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Dimensoes

« Os oceanos sao bacias que ocorrem na superficie da
terra solida e que sao preenchidas por agua salgada. O
objetivo aqui € introduzir as principais nomenclaturas e
destacar as particularidades das bacias que tem relacao
com a circulagcao oceanica e com 0s processos dinamicos

» As principais areas oceanicas incluem o Oceano
Atlantico, o Oceano Pacifico, o Oceano Indico, o
Oceano Artico e o Oceano Austral

« Os 4 primeiros oceanos apresentam divisoes claras entre
si, principalmente através de massas continentais

« O Oceano Austral, entretanto, apresenta uma divisao
dos outros oceanos em funcao da sua circulagao e das
massas de agua associadas
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Mapa da batimetria do globo baseada em sondagens de navios e dados de
altimetria de satélite com uma resolucao de 30 segundos de grau (1 km).
Dados de Smith & Sandwell (1997), Becker et al. (2009) e SIO (2008). Extraido
de Talley et al (2011).




Dimensoes

« O formato, a profundidade e a localizacao geografica de
um dado oceano afeta a caracteristicas gerais da
circulacao

 Feicoes de menor escala, como fossas profundas e zonas
de fratura, montes submarinos e a rugosidade de fundo,
influenciam detalhes importantes da circulacao e dos
processos de mistura que sao importantes para 0s
mecanismos forcantes e as propriedades das aguas



Dimensoes

« Os oceanos apresentam caracteristicas bem distintas:

> A dimens3o leste-oeste dos Oceanos Atlantico e Indico é
a metade da do Oceano Pacifico

> O Oceano Indico ndo apresenta altas latitudes a norte, o
que restringe a formacao de massas de agua

> Enquanto o Oceano Pacifico apresenta margens ativas
com varios vulcoes e a ocorréncia de terremotos, o
Oceano Atlantico é caracterizado por uma dinamica mais
associada a cordilheira meso oceanica, que adiciona
material ao fundo oceanico promovendo um continuo
crescimento (alguns cm/ano) deste oceano ao longo dos
anos



‘ Dimensoes

« Os Mares marginais sao bacias que estao conectadas
a0 oceano adjacente por um ou mais canais estreitos.
Quando esta conexao € bastante limitada estas regioes
também podem ser chamadas de Mares
Mediterraneos

> Balanco de agua na superficie negativo (precipitacao e
aporte fluvial < evaporacao). Exemplo: Mar
Mediterraneo

» Balanco de agua na superficie positivo (precipitacao e
aporte fluvial > evaporacao). Exemplo: Mar Negro que
se conecta ao Mar Mediterraneo

* Qutros exemplos de mares marginais incluem o Mar do
Caribe, o Mar do Japao, Mar de Bering, etc.



‘ Dimensoes

« O termo Mar pode ainda ser utilizado para definir uma
porcao de um dado oceano que nao € dividida por terra
mas que tem caracteristicas oceanograficas distintas.
Exemplos: Mar da Noruega, Mar do Labrador, Mar de
Sargasso e Mar da Tasmania

- Em média, a superficie da terra € coberta por 71% de
oceanos/mares e 29% de terras continentais. A

proporcao entre agua e continente e muito diferente
entre os hemisférios:

> Hemisfério Norte (1,5 : 1)
> Hemisfério Sul (4 : 1)



‘ Dimensoes

« Em area, o Oceano Pacifico ocupa 46% da area total dos
oceanos/mares, seguido do Oceano Atlantico (23%), do
Oceano Indico (20%) e de todo o resto combinado
(11%)

« A profundidade meédia dos oceanos € de 4000 m,
enquanto nos mares marginais a profundidade € menor
do que 1200 m

« Os oceanos sao muito mais profundos do que as terras
continentais sao altas:

» 11% das terras continentais possuem altitude superior a
2000 m

> 84% do assoalho oceanico possui profundidades
superiores a 2000 m



Dimensoes
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Placas tectbnicas e a topografia oceanica

« O processo geofisico mais importante que afeta o
formato e a topografia das bacias oceanicas é o
movimento das placas tectonlcas
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Idade do assoalho oceanico (milhdes de anos). As linhas pretas indicam os limites das placas
tectonicas. Fonte: Miiller, Sdrolias, Gaina, and Roest (2008). Extraido de Talley et al (2011).



