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CIRCULAÇÃO GERAL DA ATMOSFERA E DO OCEANO

• Ventos (escala global e regional)
• Correntes oceânicas
• Clima global 
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Porque há vento na atmosfera?
Porque há correntes no oceano?

Como se relacionam o vento e as correntes?
Qual é o impacto do vento nos oceanos?
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Vento (correntes) = ar (água) em movimento (3 dimen sões)

Sir Isaac Newton (1643-1927)

Primeira Lei de Newton (Lei da inércia)
Todo corpo permanece no seu estado de repouso 

ou de movimento retilíneo e uniforme, a menos que seja 
obrigado a mudar seu estado por forças nele exercidas.

Segunda Lei de Newton (Principio fundamental da din âmica )
Para que um corpo parado se movimente é preciso que 

sobre ele actue alguma força. 
A aceleração que um corpo adquire é diretamente proporcional 

à(s) força(s) que actua(m) sobre ele e tem a mesma 
direção e o mesmo sentido dessa(s) força(s).

F=m.a 
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Vento (correntes) = ar (água) em movimento (3 dimensões)

Sir Isaac Newton (1643-1927)

Primeira Lei de Newton (Lei da inércia)
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ΣΣΣΣF=m.a

Forças envolvidas na geração do vento

1. Força de gradiente de pressão (pressão=força/área)
2. Força de Coriolis
3. Fricção (ou atrito)
4. Força centrípeta
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Forças envolvidas na geração do vento

Pressão = força por unidade de área
A B
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Forças envolvidas na geração do vento

Pressão = força por unidade de área

Diferenças de pressão na horizontal 
provocam deslocamento de 
massa – vento (correntes).

Quanto maior for a diferença de pressão
maior a velocidade do vento (da corrente). 

A B
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Forças envolvidas na geração do vento
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Forças envolvidas na geração do vento
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Forças envolvidas na geração do vento

A B

p
FGP

x

∆=
∆

Ar (água) em movimento

x FGP∆ ↓ => ↑

Força do gradiente de pressão:

A FGP é a força responsável pelo ar (água) em movimento 
(vento e correntes).
Perpendicular às isóbaras (linhas de igual pressão)
Direcção das altas para as baixas pressões
Magnitude da FGP ~ espaçamento das isóbaras (gradiente de pressão)
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Forças envolvidas na geração do vento

A B

p
FGP

x

∆=
∆

Ar em movimento (vento)

x FGP∆ ↓ => ↑

Força do gradiente de pressão:

A FGP é a força responsável pelo ar em moviento (vento)
Perpendicular às isóbaras (linhas de igual pressão)
Direcção das altas para as baixas pressões
Magnitude da FGP ~ espaçamento das isóbaras (gradiente de pressão)
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Forças envolvidas na geração do vento

O arrefecimento ou aquecimento da coluna de ar provocará variações de pressão
que darão origem a variações horizontais de pressão (força de gradiente de 
pressão – FGP) que provocará… vento. 
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Forças envolvidas na geração do vento

Ar quente é menos denso e sobe…
Ar frio é mais denso e desce…

H L



Circulação geral da atmosfera

O aquecimento diferenciado da superfície da terra dá origem a diferenças de pressão
na atmosfera. Estas diferenças de pressão dão origem a gradientes de pressão, 
responsáveis pelo vento na atmosfera.
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Vento (correntes) = ar (água) em movimento (3 dimensões)

Primeira Lei de Newton (Lei da inércia)
Todo corpo permanece no seu estado de repouso 

ou de movimento retilíneo e uniforme, a menos que seja 
obrigado a mudar seu estado por forças nele exercidas.

Segunda Lei de Newton (Principio fundamental da din âmica )
Para que um corpo parado se movimente é preciso que 

sobre ele actue alguma força . 
A aceleração que um corpo adquire é diretamente proporcional 

à(s) força (s) que actua(m) sobre ele e tem a mesma 
direção e o mesmo sentido dessa(s) força(s).

