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RESUMO 

 

No decorrer dos anos, a Meteorologia se desenvolveu como ciência de fundamental 

importância para as atividades humanas, como a agricultura, aviação civil e navegação. 

Adventos tecnológicos possibilitaram interpretações cada vez mais precisas e maior 

abrangência no campo de estudo das ciências atmosféricas. Neste trabalho será dado maior 

importância aos interesses inerentes à atividade marítima. A previsão do tempo é um artifício 

imprescindível para a realização de uma navegação segura, pois fornece antecipadamente, ao 

navegante, informações sobre regiões de mau tempo ou de visibilidade restrita, por exemplo. 

Para a formação de um bom marinheiro, o amplo conhecimento sobre a atmosfera, suas 

características e fenômenos se faz indispensável. Diariamente se recebe a bordo diversos 

documentos sobre as condições do tempo que devem ser entendidas corretamente. Para isso, 

será apresentado neste estudo, os elementos meteorológicos que interferem nas condições do 

tempo de uma determinada área, como: pressão atmosférica, temperatura do ar e da superfície 

do mar, radiação solar e a umidade. O comportamento destes parâmetros vai determinar a 

ocorrência de fenômenos que podem comprometer a segurança da navegação, como por 

exemplo: os nevoeiros, ventos fortes, ciclones tropicais, etc... Este trabalho mostra quando o 

instinto do navegador deve-se unir aos estudos de uma ciência natural. Conhecer os princípios 

físicos que regem a atmosfera e saber interpretar os instrumentos e publicações com exatidão 

é de vital importância para salvaguarda da vida humana no mar. 

Palavras-chave: Histórico. Fenômenos meteorológicos. Atmosfera. Instrumentos. Previsão 

do tempo.  
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ABSTRACT 

Over the years, the Meteorology has developed as a science of fundamental 

importance to human activities such as agriculture, civil aviation and shipping. Technological 

advents enabled increasingly accurate interpretations and more comprehensive field study of 

atmospheric sciences. This work will be given greater importance to the interests inherent to 

maritime activity. The weather forecast is a indispensable device for the realization of safe 

navigation, it provides in an advance to the navigator, information on regions of bad weather 

or restricted visibility, for example. In order to form a good sailor, extensive knowledge 

about the atmosphere, its features and phenomena are indispensable. Daily on board a 

number of documents on the weather conditions are taken that must be understood correctly. 

For this, in this study, meteorological elements will be presented that interfere with the 

climate conditions of a particular area, such as atmospheric pressure, air temperature and the 

sea surface, solar radiation and humidity. The behavior of these parameters will determine the 

occurrence of phenomena who may compromise the safety of navigation, such as: the fog, 

strong winds, tropical cyclones, etc ... This work shows when the maritime's instinct should 

join with the study of natural science. Knowing the physical principles governing the 

atmosphere and knowing how to interpret the instruments and publications accurately is too 

important to safety of life at sea. 

Key-words: History. Atmosphere. Meteorological phenomena. Instruments. Weather 

forecast.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

M eteo ro lo g i a  é  a  c i ên c i a  r es po ns áv e l  p o r  e s tu d a r  a  a tm os f e r a  

t e r r es t r e ,  f enô meno s  a tm os f é r i co s  e  s u as  con seqü ên c i as .  O s  p r i n c ip a i s  

a s p ec to s  s ob r e  os  qu a i s  a  me t eo ro lo g i a  d i s s e r t a  s ão :  a  p r ev i s ão  do  

t em po  e  a  c l i ma to lo g i a .   

D e f in i - s e  t em po  como  s end o  o  co n ju n t o  de  con d i çõ es  

m et eo ro l ó g i cas  ( t em p er a tu r a  d o  a r ,  p r e s são  a tm os f é r i c a ,  n ebu lo s id ad e ,  

p r ec i p i t a ção ,  ve lo c i d ad e  e  d i r eção  d o  v en t o ,  e t c . . . )  d e  um a  d e t e rmi nad a  

r eg i ão  num  d e t e rm in ad o  in s t an t e ,  l o go  s e  t r a t a  d e  u m  es t ado  

m om en t ân eo  d a  a tm os f e r a .  Po r  ex emp lo ,  d i z - s e  “H oj e  o  d i a  e s t á  f r i o  e  

ch uv os o  no  R i o  d e  J an e i ro ”  

J á  o  C l im a  é  um a n o ção  c r i ad a  p e lo  h om em  ad v in d a  d a  co l e t a  d e  

i n fo rm açõ es  so br e  o  t emp o  d e  u m de t e rmi n ad o  l u ga r ,  n a  t en t a t i v a  d e  

e s t ab e l ece r  um  p adr ão  do s  d iv e r s os  e l em en to s  m et eo ro l óg i co s  p r es en t es  

n a  a tm os f e r a  t e r r es t re .  Po r  ex em p lo ,  d i z - s e  “O  in v e rn o  n o  R io  d e  

J an e i ro  é  no rm al m en t e  chu vo so ” .  

O  te r mo  “m et eo r o lo g i a”  t ev e  o r i gem  n a  Gr éc i a  n o  ano  34 0  a .C .  em 

u m a ob r a  d e  A r i s t ó t e l e s  d en omi n ada  M et eor i ca ,  qu e  r eun ia  t od o  o  

co nh ec i m en t o  d a  ép o ca  so b r e  o  t empo  e  o  c l i ma .  M esm o ca r en t e  d e  

r ecu rs os  t e cn o ló g i cos ,  o  f i l ó s o fo  g r ego  ch ega r a  a  co nc lu sõ es  

i mp or t an t e s  com o  a  d e  qu e  o  a r  q uen t e  t en d e  a  s ub i r  pa r a  as  a l t a s  

c am ad as  d a  a tm os fe r a  e  qu e  a  ev apo ração  é  c au sad a  p e lo  s o l .  D ev i do  a  

d e s co b er t as  como e s s as ,  A r i s t ó t e l es  f i co u  con hec id o  co mo o  p a i  d a  

m et eo ro l o g i a .  

A  pa r t i r  d o  s écu lo  1 6 ,  a  M et eo ro l og i a  a l c an çou  o u t ro  p a t am ar  

d ev i do ,  p r i n c ip a lmen t e ,  ao  d es en vo lv i men t o  d e  eq u i pam en to s  com o  o  

T e r môm e t r o  (m ed id o r  d e  t emp e r a tu ra )  e  o  b a r ôm et ro  ( m ed id o r  d e  

p r e s s ão ) .  

