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Perguntem, leiam, perguntem de novo 



Tópicos	
  a	
  serem	
  abordados	
  
Datas	
  de	
  Provas	
  

•  Definições,	
  Divisões,	
  Relações	
  com	
  outras	
  ciências	
  
•  Metodologias	
  empregadas:	
  coleta	
  de	
  dados:	
  cruzeiros,	
  fundeios,	
  bóias	
  

de	
  deriva	
  e	
  similares	
  (gliders,	
  ROV),	
  sensoriamento	
  remotos,	
  
modelagem	
  numérica.	
  

•  Equipamentos	
  e	
  técnicas	
  
•  Propriedades	
  Física	
  da	
  Água	
  do	
  Mar:	
  temperatura,	
  salinidade,	
  

densidade,	
  volume	
  específico,	
  anomalias	
  
•  Diagrama	
  T/S	
  
•  Massas	
  de	
  Água:	
  processos	
  de	
  formação	
  e	
  análise	
  de	
  massas	
  de	
  água	
  
•  Processos	
  de	
  propagação	
  de	
  luz	
  na	
  água	
  do	
  mar	
  
•  Processos	
  de	
  propagação	
  do	
  som	
  na	
  água	
  do	
  mar	
  
•  Aulas	
  prá]cas	
  em	
  todos	
  os	
  itens:	
  faz	
  parte	
  da	
  avaliação.	
  

•  Provas:	
  21/05	
  (1ª.	
  Prova	
  Parcial);	
  15/07	
  (2ª.	
  Prova	
  Parcial);	
  23/07	
  
(segunda	
  chamada	
  1ª.	
  e	
  2ª.	
  PPs).	
  

•  	
  Segunda	
  chamada	
  –	
  regras	
  da	
  FURG.	
  



LINKS: 

hfp://www.jason.oceanobs.com/ 	
  AVISO/CNES	
  
	
  
hfp://topex-­‐www.jpl.nasa.gov/ 	
  TOPEX/NOAA	
  
	
  
hfp://oceanworld.tamu.edu/ 	
   	
  TEXAS	
  A&M	
  
	
  
hfp://www.woce.org 	
   	
   	
  WOCE	
  
	
  
hfp://www.clivar.org 	
   	
   	
  CLIVAR	
  
	
  
hfp://www.lei.furg.br/ocfis/mafom/	
  Tomczak’s	
  Page	
  
	
  
hfp://podaac.jpl.nasa.gov	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  NASA/PODAAC	
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Oceanografia	
  Física	
  

•  Área	
  da	
  Oceanografia	
  cujo	
  obje]vo	
  é	
  o	
  estudo	
  dos	
  movimentos	
  das	
  águas	
  
oceânicas,	
  das	
  forças	
  que	
  os	
  causaram	
  e	
  das	
  conseqüências	
  que	
  estes	
  acarretam	
  

•  Movimentos	
  
•  Escalas	
  temporais	
  –segundos	
  –	
  interanuais,	
  decadais	
  
•  Correntes	
  

–  De	
  maré	
  
–  Geradas	
  pelo	
  vento	
  
–  Termohalinas	
  

•  Ondas	
  
–  Longo	
  período	
  
–  Marés	
  
–  Ondas	
  geradas	
  por	
  ventos	
  
–  Ondas	
  Internas	
  



Oceanografia	
  Física	
  

•  Forças	
  
–  Escalas	
  temporais	
  –	
  segundos	
  –	
  interanuais,	
  decadais	
  
–  Gravidade	
  g	
  –	
  inclui	
  a	
  força	
  centrífuga	
  
–  Fricção	
  –	
  vento,	
  fircção	
  interna,	
  fricção	
  com	
  o	
  fundo	
  
–  Gradiente	
  de	
  Pressão	
  –	
  plano	
  inclinado	
  
–  Coriolis	
  –	
  força	
  não	
  inercial	
  f=	
  2Ω	
  sen	
  φ	
  –	
  onde:	
  
–  Ω	
  –	
  velocidade	
  angular	
  da	
  terra:	
  7,29	
  x	
  10-­‐5	
  rd/s	
  	
  
–  Φ	
  –	
  la]tude	
  do	
  local	
  -­‐	
  +	
  hemisfério	
  norte	
  
–  Centrífuga	
  –	
  V2/R	
  –	
  onde	
  R	
  é	
  o	
  raio	
  do	
  movimento	
  

