
¤ A Atmosfera e o Oceano: Radiação recebida pelo sistema 
Terra-Atmosfera. Sistema global de ventos. Transporte de calor 
pela atmosfera.  
 

As águas do oceano estão em contínuo movimento. Este movimento varia desde 

correntes poderosas como a Corrente do Golf o até vórtices de mesoescala 

(eddies) e pequenos redemoinhos (swirls).  

 

O que é que provoca este movimento?  

A resposta curta é: energia do Sol e a rotação da Terra.  

 

O sol provoca circulação oceânica através da circulação da atmosfera, ou seja, 

dos ventos. Energia é transferida do vento para as camadas superiores do oceano 

através de atrito que o vento provoca na superfície do oceano.  

 

O sol também provoca circulação oceânica porque ele causa variações na 

temperatura e salinidade da água do mar, as quais po r sua vez controlam a 

densidade. Mudanças na temperatura são causadas por fluxos de calor através da 

interface oceano -atmosfera. Mudanças na salinidade são provocadas por adição 

ou remoção de água doce através da evaporação e precipitaçãoe, nas regiões 

polares, pelo congelamento e fusão do gelo. Todos estes fenómenos estão directa 

ou indirectamente ligados à radiação solar. Se a superfície do oceano fica mais 

densa do que a água abaixo desta, a situação é instável e a água superficial mais 

densa mergulha. A circulação vertical controlada pela densidade que resulta dum 

arrefecimento e/ou aumento da salinidade ð i. e. mudanças no conteúdo de calor 

e/ou sal ð é chamada Circulação Termohalina. A circulação termohalina de grande 

escala dos oceanos será abordada mais tarde.  

 

è Efeito da Rotação da Terra na circulação oceânica   

Consideremos um míssil posicionado no Equador e que é disparado para Norte. 

Antes de ser disparado o míssil tem um movimento para leste devido à rotação da 

Terra. Quando é lançado, o míssil d esloca-se para norte à velocidade do disparo 

mas também para leste à velocidade de rotação da Terra.  

 

À medida que o míssil se desloca para norte, a Terra desloca -se para leste 

debaixo dele. Inicialmente, como o míssil tem a mesma velocidade para leste da 

superfície  da Terra, o míssil parece deslocar -se em linha recta. No entanto, a 

velocidade leste à superfície da Terra é maior no Equador, decrescendo em 

direcção aos pólos. Assim, à medida que o míssil se desloca para norte, a 

velocidade da Terra por debai xo dele é cada vez menor. Como resultado disto, 



em relação à Terra, o míssil não se move apenas para norte, mas também para 

leste a um ritmo cada vez maior.  

 

 
 

Esta deflexão  aparente de objectos que se movem à superfície da Terra sem 

estarem friccionalmente ligados a ela ð sejam mísseis, porções de água ou de ar ð 

é explicada em termos de uma força aparente denominada Força de Coriolis  (em 

homenagem ao engenheiro francês Gustave -Gaspard Coriolis). 

 

A rotação da Terra em torno do seu eixo causa deflecção de correntes, ventos e 

projécteis independentemente da sua direcção inicial.  

 

 - A força de Coriolis aumenta desde Zero no equador até um máximo nos 

pólos; 

 - a fo rça de Coriolis actua em ângulos rectos em relação à direcção do 

movimento. No hemisfério norte causa deflexão  do movimento para a direita; 

hemisfério sul deflecte o movimento para a esquerda.  

 

Quando se calcula a trajectória de um míssil tem de se conside rar a força de 

Coriolis. No entanto como a velocidade do míssil é elevada, a distância que a 

Terra se deslocou debaixo dele durante a sua curta trajectória (curta em termos 

de tempo) é relativamente pequena e a força de Coriolis tem um efeito 

relativamente  pequeno na trajectória do míssil.  



Os ventos e as correntes no entanto têm velocidades baixas, sendo portanto 

afectados significativamente pela força de Coriolis.  