O u t r o  m ar co  imp o r t an t e  do  de s en vo lv im en to  da  M e teo ro lo g i a  fo i  a  

c r i a ção  d a  O r gan ização  M et eo r o l ó gi ca  In t e r n ac i on a l  ( IM O ) ,  n o  an o  d e  

1 8 73 .  Es t a  o r gan iz ação  fo i  su ced i da ,  em 19 50 ,  p e l a  O r gan ização  

M e teo ro ló g i ca  Mu nd i a l  (WM O) .  E s t e  ó r gão  é  um a  agên c i a  es p ec i a l  d as  
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N açõ es  Un id as  p a ra  a tu a r  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à  a t mo s f e ra  d a  Te r r a ,  su a  

i n f lu ên c i a  so br e  os  o cean os  e  o  c l im a  r e su l t an t e .  A  WM O p rom ov e  a  

co l ab or ação  en t r e  o s  s e r v i ços  m et eo ro ló g i co s  e  h i d ro l óg i co s  n ac io na i s  

d e  to do s  os  s eu s  p a í s es - memb ro .  Atu a lm en t e ,  a  Or gan iz ação  t em  1 89  

E s t ado s - M em br os  e  t em a  s u a  sed e  lo ca l i z ad a  em  Gen eb r a ,  na  S u í ça .  

 

F i gu r a  1 :  S í mb olo  d a  WM O  

 

F o n t e :  w w w . w i k i p e d i a . o r g  

 

O  s écu lo  20  f o i  ma r cado  p e l o  d e sen vo lv im en to  d e  equ ip am en t os ,  

co mo  b a lõ es  a t mos f é r i cos  p a r a  so nd agen s  v e r t i c a i s .  N a  m et ad e  d o  

s écu lo ,  co m o  f im  d a  S eg un d a  Gu e r r a  M un d i a l ,  r ad a r e s  mi l i t a res  

p a s s a r am  a  s e r  u t i l i z ad os  pa r a  m ed i çõ es  m e t eo ro ló g i cas ,  e  no vos  

co mp ut ad o r es  p e rmi t i r am an á l i s es  e  p rev i s õe s  m ai s  p r ec i sa s .  

O  s a t é l i t e  T IR O S -1  f o i  l an çado  n o  an o  d e  1 96 0  e  f o i  o  p r i m ei ro  

s a t é l i t e  m et eo ro l óg i co  b em - su c ed ido ,  r eg i s t r an do  e  t r an smi t in do  

i magen s  f e i t a s  po r  du as  câm er as .  Es t e  s a t é l i t e  fo i  o  p r i me i ro  d e  um a 

s é r i e  d enom in ada  T e l ev i s i on  In f rar ed  O bs er va t i on  S a t e l i t e s  ( s i g l a :  

T IR O S )  l an çad o  p e l os  EU A  p a r a  o  s ens o r i am en to  r em oto  d a  t e r r a ,  o  qu e  

p e rm i t i u  q u e  o s  c i en t i s t as  obs e r v ass em a  T e r r a  d e  o u t r a  pe r sp ec t iv a :  o  

e s p aço .  

O  e s tu do  d o  com po r t am en t o  d a  a tmos f e r a  é  d e  v i t a l  imp o r t ân c i a  

p a r a  as  m ai s  d i v e r s a s  a t i v id ad es  hum an as ,  d en t re  e l as  a  ag r i cu l t u r a ,  

t u r i s mo ,  av i ação  e  n av egação  m ar í t ima .  N es t e  t r ab a lh o  se r á  d ad o  fo co  à  

ap l i c ação  da  m et eo r o l o gi a  n a  a t i v idad e  mar í t im a ,  co n t r i bu i nd o  p a r a  a  

c ap ac i t ação  d o  n avegan t e  em in t e r p re t a r  a s  m ai s  d i v e r sa s  i n f o r m açõ es  

m et eo ro l ó g i cas  r e ceb id as  a  bo r do  
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1 . 1  Ob j e t i vo  

Ex po r  os  p r i n c i p a i s  e l em en to s  e  f enô m en os  m et eo r o l óg i co s  qu e  

a f e t em  a  n av egação ,  em bas an do  f i s i c am en t e  c ad a  p r oce s so  a f im  de  

i ns t r u i r  o  n avegan te  pa r a  qu e  s e j a  p oss ív e l  a s  p r ev i s õ es  an t ec ip ad as  de  

f en ôm en os  qu e  v enh am a  co lo ca r  em  r i sco  a  emb a r cação ,  a  c a r ga  o u  a  

v id a  h um an a .   
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2  A AT MOS FE R A TE R REST RE  

 

O  q u e  ch am am os  de  Atm os f e r a  t e r r e s t r e  é  u m a cam ad a  d e  ga s e s  

q u e  env o l v e  o  p l ane t a  e  é  r e t i da  po r  e l e  d ev id o  à  a t r a ção  g r av i t a c io n a l .  

S e  a  t e r r a  n ão  po ssu í s s e  a t mo s f e r a ,  a  v id a  d a  fo rm a  qu e  co nh ecem os  não  

ex i s t i r i a ,  po i s  é  e s sa  c am ad a  d e  ga s e s  r e s po ns áv e l  p o r  ab s o rv e r  p a r t e  d a  

en e r g i a  do s  r a io s  u l t r a s - v i o l e t a  p ro v i nd os  d o  S o l ,  o  q u e  r ed uz  os  

ex t r emo s  d e  t empe r a tu r a  en t r e  o  d i a  e  a  n o i t e  ( amp l i t ud e  t é r mi ca  

d i á r i a ) .  A  a tm os f e ra  t e r r e s t r e  t amb ém  t em  ou t r o  p ap e l  fun d am ent a l  p a r a  

a  ex i s t ên c i a  d a  v i d a  qu e  é  o  s up r im en t o  d a  m at é r i a  p r im a  p a r a  o  

p r o cess o  d a  f o t os s í n t es e  ( CO 2 )  e  a  r egu l ação  d o  p ro ce sso  de  

t r an sp i ração  d as  p l an t as .  

A  a tmo s fe r a  t e r re s t r e  é  d iv id id a  em cam ad as  ca r ac t e r i z ad as  po r  

s u as  p r op r i ed ad es  f í s i c a s .  Po r  co nv en ção ,  f o r am es t r u tu r ad as  c i n co  

cam ad as :  Ex o s f e r a ,  T e rm os f e r a ,  M es os f e r a ,  Es t r a to s f e r a  e  T ro po s f e r a .   