•  Equações	
  	
  
–  Movimento	
  	
  
–  du/dt	
  =	
  -­‐	
  1/ρ	
  (∂P/dx)	
  +	
  2	
  Ω	
  senφ	
  v	
  –	
  2	
  Ω	
  cosφ	
  w	
  +	
  Fx	
  (outras	
  forças-­‐	
  fricção	
  tangencial,	
  interna,	
  

maré)	
  
–  dv/dt	
  =	
  -­‐	
  1/ρ	
  (∂P/dy)	
  -­‐	
  2	
  Ω	
  senφ	
  u	
  +	
  Fy	
  	
  
–  dw/dt	
  =	
  -­‐g	
  -­‐	
  1/ρ	
  (∂P/dz)	
  +	
  2	
  Ω	
  cosφ	
  u	
  +	
  Fz	
  

–  Equilíbrio	
  hidrostá]co	
  dP=	
  ρgdz	
  
–  Con]nuidade	
  
–  Advecção-­‐difusão	
  
–  hfp://www.lei.furg.br/ocfis/mafom/IntroOc/por/lecture06.html	
  





Modelo	
  de	
  Ekman	
  

•  Equilíbrio	
  entre	
  	
  FCoriolis	
  e	
  tensão	
  do	
  vento	
  
•  Oceano	
  sem	
  bordas	
  e	
  profundidade	
  ilimitada	
  
•  Gradiente	
  de	
  pressão	
  nulo	
  
•  Vento	
  constante	
  
•  Termo	
  de	
  turbulência	
  constante	
  



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

Vo – velocidade na 
superfície 
De- espessura da camada 
de Ekman 
 
W – velocidade do vento  
U, v – velocidades em x e 
y 
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Oceanografia	
  Física	
  

•  Conseqüências	
  
–  Transporte	
  de	
  propriedades	
  –	
  salinidade,	
  temperatura	
  
–  Variação	
  e	
  distribuíção	
  de	
  propriedades	
  
–  Propagação	
  de	
  som	
  e	
  luz	
  no	
  mar	
  
–  Processos	
  de	
  mistura	
  entre	
  águas	
  de	
  origens	
  diversas	
  
–  Formação	
  de	
  massas	
  de	
  água	
  
–  Interações	
  Oceano-­‐Atmosfera	
  –	
  clima	
  e	
  meteorologia	
  

•  Relações	
  com	
  outras	
  ciências	
  -­‐	
  serve	
  de	
  base	
  para:	
  
–  Transporte	
  e	
  dispersão	
  de	
  substâncias	
  dissolvidas	
  ou	
  em	
  suspensão;	
  
–  Transporte	
  e	
  dispersão	
  de	
  ovose	
  larvas	
  e	
  de	
  organismos	
  adultos	
  
–  Transporte	
  e	
  dispersão	
  de	
  sedimentos	
  de	
  fundo	
  
–  Processos	
  de	
  erosão	
  costeira	
  
–  Instalação	
  de	
  obras	
  
–  Previsões	
  meteorológicas	
  



Oceanografia	
  Física	
  
Métodos	
  

•  Medições	
  Diretas	
  
–  Cruzeiros	
  Oceanográficos	
  –	
  distribuição	
  de	
  propriedades	
  
–  Fundeios	
  de	
  equipamentos	
  –	
  séries	
  temporais	
  
–  Derivadores	
  

•  Sensoriamento	
  Remoto:	
  
–  Imagens	
  termais	
  AVHRR	
  
–  Imagens	
  em	
  bandas	
  visíveis	
  –	
  Landsat,	
  CZCS,	
  Seawifs,	
  Modis,	
  etc.	
  

•  Modelagem	
  Numérica	
  
–  Modelos	
  analí]cos	
  
–  Modelos	
  numéricos	
  

•  Elementos	
  finitos	
  
•  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	
  Atlan]c	
  Meridional	
  Overturning	
  Circula]on	
  



Cruzeiros	
  SAMOC	
  





C-­‐PIES	
  –	
  Correntômetro	
  –	
  Pressure	
  Inverted	
  
Echo-­‐Sounders	
  -­‐	
  Esses	
  equipamentos	
  u]lizam	
  
a	
  relação	
  entre	
  a	
  velocidade	
  do	
  som	
  e	
  a	
  
densidade	
  (temperatura)	
  da	
  água	
  para	
  es]mar	
  
quan]dade	
  de	
  calor	
  armazenado	
  e	
  a	
  altura	
  
dinâmica	
  da	
  termoclina,	
  usadas	
  no	
  cálculo	
  de	
  
velocidade	
  geostrófica	
  e	
  fluxos	
  de	
  calor.	
  







