Oceanografia observacional e recursos online para
analise de ecossistemas marinhos
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@ 00 e a monitorizacao de alteracdes climaticas globais
@ Plataformas in situ e remotas

@ Bancos de dados oceanograficos

& World Ocean Database (exemplo: SW lberia)



Fonte: Climatedenial.com

Fonte desconhecida



Alteracoes climaticas

Fonte: The Guardian

Fonte: Extreme Ecologies

Fonte: Coral reef watch



O oceano

& Cobre % do planeta
& Fortemente ligado ao clima na Terra
& “Amortecedor” das alteracdes climaticas globais

Medic¢Oes a longo prazo

@ Chave para observar a reacao do oceano

& Decifram padrdes complexos da variabilidade
& Diferenciam anomalias de padrdes conhecidos



Oceanografia observacional

O desafio: O oceano...

@ Egrande!

71% da superficie terrestre; area de 361 milhdes de km?

& De dificil acesso

70 km é a extensao média da plataforma continental

& Esta em constante movimento

Fonte: British Antarctic Survey Fonte: Arquivo pessoal




Oceanografia observacional

A ajuda: Tecnologia

Modo (semi)automatico e operacional

Fonte: Oceano.uma.es

Cobrindo areas onde dificilmente vamos

Fonte: SeaExplorer

Fonte: Univrsiy of Colorado

~150 observatodrios permanentes adquirindo
informacdes sobre as condicdes do mar e
atmosfera

Europa:
1/35 o tamanho e ~10 vezes mais estacdes
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Oceanografia operacional

Observagao sistematica e de longo prazo das co
atmosfera com rapida interpretacao e disseminacao

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

Principais produtos da oceanografia operacional Fonte: CLS.fr

2 NOWCASTS
© FORECASTS Exemplos
@ HINDCASTS Monitoramento e previsdo das condicdes climaticas e meteoroldgicas

Descricdo das condicOes atuais e previsods do estado do mar e recursos (vivos)
Melhorar gestdao dos ecossistemas e recursos marinhos e costeiros

Melhorar cartas de navegagao e rotas para navios comerciais

Mitigacdo de danos naturais e antrdpicos

Protecdo da vida e propriedades na costa e no mar

O O O 6 O O O

Pesquisa cientifica

Usuarios

Industria, academia, agéncias governamentais e tomadores de decisdo
Qualquer pessoa que faz do mar seu ganha-pao

Texto adaptado de: European Global Ocean Observing System
OceanSITES




Plataformas /i sifu e remotas [t

The Global Ocean
Observing System

The Global Ocean Observing System
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Navios de pesquisa r® _—

@ Medicdes mais antigas e essenciais
@ Equipamentos usados a bordo de navios

@ Plataforma de langcamento de instrumentos OO

& Bodias, flutuadores, derivadores

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

@ Equipados para o ambiente e propdsito da campanha

@ Quebradores de gelo
@ Perfuradores
@ Submersiveis

& Sonares

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

@ Sondas underway

Fonte: National Oceanography Centre youtube page



Navios de oportunidade

Janeiro/2009_

@ Voluntarios para conduzir
levantamento durante travessia
@ Medicdes on-the-go através de
sistemas flow-through
@ pCO,, Temperatura, Salinidade.

@ Plataforma de lancamento
. _ PRGOS UG amn sonon e o v
@ Bodias, flutuadores, derivadores W OIws) - BWIQE - LW v s ot Eommes
Fonte: JCOMMOPS - Ship-of-Opportunity Programme
Continuous Plankton Recorder Fonte : SAHFOS

Fonte: seaice

@ Desde 1946, Atlantico norte e Mar do Norte
monitorados a partir da rede de rotas de navegacao

@ Sir Alister Hardy Foundation for Ocean Science

Fonte: Antarctica.au



@ Amostragem sistematica e
regular de um local fixo no
oceano (estacao)

& Permite remover padroes
conhecidos e regulares e
detectar alteracdes andmalas

HAWAIIAN ISLANDS
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Source: ALOHA

Hawaii Ocean Time-series
(HOT - 1988)
@ Varidveis biogeoquimicas e fisicas
@ Coletas mensais
@ 0a4700 m
@ Dados disponiveis on line

Source: C-MORE

BERMUDA ISLAND

nw

Source: BIOS

Bermuda Atlantic Time-series Study

00060

(BATS - 1988)
Hydrostation S (1954)
25 variaveis biogeoquimicas e fisicas
Coletas mensais
024200 m
Dados disponiveis on line

Arquivo pessoal



Derivadores ARGO

Desde 2000; e ¢

Derivam com as correntes superficiais (1000 m);

