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Conceitos Gerals

« Historicamente a oceanografia € dividida em 4
grandes areas: a fisica, a bioldgica, a quimica e a
geologica

- A oceanografia fisica descritiva foca no estudo do
oceano baseado tanto em observacoes como em
resultados de modelos numeéricos da circulacao. A ideia
aqui € descrever o movimento nos fluidos da forma
mais qualitativa possivel

A oceanografia dinamica, por sua vez, se preocupa
com o0 entendimento dos processos que governam O
movimento nos fluidos. Isto é feito tanto através de
estudos teoricos, como através de estudos de
processo, com base em simulagoes numéricas



‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

 Existem inUmeros motivos para se estudar os oceanos:

> Correntes e ondas afetam a navegacao e tem que ser

levados em consideragao na construcao de piers,
quebra-ondas e varias estruturas costeiras

» A grande capacidade do oceano em armazenar calor
tem um papel importante no clima do planeta

» Os oceanos e a atmosfera interagem em escalas de
tempo diversas, indo desde a pequena para a grande
escala (e.g. El Nino)



‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

« O conhecimento do movimento dos oceanos e das
propriedades da agua do mar é fundamental para o
entendimento dos processos descritos anteriormente.
Isto inclui:

> Os principais sistemas de correntes oceanicas e suas
flutuacoes de velocidade e posicao

> As variacoes das correntes costeiras

> Os movimentos de subida e descida das marés e suas
correntes associadas

» As ondas geradas por ventos e terremotos

> As alteracoes de temperatura e salinidade que podem,
por sua vez, afetar os movimentos verticais



‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

> As alteracOes de densidade, que por sua vez, também
afetam os movimentos horizontais, atraves da
distribuicao horizontal da pressao

> O Gelo marinho, que esta associado a varios processos
fisicos particulares e € importante para a navegacao,
circulacao oceanica e clima

> E outras substancias dissolvidas, como oxigénio,
nutrientes e até alguns aspectos biologicos como a
clorofila, que também sao usados para o estudo da
fisica dos oceanos



‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

« Grande parte do conhecimento adquirido em
oceanografia fisica baseia-se na acumulacao de dados,
durante os ultimos 150 anos, com um grande aumento
da coleta de dados in situ comecando em 1950 e
sendo ampliada com as medicoes por satélites em
1970

« Historicamente, 0s navegadores sempre estiveram
preocupados em como as correntes oceanicas
afetavam a sua navegacao, assim como as variacoes
da temperatura oceanica e as as condicoes da
superficie dos oceanos



‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

« Existem varios relatos de observacoes cientificas em

varias viagens no final do século XVIII, mas
geralmente atribui-se a Mathew Fontaine Maury —
(1855) — The Physical Geography of the Sea o
inicio das observacoes sistematicas das correntes
oceanicas com base nos registros de navegacao

A primeira grande expedicao com o intuito especifico
de estudar os aspectos cientificos dos oceanos ocorreu
entre 1872 a 1876 no HMS Challenger atraves da sua
viagem de circum-navegacao

No ambito da oceanografia fisica, a primeira expedicao
cientifica que se tem relato € a do FS Meteor entre
1925 a 1927 para o Oceano Atlantico



Mapa da Corrente do Golfo publicado por Mathew F. Maury em
1855. https://archive.org/details/physicalgeographO1maur
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O percurso do HMS Challenger. Extraido de Talley et al (2011)
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‘ Motivacao e evolucao da Oc. Fis.

« O periodo pos-guerra (1940 — 1960) foi caracterizado

pela producao de uma grande quantidade de dados e
pelo entendimento teorico da circulagao de larga escala

Com o advento dos fundeios e das observagoes por
satélite (1960 — 1970), foi também dado énfase aos
processos em escalas menores, chamados de meso-
escala

« A partir desta data, as plataformas de observacao se
ampliaram, incluindo os satélites globais e
instrumentos de observacao autbnomos

As proximas deécadas serao caracterizadas pela
descricao de fendmenos e o seu modelamento em
escalas espaco/temporais cada vez menores



As escalas dos fenomenos oceanograficos

« A Corrente do Golfo (CG) é uma
Corrente de Contorno Oeste

associada ao giro subtropical do
Atlantico Norte
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As escalas dos fenomenos oceanograficos
(a)

A Corrente do Golfo (CG) € uma
Corrente de Contorno Oeste
associada ao giro subtropical do
Atlantico Norte

A CG tem uma largura de 100 km e
uma extensao de milhares de km

Os seus meandros e vortices tem [
escalas espaciais de cerca de 100 §&
km e evoluem em escalas de g®
tempo da ordem de semanas

A nocao de permanéncia da CG
fica mais aparente quando sao
aplicadas meédias temporais ao
campo de temperatura e
velocidade

Imagem TSM obtida pelo sensor
AVHRR para a regiao da Corrente do
Golfo. Extraido de Talley et al (2011).



As escalas d
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Os padrdes médios .

da CG obtidos
atualmente sao muito
proximos do padrao
obtido 200 anos atras

As escalas dos
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Folger. Extraido de Richardson (1980a).



As menores escalas estao
associadas a mistura
molecular

Em escalas macroscopicas
de cm temos
microestruturas e ondas
capilares

Escalas um pouco maiores
incluem as ondas
superficiais, seguidas pelas
ondas internas

Ondas internas e marés
tem a mesma escala
temporal, mas as mares
tem escalas espaciais
maiores

As escalas dos fenomenos oceanograficos

1,000s years

100 years

Wind-
driven

10 years

circulation

Milankovitch

Thermo-
haline
circulation

()
© 1-7 years El Nifo
(&
n K6 TSI Mesoscale
uEJ S eddies
= 12-24hrs Tides
’ Internal
1 min-20 hrs —
0.1 sec — 1 min Deep-water :
’ ] surface waves Tsurpamis
0.1 sec +— Cavillary
waves
0.01 sec --Bubblesl
: I T
mm cm  1-100m 0.1-100km 100-1,000km 5,000 km 10,000 km

Length Scale

500-5,000 km

As escalas espaco-temporais dos
fenomenos fisicos em oceanografia.
Extraido de Talley et al (2011).



Vortices de meso-escala e
correntes oceanicas tem
escalas espaco-temporais
de dezenas/centenas de
km e semanas/anos

A circulacao de larga-
escala tem escalas
espaciais que vao da bacia
até o oceano global, com
escalas temporais variando
desde as estacoes até
permanentemente

A circulacao gerada pelo
vento tem escalas de 10
anos para a bacia
enquanto a termohalina é
de 100 anos

As escalas dos fenomenos oceanograficos
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As escalas espaco-temporais dos
fenomenos fisicos em oceanografia.
Extraido de Talley et al (2011).



1,000s years
100 years

Via de regra, escalas
espaciais pequenas estao
associadas a escalas
temporais curtas e vice
versa. Uma excecao sao as
marés e 0s tsunamis

Um parametro importante 1min-20nrs
e a razao entre a
frequéncia do movimento e 0.1 sec
a Rotacao da Terra,
definida pela Niumero de
Rossby (Ro =U/Lf). Se o
nimero é grande a rotacao
da Terra nao importa.
Outro parametro € a razao
de aspecto, que relaciona
a escala vertical com a
horizontal

10 years

1-7 years

wks — months

Timescale

12-24 hrs

As escalas dos fenomenos oceanograficos
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As escalas espaco-temporais dos
fenomenos fisicos em oceanografia.
Extraido de Talley et al (2011).
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