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Perguntem, leiam, perguntem de novo 



Tópicos a serem abordados 
 

Å Definições, Divisões, Relações com outras ciências 

Å Metodologias empregadas: coleta de dados: cruzeiros, fundeios, bóias 
de deriva e similares (gliders, ROV), sensoriamento remotos, 
modelagem numérica. 

Å Equipamentos e técnicas 

Å Propriedades Física da Água do Mar: temperatura, salinidade, 
densidade, volume específico, anomalias 

Å Diagrama T/S 

Å Massas de Água: processos de formação e análise de massas de água 

Å Processos de propagação de luz na água do mar 

Å Processos de propagação do som na água do mar 

Å Aulas práticas em todos os itens: faz parte da avaliação. 

Å Circulação  Oceânica - MMM 



LINKS: 

http://www.jason.oceanobs.com/ AVISO/CNES 
 
http://topex -www.jpl.nasa.gov/ TOPEX/NOAA 
 
http://oceanworld.tamu.edu/  TEXAS A&M 
 
http://www.woce.org   WOCE 
 
http://www.clivar.org   CLIVAR 
 
http://www.lei.furg.br/ocfis/mattom/  ¢ƻƳŎȊŀƪΩǎ tŀƎŜ 
 
http://podaac.jpl.nasa.gov               NASA/PODAAC 

http://www.jason.oceanobs.com/
http://topex-www.jpl.nasa.gov/
http://topex-www.jpl.nasa.gov/
http://topex-www.jpl.nasa.gov/
http://oceanworld.tamu.edu/
http://www.woce.org/
http://www.clivar.org/
http://www.lei.furg.br/ocfis/mattom/
http://podaac.jpl.nasa.gov/


Referências 

 

1. Tchernia P (1980) Descriptive Regional Oceanography. Pergamon Press, 
Oxford. 

2. Tomczak M, Godfrey JS (1994). Regional oceanography: An 
Introduction. Pergamon Press, Oxford, 422pp. Disponível página lei 

3. Steward, R. (2002). Introduction to Physical Oceanography. Disponível 
página TAMU. 

4. Talley, L.D., Pickard G. L., Emery, W.J., Swift, J.H. (2011) Descriptive 
Physical Oceanography: an Introduction. Pergamon Press, Oxford. ς 
recomendo comprar 

5. Garrison, T. (2010). Fundamentos de Oceanografia. Cengage. 
Recomendo comprar 

6. Open University. (Evelyn Brown, Angela Colling, Dave Park, John Phillips, Dave Rothery and John Wright). 
Ocean Circulation.  

 

 

 



Oceanografia Física 

Å Área da Oceanografia cujo objetivo é o estudo dos movimentos das águas 
oceânicas, das forças que os causaram e das conseqüências que estes acarretam 

Å Movimentos 

Å Escalas temporais ςsegundos ς interanuais, decadais 

Å Correntes 

ï De maré 

ï Geradas pelo vento 

ï Termohalinas 

 

Å Ondas 

ï Longo período 

ï Marés 

ï Ondas geradas por ventos 

ï Ondas Internas 



Oceanografia Física 

Å Forças 

ï Escalas temporais ς segundos ς interanuais, decadais 

ï Gravidade g ς inclui a força centrífuga 

ï Fricção ς vento, fircção interna, fricção com o fundo 

ï Gradiente de Pressão ς plano inclinado 

ï Coriolis ς força não inercial f= 2ʍ sen ˒  ς onde: 

ï ʍ ς velocidade angular da terra: 7,29 x 10-5 rd/s  

ï ʊ ς latitude do local - + hemisfério norte 

ï Centrífuga ς V2/R ς onde R é o raio do movimento 

Å Equações  

ï Movimento  

ï du/dt = - 1/  ́όҜtκŘȄύ Ҍ н Ҡ sen˒  v ς 2 Ҡ cos˒  w + Fx (outras forças- fricção tangencial, interna) 

ï dv/dt = - 1/  ́όҜtκŘȅύ - 2 Ҡ sen˒  u + Fy  

ï dw/dt = -g - 1/  ́όҜtκŘȊύ Ҍ н Ҡ cos˒  u + Fz 

 

ï 9ǉǳƛƭƝōǊƛƻ ƘƛŘǊƻǎǘłǘƛŎƻ ŘtҐ ˊƎŘȊ 

ï Continuidade 

ï Advecção-difusão 

ï http://www.lei.furg.br/ocfis/mattom/IntroOc/por/lecture06.html 





Palma et al., 2008 



CSAT  

Romero (2008)  

