrem através dos fluxos de calor e 4gua na superficie oceanica.
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@ Importancia da Oceanografia Fisica? @

O tema de estudo exerce uma grande influéncia nos topicos a serem
estudados dentro da Oceanografia Fisica. Cada topico determina:

- O que deve ser medido;
- Como devem ser feitas as medic¢oes;

- Quais as areas geograficas de interesse.

 Os processos podem ser divididos em:

- Processos locais; (Ressurgencia de Cabo Frio)

- Processos regionais; (Conf. Brasil Malvinas)

- Processos globais. (Circulacdo Glb Termohalina, Fendmenos Climaticos)
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@ Histérico da Oceanografia Fisica ~ @gEe

O conhecimento das correntes oceanicas, dos ventos, das
ondas e das marés € milenar:

v 4000 AC: navegadores da Polinésia ja efetuavam relacoes
comerciais a longas distancias no Oceano Pacifico;

v' 325 AC: Pytheas (Viajante Grego) explorou o Oceano Atlantico
indo desde a Italia at€ a Noruega; Explorou a costa do Reino
Unido.

v Comerciantes arabes usaram o seu conhecimento sobre a
reversdo dos ventos e correntes no Oceano Indico para estabelecer
rotas comerciais com a China e depois com a Zanzibar (costa
africana);

v A Conexao das marés com o sol e lua ja estava descrita em
livros indianos entre o periodo de 2000 a 1400 AC;
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= Ainda sobre o Historico da Oceanografia @
Fisica...

O conhecimento mais recente dos oceanos, por parte dos europeus,
teve 1nicio com as viagens de:

v’ Bartolomeu Dias (1487 — 1488);

v' Cristovao Colombo (1492 — 1494);

v’ Vasco da Gama (1497 — 1499);

v' Fernando de Magalhdes (1519 — 1522);

Tais viagens formaram as fundacdes para as rotas comerciais globais

(Século XVI) e foram baseadas no conhecimento dos seguintes
aspectos relacionados aos Oceanos Atlantico e Pacifico:

v" Ventos Alisios e de Oeste

v Correntes de Contorno Oeste
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@ Histérico da Oceanografia Fisica @

22 Expedicao do His Majesty’s Ships (HMS) Beagle (1831-1836)

O HMS Beagle tinha o Capt FitzRoy no comando

Motivagao inicial da viagem: Mapear a Costa Sul-americana

Uma das expedi¢cOes mais relevantes ja realizadas, pois levou a bordo um
jovem inglés de 22 anos chamado Charles Darwin, o naturalista do navio.

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

A Teoria da Selec¢ao Natural.

Diarios de Darwin:
- Zoologico, Geologico e de Espécies
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@ Historico da Oceanografia Fisica
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""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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@ Comeco da era da Oceanografia Descritiva. @

A Corveta Challenger fo1 o primeiro navio
equipado especificamente para
Oceanografia geral — Inicio da expedicao
foi na Inglaterra (1872-1876)
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Plataforma de observacoes

H.M.S. Challenger
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A tripulagao coletou dados de
temperatura, correntes, amostras
de agua, organismos marinhos, €
sedimentos em 362 pontos de
amostragem espalhados pelos
oceanos.
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Trajetoria do HMS Challenger
(1872-1876)
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@ Historico da Oceanogratia Fisica

I leux ballor

Dois baldes meteroldgicos prontos para
o lancamento 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 EXPEDICAO CHALLENGER. A piscina de
Oceano Atlantico Sudoeste € um indicativo da ndo
Comunicagdo enter as bacias do Atlantico Sudoeste e
Sudeste como resultado da obstru¢do da cadeia
Meso-Atlantica.
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Algumas atividades da expedicio do @
HMS Challenger (1872-1876)

Amostras de dguas profundas forma coletadas para analise quimica e
fisica

Medic¢do de temperatura de fundo foram feitas com termOmetro de
registro.