‘ Placas tectbnicas e a topografia oceanica

« As placas oceanicas se afastam em taxas distintas (2
cm/ano no Oceano Atlantico até 16 cm/ano no Oceano
Pacifico). As regioes das cordilheiras meso-oceanicas
Sao as regioes mais recentes

« Em todos os oceanos, as cordilheiras meso-oceanicas e
outras elevacoes profundas separam as aguas de fundo

- Aguas de fundo e profundas podem passar através
destas cordilheiras por pequenas passagens chamadas
de zonas de fratura. Estas regides sao caracterizadas
por planos verticais, perpendiculares a cordilheira, onde
a crosta se move em direcoes opostas. No Oceano
Atlantico um exemplo € a Zona de Fratura Romanche



Placas tectbnicas e a topografia oceanica
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Batimetria detalhada para a regiao da Zona de Fratura Romanche. Fonte: geology.gsapubs.org



‘ Placas tectbnicas e a topografia oceanica

- Em algumas placas tectonicas, existe subduccao de uma
placa sobre a outra. No lado continental a subduccao é
acompanhada de vulcoes e terremotos. Nos oceanos,
sao formadas as fossas, que abrigam as regioes mais
profundas

> As fossas sao capazes de alterar/impactar: i) as
correntes de contorno que estao em aguas profundas
(Correntes de Contorno Oeste Profundas) e ii) as
correntes superficiais que tem energia suficiente para se
estender até o fundo oceanico, com as Correntes de
Contorno Oeste associadas a circulacao gerada pelo
vento. Exemplo: as fossas no leste do Mar do Caribe no
Oceano Atlantico



‘ Placas tectbnicas e a topografia oceanica

 As taxas do espalhamento do fundo oceanico sao muito
lentas e nao tem impacto nas variagoes climaticas que
ocorrem entre decadas e milénios

> Entretanto, se considerarmos milhoes de anos, a
geografia da Terra foi bastante alterada. Sendo assim, 0s
padroes de paleocirculacao eram diferentes e a
reconstrucao destes cenarios € feita através da
modelagem paleoclimatica



‘ Placas tectbnicas e a topografia oceanica

« A rugosidade do fundo oceanico afeta a mistura
oceanica. Em geral, esta rugosidade varia de um fator
10, sendo uma funcao das taxas de espalhamento e
sedimentacao

> Assoalho marinho mais recente € mais rugoso

> Regides que apresentam espalhamento mais lento sao
mais rugosas



Placas tectbnicas e a topografia oceanica

Topografia do fundo oceanico para a porcao (a) da Elevacao Leste do Pacifico, que apresenta um
espalhamento rapido e (b) Cordilheira meso-oceanica do Atlantico, que apresenta um
espalhamento lento. Extraido de Talley et al (2011).



‘ Placas tectbnicas e a topografia oceanica

- Os montes submarinos também afetam a circulacao,
principalmente quando eles ocorrem em grupos. Um
exemplo disto esta associado a passagem da Corrente
do Golfo (CG) atraveés dos montes submarinos da Nova
Inglaterra. Isto impacta tanto a posicao da CG como a
sua variabilidade

> As cadeias de montes submarinos também refratam os
tsunamis



Feicoes do fundo oceanico
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Secao esquematica do assoalho oceanico para ilustrar as principais caracteristicas. Extraido de
Talley et al (2011).
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Feicoes do fundo oceanico
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Uma importante
forma de dissipacao
da energia no
oceano ocorre
através da mistura,
como por exemplo as
ondas internas, que
atuam ao longo de
fundos ingremes
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A inclinacago meédia do fundo dos oceanos, calculada com
batimetria de navios e interpolada para uma grade de 0,5°.
Extraido de Talley et al (2011).