 

Exemplo:  

 Uma corrente com velocidade de 0,5m.s -1 (cerca de 1 nó, 1 milha 

marítima/hora) a cerca de 45º de latitude. Esta corrente numa hora desloca -se 

portanto cerca de 1800m. Durante essa hora, a força de Coriolis deflectirá esta 

corrente de cerca de 300m (para a direita no hemisfério norte, para a esquerda 

no hemisfério sul) assumindo que não  existem outras forças que se oponham a 

isso. 

 

NOTA: Como qualquer outra força, a força de Coriolis tem de ser 

contrabalançada por uma igual e de sinal contrário para o movimento não sofrer 

aceleração. Por esta razão, podemos estudar e calcular correntes n as quais 

forças horizontais resultantes de gradientes de pressão são contrabalançadas 

pela força de Coriolis. Estas correntes são denominadas Correntes Geostróficas.  

 

è Balanço de radiação do sistema Terra - atmosfera  

A média diária da radiação solar que ati nge a Terra decresce do Equador para os 

pólos pois latitudes baixas recebem relativamente grandes quantidades de 

radiação durante todo o ano, enquanto que nas latitudes altas o aumento 

progressivo da inclinação dos raios solares combinado com longos períod os de 

noite no inverno resulta em médias de radiação baixas.  

 

A Terra não só recebe energia do sol (radiação de comprimento de onda curto) 

mas também re -emite radiação de comprimento de onda maior. A maior parte 

desta radiação de comprimento de onda elevad o emitida pela Terra é absorvida 

pela atmosfera particularmente pelo dióxido de carbono, vapor de água e gotas 

de água nas nuvens. Assim, a atmosfera é aquecida de baixo e ela própria re -

emite radiação de comprimento de onda grande para o espaço. Isto acon tece na 

parte superior da cobertura nebulosa, onde as temperaturas são 

surpreendentemente semelhantes a todas as latitudes. A intensidade de radiação 

emitida para o espaço não varia assim significativamente com as latitudes.  

 

Há um ganho líquido de energia nas latitudes baixas e uma perda líquida de 

energia nas latitudes altas.  

 

A mudança do ganho líquido de energia para a perda de energia verifica -se à 

volta dos 38º latitude. O saldo da radiação do sistema Terra -atmosfera como um 

todo tem de ser neutro poi s o sistema não pode continuamente ganhar mais 

energia do que aquela que perde (ou o contrário).  



 
 

Apesar do balanço positivo de radiação a baixas latitudes e o negativo a altas 

latitudes, não há evidências de que as regiões a b aixas latitudes estejam 

gradualmente a aquecer ou que as regiões a altas latitudes estejam a arrefecer. 

Assim sendo, tem de haver uma transferência de calor entre as baixas e as altas 

latitudes, e isto é feito através de sistemas de ventos na atmosfera e s istemas 

de correntes no oceano.  

 

Julga-se que o oceano contribui mais para esta redistribuição de energia nos 

trópicos e que a atmosfera tem uma contribuição maior nas latitudes elevadas.  



 

 
 

Considerando o Hemisfério Norte, a atmosfera é responsável por um tr ansporte 

de calor do Equador para os pólos de cerca de 1,5x mais calor do que o oceano. A 

norte de 56ºN , o oceano transporta calor de norte para sul. Na zona equatorial, 

abaixo dos 5ºN, também há transporte de calor para sul por parte do oceano. 

Nesta reg ião, o transporte de calor para sul, através do equador, pelo oceano é 

maior do que o transporte de calor para norte pela atmosfera, re sultando que há 

um transporte lí quido de calor do hemisfério norte para o hemisfério sul.   

 

Os sistemas de ventos redistr ibuem calor parcialmente pela advecção de massas 

de ar quente para as regiões mais frias (e vice -versa) e parcialmente pela 

transferência de calor latente que é armazenado quando a água é convertida em 

vapor de água e libertado quando o vapor de água conde nsa num ambiente mais 

frio. As tempestades tropicais ð ciclones e tornados ð também transportam 

quantidades significativas de calor para longe dos oceanos tropicais sob a forma 

de calor latente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SISTEMA G LOBAL DE VENTOS  

 

A atmo sfera e o oceano formam um sistema no qual o que se passa num afecta o 

outro. Assim para se compreender o que se passa no oceano temos de considerar 

a circulação de grande escala da atmosfera bem como os fenómenos de escala 

menor que caracteriza a atmosfer a húmida por cima dos oceanos. 