Oceanografia	
  Física:	
  Fundeios	
  –	
  Séries	
  temporais	
  



Monitoramento contínuo de propriedades: para que? 
•  Estudar um problema científico 

–  Analisar variabilidade espacial e temporal, suas causas (naturais e 
antrópicas) e consequências 

–  Avaliar tendências 
–  Elaborar cenários  
–  Calibrar e validar modelos numéricos 

•  Aplicados 
–  Estudos de impacto 
–  Segurança à navegação e operações navais 
–  Dispersão de substâncias lançadas  

•  O que monitorar? 
•  Indicadores meteorológicos, Hidrológicos e 

oceanográficos:  
–  Físicos: ventos, precipitação, evaporação, umidade, Pressão, 

descarga de rios, níveis das águas, correntes, ondas, salinidade, 
temperatura do ar e da água, visibilidade; 

–  Biológicos: conc. clorofila; zoo+ ictioplâncton; peixes; 
crustáceos; moluscos; 

–  Químicos: nutrientes; qualidade das águas (pH, O2, CO2), óleo 

–  Geológicos: conc. material em suspensão: composição; batimetria 
(taxas de sedimentação);  



•  Estações em terra – Dinâmica de Estuários e zonas 
costeiras 

–  ventos, precipitação, evaporação, temperatura e umidade do 
ar, pressão atmosférica, níveis das águas, descarga de rios. 
Dados de agências (ANA) e institutos (INMET, INPE) 

•  Fundeios  
–  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 

•  Estações de radar 
 Ondas e correntes 

 

•  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: 
- Manutenção regular – normalmente se obtém financiamento 
para adquirir o equipamento (importado). Falta de técnicos 
especializados; problemas com embarcações. 
- Vandalismo 
- Pesca de arrasto – RS -150.000 km arrasto/ano (boias 
submersas) 

  



Séries temporais de correntes, níveis, salinidade e 
temperatura na plataforma continental de Santa 

Catarina – Petrobras/FURG/UFRGS/UFSC/UFPR 



Séries temporais de correntes, níveis, salinidade e 
temperatura na plataforma continental de Santa 

Catarina – Petrobras/FURG/UFRGS/UFSC/UFPR 



Fundeios com transmissão direta de dados 
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 – Coastal and Global Scale 
Nodes – whoi.edu/ooi_cgsn/ 
Global Nodes 

 Oceano Austral 
 Mar de Irminger 
 Bacia Argentina 
 Estação Papa (50°N, 

145°W) 

 
Coastal Nodes 

 Pioneer – Costa Leste EUA 
 Endurance – Costa 

oeste EUA 



Instalada	
  	
  
Prevista  

PNBOIA – 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 



SiMCosta	
  	
  

Configura9on	
  
	
  



O que medir? 

Turbidity	
  

CDOM FLUOR 

O2 



System	
  Oceanographic	
  
Surface:	
  	
  
• 	
  Backscafer	
  
• 	
  Chlorophyll	
  
• 	
  Colored	
  Dissolved	
  Organic	
  Mafer	
  
• 	
  Nitrate	
  
• 	
  Dissolved	
  O2	
  
• 	
  Depth	
  
• 	
  pH	
  
• 	
  Salinity	
  
• 	
  Sea	
  Surface	
  Temperature	
  
• 	
  Turbidity	
  

• 	
  Data	
  Logger	
  Stor-­‐X	
  

(Satlan]c	
  Inc.)	
  



• 	
  Ini]al	
  Phase:	
  	
  
south-­‐southeast	
  -­‐	
  
states	
  of	
  RS,	
  SC,	
  	
  	
  
PR	
  and	
  SP	
  

• 	
  In	
  Medium	
  Term:	
  
en]re	
  coastal	
  
region	
  along	
  the	
  
Brazilian	
  territory	
  

SiMCosta	
  	
  
Brazilian	
  Coastal	
  Monitoring	
  System	
  

	
  



www.simcosta.furg.br	
  
	
  



Princípio de funcionamento do ADP 



FD = -2 FS ( V / c )  
V - velocidade relativa entre fonte e alvo 

C – velocidade de propagação do som 

FS – freqüência de transmissão do som  

FD – mudança na freqüência de transmissão (Efeito Doppler) 