Move-se verticalmente alterando a flutuabilidade (0 — 2000 m);

Envia dados ao satélite quando na superficie (T,S, DO, Chl);

Mais de 3000 derivadores Argo formando uma visao sindptica 3-D em
tempo real;

BIO-ARGO: nova geracao inclui sensores de atividade bioldgica (ex., coef.
Retroespalhamento, [Chl-a], [NO,],[0,])

O 060 00 O

Source: Ifremer/ Coriolis
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Derivadores e gliders

Bdias derivadoras

& Derivadores Lagrangeanos
@ Permite obter dados sub-superficie e atmosfera
@ Arrasto para “prender” as correntes (~15 m)
@ Facil de lancar, relativamente barato

Source: NOAA Source: GOOS

@ Derivadores com experimentos
@ Encumbacao de amostras in situ
& Emite sinal de radio para recuperar

(. e
5, /  Gliders

& Veiculo autbnomo com GPS e sensores de pressao e tilt

Source: Personal archive

& CTD, correntes, chl (fluorescéncia), retroespalhamento 6ptico,
= ,h,,,..,,,.,..wmm profundidade e retroespalhamento acustico.

il ki ..
[m I’ ” ""’l’@g - @ Geralmente navega a 1000 m de prof. (max. 6 km)

200 . 300
P e Source: WHOI



Fundeios

Ancorados, coletam regulamente informagdes meteo-
oceanograficas (atm, superficie e sub-superficie)

@ Servem sys nacionais de previsao meteoroldgica, seguranca
maritima e observacao de padrdes climaticos;

@ Plataformas de tamanhos e precos variados que necessitam

Subsurface sensTs
(emparairecodiciuly,
sl

manutencao;

& Capacidade de armazenamento e transmissao de dados ao centro s
de dados proprietario; e

@ Design detalhado deve considerar cond. climaticas e possiveis —
danos

Localizacso do smPATICO TR CRR TH SISTEMA INTEGRADO DE MONIT. DE
Tassbiabsn il P PARAMETROS TIPO EM ZONAS COSTEIRAS -

" . Ao i SIMPATICO
; @ Estudrio do Guadiana desde Margo 2008
S O Descarregados diariamente: velocidade e direcao de
corrente, pressao atmosférica, temperatura da
agua, turbidez, oxigénio dissolvido, salinidade e pH.

ool of 80en

Source: CIMA/UALg



Fundeios mar profundo

@ Com ou sem boia de superficie;

& Comumente localizada em profundidades > 4 km;

& Instrumentos ao longo do cabo medem T, S, DO,
Chl, ADCPs, etc..;

@ ‘Hardhat floats’ mantém a linha reta mesmo com
fortes correntes;

& S-bend ao fim do cabo para reduzir a tensao entre
fundeio e ancora em eventos severos

& Data Buoy Cooperation Panel - moored buoy 1y
network

@ Tropical Moored Array

Source: Personal archive

€ Monitorizacao de fen6menos de grande escala
@ ENSO

@ Alerta de Tsunamis

Tsunami warning sys

=
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= Moored Buoys (424) = Drifting Buoys (1292) > Tsunameler Buoys (48) 4 Fixed Platform (57) & ‘ a
Source: Data Buoy Cooperation Panel knafy

Source: NEIVI'O'




Oceanic Flux Programme / BATS dy&{

Communications Buoy
ARGOS (450 m)

Armadilbas de sedimento

Fluxo biogeoquimico na coluna d’agua (neve marinha) Spistas

Parflux Mark VIl

& Fonte de alimento para organismos das profundezas; WO Sedimant Trap (500m)

(8) 17" Glass Flotation
Spheres

& Grande impacto no clima do planeta
@ Aprisionamento de carbono P Sedimant Tras (1500m)
& Parte dos ciclos de macro-elementos

(3) 17" Glass Flotation
Spheres

@ Possibilidade de anexar instrumentos ao fundeio

& Amostras analisadas para o tipo e qtde de neve marinha o e Parfiux Mark Vi
- . B Sediment Trap (3200m)
acumulada ao longo da duracao do fundeio (6) 17" Glass Flotation

Spheres

. Dual Benthos
Acoustic Releases

2200 b anchor

Dapth: 4400 m

Source: BATS/BIOS

Source: Dr Maureen Conte



Transmissores — Smart Tags

Inofensivo, utilizado em pinipedes, tartarugas e peixes

Monitora ritmo cardiaco e temperatura do animal
T, S e profundidade do ambiente
Sinal transmitido para satélite quando o animal emerge

O 060 00 0

Tracking disponivel no app Ocean no Google Earth

4,,1002010

CASL0024SNIg

Source: http://marinesciencetoday.com

08U4204173

Source: GOOS

Source: http://blog.tankha.com

Source: John Gunn, Australian Antarctic Division.