 

2 . 1  T ropo s f era  

 

        A  t r op os f e ra  é  a  c am ad a  a t mo s f é r i ca  m ai s  p r óx im a  d a  t e r r a ,  

s i t u ad a  en t re  a  s up e r f í c i e  d o  p l an e t a  e  a  Es t r a to s f e r a .  É ,  p o r t an t o ,  a  

r eg i ão  d a  a tm os f e r a  q ue  ma i s  t em  i n f lu ê n c i a  s ob r e  a  v id a  h um ana .  

T o do s  o s  f enôm enos  m et eo ro l ó g icos  oco r r em  n es t a  c am ad a ,  m ot iv o  p e lo  

q u a l  r e ceb er á  m ai o r  ên fa s e  n es t e  t r ab a l ho .  

 A  co mp os i ção  qu ím ica  da  t r op os f e ra  é  un i f o rm e  e  p r a t i c am en t e  

i gu a l  a  d a  a tm os fe r a  como  um to do :  78 %  d e  Ni t r o gên io ,  21 %  d e  

Ox i gên io  e  1%  d e  ou t r os  ga s es  ( d ióx id o  d e  ca rb on o ,  óx i do  n i t r os o ,  

d ióx i do  d e  n i t r o gên io ,  gá s  m e t an o ,  oz ôn io ,  e t c . . . ) .  A l ém d ess as  

s ub s t ânc i as ,  e s t á  p r e s en t e  em  g r and es  p ro po r ções  o  v ap or  d e  águ a ,  qu e  

a l can ça  a  a tm os fe r a  d ev i do  a  p ro ce ss os  f í s i cos  de  v ap or i z a ção  

( ev apo r ação ,  eb u l i ção  e  ca l e f ação)  e  t r an sp i r ação .  A  con cen t r ação  d e s t e  

v apo r  v a r i a  d e  1% a  4 % e  seu  es tu do  é  d e  v i t a l  i mp or t ân c i a  p a r a  o  

en t en d im en to  d os  fen ôm eno s  c l i m át i co  
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Fi gu r a  2 :  C omp os i ção  Quí mi ca  d a  T rop os f e r a  

 

F o n t e :  h t t p : / / c r v . e d u c a c a o . m g . g o v . b r /  

 

N a  t r op os f e r a ,  a  t em p er a tu r a  do  a r  d ec r e s ce  com  a  a l t i t u d e .  I s s o  

o co r re  p o r qu e ,  n es t a  c am ad a ,  o  c a l o r  r e s po ns áv e l  p o r  aqu ece r  o  a r  vem 

d a  su p er f í c i e  t e r r e s t r e .  A  t ax a  p e l a  q ua l  a  t em p er a tu r a  ca i  é  ch am ad a  d e  

g r ad i en t e  ad i ab á t i co  am bi en ta l  ( 𝑑𝑇 𝑑𝑧 ) ,  e s t a  g r and ez a  p a r a  o  a r  s eco  é  

d e  - 9 , 8 ºC /km ,  en qu an t o  o  pa r a  u m a  m ass a  d e  a r  s a t u rad a  d e  v ap o r  d e  

á gu a  é  d e  -6 ,5 ºC / km .   Es t a  t ax a  é  n a  r ea l i d ad e ,  b as t an t e  v a r i áv e l .  E m  

d e t e r min ad as  o cas i õ es  a  t emp e r a tu r a  c r es ce  em f in a s  c am ad as ,  

c a r ac t e r i z and o  u m a i nv e rs ão .  O  l i mi t e  s up e r i o r  d a  Tr op os f e r a  é  a  z on a  

d e  d e s co n t i nu i d ad e  ch am ad a  T r op op aus a .  
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3  EL E MEN TOS  MET EO ROLÓ GI COS  

 

3 . 1  Rad ia ção  so la r  

 

O s  f en ôm eno s  m et eo r o l ó g icos  env o lv em gr and e  qu an t i d ad e  d e  

en e r g i a .  N es t e  co n t ex to ,  o  S o l  t em  um p ap e l  fu nd am enta l ,  p o i s  en v i a  a  

m ai o r  p a r t e  d es t a  en e r g i a ,  po r  m eio  d e  r ad i ação  e l e t r o magn é t i c a .  O  

q u an t i t a t i v o  en e r gé t i co  q u e  a t in ge  o  l imi t e  su p er io r  d a  a t mo s f e r a  é  

ch amad a  con s t an t e  s o l a r ,  e  é  ap rox im ad am ent e  2  c a l /  cm²  mi n .  O u  s e j a ,  

em  m éd i a ,  po r  m inu to ,  u ma  á r ea  d e  1  cm ²  r ecebe  do  S o l  2  c a l o r i as  d e  

en e r g i a .  

D a  q uan t i d ad e  t o t a l  de  en er g i a  s o l a r  i r r ad i ad a  so b  a  f o rm a  d e  

o n das  cu r t a s  r e ceb id a  p e l a  Te r r a ,  g r and e  p a r t e  é  r e f l e t i d a ,  ou t ra  p a r t e  é  

ab so r v id a  p e l a  p r óp r i a  a tm os f e r a  e  o  r es t an t e  a t i n ge  a  su pe r f í c i e .  A  

en e r g i a  ab so r v id a  p e lo  p l an e t a  é  r e s po ns áv e l  pe lo  aq u ec im en t o  d a  

s up e r f í c i e ,  qu e  d ev id o  a  i s so  p as s a  a  i r r ad i a r  e n e r g i a  s ob  a  f o r m a  d e  

o n das  lo n gas  ( on das  d e  ca l o r ) .  S end o  as s im,  a  s up e r f í c i e  d a  T e r ra  

ab so r v e  en e r g i a  du r an t e  o  d i a ,  aq u ecen d o - s e ,  e  i r r ad i a  ene r g i a  du r an t e  a  

n o i t e ,  r e s f r i and o -s e ,  ga r an t i nd o  o  b a l an ço  t é r mi co  d o  p l an e t a .   