Projeto SIMTECO: Fundeio ADCP-AWAC – Correntes, níveis e 
ondas – Parcel do Carpinteiro 

AWAC 

Bateria 

Sistema 
Acústico de 
localização 

Poita 



Componentes 





Monitoramento em tempo real para manobras de plataformas 
de petróleo 



River,	
  Estuary	
  and	
  Coastal	
  Observing	
  Network	
  
hfp://recon.sccf.org	
  –	
  Florida	
  (USA)	
  



River,	
  Estuary	
  and	
  Coastal	
  Observing	
  Network	
  
hfp://recon.sccf.org	
  –	
  Florida	
  (USA)	
  



No caso de estuários, um exemplo é o PORTS®. Há 
também o CBO, o LEO-15 e outros 

PORTS® é uma frerramenta para 
apoiar decisões que integra e 
dissemina observações ambientais, 
previsões e informações 
geoespaciais em tempo real. O 
objetivo é a segurança à 
navegação 

Parceiros 
-Autoridade Portuária 
-Agências Estatais 
-Praticagens 
-Marinha 
-Corpo de Engenheiros do -
Exército 
-Companhias de Petróleo 
-Indústria   
-Academia 

PORTS® ié uma parceria entre NOAA e 
a comunidade marítima local. 

Fontes de Recursos 
-Autoridade Portuária 
-Taxas locais 
-Agências Estatais 
-Governo Federal  
-Setor Privado 

Dados medidos 
-Nível das águas   
-Correntes 
-Salinidade 
-Vão livre de pontes  
-Parâmetros 
Meteorológicos 
-Visibilidade  
-Ondas 

http://aapa.files.cms-plus.com/Physical
%20Oceanographic%20Real-Time%20System
%20(PORTS%C2%AE) 





*

De 1883 a 1921 – série temporal de 
batimetria – antes, durante e após a 
conclusão dos molhes 



De 1883 a 1975 – nível das águas em dados 
horários, por vezes em três pontos 



Hirata  et al., 2010 

Tendência de aumento de nível 

Lagoa Mirim - 1,6 cm/ano 

Lagoa dos Patos – 2,5 mm/ano 

Möller e Fernandes, 2010 

Recuperação de dados históricos 



LOCOSTE – monitoramento e modelagem  

ADP 
CTs 

Secções com 
ADP rebocado 

ADP	
  Sontek	
  fundeado	
  de	
  	
  Aug.	
  2005	
  a	
  Dez.	
  2012	
  	
  -­‐	
  dados	
  
horários	
  em	
  tempo	
  real	
  de	
  nível	
  e	
  correntes	
  em	
  vários	
  
níveis.	
  Interrupções	
  em	
  2009	
  e	
  2012	
  por	
  dragagem.	
  Panes.	
  

2	
  CTs	
  Seabird	
  	
  37SM	
  	
  desde	
  Out.	
  2003	
  

Secções	
  com	
  ADP	
  bo>om	
  tracking	
  

Mantido com: 
- Projetos 
-PELD/CNPq 
- FINEP 
- Prestação de 
serviços 
-Parcerias-
Praticagem 
 
Dados serão 
disponibilizados no 
SIMCOSTA 





Oceanografia	
  Física	
  
Séries	
  temporais	
  



Oceanografia	
  Física	
  
Derivadores	
  



Position - 20/06/2012 

Derivador de baixo custo (LCD) lançado em 20/06/2012 - ~0.3 
m/s 

Mesmo ventos fortes de NE não eram capazes 
de reverter o deslocamento para o norte do 
LCD. A causa: fluxo para o norte devido ao 
gradiente de pressão formado pela presença 
de águas de baixa salinidade e temperatura 
derivadas do Rio da Prata 



Flutuadores	
  ARGO	
  



Flutuadores	
  ARGO	
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Sensoriamento	
  Remoto	
  



Oceanografia	
  Física	
  
Sensoriamento	
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Current velocity at the surface - Flood event  

Results  

Vessel speed up x UKC 



Além da parte científica, dados também são 
usados para calibrar e validar modelos 
numéricos aplicados em: 
A) Objetivos científicos 
B) estudos de impactos ambientais 
C) Simulador virtual para treinamento de 
Práticos em situações críticas 

	
  	
  



Em implantação pelo LOCOSTE: Radar em parceria com a  IACIT – SCT-
RS – Aprovada a segunda etapa para instalação do segundo grupo 
de antenas 
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Gliders 
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Propriedades	
  Físicas	
  da	
  Água	
  do	
  Mar	
  