Source: Google Earth

@ Global Tagging of
GTOPP

Pelagic Predators
White shark

Tagging Data Animal Facts I Tag Facts

Swim with me:

p) Quickly
Slowly

Where | went

wni 1t

Depth Profile:
Om

About me:

Tag Mumber; 4008

Gender: Mg,

Lengih; N4

Weight N/A

Credits:

data courlesy of TOPP, tagged shark
photograph®Scol Anderson; underwater shark
photograph and tag photograph@Jason Bradiey,
wideo courtesy of Rick Rosenthal, species map
courtesy Aquaklaps



10.000yr
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| bathymatric |
1000yr |- \ fontures )

Oceanografia por satélites

@ Unico método para observar em modo sindptico

@ Fenomenos de larga e meso escala (temporal e espacial)

et 10yr

1yr

& Biosfera marinha

Time Scale

@ Apenas superficie

Atmosfera, agua e seus constituintes
tém propriedades que reduzem a

guantidade de sinal disponivel ao
= ;-t;.,-..;h :
A ST

@ Bloqueio por nuvens

1km  10km  100km 1000km 10°%km 10°km
Spatial Scale

stra a quantidade de
ida em determinados
s de onda

ohnsen and Sosik. 2004. Oceanus.



" Oceanografia por satélites

Sensores a bordo de satélites podem medir quatro propri

& cor
Qualquer varidvel ou fenémeno relacionado a estas

temperatura pode ser avaliado do espago (Robinson, 2004)

rugosidade

O O O

altura

Absolute Dynamic Topography & Geostrophic currents 2012/02/03
pason-2+]ason-1+Enyeat+Crynsst-2 SWFMO_CHLO.CR &mwvmﬁaﬁu [mg/mee3]
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Source: AVISO



Acesso aos dados s _—

@ Dados destes instrumentos operacionais sao massivamente recebidos e processados por

MUITOS centros de dados operacionais

NF-POGO Alumni Network -
Oceanographic datasets list

o8] [ L] ] — |
& Usualmente requer download e 1mim,z I”MW.MUJWUJ“ | U__ H_! | I ‘_‘___-J
0 Ematin L o i ..j.:, T
pOs-processamento em SIG ou = e s
software de programacao (Matlab)
& Alguns fornecem a opc¢ao de
visualizar os dados online e
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WORLD OCEAN-DATABASE

#Casts in WOD

@ Colecao global de dados atualizados e republicados (ult. 2013) .
@ 2013: Mais de 13 milhdes de dados T e 6 milhdes de dados S ™™

@ Dados classificados de acordo com instrumento

1.000.000 4

500.000 4

Ocean Station Data (OSD)
@ Garrafas, CTD baixa res, dados de plancton G —r e I

High Resolution CTD/XCTD (CTD) o

Expendable (XBT) e Mechanical Bathythermographs (MBT)

Profiling Floats (PFL)

Drifting (DRB) and Moored Buoys (MRB)
@ TAO, PIRATA, outros
Autonomous Pinniped Bathythermographs (APB)

OO0 00600 O

Adaptado de: Marine Data Literacy/ Dr Murray Brown Fivare 23 Geopriphic citriesion of OGO casly in WORES
Source: WOD



Ocean Data View

4. http://odv.awi.de

© 2012 Reiner Schlitzer

@ Importa e plota dados WOD
@ Gratuito e de interface amigavel
@ Exemplo: WOD para o projeto PhytoClima (UAlg/PML)

68151 estacdes Foe
10/1864 — Hydromet. Service of the Russian Navy \ '
10/2013 — HEBE (USA) — XBT data ph,“'OC,om

Verdo (JAS)

Salinity [psu] @ Depth [m]=0

La g 6w

Temre !‘C Depth [m]=0 , Chlorophyll [ug/l] @ Depth [m]=0
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Futuro da 00 =S -

@ Instrumentos que mecam atividade bioldgica

& ‘gliders desenvolvidos para navegar entre bloom de algas e monitorar
crescimento/declineo em tempo real

@ Rede de observatdrios oceanograficos

Wired sea floor. A panoply of sensors and robots will provide fully powered, real-time data through the
Ocean Observatories Initiative.

Source: Science

@ Instrumentos modernos sao agora parte da rotina da pesquisa oceanografica
@ Saidas de campo sempre serao necessarias

@ O uso combinado de OO com oceanografia tradicional é o ideal



