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Introducao

Os primeiros trés metros dos oceanos armazenam a
mesma quantidade de calor que toda a atmosfera.

Este calor é liberado e reabsorvido regularmente em
um ciclo do oceano para atmosfera e vice-versa.

E fundamental o conhecimento da circulacéo
ocednica para o para que o regime climatico dos nosso
planeta (e suas mudancas) possa ser compreendido em
escalas temporais da ordem de décadas. Em escalas
menores, padroes atipicos na taxa e tamanho desta
interacdo oceano-atmosfera pode causar eventos
meteorologicos extremos (furacoes, enchentes, secas,
etc).
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Balanco de Calor
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Campo de Pressao Atmosférica
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CIRCULACAO DE LARGA ESCALA:




Circulagao dominada pelos Girc
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Fonte: www.noaa.gov
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Temperatura na superficie (
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Meédia na longitude da TSM
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Fluxo de calor (W/m?)
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. Temgeratyre (C) for A16 25W
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Salinidade na superficie
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P - E (cmlyr)
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Atlantic
(b) Salini
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Perfil de sal no Atlantico

Tuesday, October 5, 2010




densidade

60 E

120 E

40 N

20 N

20 S

40 S

| 1
20 21 26 28 29

Surface density (JFM)

Tuesday, October 5, 2010



LATITUCE

ventos

FNCC
l l I l T

2.5 Degree 1 Month Average World—wide Wind Field.

el AL VL NN NN R s

R I X 0
B A G T RN T e B BB
AN Ty bt Vg

o - s [N 2 TN X3
rp e, SREE e = et T o
.4-’_»_‘///‘_..\_._./ - ,?
Sf'a-*"a-ﬂ_w_._»a"'// a-‘_..,_.“
£ //,-r,-n..-._.,—w’f’:—&_)h ip

)‘n’..{,'/.ﬂ//_.\\x\\
\D-\H\,,.~ NV E S

Y B : b

. e vr i)
R L & -4 -}

W R e S el DR

P AR e A e o B

2N ,,’,h—.._,_ﬁ-
///M‘ﬂff'/'/f R il S
oAy AT o
« e T e e .d".ﬂ"""'""..-"/
L e BT e e Y A= Y= Ve o
R
S - €.
3 %
-

80°N — -
-
o e’ S - ™ w,

24 4

b

“ h_._,.pr/',-’ll \ \
.\_rw—f";-"'-ﬁ';-- g B IR

-

\
!

¢

v/v\-ﬁ—"\—\.ﬁ\‘\x\\ .
T P, S T N o

S
Pl PR S ) ./.—‘\-\‘\\\ %
- ,.-\0-\.\ - .,,_—\‘-‘-h‘\\
\_._“‘\.\/_'_,.-_‘-\.\\

Ll
T

-~
W
—

-

|
N RESFISIT L PRRE. SEAY Serle) o RPN S

-
i -

R TN e

J-.—‘N-\.\.\\\\-.J-J-.f.d—ﬁ'ﬁ - = -y x‘
. - ey “ N e A
e e T R e N e

P o P M T e - ¢

A h B e ey e —

o~ A f n ==

3 o gR ! v
!

——————e

o

ST

7 KA,

™ gl LS P

of s P A
o, by,

o o -
-

~
P e

o et o Sa il e o P

rs
-

|~
e A—T

TENE
{ NG N N W !
L DN
NN

r ~ N
)
‘-"‘-\-;
i i
-

A
0 L N

-\ —\..—o—o-\.,,.._,a,‘l‘1

S

e
'-t-c-_,_"""‘usv
— W B W P

™
. "= e
.

R

e A e Ty T Mt R

R B e s

R A A R oo, R S S, T IO, R Vo

PURE S T e T
f///f/,’/ P e I -\sﬂ\.’\/\./s. {. f. l\ E

1 L A

BO°E 110°W

LONGITUDE
ZONAL WIND (M/S) , MERIDIONAL WIND {(M/S)

—> 200

Tuesday, October 5, 2010



Upwelling (azul) Zdownwelling (verde) devido a Ekman

120 13002 130w 13U 120

Fig.4.3. Annual mean distnbution of curd(#/f), or Ekman pumping, calculated from the
distributzon of Fig. 1.4 (1077 kg m~ 57°). Positive numbers indicate upwelling. In the equatornal
region (2°N « 2°S, shaded) curl(z/f) 1s not defined: the distribution in this region 1s inferred from

the dyvnamacal arguments of Fig. 4.1 and s not quantitative

lomczak and Godfrey, ch. 4




Transporie de Sverdrup e circulagao

Atlantic Ocean

South Atlantic Current

1oht-hand side of the Sverdru
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Correntes de contorno
oeste

giro subpolar
giro subtropical

Atlantico, corrente do Brasil
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Correntes
de leste

Corrente das
Canarias (N.
Atlantic)

Corrente
deBenguela (S.
Atlantic)