Em muitas esta¢des, foram coletadas amostras de fauna por meio de
redes de arrasto.

Em muitas esta¢des, foram analisadas amostras de fauna na superficie
e em 4guas intermediarias pelo uso de redes.

Em muitas esta¢des, foram medidas temperaturas a diversas
profundidades, indo da superficie até o fundo

Em muitas esta¢Oes, foram coletadas amostras de 4gua do mar em
diversas profundidades

Em todas as estacoes foram coletadas medidas atmosféricas e as
condi¢oes de tempo cuidadosamente analisadas e anotadas

A direcdo e velocidade das correntes superficiais foram determinadas

Em poucas estacoes, foram feitas tentativas de medi¢ao da direcao e
velocidade do movimento da 4gua em diferentes profundidades
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= Alguns resultados da Expedi¢cao do
H. M. S. Challenger (1872-1876)

Principais resultados encontrados na expedi¢cdo consistiram:

v" Primeiros mapas de corrente e tempertura coletados
sistematicamente no oceano.

v Mapas dos depdsitos de fundo oceanico (que ndo mudaram
muito de acordo com estudos mais recentes),

v" Esboco dos principais contornos das bacias ocednicas,
v" A descoberta da cadeia Meso-Atlantica

v Descoberta de 715 géneros novos e 4,717 novas espécies de
forma de vida do oceano
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INPE @

As Fases da Exploracao Oceanografica

v’ Desde a exploracio da superficie...
v" Oceano profundo....

v" Oceano visto do espaco...

v" Colaboragdes internacionais...

v" Até a oceanografia atual.
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" Exploracoes Oceanografica @

v’ Era da Oceanografia Superficial: até 1873. Caracterizada pela

organizacdao sistematica das observagdes de vento, correntes, ondas,
temperatura e outras propriedades obtidas do deck dos navios a vela. Alguns
exemplos notdveis sao: 1) a carta dos ventos alisios de Halley, 1) o mapa da
Corrente do Golfo de Franklin e 1i1) o livro Physical Geography for the Sea de

Matthew F. Maury.

v’ Era da exploracao do Oceano Profundo: de 1873 a 1914. Caracterizada

por longas expedi¢cOes com o intuito de investigar as condigdes superficiais €
sub-superficiais dos oceanos. Um exemplo deste tipo de expedicdao foi a

Challenger.

v’ Era das campanhas sistematicas nacionais: de 1925 - 1940.

Caracterizada por pesquisas detalhadas em regioes especificas. Exemplos deste
tipo de pesquisa sdo as expedicoes do Meteor no Oceano Atlantico e as

expedi¢oes do Discovery.
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@ O ciclo anual dos ventos (superficie) @gEC

Sea-Level Pressure and Surface Winds Dec
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= Ainda sobre o Historico da Oceanografia @
Fisica...

Os exploradores europeus foram a motivacao necessaria para o
inicio das viagens cientificas, tais como:

v’ James Cook (1728 — 1779) no Endeavour, Resolution ¢ Adventure;

v" Charles Darwin (1809 — 1882) no Beagle;

v’ James Clark Ross e John Ross nas regides Articas e Antdrticas no
Victory, Isabella ¢ Erebus;

v Edward Forbes (1815-1854), que estudou a distribui¢do vertical dos
organismos nos 0ceanos.

Atualmente, as expedi¢des oceanograficas (na medida do possivel),
vem sendo substituidas pelos satélites. Porém ndo substitui a
observacao in situ. Elas sao complementares.
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A expedicao Alema do R/V Meteor
(1925-1927) no Oceano Atlantico

ALD. 32=.,, Nleteor” im Hafen von Rio de Yaneiro.

Extraido de www.photolib.noaa.gov/ships/
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O Mapa da rota do R/V Meteor
(1925 -1927)
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& As eras da Exploracao Oceanografica @

® Era dos novos métodos: de 1947 — 1956. Caracterizada por longas pesquisas

com a utilizacdo de novos equipamentos. Exemplos deste tipo de pesquisa
incluem as sondagens sismicas no Oceano Atlantico, no Vema, resultando em

mapas de relevo submarino.