SACC Course 3 - NMCS - Nov 2004 



Frente de Talude - Argentina 



Modelo de Ekman 

ÅEquilíbrio entre  FCoriolis e tensão do vento 

ÅOceano sem bordas e profundidade ilimitada 

ÅGradiente de pressão nulo 

ÅVento constante 

ÅTermo de turbulência constante 



f ς termo de Coriolis 
 
Kz Coef. de difusão 
turbulenta 
   - 1.3 -1.5x10-3 m²s-1 

Vo ς velocidade na 
superfície 
De- espessura da camada 
de Ekman 
 
W ς velocidade do vento  
U, v ς velocidades em x e 
y 
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Fram ("Forward") is a ship that was used in expeditions of the Arctic and Antarctic regions by 
the Norwegian explorers Fridtjof Nansen, Otto Sverdrup, Oscar Wisting, and Roald 
Amundsen between 1893 and 1912. It was designed and built by the Scottish-Norwegian 
shipwright Colin Archer for Fridtjof Nansen's 1893 Arctic expedition in which the plan was to 
freeze Fram into the Arctic ice sheet and float with it over the North Pole. 
Fram is said to have sailed farther north (85°57'N) and farther south (78°41'S) than any other 
wooden ship. Fram is preserved at the Fram Museum in Oslo, Norway. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ship
http://en.wikipedia.org/wiki/Arctic
http://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic
http://en.wikipedia.org/wiki/Norway
http://en.wikipedia.org/wiki/Fridtjof_Nansen
http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Sverdrup
http://en.wikipedia.org/wiki/Oscar_Wisting
http://en.wikipedia.org/wiki/Roald_Amundsen
http://en.wikipedia.org/wiki/Roald_Amundsen
http://en.wikipedia.org/wiki/Colin_Archer
http://en.wikipedia.org/wiki/Arctic_ice
http://en.wikipedia.org/wiki/Geographic_North_Pole
http://en.wikipedia.org/wiki/Fram_Museum
http://en.wikipedia.org/wiki/Oslo


Oceanografia Física 

Å Conseqüências 

ï Transporte de propriedades ς salinidade, temperatura 

ï Variação e distribuíção de propriedades 

ï Propagação de som e luz no mar 

ï Processos de mistura entre águas de origens diversas 

ï Formação de massas de água 

ï Interações Oceano-Atmosfera ς clima e meteorologia 

 

Å Relações com outras ciências - serve de base para: 

ï Transporte e dispersão de substâncias dissolvidas ou em suspensão; 

ï Transporte e dispersão de ovose larvas e de organismos adultos 

ï Transporte e dispersão de sedimentos de fundo 

ï Processos de erosão costeira 

ï Instalação de obras 

ï Previsões meteorológicas 

 



Oceanografia Física 
Métodos 

Å Medições Diretas 

ï Cruzeiros Oceanográficos ς distribuição de propriedades 

ï Fundeios de equipamentos ς séries temporais 

ï Derivadores 

 

Å Sensoriamento Remoto: 

ï Imagens termais AVHRR 

ï Imagens em bandas visíveis ς Landsat, CZCS, Seawifs, Modis, etc. 

 

Å Modelagem Numérica 

ï Modelos analíticos 

ï Modelos numéricos 

Å Elementos finitos 

Å Diferenças finitas 



Oceanografia Física 
Cruzeiros Oceanográficos 



Oceanografia Física 



Perfis de velocidade de corrente medidos por ADP 500 KHz 

durante o cruzeiro STSF - ONE WAY Ticket em Outubro de 2013  

Cruzeiro multidisciplinar 

focado na  FSTP através da 

coleta de dados (CTD, OD, 

Conc. Clorofila a, ADCP -BT, L -

ADCP, DO, Nutrientes, 

plankton). Outubro 2013  



South Atlantic Meridional Overturning Circulation 



Cruzeiros SAMOC 





C-PIES ς Correntômetro ς Pressure Inverted 
Echo-Sounders - Esses equipamentos utilizam 
a relação entre a velocidade do som e a 
densidade (temperatura) da água para estimar 
quantidade de calor armazenado e a altura 
dinâmica da termoclina, usadas no cálculo de 
velocidade geostrófica e fluxos de calor. 







