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Introdução à Oceanografia Introdução à Oceanografia 
FísicaFísica

Este material é um material didático de Este material é um material didático de 
apoio, visando facilitar o estudo do aluno, apoio, visando facilitar o estudo do aluno, 

sem entretanto estar diretamente associado sem entretanto estar diretamente associado 
ao plano de curso da disciplina.ao plano de curso da disciplina.

Circulação e Movimentos de Massas Circulação e Movimentos de Massas 
de Águade Água

Energia Radiante de Origem Solar:Energia Radiante de Origem Solar:
–– Principalmente ondas curtas (média 0,5Principalmente ondas curtas (média 0,5µµm);m);
–– DesvioDesvio parapara espaespaççoo;;
–– AbsorAbsorççãoão pelapela atmosferaatmosfera;;
–– 40% 40% alcanalcanççaa superfsuperfííciecie do mar;do mar;
–– DissipaDissipaççãoão de de energiaenergia do mar:do mar:

IrradiaIrradiaççãoão parapara espaespaççoo;;
EvaporaEvaporaççãoão superficial;superficial;
TransferênciaTransferência parapara atmosferaatmosfera ((difusãodifusão))

Oceanos e Oceanos e SazonalidadeSazonalidade
SazonalidadeSazonalidade ((SeasonSeason= estação)= estação)

Circulação e Movimentos de Circulação e Movimentos de 
Massas de ÁguaMassas de Água

Circulação e Movimentos de Circulação e Movimentos de 
Massas de ÁguaMassas de Água

Circulação e Movimentos de Massas Circulação e Movimentos de Massas 
de Águade Água
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Circulação e Movimentos de Circulação e Movimentos de 
Massas de ÁguaMassas de Água

Circulação e Movimentos de Circulação e Movimentos de 
Massas de ÁguaMassas de Água

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Ondas OceânicasOndas Oceânicas
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Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Efeito CoriolisEfeito Coriolis

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Efeito CoriolisEfeito Coriolis

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Efeito CoriolisEfeito Coriolis Circulação OceânicaCirculação Oceânica

Efeito CoriolisEfeito Coriolis

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Efeito CoriolisEfeito Coriolis

Lf
URo
0

=

Número de Rossby

Ro pequeno (atmosfera: Ro ~ 10-1) Ro grande (piscina: Ro ~ 103)

Onde: Onde: U= Velocidade; U= Velocidade; 
ff = parâmetro de Coriolis = 2 = parâmetro de Coriolis = 2 ΩΩ sinsin θθ
ΩΩ = 7,292 x 10= 7,292 x 10--5 s5 s--1 (velocidade angular da Terra)1 (velocidade angular da Terra)
θθ = latitude= latitude

ff > 0 no Hemisfério Norte> 0 no Hemisfério Norte
ff < 0 no Hemisfério Sul< 0 no Hemisfério Sul
| | ff | ~ 10| ~ 10--44 ss--11 em latitudes médiasem latitudes médias

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Espiral de EkmanEspiral de Ekman
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Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação e Movimentos de Circulação e Movimentos de 
Massas de ÁguaMassas de Água

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosféricaInfluência da  circulação atmosférica

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Padrão GlobalPadrão Global
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Circulação Circulação 
OceânicaOceânica

RessurgênciaRessurgência

Circulação OceânicaCirculação Oceânica
Influência da  circulação atmosférica: Influência da  circulação atmosférica: ElEl NiñoNiño

MarésMarés
MarésMarés

MarésMarés
MarésMarés

Sabe-se que:
•G representa uma constante de proporcionalidade, M a 
massa de um planeta, m a massa da Terra e r a 
distância entre ambos;
•A massa do Sol é cerca de 27000000 maior do que a 
da Lua;
•A distância entre a Lua e a Terra é cerca de 1/400 da 
distância entre a Terra e o Sol;
•A influência da Lua nas marés da Terra é duas vezes 
maior do que a do Sol.
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MarésMarés MarésMarés

MarésMarés
MarésMarés

MarésMarés
MarésMarés
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MarésMarés MarésMarés
Maré de Sizígia

Maré de Quadratura

MarésMarés
MarésMarés

MarésMarés
MarésMarés
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MarésMarés MarésMarés

Ondas CosteirasOndas Costeiras
As massas de água superficial estão em constante As massas de água superficial estão em constante 
movimento, gerado a princípio pela ação do vento. Esses movimento, gerado a princípio pela ação do vento. Esses 
ventos podem originar dois tipos de movimento:ventos podem originar dois tipos de movimento:
–– Correntes oceânicas;Correntes oceânicas;
–– Ondas.Ondas.

Ondas OceânicasOndas Oceânicas

Ondas CosteirasOndas Costeiras
As ondas variam de tamanho (poucos cm a 
30m);
Além da altura, são caracterizadas por:
– comprimento de onda (distância horizontal entre duas 

cristas ou dois cavados de ondas sucessivas);
– período (tempo da passagem de duas cristas de 

ondas sucessivas por um ponto fixo).

Ondas CosteirasOndas Costeiras
Pode se somar à ação do vento 
(ciclones/tornados), atividades vulcânicas, 
maremotos e terremotos, gerando tsunamis;
A altura da onda depende de: força do vento, 
distância do local de origem e de observação e 
período de duração do vento.
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Ondas OceânicasOndas Oceânicas

Primeira impressão: uma crista de água Primeira impressão: uma crista de água 
atravessando a superfície do mar.atravessando a superfície do mar.
Definição de onda: “distúrbios causados Definição de onda: “distúrbios causados 
por movimento de energia a partir de uma por movimento de energia a partir de uma 
fonte através de algum meio (sólido, fonte através de algum meio (sólido, 
líquido ou gasoso)”. líquido ou gasoso)”. 