R/V Atlantis e o Alvin

Extraido de www.photolib.noaa.gov/ships/ 11 ESBM Floriandpolis Junho 2007



Mapa dos cruzeiros do R/V Atlantis ﬁ

Woods Hole Oceanographic Institution
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= As eras da Exploracao Oceanografica @

v’ Era da Cooperac¢ao Internacional: de 1957 — 1978. Caracterizada por

esforcos de pesquisa envolvendo varios paises, com o intuito de estudar os
processos oceanicos. Exemplos deste tipo de pesquisa incluem

v" 0 Programa de estudo das frentes polares do Oceano Atlantico,
v os cruzeiros do Ano Internacional da Geofisica e

v" a Década Internacional de exploracdo dos oceanos
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Secoes hidrograficas realizadas dentro @

do programa
World Ocean Circulation Experiment (WOCE)

Atlantic Indian Pacific
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= As eras da Exploracao Oceanografica @

v’ Era dos satélites: de 1978 - 1995. Caracterizada pelas pesquisas globais
p pesq

dos processos oceanicos pelo espaco. Exemplos de alguns destes satélites

incluem: Seasat, NOAA 6-10, NIMBUS-7, Geosat, Topex/Poseidon ¢ ERS 1 ¢

2.

v’ Era da Ciéncia Global: de 1995 - presente. Caracterizada por estudos
globais com a finalidade de investigar a interagdo dos processos biologicos,
quimicos e fisicos no oceano e atmosfera € 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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@

Tracks do TOPEX/POSEIDON
durante um ciclo de 10 dias
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Mapa de amostragem da temperatura
Superficial com sensor MODIS (~1 km)

Analise de um vortice quente em imagens MODIS
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A Oceanogratia convencional @

v Navio: plataforma flutuante para a medida dos
dados no mar.

v Instrumentos: manuais ou eletronicos,
dependendo da aplicacgao.

v ParAmetros oceanograficos: temperatura,
salinidade, densidade, correntes, marés, oxigénio,
nutrientes, concentracao de fitoplancton, etc.

IT ESBM Florianépolis Junho 2007



n

Arctic Ocean
Interbasin
Exchange

North Atlantic
Subpolar
GyTe System

Gull
Stream
Syslem

NECC
Equator f|_NEUC

North Brazil
Current System

Brazil
Current
System

Falkland

Malvinas
Current

AL

AN

Mapa atual da circulacao superficial

0°
North Atlantic
Current System

Mediterranean | N
Sea Exchange

Subtropical
Gyre

Atlantic Equatorial
Current System

Subtropical
Gyre

Benguela
Current
System

dos Oceanos

Somali
Current
System

Indonesian
Thruflow

i

Bering
Strait
F.m'llullgq- ; ;
80" f 180
Chvashio e S e
Current | Worth Pacific
st Subpolar
e i) Gyre System
= Alaska
Kuroshio 3 Gyre
Current :
Syeee [ California
Current

[ Sublropical Gyre I

i —

ey

R

L

r

MNEULC
NECC

= Pacific Equatorial/Tropical Current System t

[, £ =
Leeuwin
Current

i
Subtropical
Gyre

LY
Y

Agulhas
Current
System

Weddell
Seq
Gyre

_______.—nr""":

Current System

40°S\——

East Australian - \_ [ Subopieak G

Equator

/

Antarctic
Circumpolar
Current System

Peru
Current
System

Ross Sea
Liyre

———— Subtropical Gyres
Equatorial and Tropical Circulations
— Intergyre and/for Interbasin Exchanges

Polar & Subpolar Current Systems

extraido de Schmitz (1996)

IT ESBM Floriané6pol

1s Junho 2007



INPE

Ferramentas de estudo dos oceanos

Numernical
Models

Understanding ' Prediction

Figure 1.1 Data, numerical models, and theory are all necessary to understand the ocean.
Eventually, an understanding of the ocean-atmosphere-land svstem will lead to predictions
of future states of the system.