•  Temperatura	
  

–  Variação	
  -­‐	
  amplitude	
  
–  Métodos	
  de	
  determinação	
  
–  Distribuição	
  horizontal	
  superficial	
  
–  Distribuição	
  ver]cal	
  
–  Temperatura	
  potencial	
  

•  Salinidade	
  
–  Conceito	
  
–  Variação	
  -­‐	
  amplitude	
  
–  Métodos	
  de	
  determinação	
  
–  Distribuição	
  horizontal	
  superficial	
  
–  Distribuição	
  ver]cal	
  

•  Densidade	
  
–  Conceito,	
  anomalias,	
  volume	
  específico	
  
–  Variação	
  –	
  amplitude	
  
–  Métodos	
  de	
  determinação	
  
–  Distribuição	
  horizontal	
  superficial	
  
–  Distribuição	
  ver]cal	
  
–  Estabilidade/Instabilidade	
  



Presença	
  do	
  sal	
  na	
  água	
  do	
  mar:	
  impactos	
  
•  Altera:	
  

–  Viscosidade	
  
–  Compressibilidade	
  –	
  propagação	
  do	
  som	
  
–  Índice	
  de	
  refração	
  da	
  luz	
  
–  Densidade	
  
–  Temperatura	
  de	
  máxima	
  densidade	
  
–  Ponto	
  de	
  congelamento	
  



Mean	
  sea-­‐surface	
  temperature	
  calculated	
  from	
  the	
  op]mal	
  interpola]on	
  technique	
  (Reynolds	
  and	
  Smith,	
  
1995)	
  using	
  shipreports	
  and	
  AVHRR	
  measurements	
  of	
  temperature.	
  Contour	
  interval	
  is1°	
  C	
  with	
  heavy	
  
contours	
  every	
  5°	
  C.	
  Shaded	
  areas	
  exceed	
  29°	
  C.	
  	
  

Temperatura	
  da	
  Água	
  do	
  Mar	
  



Balanço	
  de	
  Calor	
  

The	
  mean	
  annual	
  radia]on	
  and	
  heatbalance	
  of	
  the	
  earth.	
  From	
  
Houghton	
  et	
  al.	
  (1996:	
  58),	
  which	
  used	
  data	
  from	
  Kiehl	
  and	
  
Trenberth	
  (1996).	
  	
  



TALLEY                                                                                 Copyright © 2011 Elsevier Inc. All rights reserved 

Annual average net heat flux (W/m2). Positive: heat gain by the sea. Negative: heat loss by the sea. Data 
are from the NOCS climatology (Grist and Josey, 2003). Superimposed numbers and arrows are the 
meridional heat transports (PW) calculated from ocean velocities and temperatures, based on Bryden 
and Imawaki (2001) and Talley (2003). Positive transports are northward. The online supplement to 
Chapter 5 (Figure S5.8) includes another version of the annual mean heat flux, from Large and Yeager 
(2009). This figure can also be found in the color insert.   

FIGURE 5.12 
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Termômetros	
  de	
  inversão	
  



Bati-Termógrafo 
mecânico 



eXpendable-BT 



Condutividade Temperatura 
Depth (Profundidade) 



CTD	
  



A medida hidrografica : Roseta + CTD. 

O perfil de T/S/Sigma-t resultante 





Barcos de oportunidade 



Sol (λ=raios-X) Sol	
  (λ=UV)	
  

Espectro Visivel: 4000 a 7000 Å  ou 400 a 750 µm. 

Fonte:hfp://csep10.phys.utk.edu/	
  

Sensoriamento Remoto Espectros de Radiação E.M. 



Fonte:hfp://www.electro-­‐op]cal.com/	
  









Processos	
  que	
  afetam	
  a	
  medida	
  de	
  TSM	
  



Mean	
  sea-­‐surface	
  temperature	
  calculated	
  from	
  the	
  op]mal	
  interpola]on	
  technique	
  (Reynolds	
  and	
  Smith,	
  
1995)	
  using	
  shipreports	
  and	
  AVHRR	
  measurements	
  of	
  temperature.	
  Contour	
  interval	
  is1°	
  C	
  with	
  heavy	
  
contours	
  every	
  5°	
  C.	
  Shaded	
  areas	
  exceed	
  29°	
  C.	
  	
