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Alterações climáticas

Fonte: Climatedenial.com

Fonte desconhecida



Alterações climáticas

Fonte: telegraph.co.uk

Fonte: The Guardian

Fonte: Coral reef watch

Fonte: Extreme Ecologies



Chave para observar a reação do oceano
Decifram padrões complexos da variabilidade
Diferenciam anomalias de padrões conhecidos

Oceanografia observacional

Fonte: NOAA Earth System Research Laboratory

Medições a longo prazo

O oceano

Cobre ¾ do planeta
Fortemente ligado ao clima na Terra

“Amortecedor” das alterações climáticas globais



É grande! 

Oceanografia observacional

Fonte: British Antarctic Survey Fonte: Arquivo pessoal

71% da superfície terrestre; área de 361 milhões de km2

70 km é a extensão média da plataforma continental

De difícil acesso

Está em constante movimento

O desafio: O oceano…



~150 observatórios permanentes adquirindo 
informações sobre as condições do mar e 
atmosfera
Europa:

1/35 o tamanho e  ~10 vezes mais estações

Fonte: OceanSITES

Oceanografia observacional
A ajuda: Tecnologia
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Fonte: University of Colorado

Fonte: SeaExplorer

Fonte: IFREMER‐Coriolis

Fonte: NASA

Source: NEMO
Source: GOOS

Modo (semi)automático e operacional
Cobrindo áreas onde dificilmente vamos



Observação sistemática e de longo prazo das condições do mar e da

atmosfera com rápida interpretação e disseminação

Monitorar e prever o comportamento do oceano combinando
modelos computacionais e observações remotas e in situ.

Texto adaptado de: European Global Ocean Observing System
OceanSITES

Principais produtos da oceanografia operacional
NOWCASTS

FORECASTS

HINDCASTS

Exemplos
Monitoramento e previsão das condições climáticas e meteorológicas

Descrição das condições atuais e previsoõs do estado do mar e recursos (vivos)

Melhorar gestão dos ecossistemas e recursos marinhos e costeiros

Melhorar cartas de navegação e rotas para navios comerciais

Mitigação de danos naturais e antrópicos

Proteção da vida e propriedades na costa e no mar

Pesquisa científica

Fonte: CLS.fr

Usuários
Industria, academia, agências governamentais e tomadores de decisão

Qualquer pessoa que faz do mar seu ganha‐pão

Oceanografia operacional



Glenn Gorick art for GOOS
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Plataformas in situ e remotas

The Global Ocean Observing System



Navios de pesquisa

A Rosetta CTD: a ferramenta mais 
fundamental para oceanografia 
de mar profundo

O R/V Atlantic Explorer do Bermuda Institute of Ocean Sciences. Foto: 
BIOS

Medições mais antigas e essenciais 

Equipamentos usados a bordo de navios

Plataforma de lançamento de instrumentos OO

Bóias, flutuadores, derivadores

Equipados para o ambiente e propósito da campanha

Quebradores de gelo

Perfuradores

Submersíveis

Sonares

Sondas underway

Fonte: National Oceanography Centre youtube page



Navios de oportunidade

Voluntários para conduzir 
levantamento durante travessia
Medições on‐the‐go através de 
sistemas flow‐through

pCO2, Temperatura, Salinidade.

Plataforma de lançamento 

Bóias, flutuadores, derivadores

Janeiro/2009

Fonte: JCOMMOPS ‐ Ship‐of‐Opportunity Programme

Continuous Plankton Recorder
Desde 1946, Atlântico norte e Mar do Norte 
monitorados a partir da rede de rotas de navegação

Sir Alister Hardy Foundation for Ocean Science

Fonte : SAHFOS
Fonte: seaice

Fonte: Antarctica.au



Estações de séries temporais

Amostragem sistemática e 
regular de um local fixo no 
oceano (estação) 
Permite remover padrões 
conhecidos e regulares e 
detectar alterações anômalas

Bermuda Atlantic Time‐series Study
(BATS ‐ 1988)

Hydrostation S (1954)
25 variáveis biogeoquímicas e físicas
Coletas mensais

0 a 4200 m
Dados disponíveis on line

Hawaii Ocean Time‐series 
(HOT ‐ 1988)

Variáveis biogeoquímicas e físicas
Coletas mensais

0 a 4700 m
Dados disponíveis on line

Source: C‐MORE

BATS
ALOHA

Arquivo pessoal

Source: ALOHA

Source: IPCC

Source: BIOS

BERMUDA ISLAND



Derivadores ARGO 

Desde 2000;
Derivam com as correntes superficiais (1000 m);

Move‐se verticalmente alterando a flutuabilidade (0 – 2000 m);

Envia dados ao satélite quando na superfície (T,S, DO, Chl);
Mais de 3000 derivadores Argo formando uma visão sinóptica 3‐D em
tempo real;
BIO‐ARGO: nova geração inclui sensores de atividade biológica (ex., coef. 
Retroespalhamento, [Chl‐a], [NO3],[O2])

Source: GOOS

Source: Ifremer/ Coriolis

Fonte: http://www.argo.ucsd.edu/



Derivadores e gliders

Bóias derivadoras
Derivadores Lagrangeanos

Permite obter dados sub‐superfície e atmosfera

Arrasto para “prender” às correntes (~15 m)

