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O Programa PIRATA

• Cooperação multi-nacional em suporte 
aos Programas CLIVAR, GOOS, 
GCOS e GEOSS.

• Desenvolveu/Mantém rede de bóias 
ancoradas na região tropical do 
oceano Atlântico fornecendo dados 
valiosos para estudos climáticos e 
previsões desde 1997.

• Apoio financeiro, técnico e logístico é 
fornecido por várias instituições 
distribuídas entre Brasil, França e 
EUA. 



O Programa PIRATA

Brasil

– Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

– Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN)

França

– Institut de Recherche pour le Developpement (IRD)

– Meteo-France

– Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)

– Institut Français de Recherche pour l’exploitation de la Mer 
(IFREMER)

EUA

– National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)



O Programa PIRATA

OBJETIVO GERAL:

Aumentar o conhecimento sobre a variabilidade 

intra-sasonal a multi-decadal do sistema 

oceano-atmosfera na região tropical do oceano 

Atlântico e melhorar a qualidade das previsões 

do sistema climático, assim como seu impacto 

nas regiões continentais adjacentes.



O Programa PIRATA

Objetivos específicos:

• Melhorar a descrição da variabilidade intra-sazonal a inter-anual nas 
camadas de contorno atmosféricas e oceânicas na região tropical do 
Atlântico;

• Melhorar nosso conhecimento sobre as contribuições dos fluxos ar-
mar e das dinâmicas oceânicas na variabilidade da temperatura da 
superfície do mar (TSM) e do conteúdo de calor em sub-superfície, 
em escalas intra-sazonal a inter-anual;

• Fornecer um conjunto de dados adequado para o desenvolvimento de 
modelos acoplados oceano-atmosfera e consequente melhoria das 
previsões;

• Documentar as interações entre o clima da região tropical do Atlântico 
e a variabilidade em regiões remotas (i.e. El Niño e Oscilação Sul –
ENOS ou a Oscilação do Atlantico Norte – OAN); e

• Projetar, instalar e manter um arranjo de bóias oceânicas fundeadas e 
coletar e transmitir um conjunto de dados oceânicos e atmosféricos 
via satélite, em tempo real, para monitorar e estudar a região superior 
do oceano e a atmosfera na região tropical do Atlântico.



O Programa PIRATA



Parte 1 

FUNDEIOS



FUNDEIOS



FUNDEIOS: sensores
Sens.

Meteo.
Wind LWR SWR Rain ATRH BP

Height 

(m)
4 3.5 3.5 3.5 3 3

Sens.

Ocean.

Depths

(m)

SST/C 1

TC1 20

TC2 40

T3 60

T4 80

T5 100

TC6 120

T7 140

T8 180

TP9 300

TP10 500

10-13m TV (correntógrafo)

FULL-FLUX
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FUNDEIOS: amostragem

Medições
Taxa

amostral

Período

amostral

Hora da

amostra

Gravado

memória
Transmitido 

Wind

AT RH
2-hz 2 min

2359-0001

0009-0011,...
10 min

Média diária

Média 2-min (última H)

Rain 1-hz 1 min
0000-0001

0001-0002,...
1 min

Média diária

Desvio padrão

“percent time raining”

SWR 1-hz 2 min
2359-0001

0001-0003,...
2 min

Média diária

Desvio padrão

LWR 1- hz 2 min
2359-0001

0001-0003,...
2 min Média diária

Pressão

Barométr.
2-hz 2 min

2359-0001

0059-0101,...
Horário

Média diária

Média 2-min (+ recente)

SST/T/C
1 per 10 

min
Instant. 0000, 0010,... 10 min Média diária

Veloc.

Corrente
1-hz 2-3 min

2359-0001

0009-0011,...
10 min Média diária

ADCP 0.333-hz 15-min
0000-0015

0100-0115,…
15 min nenhum



CO2 na bóia ATLAS



Telemetria e Distribuição

As bóias ATLAS transmitem dados durante 16 horas por dia: 

00:00-04:00, 06:00-10:00, 12:00-16:00 and 18:00-22:00 local time.

