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O Que é Oceanografia Operacional?

A Oceanografia Operacional pode ser definida como a
atividade de medidas sistemáticas e de longo prazo dos mares,
oceanos e atmosfera, e sua rápida interpretação e disseminação.
Importantes produtos derivados da oceanografia operacional
são:

� As previsões de curto-periodo (nowcasts) que fornecem a descrição mais
útil do estado atual do mar, incluindo os recursos vivos

� As previsões (forecasts) que fornecem previsões contínuas sobre as
condições futuras do mar, tanto quanto possível

� As Reanálises (hindcasts), que com base em conjuntos de dados de longo
prazo, fornecem “dados” para a descrição de condições pretéritas e séries
temporais mostrando tendências e mudanças

www.eurogoos.eu



REMO: objetivo e área de atuação

• A Rede de Modelagem e Observação Oceanográfica (REMO) é

uma iniciativa brasileira em oceanografia operacional

• Objetivo: realizar pesquisa e desenvolvimento tecnológico em

oceanografia física, com foco no Oceano Atlântico Sul e nas regiões

ao longo da costa brasileira, visando o uso sustentável dos recursos

marinhos

• Áreas de atuação:

� Geração de bases hidrodinâmicas e previsões de curto

período sobre o oceano, utilizando modelos numéricos com

assimilação de dados

� Coleta de dados observacionais



REMO: objetivo e área de atuação

• Objetivos específicos

� Apoio às atividades marítimas, projetos de engenharia e estudos de

licenciamento ambiental da indústria offshore

� Apoio às atividades da marinha do Brasil (busca e salvamento, ...)

� Formação de recursos humanos

� Disponibilização de dados e de simulações numéricas para a comunidade

acadêmica e usuários em geral

www.rederemo.org



Estrutura da REMO

Modelagem regional

Modelagem de bacia e 
de larga-escala

Assimilação de dados

Produtos de satélite 
(TSM e ASM)

Marinha do Brasil

Desenvolvimento científico e 
tecnológico

Componente 
operacional

Portal da REMO 
(previsões, simulações 

e dados)

Bases hidrodinâmicas 
(por requisição)

Resultados

Universidades, CENPES 
e Marinha do Brasil

Apoio à programas 
observacionais

Treinamento e 
Capacitação de 

Recursos Humanos



REMO: Marcos históricos

• Criada in 2007 com uma iniciativa Brasileira em Oceanografia Operacional

• Em 2011, foi aceita como membro do GODAE OceanView Science Team, que é

um fórum de centros nacionais de previsão oceânica (curto prazo)

• Em 2012 sediou o IV GODAE OceanView Science Team Meeting (GOVST IV)

• Em 2013

� Membro do Coastal Ocean and Shelf Seas Task-Team (COSS-TT)

� Membro do Group of High Resolution Sea Surface Temperature (GHRSST)

� Comitê Científico do International Workshop on Operational Oceanography

for Developing Countries, realizado na China

• Em 2014, ingressou no International Quality Control Ocean Database (IQuOD)

• Em 2015, ingressou no Comitê Executivo do GOOS-Brasil

• Em 2016, participou do 1° BRICS Workshop in Operational Oceanography



• É um grupo de pesquisa do CNPq (criando em
2010) que apresenta a seguinte configuração:

Linhas de Pesquisa:

� Desenvolvimento de Métodos de Assimilação de Dados

� Interação Oceano-Atmosfera

� Modelagem Oceânica de Larga-Escala

� Modelagem Oceânica de Meso-Escala

� Oceanografia Observacional

� Previsibilidade de curto-prazo

Recursos Humanos (55 pessoas):

� 32 Pesquisadores (47 % custeados com recursos REMO)

� 15 Estudantes (20 % custeados com recursos REMO)

� 8 Técnicos (100 % custeados com recursos REMO)

Pesquisa e formação de Recursos Humanos 



Pesquisa e formação de Recursos Humanos 

Formação de Recursos Humanos

� Trabalhos de conclusão de curso, dissertações e teses:

61 (concluídos) e 19 (em andamento)



Pesquisa e formação de Recursos Humanos 

Publicações: 54



Estratégia de Modelagem 
(HYCOM) – Configuração atual

Domínio da grade de bacia (1/4°). O retângulo vermelho
destaca o domínio computacional para a grade de 1/12°, e
o retângulo azul do domínio Metarea V. Contornos
representam a média (período de 2004 a 2009) da altura da
superfície do mar (m).Gabioux et al. (2013) 

Grade ¼° : 480 x 760 x 21

Grade 1/12°: 601 x 733 x 21

Grade 1/24°: 529 x 579 x 21



Estratégia de Modelagem
(HYCOM) – Assimilação de Dados



Estratégia de Modelagem
(HYCOM) – Base Hidrodinâmica SSE 

LOF / UFRJ



LOF / UFRJ

• Elevação do nível do mar – marés
� M2, S2, N2, K2, O1, P1, Q1, K1



LOF / UFRJ

• Correntes
� Banda sub-inercial (Ubu - ~20 m)



1/4 °

480x760x21

1/12 °

601x733x21

1/24 °
529X579X21



Estratégia de Modelagem 
(HYCOM 1/4°) – Previsão CHM

• Forçantes: Global Forecast System (GFS - 0.25°)

� intervalo 3 horas

� conjunto de seis dias de dados

• Assimilação: Altura da Superfície do Mar (SSH)

� Anomalias da Altura da Superfície do Mar (AASM)