Fácil de lançar, relativamente barato

Derivadores com experimentos

Encumbação de amostras in situ
Emite sinal de rádio para recuperar

Source: GOOSSource: NOAA

• Gliders
Veículo autônomo com GPS e sensores de pressão e tilt
CTD, correntes, chl (fluorescência), retroespalhamento óptico, 
profundidade e retroespalhamento acústico. 
Geralmente navega a 1000 m de prof. (max. 6 km)

Source: WHOI

Source: Personal archive



Fundeios

Ancorados, coletam regulamente informações meteo‐
oceanográficas (atm, superfície e sub‐superfície)
Servem sys nacionais de previsão meteorológica, segurança
marítima e observação de padrões climáticos;

Plataformas de tamanhos e preços variados que necessitam
manutenção;

Capacidade de armazenamento e transmissão de dados ao centro
de dados proprietário;
Design detalhado deve considerar cond. climáticas e possíveis
danos

SISTEMA INTEGRADO DE MONIT. DE 
PARAMETROS TIPO EM ZONAS COSTEIRAS ‐

SIMPATICO
Estuário do Guadiana  desde Março 2008
Descarregados diariamente: velocidade e direção de 
corrente, pressão atmosférica, temperatura da 
água, turbidez, oxigênio dissolvido, salinidade e pH.

Source: NOAA

Source: CIMA/UALg



Fundeios mar profundo

Source: Data Buoy Cooperation Panel Source: NEMO

Tsunami warning sys

Com ou sem bóia de superfície;
Comumente localizada em profundidades > 4 km;

Instrumentos ao longo do cabo medem T, S, DO, 
Chl, ADCPs, etc..;
‘Hardhat floats’ mantêm a linha reta mesmo com 
fortes correntes;
S‐bend ao fim do cabo para reduzir a tensão entre 
fundeio e âncora em eventos severos

Data Buoy Cooperation Panel ‐ moored buoy 
network 

Tropical Moored Array
Monitorização de fenômenos de grande escala

ENSO 
Alerta de Tsunamis

Source: Personal archive

Source: OceanSITES



Armadilhas de sedimento
Fluxo biogeoquímico na coluna d’água (neve marinha)

Fonte de alimento para organismos das profundezas;

Grande impacto no clima do planeta 
Aprisionamento de carbono
Parte dos ciclos de macro‐elementos

Possibilidade de anexar instrumentos ao fundeio

Amostras analisadas para o tipo e qtde de neve marinha 
acumulada ao longo da duração do fundeio

Source: Dr Maureen Conte

Oceanic Flux Programme / BATS design

Source: BATS/BIOS



Transmissores – Smart Tags

Inofensivo, utilizado em pinípedes, tartarugas e peixes
Monitora ritmo cardíaco e temperatura do animal

T, S e profundidade do ambiente

Sinal transmitido para satélite quando o animal emerge

Tracking disponível no app Ocean no Google Earth

Source: GOOS

Source: http://marinesciencetoday.com

Source: http://blog.tankha.com

Source: Google Earth

Source:  John Gunn, Australian Antarctic Division.



Oceanografia por satélites
Único método para observar em modo sinóptico

Fenômenos de larga e meso escala (temporal e espacial)
Biosfera marinha

Apenas superfície

Bloqueio por nuvens

Source: NASA

O sensor registra a quantidade de 
energia refletida em determinados
comprimentos de onda

Material 
dissolvido

Material particuladoFitoplâncton

Atmosfera, água e seus constituintes
têm propriedades que reduzem a 
quantidade de sinal disponível ao
sensor orbital



Oceanografia por satélites

Sensores a bordo de satélites podem medir quatro propriedades primárias

cor

temperatura

rugosidade

altura

Source: AVISO
Source: GIOVANNI

Source: NOAA
Source: Earthtimes.org

Qualquer variável ou fenômeno relacionado a estas
pode ser avaliado do espaço (Robinson, 2004)



Acesso aos dados

Dados destes instrumentos operacionais são massivamente recebidos e processados por
MUITOS centros de dados operacionais

Usualmente requer download e 
pós‐processamento em SIG ou
software de programação (Matlab)

Alguns fornecem a opção de 
visualizar os dados online 

NF‐POGO Alumni Network ‐
Oceanographic datasets list



Coleção global de dados atualizados e republicados (ult. 2013)

2013: Mais de 13 milhões de dados T e 6 milhões de dados S

Dados classificados de acordo com instrumento

Ocean Station Data (OSD) 
Garrafas, CTD baixa res, dados de plancton

High Resolution CTD/XCTD (CTD) 
Expendable (XBT) e Mechanical Bathythermographs (MBT)
Profiling Floats (PFL) 
Drifting (DRB) and Moored Buoys (MRB) 

TAO, PIRATA, outros
Autonomous Pinniped Bathythermographs (APB) 
….

Adaptado de: Marine Data Literacy/ Dr Murray Brown
Source: WOD

#Casts in WOD



Importa e plota dados WOD
Gratuito e de interface amigável
Exemplo: WOD para o projeto PhytoClima (UAlg/PML)
68151 estações
10/1864 – Hydromet. Service of the Russian Navy 
10/2013 – HEBE (USA) – XBT data

Verão (JAS)



Futuro da OO

Instrumentos que meçam atividade biológica
‘gliders desenvolvidos para navegar entre bloom de algas e monitorar 
crescimento/declíneo em tempo real

Rede de observatórios oceanográficos

Instrumentos modernos são agora parte da rotina da pesquisa oceanográfica

Saídas de campo sempre serão necessárias

O uso combinado de OO com oceanografia tradicional é o ideal

Source: Science