‘ As escalas espaciais

« Quando analisamos secoes verticais de propriedades nos
oceanos, € importante que se tenha em mente o
exagero vertical. Por exemplo, na escala horizontal, 1
cm pode representar uma distancia horizontal de 100
km, enquanto na escala vertical, 1 cm pode representar
uma distancia vertical de apenas 100 m. Isto resulta em
um exagero vertical de 1000:1

> Sendo assim, € importante que se tenha em mente que
as inclinacoes sao muito menores do que aparentam



‘ Terminologias/definicoes importantes

- A costa/litoral é definida como a parte continental,
proxima ao mar, que vem sendo modificada pela acao do
mar

« A praia € caracterizada pela zona de particulas nao
consolidadas no limite externo da costa e que se
estende entre as baixa-mar e preamar

« As costas podem se classificar em:

> Ativa (e.g. Oceano Pacifico) e passiva (e.g. Oceano
Atlantico)

» Erosivas ou deposicionais



‘ Terminologias/definicoes importantes

- A Plataforma Continental - PC (gradiente de 1:500)
se estende oceano adentro até a quebra da
plataforma, que se conecta com o talude (gradiente

de 1:20)
> Largura media da PC é de 65 km
> Profundidade média da quebra da PC € de 130 m
> O material de fundo da PC & predominante areia

« O talude continental tem uma profundidade média de
4000 m e material de fundo predominante lamoso

« Tanto as PCs com as regides de talude podem
apresentar canions submarinos



‘ Terminologias/definicoes importantes

« Barreiras, estreitos e passagens conectam regioes
oceanicas separadas

> Uma barreira € uma elevacao acima da profundidade
meédia de uma determinada regiao que separa uma bacia
de outra. A profundidade da barreira atua como um
controlador das aguas que fluem sobre ela

> Estreitos, passagens e canais sao afunilamentos
horizontais

> No caso de estreitos, eles estao geralmente
relacionados a afunilamentos da geografia local

> As passagens e 0S canais podem estar associados ao
relevo submarino
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Métodos para o mapeamento da
topografia de fundo

1

« O conhecimento atual do formato do assoalho oceanico
resulta de um acumulo de medicoes que foram
recentemente complementadas pelas medidas do campo
de gravidade através de satélites

> As primeiras medicoes foram feitas com pesos em cabos
graduados (método lento e impreciso)

> Desde 1920 as medicoes vem sendo feitas com eco-
sondas, que levam em consideracao a velocidade de
propagacao do som na agua (a imprecisao esta na
determinacao da velocidade do som)

> A versao moderna destas eco-sondas sao as sondas de
multi-feixe



As bacias oceanicas (Oceano Pacifico)
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As bacias oceanicas (Oceano Pacifico)
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60°W 0

As bacias oceanicas (Oceano Atlantico)

« Apresenta um formato em “S”

« A cordilheira meso-oceanica
(MAR) é a principal feicao
topografica

« Aberto ao norte e ao Sul

« A parte norte do OA € uma fonte
de massas de agua profundas

« Um dos mares marginais, o Mar
Mediterraneo, € uma fonte
importante de agua mais salgada

« No seu limite sul, esta conectado
como Mar de Weddell, importante
fonte de agua de fundo
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Batimetria do Oceano Atlantico, baseado nos dados o w0

do ETOPO2 obtidos da NOAA NGDC (2008). e A—
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As bacias oceanicas (Oceano Atlantico)

« Esta conectado a varios mares
marginais como: o0s Mares
Nordicos (Mar da Noruega, Mar da
Groenlandia e Mar da Islandia), o
Mar do Norte, o Mar Baltico, o Mar
Negro, o Mar do Labrador, o Mar
de Sargasso e o Mar do Caribe

« 3 importantes rios desaguam no
OA, o Rio Amazonas, o Rio
Orinoco e o Rio Congo, o que
afeta a distribuicao de salinidade