 

F i gu r a  3 :  Ba l an ço  T é r mi co  d o  P l an e t a  

 

F o n t e :  h t t p : / / m o n t a l v o e a s c i n c i a s d o n o s s o t e m p o . b l o g s p o t . c o m . b r /  

 

S end o  a  r ad i ação  so l a r  a  p r i nc ip a l  f on t e  d e  ene r g i a  do  p l an e t a  e  o  

“co mb us t í v e l ”  p a ra  a  oco r rên c i a  do s  f enô meno s  c l im át i co s ,  s ua s  
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v a r i açõ es  d ev id o  à  r eg i ão  ou  épo ca  d o  ano ,  po r  ex em plo ,  s ão  

f u nd am ent a i s  p a r a  o  es tu do  d a  M et eoro lo g i a .  

O  f a to r  m ai s  d e t e rm in an t e  n o  qu e  t ange  a  v a r i a ção  d a  qu an t i d ad e  

d e  en er g i a  so l a r  r e ceb i d a  é  o  ân gu lo  d e  i n c id ên c i a ,  qu e  r ep r e s en t a  a  

i n c l i n ação  do s  r a io s  so l a r e s  em  r e l ação  à  s up e r f í c i e  t e r r e s t r e .  Qu an to  

m ai o r  fo r  e s t e  ân gu lo ,  m ai o r  s e r á  a  á r ea  a  r e ceb e r  a  m es m a q u an t id ad e  

d e  en e r g i a ,  o  qu e  s e  t r aduz i r á  em t emp e r a t u ra s  m a i s  am en as .  

A n a l o gamen t e ,  men o r es  ân gu lo s  d e  in c i d ên c ia  ga r an t i r ão  m a io r  

aq u ec im en to  d a  s up e r f í c i e ,  p o i s  a  ene r g i a  se  d i s t r i b u i r á  s ob r e  um a  á r ea  

m eno r .  

 

F i gu r a  4 :  Ân gu l o  de  In c i d ên c i a  do s  R a i os  So l a r e s  

 

F o n t e :  h t t p : / / w w w . l c e . e s a l q . u s p . b r /  

 

O  ân gu l o  d e  in c i dên c ia  com qu e  os  r a i os  s o l a r es  a t i ngem  u ma  

d e t e r min ad a  r eg i ão  d a  su p e r f í c i e  t e r re s t r e  v a r i a  ao  l ongo  d o  d i a  e  ao  

l on go  d o  ano .  

N o  d eco r r e r  d e  u m d ia  so l a r ,  o  ân gu lo  d e  in c i d ên c i a  va r i a  d ev i do  

ao  mo vi men t o  de  r o t ação  d a  t e r r a  em  t o r no  d o  s eu  e ix o ,  s en do  o  

i ns t an t e  d e  ma io r  r e ceb i m en t o  d e  ene rg i a  a  p as s agem  m er i d i an a  do  S o l ,  

o u  s e j a ,  o  m e io - d i a  ve r d ad e i r o  d aqu e la  r eg i ão .  E v en tu a l m en t e ,  

co ns id e r a - s e  o  m ov i men t o  r e l a t i vo  d o  S o l ,  o u  s e j a ,  t u do  o co r re  com o se  

o  p l an e t a  es t i v e s s e  e s t á t i co  e  a  e s t r e l a  g i r as s e  em  t o rn o  d e l e .  A  ro t ação  

t e r r es t r e  t em  sen t id o  d e  oe s t e  p a r a  l e s t e ,  s end o  a s s im ,  o  m ov i m en t o  do  

S o l  em r e l ação  à  T e r r a ,  é  d e  l e s t e  pa r a  o es t e .  Es sa  s en t en ça  f ac i l i t a  a  

r e s o lu ção  d e  p r ob l em as  p r á t i co s  no  âmb i t o  da  As t r on omi a .  

N o  d eco r r e r  d e  u m ano ,  o  ân gu lo  d e  i n c id ên c i a  v a i  v a r i a r  dev i do  

ao  m ovi m en t o  d e  t r a n s l ação ,  a l i ado  ao  f a to  d e  q u e  o  e ix o  t e r r e s t r e  é  

i n c l i n ad o  em  r e l aç ão  ao  p l ano  p e rp end i cu l a r  ao  p l ano  d a  ec l í p t i c a .  E ssa  

v a r i a ção  anu a l  do  ân gu lo  d e  i n c i dên c i a  d os  r a i os  s o l a r es  c a r ac t e r i z a  as  
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e s t açõ es  d o  ano .  É  fu nd ament a l  a f i rm a r  q ue  s e  o  e ix o  d e  r o t ação  d a  

T e r r a  n ão  fos s e  i nc l in ad o ,  o  ân gu lo  de  i n c id ên c i a  d os  r a io s  s o l a r es  não  

v a r i a r i a  n o  d eco r r e r  do  an o  e  n ão  s e r i am  d e f i n id a s  e s t a çõ es  do  an o .  

O  q u e  va i  d e t e r min a r  a  r eg i ão  d a  t e r r a  o nd e  os  r a i os  i n c i d em  

p e r p en d i cu la r men t e  n um a  ép o ca  do  an o  é  a  d ec l i n ação  d o  So l ,  qu e  é  

u m a co o rd en ad a  as t ro nôm ica  emp r egad a  n a  l o ca l i z ação  d e  as t r os  n a  

e s f e r a  ce l es t e .  A s  r eg i õ es  d e  l a t i t u d e  i gu a l  à  d ec l in ação  d o  So l  

r e ceb e r ão  os  r a io s  s o l a r es  so b  um ân gu lo  d e  9 0 º .  A o  lo n go  do  an o ,  a  

d ec l in aç ão  do  S o l  f l u tu a  en t r e  23 º26 ’S  e  2 3 º 26 ’ N .  Dev id o  a  i s s o  a  

r eg i ão  t r op ica l ,  co m p r een d i da  en t r e  os  t r óp i cos  d e  C ân ce r  e  

C apr i có rn io ,  é  a  r eg i ão  s u j e i t a  ao  m aio r  aq u ec im en to .  

O u t r o  f a t o r  f un d am ent a l  p a r a  a  v a r i a ção  d a  r ad i ação  so l a r  n as  

d iv e r s a s  á r eas  d a  T e r r a  é  a  su a  fo rm a ,  q u e  é  co mu men t e  ch am ada  d e  

G eó i d e ,  em bo r a ,  p a r a  f i n s  p r á t i cos  s e j a  co ns i d e rad a  um a  e s f e r a  p e r fe i t a .  