 

Se a Terra fosse completamente coberta de água o sistema global de ventos 

seria o da figura abaixo . A existência de massas de terra afecta 

significativamente esta distribuição hipotética.  

 

 
 

Na baixa atmosfera a pressão é b aixa ao longo do equador e o ar aí converge e 

sobe. Cerca dos 30ºN e S o ar desce e a pressão atmosférica à superfície da 

terra é elevada. Há portanto um gradiente de pressão das pressões altas 

subtropicais para as baixas equatoriais. Como o vento sopra da s altas para as 

baixas pressões, resulta que se formam ventos que sopram em direcção ao 

equador ð são os chamados Ventos Alísios (Trade Winds).  



Devido à Força de Coriolis os Alísios de Norte sopram na verdade de nordeste 

para sudoeste e os Alísios de Sul s opram de sudeste para noroeste. Os ventos 

alísios são pois denominados Alísios de N ordeste e Alísios de Sudeste (alísios do 

hemisfério norte e sul respectivamente).  

 

IMPORTANTE:  Em meteorologia  identificam -se os ventos pelo sítio donde 

sopram ð Alísios de  Nordeste sopram de Nordeste.  

 Em oceanografia , as correntes identificam -se segundo o 

sentido para onde fluírem. Assim uma corrente sudoeste 

significa que a corrente corre para sudoeste.  

 

 
Os ventos alísios formam uma parte da c irculação atmosférica denominada 

Circulação de Hadley ou Células de Hadley. Estritamente falando, o termo Célula 

de Hadley refere -se apenas à componente Norte -Sul da circulação. Dado que o 

vento é deflectido pela força de Coriolis, a circulação em 3 dimens ões verifica -se 

segundo um trajecto em espiral.  

 

A distribuição dos oceanos e continentes influencia a posição da zona onde os 

Alísios dos dois hemisférios convergem. Esta zona de convergência ð Zona de 

Convergência Intertropical ou ITCZ  ð está normalmente  associada à zona com 



maior temperatura à superfície. Como as massas continentais aquecem mais 

rapidamente do que o oceano no Verão e arrefecem também mais rapidamente no 

Inverno, a ITCZ é deslocada para sul em cima da terra no verão do hemisfério 

sul e para norte em cima da terra no verão do hemisfério norte.  

 

 
 

 



 
 

As maiores alterações sazonais ocorrem na região das massas de terra da 

Eurásia. No inverno norte a direcção dos ventos é para fora da massa de terra da 

Eurásia. No verão os ventos invertem de  sentido e sopram em geral em direcção a 

terra. Isto deve -se à capacidade térmica da terra ser menor do que a dos 

oceanos e portanto os continentes aquecem e arrefecem mais rapidamente do 

que os oceanos ð assim os continentes são mais frios do que o oceano  no inverno e 

mais quentes no verão. No inverno o ar acima da Eurásia arrefece, aumenta de 



densidade e desce desenvolvendo-se uma área de altas pressões. O vento sopra 

para fora destas regiões para áreas de pressão mais baixa. No verão a situação 

inverte -se ð o ar por cima da terra na região da Eurásia aquece, fica menos denso 

e sobe, criando -se uma zona de baixas pressões. O vento, no verão sopra pois do 

oceano para terra. As regiões oceânicas mais afectadas por estas alterações 

sazonais são o Oceano Índic o e o Pacífico Oeste Tropical. Os ventos que 

sazonalmente invertem a direcção donde sopram designam -se de Monções. 

 

 
 

 

TRANSPORTE DE CALOR PARA OS PÓLOS PELA ATMOSFERA 

 

O ar movendo-se em direcção ao Equador perto da superfície da Terra retira 

calor dos o ceanos e dos continentes e quando, em regiões de baixas pressões 

como o Equador, ele sobe e se desloca em seguida para os pólos, também há um 

transporte de calor para os pólos. Assim, qualquer mecanismo que transfira calor 

da superfície da Terra para a atm osfera, contribui para o transporte de calor 

para os pólos. O exemplo mais espectacular de transferência é a geração de 

ciclones tropicais.  