Fonte: Stewart (2005)
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@ Processos Globais

O exemplo do El Nifio (ou fase quente
do ENOS)

v' Os ventos alisios na parte
central e oeste do Pacifico
enfraquecem

v' Termoclina afunda na parte

. . SST ANOMALIES °C
leste e fica mais rasa na parte [ 1ax 07, 1982
oeste

v’ A ressurgéncia na parte leste
fica reduzida, diminuindo aporte
de nutrientes

v' A TSM aumenta

extraido do NOAA-CIRES-CDC
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Efeitos Globais do El Nino

::0Ocorréncia de El Nifio

1877 - 1878 1888 - 1889
1896 - 18937 1899
1902 - 1903 1903 - 1905
b=l Bl ek 1913 - 1914
1918 - 1919 1923
1925 - 1926 1932
1939 - 1941 1946 - 1947
1931 1933
b=l ) 19&3
1965 - 1966 1968 - 1970
1972 - 1973 197¢ - 19377
1977 - 1978 1979 - 1980
1932 - 1923 1986 - 19288
19390 - 1933 1994 - 1935
1997 - 1938

Legenda: Forte Moderada Fraco

Fontes de Informacoes
Rasrmusszon e Carpenter 1983, Monthly
Waather Review, Ropelewski e Halpert
19287, Maonthly Weather Review, Cold
episode sources Ropelewszki e Halpert
1229, Jdournal of Climate, Climate N rhuvoso
Diagnostics Bulletin, A intensidade dos :
vertoz & bazeada no padrio e

] C:"
rmagnitude daz anomalias da TSM da LJ-::_"lI'l'tE'
Pacifico Trapical.
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Efeitos Globais da [.a Nina

1286 1903 - 1904
1906 - 1908 1209 - 1910
1916 - 1918 1924 - 1925
AboTe s e fede A e i
1949 - 1951 1954 - 19356
1964 - 1965 1970 - 1971
1973 - 1976 1933 - 1984
19384 - 1985 19388 - 19289
1acle it ke [ 1998 - 2001

Legenda: = Forte Moderada Fraco

Fontes de Informacoes
Rasmusson e Carpenter 1983, Maonthly
Weather Review, Ropelewski e Halpert
1927, Monthly Weather Review, Cold
episode sources Ropelewszki e Halpert
1989, Jowrnal of Climate, Climate
Diagnostics Bulletin, A intensidade daos
ventos & baseada no padrao e
rmagnitude das anormalias da TSM do
Pacifico Trapical,
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Inp€ Processos locais

Ex: Explora¢do de Petroleo

TO%m

r
1998
Forden
. 1983
18%m

il il
RJIE-31Z

Fonte: https://www?2.petrobras.com.br/portal/petrobras.htm

CFrS

Plataforma
Flutuante

Plataforma
Fixa
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Processos locais @

Estacao de tratamento de

'.i- v 'l-![.
. o — . i

" esgotos de Deer Island,

Al R R e 7 |
"'i": {i Deer Islond Treatment Flant | POI:tO fle Boston, EU A —
& emissario submarino de 15
km

Ouwifall Shaft
400'

100

250"
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e Consideracdes Finais CPIES

v Os oceanos sdo muito pouco conhecidos. O que se conhece é
baseado em dados coletados a pouco mais de um século € que a
partir de 1978, vem sendo complementados com observacoes de
satélite;

v' Um descrigdo bdsica do oceano € suficiente apenas para
descrever a circulacdo média dos oceanos. Recentemente, um
grande esfor¢co vem sendo colocado para descrever a variabilidade
destes processos;

v' As observacdes sio essenciais para se entender os oceanos.
Poucos processos foram previstos a partir da teoria, sem ter sido
antes observados.
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