Atlantic Ocean
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;aa’::?i::de de superficie é Agua Sﬂbﬂopical

8O0W 40W

Subduccao de aguas muito
salinas criando um maximo
de salinidade abaixo da
superficie.
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0 Oceano Atlantico Sul




Atiantic Ocean

Endexbss
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Fonte: Tomczak and Godfrey, 1994
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Correntes de superficie do
Oceano Atlantico

Abreviacoes usadas para

correntes:

EIC (Leste da Islandia)

IC (Irminger)

, - Oeste da Groelandia (WGC)
Sausctial Loop/Giro (LC)

Antilhas (AC)

Contracorrente do Caribe (CCC)

Abreviagoes usadas para frentes:
Frente Jan Mayen (JMF)

Frente da Corrente da Noruega
(NCF)

Frente da Islandia-Faroe (IFF)
“South Atiantic Current S Frente Subartica (SAF)

Subtropical
Gyre S

.
- SAF |
. =————__Gircumpolar “ Frente de Acores (AF
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Fonte: Tomczak and Godfrey, 1994
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(a) A separacao da corrente do Brasil da costa Sul Americana
indicada pelas TSM entre Setembro 1975-Abril 1976; (b) A
migracao da posicao de separacao da CB entre fevereiro e
marco de 1978. Durante este ultimo periodo dois vortices
foram formados (Legeckis e Gordon, 1982).

Fonte: Tomczak and Godfrey, 1994
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g ; SeaW|FS Image off Southern Brazn Coast :
R s 12 danuary=28001 - - R e o
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Variabilidade de mesoescala na confluéncia Brasil/Malvinas observada a partir
de dados de TSM (AVHRR/NOAA, a esquerda) e de cor do oceano ( clorofila-a
pelo SeaWIFS, a direita).
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SeaWiFS « February 5, 1999

v

Buenos Aires @ 1«

Chlorophyll Concentration (mg/m?)
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Fonte: http://daac.gsfc.nasa.gov
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Circulacao do Atlantico

Sul

Corrente dc
Brasil

Corrente de
Benguela

Corrente da
YEWILERS

CCA

Giro do Mar de
Weddell
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Diagrama 1/8 e Analise de
Massas de Agua




Estruturas Basicas do Oceano

- Superficie (~100m):

Camada superficial, quente onde a luz é
abundante e onde boa parte da vida marinha
pode ser encontrada;

Sem luz solar
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Sistema Geral de Circulacao
Oceanica

superficie

Oceano Profundo

deep ocean circulatign
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O Estado dos

e Temperatura:
quente na superficie e frio

e Salinidade:

variacoes determinadas pe
precipitacao formacao e de
e descargas de rios.

eDensidade:
baixa na superficie e alta n
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Temperatura Potencial

e A Temperatura
Potencial é muito
proxima da
temperatura no
oceano;

DEPTH (meters)

e A temperatura média

5000

§500 4

r the global ocean of (a) potential temperature (°C), and

Fig. 7.1 Annual-mean zonal average fo
1000, kg m™). [From Levitus

(b) salinity [%e (%¢ = parts per thousand)], and (c) potential density (p,

(1982).]
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Salinidade

DEPTH (meters)

2000

3000

4000

5000

5500

® Salinidade é a massa
de sal dissolvido em um
quilograma de agua do
mar.

® Unidade: %o (partes
por mil).

® A salinidade média dos
oceanos é 34,7%eo.

® Os quatro maiores
fatores que afetam a
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Menor densidade devido
radiacao solar préximo
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Densidade, Temperatura e
Salinidade
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Estrutura Vertical dos Oceanos

Temperature (°C)
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Variabilidade Sazonal da Camada de
Mistura
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Dois Sistemas de Circulacao

Solar radiation

T
|

Y
Global temperature distribution

i
Tropospheric circulation

Bottom-water formatio

A
|
|
I

Deep-ocean
circulation

Surface wind field ’

Circulacao
Forcada pel
densidade

Circulacao
Forcada pelo
vento
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Seis grandes sistemas de Correntes
nos Oceanos Mundiais

. N X e
i, SN Y

5 deles sao geostroéficos:

Giro do Pacifico Norte
Giro do Pacifico Sul
Giro do Atlantico Norte
Giro do Atlantico Sul
Giro do Oceano Indico

O 6° e a maior corrente:
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Caracteristicas dos Giros

As Correntes estao em balanco
geostroéfico.

Cada giro é composto de 4 correntes:
Duas correntes de contorno: oeste e leste
Duas correntes transversais: norte e sul.

Corrente de Contorno Oeste

forte, estreira e profunda, essa corrente
transporta agua quente em diregcao aos
polos. (transporte ~50 Sv ou mais)

Corrente de Contorno Leste
amena, larga e rasa, essa corrente
transporta agua fria em direcao ao
Geographical Equator Equador. (transporte ~10Sv — 15Sv)

Corrente Forcada pelos ventos Alisios
moderada, rasa e larga, transporta aguas
para oeste. (transporte ~ 30Sv)

Corrente Forcada por ventos de Oeste
mais larga e mais rasa que a anterior,
sentido leste.
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Ventos de Superficie

Westerlies

Figure 9.1 Winds, driven by uneven solar heating and Earth's spin,

drive the movement of the ocean’s surface currents. The prime

movers are the powerful weslterlies and the persistent irade winds
(easterlies).