  

Distribuição horizontal –camada de mistura 





Distribuição Vertical da Temperatura 
entre 60 S e 60 N  

Camada de mistura – radiação solar, vento, 
ondas e correntes 

 
~150 m 

Termoclina Permanente 

onde a T decresce rapidamente – 

Região profunda 

onde a temperatura varia 
suavemente 

 

~1000 m  
Essa estrutura é 
alterada de acordo com 
a latitude. Em médias 
latitudes  aparece, 
também, uma 
termoclina sazonal.  

Em altas latitudes a 
camada de mistura vai, 
praticamente, até o 
fundo do oceano, com 
perfil com decréscimo 
suave da T até o fundo 

 

 





      Não existem ≠ significativas nas estações do ano 

.  

 

Em função da latitude as zonas se dividem em: 

Baixas latitudes 

 T das H2Os superficiais são sempre altas 

Termoclina Permanente  

Camada de mistura de pouca espessura.  

Divergência Equatorial 



    

Termoclina Permanente & sazonal 

Verão 

Inverno  

 

Médias latitudes 

 

Termoclina Permanente 	
  



Inexistência da Termoclina Permanente 

T quase Cte ao longo da coluna d´água 

Altas latitudes 

 

Região Subantártica 

Mar de Weddell 



Resumo da distribuição latitudinal, em 
profundidade, da Temperatura 



 





Distribuição de Trítio no Pacífico 



Secção transversal no Pacífico Equatorial: 
termoclina mais rasa na margem leste do oceano 







Temperatura potencial?   

É a T corrigida a partir da T in situ principalmente para grandes 
profundidades onde existe o efeito da pressão hidrostática. 





Z = 0 m 



Z = 500 m 



Z = 2000 m 



Salinidade	
  da	
  Água	
  do	
  Mar	
  



Salinidade????  É definida como o peso em gramas de material 
sólido dissolvido contido em 1 Kg de água do mar 

adicionados pelas erupções vulcânicas e descarga dos rios ao longo do tempo 
geológico.  

1. Cl- com 55% do total de material dissolvido, 

2. Na+ com 30,6%, sendo que o sal NaCl soma 86%, 

3. SO4 - com 7,7%, 

4. Mg++ com 3,7%, 

5. K+ com 1,1%. 

qdo todos os carbonatos foram convertidos a óxidos, os brometos e 
iodetos em cloretos e todo material orgânico completamente oxidado. 

Métodos de determinação 

Evaporação [mat orgânica] 

Titulação do íon cloro presente na água (clorinidade) 

Atualmente condutividade elétrica 

Salinidade = 1,80655 Cl. 
 
 





CLORINIDADE	
  
	
  
	
  
	
  
where	
  chlorinity	
  Cl	
  is	
  defined	
  as	
  “the	
  mass	
  of	
  silver	
  required	
  to	
  precipitate	
  completely	
  
the	
  halogens	
  in	
  0.328	
  523	
  4	
  kg	
  of	
  the	
  sea-­‐water	
  sample.”	
  
	
  
CONDUTIVIDADE	
  
	
  

Como determinar a salinidade ? 











Variação superficial da salinidade: o que causa isso? 



Variação da Salinidade 
Evaporação, precipitação, aportes continentais, congelamento/degelo 

Distribuição horizontal da Salinidade  

aproximadamente zonal 
Depende do balanço E-P 
Max ~20o E>P 
Min Equador P>E 
S média sup 33.8	
  e	
  37.5	
  
Altas latitudes: congelamento/degelo 

S	
  superficial	
   	
  média	
  para	
  todos	
  os	
  oceanos	
  e	
  diferenças	
  entre	
  
evaporação	
  e	
  precipitação	
  (E-­‐P)	
  em	
  função	
  da	
  la]tude.	
  













Distribuição Vertical da 
Salinidade entre 60 S e 60 N  



Distribuição Vertical da 
Salinidade em altas latitudes – 
Mar de Weddell 



 

Distribuição vertical  da Salinidade  

A distribuição vertical da S em baixas e médias lat é caracterizada por um mín de S entre 600 a 1000 m com um 
aumento a partir dos 2000 m 





































Regiões costeiras onde existe muita descarga fluvial ocorre 
geralmente uma camada de água superficial de baixa salinidade 





Winter	
  Cruise	
  Results	
  

Sta. Marta Cape 

Rio Grande 

Mar del Plata 

Salinity 
Temperature 

Sta. Marta Cape 

Rio Grande 

Mar del Plata 

            Salinity                    Temperature 
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