4                          8                       12                    16



FUNDEIOS: controle de qualidade

• Dados transmitidos em tempo-real:
– QC Diário

– QC Semanal

– QC Mensal 

• Dados armazenados em memória
– QC após recuperação dos instr. (anual)

Longo processo estatístico realizado por analistas 
treinados



FUNDEIOS: disponibilidade
http://www.pmel.noaa.gov/tao/data_deliv/deliv.html

http://www.pmel.noaa.gov/tao/data_deliv/deliv.html


FUNDEIOS: disponibilidade



FUNDEIOS: disponibilidade



FUNDEIOS: disponibilidade

23W-Eq

Gaps          p/ evitar: manutenção + frequente e evitar vandalismo.



FUNDEIOS: Estatísticas



FUNDEIOS: Estatísticas



FUNDEIOS: Estatísticas



FUNDEIOS: Estatísticas



Vandalismo
Figure: Mike McPhaden’s (AOML/NOAA)

Data:

Rec ATM e CO2

Lost hi-underwater

Sensors:

Damage ATM

Lost underwater



Vandalismo



Ship data

PBR-XI and SWE-IV



Manutenção das bóias PIRATA
PBR-XI e SWE-IV

PART 2



PBR-XI e SWE-IV (PARTE 1)

LEG 1: Niterói - Fortaleza

1A: Niterói – 19S34W

1B: 19S34W - Fortaleza

LEG 2: Fortaleza - Natal

2A: Fortaleza – 15N38W

2B: 15N38W - Natal

LEG 3: Natal – Niterói

Period: 09 MAR – 12 APR 2009 (34 days)

Days sailing (DM): 27

ATLAS: 06

CTD: 9 

XBT: 37 

Radiosondes: 19 

SVP: 12

VM-ADCP: 4.040 NM

TERMOSAL: 4.040 NM

pCO2: Fortaleza -15N-Natal  (~2240 MN) 

RADIOMETER: 07 measurem. of 3 obs.



PBR-XI e SWE-IV (PARTE 2)

LEG 1: Natal – Niterói

Single Leg

Period: 29 AUG – 06 SEP 2009 (14 days)

Days sailing (DM): 9

ATLAS: 02

CTD: 02 

XBT: none

Radiosondes: 04 

SVP: 04

VM-ADCP: 1.500 NM

TERMOSAL: 1.500 NM

pCO2: none 

RADIOMETER: none



Observações diretas de 

velocidade

VM-ADCP



Velocity at 50 m



Perfilagem Oceânica

CTDO2







Temperatura Oceânica

eXpendable BathyTermograph

(XBT)





Perfilagens Atmosféricas

Radiosondas

(Balão Meteorológico)







Derivadores

PNBOIA (GOOS)

Colaboração DHN - AOML/PhOD

(Dr. Rick Lumpkin)



12 floats



1 2

3 4



http://www.goosbrasil.org/produtos/pnboia.html 

Sep 2009 / Part 2 (10S and 12S)



Underway pCO2

Colaboração Brasil-França

(Dr. Nathalie Lefévre)





Fortaleza to 15N
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Fortaleza to 15N

244

246

248

250

252

254

256

258

260

262

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Latitude

O
2
 (
m

m
o

l/
 k

g
)

35

35.2

35.4

35.6

35.8

36

36.2

36.4

S
a

li
n

it
y

O2

S



DADOS – PARTE 3

Ilhas Oceânicas



INPE-DHN SCD/ARGOS

Estação Automática Meteo-maregráfica do Arquip. de SPSP
(5 estações sendo adquiridas: 2 em SPSP e 2  Trindade)



FUTURO

novos instrumentos











Obrigado pela atenção!

Dúvidas/ Informações:

domingos.urbano@cptec.inpe.br