� Fonte Copernicus (ex AVISO/DUACS) –

‘along-track’

• Assimilação: Temperatura da Superfície do Mar (SST)

� Fonte OSTIA (Operational Sea Surface Temperature and
Sea Ice Analysis)

� Dados gridados com resolução 5 km

• Assimilação: Ensemble Optimal Interpolation (EnOI)

� Dois dias por semana (terça-feira e sexta-feira)



Estratégia de Modelagem 
(HYCOM 1/12°) – Previsão CHM

• Forçantes: COSMO – 7 km

� intervalo 3 horas

� conjunto de seis dias de dados

� Contingência GFS - 0.25°

• Condições de contorno:

� Aninhamento na grade HYCOM ¼°

• Assimilação: Análogo ao HYCOM 1/4°
� Ensemble Optimal Interpolation (EnOI)

� AASM e TSM

� Dois dias por semana (terça-feira e sexta-feira)



Estratégia de Modelagem 
(HYCOM 1/24°) – Previsão CHM

• Forçantes: COSMO – 7 km

� intervalo 3 horas

� conjunto de seis dias de dados

� Contingência GFS - 0.25°

• Forçantes: Marés

� Modelo TPXO 7.2

� Componentes M2 , S2, K2, N2, K1, O1, P1, Q1

• Condições de contorno:

� Aninhamento na grade HYCOM 1/12°

• Assimilação: Análogo ao HYCOM 1/4°
� Ensemble Optimal Interpolation (EnOI)

� AASM e TSM

� Dois dias por semana (terça-feira e sexta-feira)



Previsão de forçantes
atmosféricas (COSMO-GFS)

Roda Modelo HYCOM -
Atlântico grade 1/4°

Inovações de Altura da 
Superfície do Mar

Assimilação altera 
‘’restart ‘’para iniciar 

modelo

Previsão de 6 dias para o 
estado do oceano Atlântico

Roda o modelo HYCOM 
grade de 1/12° Atlântico 

Sul

Previsão de 5 dias para o 
estado  do oceano Atlântico 

Sul (METAAREA V)

Campo de Temperatura 
da Superfície do Mar

Roda o modelo HYCOM 
grade de 1/24° Atlântico 

Sul

Previsão de 4 dias para o 
estado do oceano Atlântico 

Sul



Estratégia de Modelagem 
Validação das Previsões CHM

• Temperatura e Salinidade
� Perfiladores ARGO

S

TT

S



Estratégia de Modelagem 
Validação das Previsões CHM

• Correntes
� Medições em plataformas da PETROBRAS



METAREA – V
REMO – COPPE/UFRJ

Simulação em alta
resolução espacial

Modelo HYCOM - Média e alta resoluções
Aninhamento de grades

Estratégia de modelagem - desenvolvimento: 
HYCOM Oceano Atlântico 1/12º



1/4° resolução
"Eddy permiting"

1/12° resolução
“Eddy resolving"

Contorno aberto 
localizado em 45°E

Contorno aberto 
localizado em 21°E

Transporte Barotrópico da Corrente 
das Agulhas (CA) é imposto

Os anéis da CA não são considerados

Retroflexão da CA e seu anéis 
são simulados

Melhora nos mapas de 
ECT

• Principais alterações de configuração

Estratégia de modelagem - desenvolvimento: 
HYCOM Oceano Atlântico 1/12º



Configuração do modelo
(2000 – presente)

Resolução horizontal
1/12º (0,08)

Forçante atmosférica 
CFSR (6 horas)

Grade vertical
32 camadas hibridas σ2

Batimetria
Base dados ETOPO 1’  
+ dados Marinha 

Brasil

Esquema de 
fechamento turbulento 

KPP

Aporte fluvial

Condições de Contorno 
campos de massa

WOA 2013



Energia Cinética 
Turbulenta (ECT) média
Profundidade 50 m 

LOF / UFRJ



Atividade de 
meso-escala

SST 
23/12/2002

SST 
11/02/2002



SST 
19/09/2001

RessurgênciaSST 
20/01/2006

Atividade de 
meso-escala



Correntes de Contorno Oeste (CB/CCI)

Silveira et al., 2004

Seção média 
23°S

CB Vmax ~ 0,5 m/s CB Vmax ~ 0,45 m/s

CCI Vmax ~ 0,2 m/s

CCI Vmax ~ 0,3 m/s

LOF / UFRJ



Retroflexão da 
Corrente Norte do 

Brasil

Corrente superficial 
média - REMO

Corrente superficial 
média - NCODA

LOF / UFRJ



O Sistema observacional proposto para 
o GOOS/BR

O sistema proposto será
complementar ao
PNBOIA/CHM, tendo
foco no estudo da
estrutura vertical da
Corrente do Brasil na
região do talude
continental



Actual Sampling Configuration
CF1 - 300 m CF2 - 2300 m





Parâmetros coletados

• Ondas (Hs, Tp e Dp)

• Vento (vel e dir)

• Temperatura do Ar

• Umidade Relativa

• Pressão Atmosférica

• Perfil de Correntes ADCP (até 500 m)

• Perfil de Temperatura da Água (até 100 m)

• Fotografia (buoy-cam - última campanha)

CF1



Disponibilização dos Dados – rederemo.org



Após login e
senha, menu de
dados é
habilitado com
os botões de
parâmetros
medidos

Arquivo de Dados
em CSV

Boletim em PDF

# Boia e Prof.

Disponibilização dos Dados – rederemo.org



https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/modelos/



Obrigado


