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CIRCULACAO GERAL DA ATMOSFERA E DO OCEANO

» Ventos (escala global e regional)
» Correntes oceanicas
 Clima global



Porque ha vento na atmosfera?
Porque ha 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 (agua) em movimento (3 dimen  sbes)

Primeira Lei de Newton (Lei da inércia)
Todo corpo permanece no seu estado de repouso
ou de movimento retilineo e uniforme, a menos que seja
obrigado a mudar seu estado por forgcas nele exercidas.

Segunda Lei de Newton (Principio fundamental da din  amica)
Para que um corpo parado se movimente € preciso que
sobre ele actue alguma forca.

A aceleracdo que um corpo adquire € diretamente proporcional
a(s) forca(s) que actua(m) sobre ele e tem a mesma
direcdo e 0 mesmo sentido dessa(s) forca(s).

Sir Isaac Newton (1643-1927)

F=m.a
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Forcas envolvidas na geracao do vento

Forca de gradiente de pressao (pressao=forca/area)
Forca de Coriolis

Friccdo (ou atrito)

Forca centripeta

e

Sir Isaac Newton (1643-1927)

2F=m.a



Forcas envolvidas na geracao do vento

TANK A TANK B

A
B Presséo = forca por unidade de area
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Higher pressure Net force Lower pressure




Higher pressure Lower pressure

Presséo = forca por unidade de area

Diferencas de presséo na horizontal
provocam deslocamento de
massa — vento (correntes).

Quanto maior for a diferenca de pressao
maior a velocidade do vento (da corrente).
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Higher pressure Net force

TANK B

Presséo = forca por unidade de area

Diferencas de presséo na horizontal
provocam deslocamento de
massa — vento (correntes).

Quanto maior for a diferenca de pressao
maior a velocidade do vento (da corrente).

Lower pressure

Gradiente de press
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Forcas envolvidas na geracao do vento
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Forcas envolvidas na geracao do vento
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Forcas envolvidas na geracao do vento
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O arrefecimento ou aquecimento da coluna de ar provocara variacoes de pressao

gue darao origem a variac6es horizontais de presséao (forca de gradiente de
pressdo — FGP) que provocara... vento.



Forcas envolvidas na geracao do vento
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Ar guente € menos denso e sobe...
Ar frio € mais denso e desce...
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Circulacao geral da atmosfera

O agquecimento diferenciado da superficie da terra da origem a diferencas de pressao
na atmosfera. Estas diferencas de pressao dao origem a gradientes de pressao,
responsaveis pelo vento na atmosfera.

High sun .

Low sun

. ¥

Earth

o S
Warm air rising
> Hot l*
Upper limit of _~~ % R Cool air falling ' I
atmosphere E e 4*—- e —— '




Forcas envolvidas na geracao do vento

1. Forca de gradiente de pressao (pressao=forca/area)
2. Forca de Coriolis
3. Friccao (ou atrito)

Gaspard-Gustave de Coriolis
(1792-1843)

2F=m.a
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Forcas envolvidas na geracéao do vento
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 Forca aparente

« Efeito de rotacao da terra

» Deflexdo das trajectérias para a direita (esquerda) no polo Norte (Sul)
« (Efeito na direccéo do vento e nao na velocidade do vento)

« Maximo efeito nos polos e minimo (nulo) no equador

« Aumenta com a velocidade do vento
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Apparent path
as seen by
observer on
rotating platform

Platform A Platform B
(nonrotating) (rotating)

Gaspard-Gustave de Coriolis
(1792-1843)
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Forcas envolvidas na geracao do vento

! O vento é paralelo &s isobaras...em resultado

Wing do balanco entre a for¢ca do gradiente de
su.rmo / A / - -._‘,-,'
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pressao e a forca de coriolis (vento geoestrofico).
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Forcas envolvidas na geracao do vento

O vento é paralelo &s isobaras...em resultado
o do balanco entre a forca do gradiente de

f“”"”’ - pressao e a forca de coriolis (vento geoestrofico).