) ) A L. o 80°S
Batimetria do Oceano Atlantico, baseado nos dados o w0

do ETOPOZ Obtidos da NOAA NGDC (2008)' o 4 1(;00 2(I)00 3(;00 4000 5000 6000 7000



As bacias oceanicas (Oceano Indico)
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E fechado por continentes
ao norte da regiao tropical
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« A topografia do OI & muito
variavel, em funcao das
elevacoes formadas apods a
criacao dos Himalaias
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« A porcao equatorial no lado
leste € conectada com o OP
através da Passagem da
Indonésia

« Os mares marginais incluem:
o Mar de Andaman, o Mar
Vermelho e o Golfo Pérsico
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Batimetria do Oceano indico, baseado nos Depth (m) ¢ — S
dados do ETOPO2 obtidos da NOAA NGDC 000 200 000 4000 500 6000 7000
(2008).




As bacias oceanicas (Oceano Indico)
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« O aquecimento
diferenciando entre oceano
e continente na regiao
tropical da origem ao
sistema de moncoes

> Outubro — Maio: moncoes de
NE, ventos secos
continentais

> Junho — Setembro: mongoes
de SW, calor, chuvas
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Batimetria do Oceano Indico, baseado nos Depth (m) 4 — S
dados do ETOPO2 obtidos da NOAA NGDC 1000 2000 00 4000 500 6000 7000
(2008).




As bacias oceanicas (Oceano Indico)
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« A maioria da drenagem dos
rios ao sul dos Himalaias
desagua na Baia de Bengala,
que apresenta aguas menos
salinas

¥ 20°N
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- As regides a oeste da India
(Mar da Arabia, Mar
Vermelho e Golfo Pérsico)
apresentam clima seco e
alta evaporacao, sendo
caracterizadas por aguas
mais salinas
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Batimetria do Oceano Indico, baseado nos Depth (m) 4 — S
dados do ETOPO2 obtidos da NOAA NGDC 1000 2000 00 4000 500 6000 7000
(2008).




As bacias oceanicas (Oceano Artico)
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As bacias oceanicas (Oceano Artico)
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« O Mar Nordico € separado
do OA por elevacgoes
submarinas entre a
Groenlandia, a Islandia e o
Reino Unido, com barreiras
com profundidades maximas
da ordem de 620 m. Aguas
profundas fluem atraves
destas barreiras
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As bacias oceanicas (Oceano Austral)

90°W

- N3ao é geograficamente
separado dos QOceanos
Atlantico, Pacifico e Indico

- E considerado um oceano
separado pois é a Uunica
regiao do globo (exceto o
Oceano Artico), onde existe
um fluxo para leste ao longo
de todo o globo

« Este fluxo, a Corrente
Circumpolar Antartica
(CCA), passa pela
Passagem de Drake e
conecta os 3 oceanos

Batimetria do Oceano Austral, baseado
nos dados do ETOPO2 obtidos da NOAA
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As bacias oceanicas (Oceano Austral)

90°W

« A Passagem de Drake atua
como uma restricao da
largura da CCA, que tem que
passar integralmente por
esta regiao

« Uma outra restricao
topografica é a elevacao
entre as placas do Pacifico e
da Antartica

« O oceano que cerca a regiao
Antartica inclui tanto
plataformas permanentes de
gelo com gelo marinho
sazonal

Batimetria do Oceano Austral, baseado
nos dados do ETOPO2 obtidos da NOAA
NGDC (2008).
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As bacias oceanicas (Oceano Austral)

90°W

« A agua de fundo mais densa
do mundo é formada nesta
regiao, em locais especificos
com o Mar de Ross e
Weddell
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! Ferramentas praticas: Atlas dos Oceanos

« Um Atlas dos Oceanos esta disponivel para as
plataformas Mac e Windows no link:

http://joa.ucsd.edu/joa

 Exemplos associados aos capitulos do livro de Talley et
al (2011) pode ser seguidos atraves do link:

http://joa.ucsd.edu/dpo/
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