Figure 9.2 A combination of four forces—surtace winds, the sun’s
heat. the Coriolis eftect, and gravity—circulates the ocean surface
cleckwise in the Northern Hemisphere and counterclockwise in the
Southern Hemisphere, forming gyres.

WL
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Camada de Ekman

(friccao + Forca de Coriolis)

Wind force Wind force
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Transporte de Ekman
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Geostrophic current
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Circulacao no Oceano Profundo:
forcada pela densidade
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Circulagcao Termohalina

1 Thermocline

Sinking
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Formacao de Massas
a Profundas

Agua de Fundo Antartica

Salinidade =34,65%o
Temperatura= -0,5°C
Densidade=10279 g/cm?
Formada no Mar de Weddell
relacionada a formacao de
gelo durante o inverno.

| Bl Agua Profunda do Atlantico
& Norte

j Durante o inverno:
§ resfriamento e evaporacao
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para 0 aumento da
m altas latitudes

amante frio, inverno gelado
de evaporacao do oceano
e — aumento da salindade.

Marinho: quando o gelo
al e expelido para o oceano —
0 da salinidade
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Massas D'agua no Oceano

Agua Superficial e Massas d'aguas oceanicas
Até 200m possuem propriedades distintas e
identificaveis e nao costumam se
) misturar facilmente quando se
Agua Central encontram.

Até o topo da Termoclina
® Ao invés disso, elas

frequentemente fluem acima ou
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Formacao de Massas d'ag

® Uma vez que uma parcela de agua e transportada
superficie sua temperatura e salinidade nao muda a
que ela retorne, normalmente muito anos depois.

® Massas d'agua de temperatura e salinidade bem
definidas sao formadas por processos de superficie em
regioes especificas, que afundam e misturam-se
lentamente com outras massas d'agua enquanto se
deslocam.

®Massas d'agua sao frequentemente indentificadas por
letras maiusculas. Por exemplo, “Agua de Fundo” pode
ser para Antartica, Artica ou outra Agua de Fundo, mas
sempre se refere a uma massa d'agua, equanto a agua
encontrada no fundo de uma regiao oceanica pode ser
referida como “agua de fundo” sem implicar que seja
uma massa d'agua definida e conhecida.
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Leva ~1000 anos para
aguas profundas

Se datarmos uma parcela de agua a partir do tempo que ela
deixou a superficie e afundou para o oceano profundo...
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temperature (°C)
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& -5 diagram contoured in Gy values.

constant o3

Temperature (°C)

‘I50
salinity (permille)

e Oo= 2500

- Tt = 26.0

L
L

S5:S 34.0 3245
Salinity (permille)
T-S diagram (After Stowe, 1996)

Exemplo de um T/S tipico




temperature ('C)

A a0
s0
o A 46w -

2 1 2 2 . | 2

345 350
salinity {(permille)

AN example of a T—S diagram Tor observations at depths from 150 m

to S,000 m at 9°S latitude in the Atlantic Ocean. Dotits represent

individual seawater samples; numbers indicate depths in hundreds

of meters. Red boxes represent the major subsurface Atlantic water

masses. A486B%W = Antarctic Bottom Water; HNADW = MNorth Atlantic

Deep Water; &A481WwW = Antarctic Intermediate Water.

1 1 1 1
3.5 340

Temperature and
salinity of 9928 (7523)
of the ocean water
are represented by
points within the blue
(red) area.

(After Gross, 1993).

Average surface
temperature 17.5°C

Ternpera ture (°C)

_A_ve_r"a_ge_ttirn_p.
3.5°C

Freezing

1 1 1 1 1 1 1
35
Salinity (parts per thousand)

Diagrama T/S Geral dos oceanos

Tuesday, October 5, 2010



Processos de Forynaoﬁo de Massas
de Agua

Subduccido: Aguas Centrais e Aguas
intermediarias;

- E o processo pelo qual as massas de agua
sao injetadas em profundidades maiores
sequindo as mesmas isopicnais da regiao
da sua formacao.

+ Conveccédo profunda: Aguas Profundas e
Aguas de Fundo

- E resultado da formacao, em camadas
superficiais de uma agua bem mais densa
que a camada inferior favorecendo o
desenvolvimento de forte circulacao
vertical.
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LINKS:

http:/wwwjason.oceanobs.com/ A

http:/topex-wwwjpl.nasa.gov/ T

http:/oceanworld.tamu.edu/

http:/www.woce.org

http:/www.clivar.org

http:/www.lei.furg.br/ocfis/matto

http:/podaac jpl.nasa.gov
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