4
om S N== PN

—~—
’rtll'

tion =7 -';.4 ( :; / C
- J.T‘ g ‘” /V/ "—C_,—//)— ’V/ G

(a)

Om
(b) Northern Hemisphere

Efeito de atrito (friccao) — reduz a velocidade do vento perto da superficie,
reduzindo a forca de corilis.
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Circulacéo geral da atmosfera
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Tw=7%  Circulag&o geral da atmosfera
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ez Brisa maritima e brisa de terra
O aquecimento diferenciado da superficie da terra da origem a diferencas
de pressao na atmosfera e nos oceanos. Estas diferencas de presséo dao
origem a gradientes de pressao, responsaveis por ventos (atmosfera) e
correntes (oceano).
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Circulacao geral da atmosfera

O aquecimento diferenciado da superficie da terra da origem a diferencas de pressao
na atmosfera. Estas diferencas de presséao dao origem a gradientes de pressao,

responsaveis pelo vento na atmosfera.
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Correntes oceanicas (agua em movimento):

Correntes de superficie (vento)
Circulacao termohalina (densidade)

Densidade

(gravidade)
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Correntes a superficie — vento

Forcas motrizes por detras das correntes de vento:

- Vento (forca de arrastamento)
- Efeito (ou forca) de Coriolis
- Forca do gradiente de presséao
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Correntes a superficie — vento

Forcas motrizes por detas das correntes de vento:
- Vento (forca de arrastamento)

- Efeito (ou forga) de Coriolis } Efeito combinado - geostrofia
- Forca do gradiente de pressao
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Correntes a superficie — vento
O vento e “ineficiente™ U.= (3-4%).U,

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

Vento (forca de arrastamento):
As moléculas de ar em movimento colidem com as moléculas de ar a superficie e

arrastam a agua na direccao do vento.
A camada de superficie “fornece” energia a camada adjacente, e assim

sucessivamente.
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Correntes a superficie — vento

Vento (forca de arrastamento):
As moléculas de ar em movimento colidem com as moléculas de ar a superficie e

arrastam a agua na direccao do vento.
A camada de superficie “fornece” energia a camada adjacente, e assim

sucessivamente.
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Correntes a superficie — vento
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Transporte de Ekman — espiral de Ekman
(corolis)




Transporte de Ekman — espiral de Ekman




Correntes a superficie — vento

Devido a espiral de Ekman, o transporte (transporte de Ekman) &€ 90° para a
direita da direccéo do vento (para a esquerda no hemisferio sul).
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Correntes a superficie — vento

Existem 6 giros de correntes a
superficie:

» 5 giros geostroficos (giro do
Atlantico Norte, giro do Atlantico
Sul, Giro do Oceano Pacifico,
Giro do Pacifico Norte, e giro do
Pacifico Sul.

1 corrente circumpolar Antarctica
(é uma corrente em circuito
fechada, mas nao é uma corrente
geostrofica, nem é deflectida por
nenhum continente).

foutian Lo
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Hill's center
offset to west

Earth rotates eastward

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

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

O balanco entre a FGP e a forca de
Coriolis (balanco geostrofico),
determina o sentido das

correntes em torno do giro.
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Wasterly winds

Trade winds
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Contours in
Sverdrups
(10%m’ /sec)

20° N+

Narrow, deep, warm,  Broad. shallow, coid,
strong currents weak currents

As correntes nos giros nao
sao simétricas; ha uma
intensificacao das
correntes a Oeste,

em comparacao com as
correntes a Leste.
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Assimetria das correntes:

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

Correntes a Leste (frias):

- Lentas

- Pouco profundas
- Largas

- Limites difusos
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Corrente do Golfo
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Correntes equatoriais
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Correntes equatoriais
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SEA LEVEL ANOMALY (surface, cm) and OCEAN TEMPERATURE ANOMALY (color, G)
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