Floating Instrument Platform (FLIP) 

R/P FLIP (FLoating Instrument Platform) is an open ocean research platform[4][5] owned by the 
U.S. Office of Naval Research (ONR) and operated by the Marine Physical Laboratory (MPL) of 
the Scripps Institution of Oceanography.[6] The platform is 108 meters (355 ft) long and is 
designed to partially flood and pitch backward 90°, resulting in only the front 17 meters (55 ft) 
of the platform pointing up out of the water, with bulkheads becoming decks. When flipped, 
most of the buoyancy for the platform is provided by water at depths below the influence of 
surface waves, hence FLIP is stable and mostly immune to wave action similar to a spar buoy. 
At the end of a mission, compressed air is pumped into the ballast tanks in the flooded section 
and the platform, which has no propulsion, returns to its horizontal position so it can be towed 
to a new location.[7] The platform is frequently mistaken for a capsized ocean transport ship. 

http://en.wikipedia.org/wiki/RP_FLIP
http://en.wikipedia.org/wiki/Office_of_Naval_Research
http://en.wikipedia.org/wiki/Scripps_Institution_of_Oceanography
http://en.wikipedia.org/wiki/RP_FLIP
http://en.wikipedia.org/wiki/Flight_dynamics
http://en.wikipedia.org/wiki/Bulkhead_(partition)
http://en.wikipedia.org/wiki/Spar_buoy
http://en.wikipedia.org/wiki/Compressed_air
http://en.wikipedia.org/wiki/Ballast_tank
http://en.wikipedia.org/wiki/RP_FLIP
http://en.wikipedia.org/wiki/Capsize




Å Estações em terra ï Dinâmica de Estuários e zonas 

costeiras  

ï ventos, precipitação, evaporação, temperatura e umidade do 

ar, pressão atmosférica, níveis das águas, descarga de rios. 

Dados de agências (ANA) e institutos (INMET, INPE)  

 

Å Fundeios   

ï Ventos, temperatura ar, umidade, pressão, níveis das águas, 

correntes , salinidade, temperatura, conc. clorofila e 

material em suspensão (fluorímetro, turbidímetro), nutrientes 

(sensores), qualidade da água (sensores), OD, CO2 (sensores), 

plâncton (sensores). Petrobras, PNBOIA, PIRATA, 

Universidades em pontos isolados e de forma irregular  

 

Å Estações de radar  

 Ondas e correntes  

 

Å Cruzeiros ou uso de Veículos Autônomos em períodos 

regulares ( gliders , boias)  

 

Tipos de monitoramento para  obtenção de séries temporais   



Oceanografia Física: Fundeios ς Séries temporais 



Monitoramento contínuo de propriedades: para que?  

Å Estudar um problema científico  

ï Analisar variabilidade espacial e temporal, suas causas (naturais e 

antrópicas) e consequências  

ï Avaliar tendências  

ï Elaborar cenários  

ï Calibrar e validar modelos numéricos  

Å Aplicados  

ï Estudos de impacto  

ï Segurança à navegação e operações navais  

ï Dispersão de substâncias lançadas  

Å O que monitorar?  

Å Indicadores meteorológicos, Hidrológicos e 

oceanográficos :  

ï Físicos: ventos , precipitação, evaporação, umidade, Pressão, 

descarga de rios, níveis das águas , correntes , ondas , salinidade, 

temperatura do ar e da água, visibilidade ; 

ï Biológicos: conc. clorofila; zoo+ ictioplâncton; peixes; 

crustáceos; moluscos;  

ï Químicos: nutrientes; qualidade das águas (pH, O
2
, CO

2
), óleo  

ï Geológicos: conc. material em suspensão: composição; batimetria  

(taxas de sedimentação);  



Å Estações em terra ï Dinâmica de Estuários e zonas 

costeiras  

ï ventos, precipitação, evaporação, temperatura e umidade do 

ar, pressão atmosférica, níveis das águas, descarga de rios. 

Dados de agências (ANA) e institutos (INMET, INPE)  

 

Å Fundeios   

ï Ventos, temperatura ar, umidade, pressão, níveis das águas, 

correntes , salinidade, temperatura, conc. clorofila e 

material em suspensão (fluorímetro, turbidímetro), nutrientes 

(sensores), qualidade da água (sensores), OD, CO2 (sensores), 

plâncton (sensores). Petrobras, PNBOIA, PIRATA, 

Universidades em pontos isolados e de forma irregular  

 

Å Estações de radar  

 Ondas e correntes  

 

Å Cruzeiros ou uso de Veículos Autônomos em períodos 

regulares ( gliders , boias)  

 

Tipos de monitoramento para  obtenção de séries temporais   



Fundeios SIMCOSTA com transmissão de dados 

Dificuldades:  

- Manuten ção regular ï normalmente se obtém financiamento 

para adquirir o equipamento (importado). Falta de técnicos 

especializados; problemas com embarcações.  