ΣΣΣΣF=m.a

Forças envolvidas na geração do vento

1. Força de gradiente de pressão (pressão=força/área)
2. Força de Coriolis
3. Fricção (ou atrito)

Gaspard-Gustave de Coriolis 
(1792-1843)
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Forças envolvidas na geração do vento

• Força aparente
• Efeito de rotação da terra
• Deflexão das trajectórias para a direita (esquerda) no pólo Norte (Sul)
• (Efeito na direcção do vento e não na velocidade do vento)
• Máximo efeito nos pólos e mínimo (nulo) no equador
• Aumenta com  a velocidade do vento 
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video

Gaspard-Gustave de Coriolis 
(1792-1843)
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Forças envolvidas na geração do vento

O vento é paralelo ás isóbaras…em resultado 
do balanço entre a força do gradiente de 
pressão e a força de coriolis (vento geoestrófico). 
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Forças envolvidas na geração do vento

Efeito de atrito (fricção) – reduz a velocidade do vento perto da superfície, 
reduzindo a força de corilis.

O vento é paralelo ás isóbaras…em resultado 
do balanço entre a força do gradiente de 
pressão e a força de coriolis (vento geoestrófico). 
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Circulação geral da atmosfera

George Hadley (1685-1768)
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Circulação geral da atmosfera

Zona de Convergência Intertropical

Ventos Alísios (Trades)

Ventos de Oeste (Westerlies)
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Circulação geral da atmosfera
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Brisa marítima e brisa de terra

O aquecimento diferenciado da superfície da terra dá origem a diferenças 
de pressão na atmosfera e nos oceanos. Estas diferenças de pressão dão 
origem a gradientes de pressão, responsáveis por ventos (atmosfera) e 
correntes (oceano).
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Brisa marítima e brisa de terra



Circulação geral da atmosfera

O aquecimento diferenciado da superfície da terra dá origem a diferenças de pressão
na atmosfera. Estas diferenças de pressão dão origem a gradientes de pressão, 
responsáveis pelo vento na atmosfera.







Vento

Densidade 

(gravidade)

Correntes oceânicas (água em movimento):

Correntes de superfície (vento)
Circulação termohalina (densidade)
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video



Correntes à superfície – vento

Forças motrizes por detrás das correntes de vento:

- Vento (força de arrastamento)
- Efeito (ou força) de Coriolis
- Força do gradiente de pressão 

Vento



Correntes à superfície – vento

Forças motrizes por detás das correntes de vento:

- Vento (força de arrastamento)
- Efeito (ou força) de Coriolis
- Força do gradiente de pressão 

Vento

Efeito combinado - geostrofia
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DJF

JJA



Correntes à superfície – vento

O vento é “ineficiente”: Uc = (3-4%).Uv

Exemplo, uma velocidade do vento de 50 km/h (muito vento) provoca 
uma corrente da ordem de 1.5-2 km/h.

Vento



Correntes à superfície – vento

Vento (força de arrastamento):
As moléculas de ar em movimento colidem com as moléculas de ar à superfície e 
arrastam a água na direcção do vento. 
A camada de superficie “fornece” energia à camada adjacente, e assim 
sucessivamente.

Vento



Correntes à superfície – vento
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Correntes à superfície – vento



Transporte de Ekman – espiral de Ekman
(corolis)



Transporte de Ekman – espiral de Ekman



Correntes à superfície – vento

Devido à espiral de Ekman, o transporte (transporte de Ekman) é 90º para a 
direita da direcção do vento (para a esquerda no hemisfério sul).



Correntes à superfície – vento

Existem 6 giros de correntes à 
superfície:

• 5 giros geostróficos (giro do 
Atlântico Norte, giro do Atlântico 
Sul, Giro do Oceano Pacífico, 
Giro do Pacifico Norte, e giro do 
Pacifico Sul.

• 1 corrente circumpolar Antárctica
(é uma corrente em circuito 
fechada, mas não é uma corrente 
geostrófica, nem é deflectida por 
nenhum continente).





Ventos Alísios

Ventos de Oeste









O transporte de Ekman empurra a 
água para o centro do giro (~1 m)

Mas a gravidade actua no sentido de 
nivelar a água, gerando-se um 
gradiente de pressão (FGP)

O balanço entre a FGP e a força de 
Coriolis (balanço geostrófico), 
determina o sentido das
correntes em torno do giro.



As correntes nos giros não 
são simétricas; há uma 
intensificação das 
correntes a Oeste, 
em comparação com as 
correntes a Leste.

FGP



Assimetria das correntes:

Correntes a Oeste (quentes):
- Rápidas
- Profundas
- Estreitas
- Limites bem 
definidos

Correntes a Leste (frias):

- Lentas
- Pouco profundas
- Largas
- Limites difusos





Corrente do Golfo



Correntes equatoriais



Correntes equatoriais
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