N u m m es mo in s t an t e ,  r eg iõ e s  da  t e r r a  es t ão  s u j e i t a s  a  n ív e i s  de  

r ad i ação  so l a r  d i fe r en t es ,  o  qu e  va i  po ss ib i l i t a r  f enô m en os  

m et eo ro l ó g i co s  d i s t i n t os .  

 

F i gu r a  5 :  M ov im en t o  d e  T rans l ação  e  a s  E s t açõ es  do  A no  

 

F o n t e :  h t t p : / / f i s i c a . u f p r . b r /  
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O  i ns t an t e  do  an o  em qu e  os  r a ios  so l a r e s  i n c i dem 

p e r p en d i cu la r men t e  s ob r e  o  T r óp i co  de  C ânce r  é  ch amado  d e  S o l s t í c i o  

d e  v e r ão  n o  h emis f é r i o  no r t e  e  d e  in v er no  n o  h emis f é r i o  su l ,  e s t e  

f en ôm en o  o co r r e  no  d i a  2 1  ou  22  d e  ju n ho .  An a lo gam en t e ,  q u an do  a  

i n c id ên c i a  do s  r a ios  s o l a r es  é  p e rp end i cu l a r  ao  T r óp i co  de  C ap r i có r n io ,  

é  ch am ado  s o l s t í c i o  d e  v e r ão  n o  hemi s f é r io  s u l  e  de  in v e rn o  no  

h emis f é r i o  no r t e  e  o co r re  n o  d i a  2 1  ou  2 2  de  d ez em b ro .  

O s  in s t an t es  d o  ano  em  q ue  o s  r a i os  a l c an çam a  Li n h a  do  Eq uado r  

s ob  u m ân g u lo  d e  90 º  s ão  ch am ados  d e  eq u in ó c i o .  O  E qu i nó c io  d e  

M ar ço  t r á s  a  p r imav e r a  p a r a  o  h emis f é r i o  no r t e  e  o  o u t on o  p a r a  o  

h emis f é r i o  su l ,  en qu an t o  n o  equ i n óc io  d e  S e t em b ro ,  i n i c i a - s e  o  ou to no  

n o  h emi s f é r io  n o r t e  e  a  p r im ave r a  n o  hemi s f é r io  s u l .  

O u t r a  c a r ac t e r í s t i ca  deco r r en t e  d a  t r an s l ação ,  d a  in c l in ação  d o  

e ix o  t e r r es t r e  e  da  e s f e r i c i d ad e  da  T e r r a  é  v a r i a ção  na  dur ação  d os  d i as  

e  n o i t e s  ao  lo n go  do  ano .  N o  v e r ão  o  d i a  t em  m ai o r  du r ação  qu e  a  n o i t e  

en qu an t o  no  in v e rno  a  s i t u ação  s e  i n ve r t e .  

 

F i gu r a  6 :  Du r ação  d o  d i a  e  da  n o i t e  no  s o l s t í c i o  d e  d ezem b ro

 

F o n t e :  h t t p : / / w w w . s o g e o g r a f i a . c o m . b r /  

 

O u t r o  as pec to  i mp o r t an t e  n o  qu e  d i z  r e sp e i to  à  abs o r ção  d e  

en e r g i a  so l a r  p e l a  s up e r f í c i e  t e r r es t re  é  o  co e f i c i en t e  d e  r e f l ex ão  ou  

a l b ed o ,  q u e  é  a  r e l a ção  en t r e  a  en e r g i a  r e f l e t i d a  e  a  t o t a l  r e ceb i da .   S ua  

n a tu r ez a  ad im ens io n a l  p e rm i t e  qu e  e l a  s e j a  ex p r e s s a  co mo  u m a 

p e r cen t agem ,  e  e l a  é  m ed id a  nu ma es ca l a  d e  ze r o ,  p a r a  n en hum a  
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r e f l ex ão  p o r  um a su p er f í c i e  pe r f e i t am en t e  n egr a ,  a t é  1 ,  p a r a  um a 

r e f l ex ão  p er f e i t a  po r  u m a s u pe r f í c i e  b r an ca .  D es t a  f o rm a ,  s u p er f í c i es  

co m  m ai o r  a lb ed o  t en d em  a  r e f l e t i r  ma i o r  qu an t i d ad e  d e  r ad i ação  o  qu e  

s e  t r ad uz  em  t em pe r a t u r as  m ai s  b a ix a s .  A na lo gam en t e ,  q u an to  m en o r  o  

a l b ed o ,  m en o r  é  a  p a r ce l a  d e  en e r g i a  r e f l e t i d a  d e  v o l t a  p a r a  o  e sp aço ,  

l o go  ma io r  s e r á  o  aq u ec im en t o .  

 

F i gu r a  7 :  O  a l b ed o  d e  a l gum as  su p er f í c i es  

 

F o n t e :  w w w . g o o g l e . c o m / i m a g e s  

 

C om o fo i  ex po s t o  n a  f i gu r a  7 ,  c ad a  su p e r f í c i e  é  do t ad a  d e  um 

a l b ed o  e  , po r t an to ,  s e  com po r t a r á  d i fe r en t e  p e r an t e  ao  receb i m en t o  d a  

r ad i ação  so l a r .  Es t e  co ef i c i en t e  co n t r i bu i  de  fo rm a  s i gn i f i c a t i v a  p a ra  a  

d i fe r en ça  d e  aq u ec im en to  d a s  r eg iõ e s  d a  s up e r f í c i e  t e r r e s t r e .  

 

3 . 2  T emp era tu ra  do  ar  

 

A  t em p e ra tu r a  do  a r  é  u m as p ec to  d e  v i t a l  imp o r t ân c i a  qu and o  s e  

d e s e j a  es t ud a r  o s  f en ôm en o s  m et eo r o ló g i cos .  A  v a r i a ção  d a  t emp e r a t u r a  

é  r e sp on s áv e l  po r  p r ov o car  n as  m as s as  d e  a r  um a  va r i a ção  em  su a  

d ens id ade  o  q u e  se  t r aduz i r á  em v a r i ação  d e  p r es são .  C om o s e r á  v i s t o  a  

d i fe r en ça  d e  p r es s ão  a t mo s fé r i c a  en t r e  d u as  p o r ç ões  d e  a r  q u e  

o ca s io n a r á  o  d e s l oca m en t o  ho r i zon t a l  d e s t as  m ass as  e  

co ns equ en t em en t e  o  t r an sp o r t e  d e  en e r g i a  d e  um lu ga r  p a r a  o u t ro ,  

co n t r i bu in do  p a r a  o  equ i l í b r io  t é rmi co  d o  p l an e t a .  