- Vandalismo  

- Pesca de arrasto ï RS -150.000 km arrasto/ano (boias 

submersas)  

  



Séries temporais de correntes, níveis, salinidade e 

temperatura na plataforma continental de Santa 

Catarina ï Petrobras/FURG/UFRGS/UFSC/UFPR  



Séries temporais de correntes, níveis, salinidade e 

temperatura na plataforma continental de Santa 

Catarina ï Petrobras/FURG/UFRGS/UFSC/UFPR  



Fundeios com transmissão direta de dados  

http://www.ndbc.noaa.gov/   

http://www.ndbc.noaa.gov/


http://www.ibi - roos.eu/Observing -systems  

Ireland -Biscay -Iberia Regional Operational Oceanographic System  

The goal of IBI -ROOS is to set up an operational oceanography organization 

operated by participating partners from the 5 countries bordering the 

Iberian -Biscay -Irish maritime area ( France, Ireland, Portugal, Spain and UK), 

collaborating to develop and implement ocean observing systems for the IBI -

Roos area, with delivery of real time operational data products and 

services.  



Ocean Networks Canada  

www.oceannetworks.ca  

Ocean Networks Canada has 

observatories  installed in 3 

regions:  

- Arctic Mini -observatory in 

Cambridge Bay, Nunavut  

- NEPTUNE Observatory in the 

Northeast Pacific  

- VENUS Observatory in the 

Salish Sea  

NEPTUNE: The North East Pacific Time -Series 

Undersea Networked Experiments  project   

- Understanding Human -Induced 

Change in the Northeast Pacific 

Ocean  

- Life in the Environments of the 

Northeast Pacific Ocean and 

Salish Sea  

- Interconnections Among the 

Seafloor, Ocean, and Atmosphere  

Seafloor and Sediment in Motion  



Ocean Observatories Initiative ï Coastal and Global Scale 

Nodes ï whoi.edu/ooi_cgsn/  

Global Nodes  

 Oceano Austral  

 Mar de Irminger  

 Bacia Argentina  

 Estação Papa (50 °N, 

145 °W)  

 

Coastal Nodes  

 Pioneer ï Costa Leste 

EUA  

 Endurance ï Costa 

oeste EUA  



Instalada   

Prevista  

PNBOIA ï Programa Nacional de Boias Oceanográficas 

 
Objetivos e Justificativas 
 OBJETIVO GERAL 

 

Disponibilizar, em tempo quase-real, à comunidade de 

interessados, dados meteorológicos e oceanográficos, obtidas 
nas áreas oceânicas de interesse Brasil. 
  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Implantar uma rede de boias de deriva rastreadas por 

satélites;  

- Implantar uma rede de boias fundeadas rastreadas por 

satélites;  

- Implantar um sistema de recepção, processamento e 

divulgação dos dados recebidos através das duas redes 
acima.  

PNBOIA  

http://www.mar.mil.br/dhn/chm/pnboia  

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo

/prev/dados/pnboia/boia_rg.htm  - início 

em 2011 com ADCP e ondas. A partir de 

2012, só ondas e dados meteorológicos  

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/dados/pnboia/boia_rg.htm
https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/dados/pnboia/boia_rg.htm


SiMCosta  

Configuration 
 



O que medir? 

Turbidity 

CDOM FLUOR 

O2 



System Oceanographic 
Surface:  

ω Backscatter 
ω Chlorophyll 
ω Colored Dissolved Organic Matter 
ω Nitrate 
ω Dissolved O2 
ω Depth 
ω pH 
ω Salinity 
ω Sea Surface Temperature 
ω Turbidity 

ω Data Logger Stor-X 

(Satlantic Inc.) 
 



Å Initial Phase:  

south-southeast - 
states of RS, SC,   
PR and SP 

Å In Medium Term: 

entire coastal 
region along the 
Brazilian territory 

SiMCosta  
Brazilian Coastal Monitoring System 

 



www.simcosta.furg.br 
 

http://www.simcosta.furg.br


Princípio de funcionamento do ADP  



FD = -2 FS ( V / c )  

V - velocidade relativa entre fonte e alvo 

C ï velocidade de propagação do som 

FS ï freqüência de transmissão do som  

FD ï mudança na freqüência de transmissão (Efeito Doppler) 