 

As células de Hadley, das quais os ventos Alísios são a expressão à superfície 

podem ser consideradas como células de convecção, no topo das quais o calor é 

transportado em direcção aos pólos. Nas latitudes elevadas, a situação não é 

imediata.  

 

 

 



è Circulação de grande escala nas latitudes médias  

Nas regiões sub -tropicais de altas pressões e sub -polares de baixas press ões a 

explicação para a criação e manutenção das diferenças de pressão não pode ser 

descrita para as zonas equatoriais e tropicais (aquecimento e arrefecimento 

desigual dos oceanos e continentes) que também é o que se verifica nas regiões 

polares (aqui com a criação de uma região de altas pressões). De qualquer 

maneira, os centros de altas e baixas pressões das latitudes médias são uma 

manifestação da necessidade de o calor se deslocar para os pólos para compensar 

o imbalanço de radiação entre as baixas e a s altas latitudes. Se, a longo prazo, 

nenhuma zona a qualquer latitude aumentará de temperatura, o calor tem de ser 

transportado em direcção aos pólos a todas as latitudes.  

 
A força de Coriolis aumenta com a latitude desde zero no Equador até um 

máximo nos pólos. A latitudes baixas os ventos são assim deflectidos 

relativamente pouco e formam as células de Hadley que têm uma distribuição 

predominantemente norte -sul. Nas latitudes maiores, o grau de deflexão  é muito 

maior e verifica -se a formação de vórtices  atmosféricos. Estes são as 



depressões e os anticiclones familiares nas regiões temperadas. A sua circulação 

predominantemente quase -horizontal contrasta com a circulação quase -vertical 

das células de Hadley.  

 

A circulação à volta de centros de baixa press ão é chamada ciclone ou depressão 

ou baixa. A circulação à vota de centros de alta pressão é chamada de 

anticiclone.  

 

Os ciclones têm uma circulação retrógrada ð ao contrário dos ponteiros do 

relógio ð no hemisfério norte e segundo o sentido dos ponteiros do relógio no 

hemisfério sul.  

Os anticiclones têm uma circulação inversa dos ciclones.  

 

Verticalmente, tanto os ciclones como os anticiclones transportam ar na vertical 

segundo uma trajectória espiral. Os ciclones ð centros de baixa pressão ð 

deslocam o ar de baixo para cima e os anticiclones deslocam o ar de cima para 

baixo. 

 

 



Massas de ar em movimento misturam -se com massas de ar adjacente e calor é 

trocado entre elas. Por exemplo, o ar movendo -se para norte no hemisfério norte 

através dum ciclone ou ant iciclone transporta ar relativamente quente em 

direcção ao pólo norte. O ar que se desloca em direcção ao Equador é ar que foi 

arrefecido.  

 

Os ciclones e anticiclones das latitudes médias coexistem numa zona subpolar de 

baixas pressões. A norte desta zona (considerando o hemisfério norte) o vento 

sopra a partir da zona polar de altas pressões para esta região, e os ventos, 

devido ao efeito de Coriolis sopram predominantemente de este -nordeste ð 

òEasterliesó. A sul da zona sub-polar de baixas, os ventos sopr am a partir da zona 

sub-tropical de altas, soprando predominantemente de oeste -sudoeste ð são os 

òWesterliesó. 

 

 
 

Entre os quentes ventos de oeste e os frios ventos polares de este, há uma 

fronteira mais ou menos permanente denominada Frente Polar. Ondula ções na 

frente polar podem desenvolver depressões. Estas depressões (cujo centro 

contém ar quente) transportam também calor para os pólos. O caminho que as 

depressões e os anticiclones de latitudes médias tomam, é determinado pelo Jet 

Stream. O Jet Stream é uma corrente de ar de grande velocidade que se desloca 

a grande altitude à volta da Terra ao longo do limite polar dos westerlies. O Jet 

Stream é caracterizado por grandes ondulações, tipicamente 3 ð 6. 

 

 

 

 

 



 