A  t emp e r a t u r a  d o  a r  v a r i a  v e r t i c a lmen t e  n a  a t mos f e r a ,  d e  mo do  

ge r a l ,  n a  T r op os f e ra ,  a  t em p e ra tu r a  d im in u i  com  o  aum en to  da  a l t i t ud e .  

A  ex p l i c ação  e s t á  n o  f a to  d e  o  aq u ec im en to  da  a t mo s f e r a  s e  d a r  a  p a r t i r  

d o  s o l o .  A  cam ad a  l imi t e  d e  a r  q u e  e s t á  em co n t a t o  com a  su p er f í c i e  
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t e r r es t r e  é  aq u ec i da  p o r  co nd u ção ,  qu e  é  um a fo r ma  d e  p r op agação  d e  

ca l o r  q u e  s e  d a  num  m ei o  m at e r i a l  dev id o  a  ch oq u es  e l e t ro m agn é t i cos  

en t r e  as  mol écu l as  d e s t e  m ei o .  C om  a  cam ad a  i n f e r io r  d e  a r  aqu ec i d a ,  o  

c a l o r  s e  p r op aga r á  ve r t i c a lm en t e  p o r  co nv e cção ,  on de  a  p r op agação  

o co r re  em f un ção  da  d i f e r en ça  d e  d ens id ade  en t r e  du as  p o r çõ es  do  

f l u id o  em qu es t ão .  E s t e  g r ad i en t e  d e  t em p er a tu r a  en t r e  as  c am ad as  m ai s  

b a ix as  e  m ai s  a l t a s  d a  a tm os f e r a  é  r e sp on s áv e l  p e l a  o cor r ênc i a  do  

m ov im en to  v e r t i c a l  d o  a r ,  qu e  com o s e r á  v i s t o  ma i s  ad i an t e ,  é  

a s cend en t e  s ob r e  um  cen t ro  de  b a ix a  p r e s s ão  e  d es cen d en t e  s ob r e  um  d e  

a l t a .  

A  t emp e r a t u r a  d o  a r  t amb ém  va r i a  ho r i zo n t a lm en t e  em f u n ção  d a  

l a t i t ud e .  R egi õ es  m ai s  p r óx im as  d a  Li n h a  d o  E qu ado r  e s t ão  s u j e i t a s  a  

m ai o r  q u an t id ad e  de  r ad i ação  s o l a r  anu a l  em comp ar ação  à s  d e  l a t i t ud es  

m ai s  a l t a s .  I s s o  va i  s e  t r ad uz i r  em m ai o r e s  t emp e r a tu r a s  n a  r eg i ão  

t r op i ca l  e  t emp e r a tu r a s  m a i s  amen as  na s  á r ea s  m a i s  p róx im as  dos  p ó l os .  

E s t e  g r a d i en t e  t é rm ico  h o r i zo n t a l  f av o r ece  a  c i r cu l ação  ge r a l  d as  

m ass as  d e  a r  e  su r g i men t o  do s  s i s t em as  f ro n t a i s .  

 

3 . 3  T emp e ra tu ra  da  s up erf í c i e  d o  ma r  (T SM ) 

 

A  t emp e r a t u r a  d a  águ a  n a  su p er f í c i e  é  de  s um a  im po r t ân c i a  n a  

i n t e r ação  o ceano - a t mo s f e r a  e  é  imp re s c i nd ív e l  q u e  o  nav egan t e  t en h a  

co n t ro l e  d es t e  as p ec t o ,  p o i s  a  TS M é  d e t e r min an t e  p a r a  a  o co r r ên c ia  de  

n evo e i r o ,  t o rm en t as  ou  fu r acõ es .  A  t em p er a tu r a  d a  su pe r f í c i e  d o  m ar  

t em  a  p ecu l i a r i d ade  de  n ã o  v a r i a r  du r an t e  o  d i a ,  p o i s  a  m a io r  p a r t e  d a  

en e r g i a  ab so r v id a  é  em p r egad a  p a r a  ev apo r a r  as  mo l écu l as  d e  águ a  da  

s up e r f í c i e .  E ss a  ca r ac t e r í s t i c a  é  r e sp o ns áv e l  p o r  r ege r  o  s i s t em a  d e  

b r i s as  n a  cos t a ,  f en ôm eno  qu e  dev e  se r  mi nu c i o s ame n t e  o bs e r v ad o  p e l o  

p i l o to  d u r an t e  a  n av egação  cos t e i r a  e  a t e r r agem ,  po r  ex em pl o .  

 

3 . 4  U mida de  d o  ar  

 

A  m edid a  d a  q uan t id ad e  d e  v ap or  d ’  águ a  con t ida  n o  a r  

a tm os f é r i co  é  fu n dam ent a l  p a r a  en t end im en t o  d os  f en ôm en os  
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m et eo ro l ó g i co s ,  t en d o  em v i s t a  a  s u a  cap ac i d ad e  de  a rm az en a r  e  

t r an sp o r t a r  pa r a  ou t ra s  r eg iõ e s  g r and es  qu an t i d ad es  de  en er g i a  so b  a  

f o rm a  d e  ca l o r  l a t en t e .  Send o  a s s i m,  a  umi d ad e  p r es en t e  n o  a r  ga r an t e  o  

s up o r t e  en e r gé t i co  p a r a  a  o co r r ên c i a  de  f enô meno s  c l im á t i cos  d e  g r ande  

i n t en s i d ad e .  A  Hi g r o me t r i a  é  o  r amo  d a  f í s i c a  re sp on s áve l  po r  es t ud a r  e  

m ed i r  a  um id ad e  p re s en t e  n a  a t mo s f e ra .  

U m  co nce i to  i mp or t an t e  p a ra  o  bo m en t e nd im en to  d a  u mi dad e  e  

s u as  c a rac t e r í s t i c as  é  o  de  p r e s s ão  de  v apo r ,  qu e  é  a  p r e s são  ex e r c id a  

p o r  um v ap or  s ob r e  o  l í q u id o  qu e  lh e  d eu  o r i gem .  As  mol écu l as  d e  H 2 O  

p r e s en t e s  n a  s up e r f í c i e  da  águ a  do t ad as  d e  m a io r  en e rg i a  c in é t i c a  s e  

d e sp r end em do  mei o  l í qu id o ,  p ro cess o  es s e  ch am ado  d e  ev ap o ração .  