Ondas OceânicasOndas Oceânicas

À medida que a energia do distúrbio À medida que a energia do distúrbio 
deslocadesloca--se, o meio pelo qual ela passa se se, o meio pelo qual ela passa se 
move de modo específico. move de modo específico. 
Às vezes este movimento é visível para Às vezes este movimento é visível para 
nós como cristas num meio. nós como cristas num meio. 
As cristas em deslocamento produzem a As cristas em deslocamento produzem a 
aparência de movimento que nós vemos aparência de movimento que nós vemos 
em uma onda.em uma onda.

Ondas OceânicasOndas Oceânicas

Em uma onda oceânica, uma faixa de Em uma onda oceânica, uma faixa de 
energia está se movendo na velocidade energia está se movendo na velocidade 
da onda, mas da onda, mas a água não estáa água não está!!
A água presente na crista da onda não se A água presente na crista da onda não se 
move continuamente atravessando a move continuamente atravessando a 
superfície do mar como a ilusão da onda superfície do mar como a ilusão da onda 
sugere!sugere!

Ondas OceânicasOndas Oceânicas
““OllaOlla” e o conceito de onda” e o conceito de onda

Ondas OceânicasOndas Oceânicas

A passagem da onda gera movimento nas A passagem da onda gera movimento nas 
moléculas situadas até a profundidade moléculas situadas até a profundidade 
igual à metade do comprimento da onda;igual à metade do comprimento da onda;

Ondas OceânicasOndas Oceânicas
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Ondas OceânicasOndas Oceânicas
Ondas OceânicasOndas Oceânicas

Vídeo Vídeo 

Ondas CosteirasOndas Costeiras
Em águas mais rasas a resistência Em águas mais rasas a resistência friccionalfriccional de fundo aumenta, de fundo aumenta, 
reduzindo movimento avante e tornandoreduzindo movimento avante e tornando--a mais íngreme;a mais íngreme;
Quando a profundidade for cerca de 1,3 vezes a altura da onda, Quando a profundidade for cerca de 1,3 vezes a altura da onda, 
ocorrerá a quebra da onda, liberando a energia.ocorrerá a quebra da onda, liberando a energia.

Ondas OceânicasOndas Oceânicas

Ondas OceânicasOndas Oceânicas Ondas OceânicasOndas Oceânicas
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Ondas OceânicasOndas Oceânicas Ondas CosteirasOndas Costeiras

Ondas CosteirasOndas Costeiras
Ondas CosteirasOndas Costeiras

Ondas CosteirasOndas Costeiras

HidrodinâmicaHidrodinâmica costeiracosteira

Ondas CosteirasOndas Costeiras

HidrodinâmicaHidrodinâmica costeira X costeira X GranulometriaGranulometria e e 
origem do sedimento da praiaorigem do sedimento da praia
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Ondas OceânicasOndas Oceânicas TsunamisTsunamis

TsunamisTsunamis Tsunamis
Terremoto ao longo fossa de PeruTerremoto ao longo fossa de Peru--Chile em 22 de Maio de Chile em 22 de Maio de 
1960: 1960: †† >4000; >4000; TsunamiTsunami resultante no Japão (14500km de resultante no Japão (14500km de 
distância) distância) †† 180 (180 (US$50milhõesUS$50milhões););
TsunamiTsunami na costa da Nicarna costa da Nicaráágua 1992: gua 1992: ††170 (13000 sem 170 (13000 sem 
moradia);moradia);
1993 Maremoto no Japão com 1993 Maremoto no Japão com tsunamitsunami com ondas de cerca de com ondas de cerca de 
29m: 29m: ††120;120;
1998 1998 tsunamitsunami com ondas de 7m: com ondas de 7m: †† >2200;>2200;
Existem Existem tsunamistsunamis mais catastrmais catastróóficos:ficos:
–– 1703 1703 AwaAwa, Japão: , Japão: ††100.000;100.000;
–– 27 de Agosto de 1883: 27 de Agosto de 1883: KrakatoaKrakatoa (Indon(Indonéésia) ondas de sia) ondas de tsunamistsunamis com com 

35m: 35m: †† >36.000 ;>36.000 ;
–– Texas (66 milhões de anos atrTexas (66 milhões de anos atráás): ondas de s): ondas de tsunamistsunamis com mais de 91m com mais de 91m 

(colisão de (colisão de cometa/astercometa/asteróóideide no Golfo do Mno Golfo do Mééxico?);xico?);
–– 27 de Dezembro de 2004: Maremoto com 27 de Dezembro de 2004: Maremoto com tsunamistsunamis de 5 a 10m no de 5 a 10m no 

Sudeste AsiSudeste Asiáático e costa leste da tico e costa leste da ÁÁfrica: frica: †† >175.000 (Indon>175.000 (Indonéésia: sia: 
††115.229; Mal115.229; Maláásia: sia: ††74.229).74.229).

TsunamisTsunamis TsunamisTsunamis
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TsunamisTsunamis TsunamisTsunamis

TsunamisTsunamis
TsunamisTsunamis

TsunamisTsunamis
TsunamisTsunamis