S i mul t an e am en t e ,  a l gu mas  d e l as  s ão  cap tu r ad as  no v am ent e  p e l o  l í q u i do  

e  q u an do  a  q uan t id ad e  d e  m ol écu l a s  q u e  s e  d es p r en dem  fo r  i gu a l  à  

q u an t id ad e  qu e  s ão  n ov am ent e  cap t u rad as ,  a  p r es s ão  ex e rc i d a  é  ch am ad a  

d e  p r es s ão  m áx im a  d e  vapo r .  Es t a  g ran d ez a ,  p a ra  u ma  m esm a a l t i t ud e ,  

v a r i a  em  fu nção  d a  t em p e r a tu r a ,  po i s  u m m a io r  g r au  de  ag i t a ção  

m ol ecu l a r  ga r an t i r á  ev ap o ração  ma i s  i n t en sa .  

 

F i gu r a  8 :  E v ap o r ação  d a  Á gua  e  P r e s são  d e  Vapo r  

 

F o n t e :  w w w . w i k i p e d i a . o r g  

 

Q u and o  a  p re s s ão  q u e  o  v ap or  ex e r ce  so br e  o  f l u i do  é  m áx im a ,  

d i z - s e  qu e  o  a r  e s t á  s a t u r ado .   

D e f in e - s e  a  U mi d ad e  Ab so lu t a  como  s end o  a  qu an t i d ad e  d e  v ap or  

d ’ águ a ,  m ed id a  em  u n id ad e  d e  m as s a ,  p r es en t e  n o  a r .  E nq uan t o  a  

u mi dad e  abs o l u t a  m áx im a  é  a  qu an t id ad e  d e  v apo r  d ’  águ a  p r es en t e  no  

a r  s a tu r ad o .  
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U mi d ad e  r e l a t i v a  po r  s u a  v ez  é  f o r m al men t e  d e f i n i d a  com o  s en do  

a  r e l a ção  en t r e  a  p r e s são  d e  v ap or  d o  a r ,  m ed id o  em p a sca l ,  e  a  p r es são  

m áx im a  d e  vapo r  ( es t ad o  d e  s a t u r ação ) .  Co mum ente ,  r e f e r e - s e  à  

u mi dad e  r e l a t i v a  co mo s en do  a  r az ão  en t r e  a  m ass a  de  vapo r  d ’ água  

p r e s en t e  n um a  p o rção  de  a r  (um id ade  abs o l u t a )  e  a  m as s a  d es t e  v ap or  

n ece ss á r i a  p a r a  s a tu r a r  o  a r .  C omo  es t e  s e r á  s emp r e  ma i o r  ou  i gu a l  a  

aq u e l e ,  é  f á c i l  conc l u i r  q u e  a  umi d ade  r e l a t i v a  v a r i a  d e  0  a  1 ,  on d e  0  

r ep r es en t a r i a  o  a r  t o t a l men t e  s eco  e  1  r ep r es en t a r i a  o  a r  s a t u r ad o  d e  

v apo r  d ’ águ a .   

E m l in gu agem p r á t i c a ,  o  a r  p oss u i  u m a q u an t id ad e  d e  v ap or  d ’  

águ a  m áx im a  q u e  e l e  p od e  con te r .  C om  o  aum en t o  d a  t em p er a tu r a  ma io r  

s e r á  e s t a  c ap ac id ade ,  o u  se j a ,  m a io r  s e r á  s u a  p r e s s ão  m áx i ma  d e  v ap o r  e  

m eno r  s e rá  s u a  umid ad e  r e l a t i v a .  

 

F i gu r a  9 :  V ar i ação  d a  t em p e ra tu r a  e  d a  um id ad e  r e l a t i v a  ao  l on go  

d e  u m d i a  

 

F o n t e :  h t t p : / / f i s i c a . u f p r . b r / g r i m m / a p o s m e t e o / c a p 5 / c a p 5 - 3 - 3 . h t m l  

 

O  e f e i to  do  c i c lo  d iu r no  da  t emp e r a tu r a  é  v i s ív e l  n a  F i gu r a  1 3 .  

N es t e  ex empl o ,  o  co n t eú do  d e  v apo r  d ’águ a  r ea l  d o  a r  p e rm an eceu  

i n a l t e r ad o ;  s ó  a  umi d ad e  r e l a t i va  v a r i ou .  
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3 . 5  Press ão  a t mo sf ér i ca  

 

P r es s ão  a tm os f é r i ca  é  a  fo r ça  ex e r c id a  p e l a  co l un a  d e  a r  so br e  

d e t e r min ad a  á r ea .   

 

𝑝 =  
𝐹

𝐴
   

 

Faz en do  o  eq u i l í b r io  da  co lu na  d e  a r  t em -s e :  

 

F =  P  =  𝜌𝑉 =  𝜌𝐴ℎ;  l o go :  𝑝 =  
𝜌𝐴ℎ

𝐴
,  ou  seja :   𝑝 = 𝜌ℎ 

 

S end o  as s im ,  a  p r e s são  qu e  um a  co lu n a  f l u id a  ex e rce  num a  

d e t e r min ad a  á r ea  é  d i r e t am en te  p ro por c io n a l  à  d ens i d ade  d o  f lu id o  em 

q u es t ão .  

A  d en s id ad e  po r  s ua  v ez  é  fu nção  d i r e t a  d a  t em p er a tu r a ,  d ev i do  ao  

f en ôm en o  d a  d i l a t ação  t é rmi ca .  

 

ρ =
m

V
=

m

V0(1+ γ∆θ)
 ,  l o go :  p =

mh

V0(1+ γ∆θ)
 

 

O n d e :  

F :  For ça  q u e  a  co l un a  d e  a r  ex e r ce  so br e  a  s up e r f í c i e  

P :  P es o  d a  co lu n a  de  a r  

𝜌:  Dens id ade  d o  a r  

V :  V o l um e do  a r  

A :  Á r ea  d a  su p er f í c i e  em con ta to  com  a  co l un a  d e  a r  

h :  Al tu r a  d a  co lu n a  d e  a r  

p :  P r e s s ão  a tm os f é r i c a  ex e r c id a  s ob r e  a  á r ea  A  

m :  Mass a  d a  co l un a  d e  a r  

𝑉0 1 +  𝛾∆𝜃 : P a r ce l a  r e f e r en t e  à  d i l a t a ção  t é rmi ca  do  a r  

 

E m  s um a,  qu an to  m ai o r  f o r  a  t emp er a tu r a  d e  um a  m ass a  de  a r ,  

m a i s  d i l a t ad a  e l a  e s t a r á ,  o cup an do  a s s i m ma io r  vo lu m e,  o  q u e  s e  
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t r ad uz i r á  em  m eno r  d en s i dad e  e  m en o r  p r es s ão  ex er c id a  so b r e  a  á r ea  em  

q u es t ão .  P a r a  p o r çõ es  d e  a r  a  t emp e ra t u r a s  m ai s  b a ix a s ,  o  r a c i o c ín io  é  

an á lo go .  

E s t a  co n c lu s ão  é  de  g r an d e  i n t e r es s e  p a r a  o  es t ud o  do s  fen ôm eno s  

m et eo ro l ó g i co s ,  p o i s  an a l i s an do  a  t em p er a tu r a  d a  s up e r f í c i e  t e r r es t r e  e  

co ns equ en t em en t e  d o  a r  em  d iv e rs a s  á r e a s  d o  p l an e t a ,  é  p os s ív e l  p rev e r  

co mo  s e r á  o  comp or t am en to  d a  p r es s ão  a tm os f é r i c a  n es s as  á r ea s .  

O  g r an de  p r op ós i to  da  an á l i s e  d a  p r es são  é  p r ev e r  o  

co mp or t am en to  do s  v en t os  e  d a  c i r cu l ação  d o  a r  d e  mod o  ge r a l .  C ab e  

en t ão ,  ca r ac t e r i z a r  a s  r eg iõ e s  d e  a l t a  e  d e  b a ix a  p r es s ão .  Ob s er v açõ es  e  

m ed i çõ es  e f e t u ad as  p o r  e s t a çõ es  m et eo r o l ó gi ca s  e sp a l h ad as  ao  l on go  de  

u m a  á r ea  s ão  p lo t ad as  n um a  es p éc i e  de  m ap a  e sp ec i a l  d en om in ad o  C a r t a  

S i nó t i c a  d e  P r es s ão  à  Su pe r f í c i e .  As  p lo t agen s  p e r mi t em  q u e  s e j am 

t r açad as  ne s s a  ca r t a  l i n h as  d e  i gu a i s  p r e s sõ es ,  ch am ad as  d e  i só b ar a s .  

 

F i gu r a  1 0 :  C ar t a  S in ó t i c a  d e  p r es s ão  ao  n ív e l  d o  m ar  

 

F o n t e :  w w w . m a r . m i l . b r / d h n  
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O  gr ad i en t e  ho r i z on t a l  d e  p r e s s ão  é  um a  g r and ez a  f í s i ca  d e f i n i d a  

co mo:  

G =  
∆p

d
 

O n d e:  

G :  G r ad i en t e  Ho r i zo n t a l  d e  P r es são  

∆𝑝:  D i fe r en ça  d e  p r es s ão  en t r e  du as  i só ba r a s  

d :  Di s t ân c i a  en t r e  a s  d u as  i s ób a r as  

 

S end o  as s im,  o  g r ad i en t e  d e  p r e s s ão  é  d i r e t am en t e  p r op or c io n a l  à  

d i fe r en ça  d e  p r e s s ão  en t r e  i s ób a r as  e  i nv e rs am en t e  p r op o r c io n a l  à  

d i s t ân c i a  en t re  e l a s .  E s t a  g r and ez a  f í s i c a  v a i  c a r ac t e r i z a r  um a d as  

q u a t ro  fo r ças  q u e  de t e rmi n am  a  i n t ens i d ad e ,  d i r eção  e  s en t i do  d o  v en t o .  

A l ém  d a  fo r ça  do  g r ad i en t e  d e  p r e s são ,  a t u am  t am b ém  a  f o rça  

cen t r íp e t a ,  o  a t r i t o  e  a  i n t e ração  co r io l i s .  
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4 .  FE NÔ ME NO S MET EO ROLÓ GI COS  

 

4 . 1  V en tos  e  c i r cu la ção  d o  ar  

 

O  d e s l ocamen t o  h or i zo n t a l  d as  m as s as  d e  a r  na  s up e r f í c i e  s e  d a  

d ev i do  à  d i f e r en ça  d e  p r e s s ão  en t r e  do i s  po n to s .  O  a r  ma i s  qu en t e ,  po r  

s e r  m en os  d en so ,  t en de  a  su b i r  p a r a  c amad as  m ai s  e l ev ad as  d a  

a tm os f e r a .  E s t e  mov im en to  as cen d en te  d e ix ar á  n a  s up e r f í c i e  u ma  zo n a  

d e  ba ix a  p r es s ão ,  co lo qu i a lm en t e  um “e sp aço  v az io ” .  O  a r  a tm os f é r i co  

p o r  s e r  um  gás ,  t em  a  t end ên c ia  d e  o cup a r  t o d o  o  v o lu m e  q ue  lh e  é  

o f e r ec i do  e  d e s t a  fo r ma  o  a r  ma i s  f r i o  da s  r eg iõ e s  ad j acen t es  o cu p a rá  o  

e s p aço  d e ix ado .  Ess e  mo v im en t o  h or i zo n t a l  o cor r e  t an t o  em e s ca l a  l o ca l  

q u an to  em e s ca l a  p l an e t á r i a  e  t em  a  mes ma  cau s a .  

 

F i gu r a  1 1 :  C en t r os  d e  Al t a  e  Ba ix a  p res s ão  

 

F o n t e :  w w w . g o o g l e . c o m / i m a g e s  

 

4 . 1 . 1  c i r cu l ação  ge r a l  d a  a tmo s fe r a  

 

A  a t mos f e r a ,  t am bém  é  d o t ad a  d e  m ov im en to  em l a rga  e s ca l a .  

N o v am en te ,  a  c au sa  d es t e s  d es l o cam en to s  d e  g r and es  mas s as  d e  a r  é  a  

d i fe r en ça  d e  t emp er a tu r a  en t r e  r eg iõ es  d o  p l an e t a .  As  r eg i õ e s  p r óx im as  

ao  E qu ado r  e s t ão  su bm et id a s  a  m a io r  i n t en s i d ad e  d e  r ad i açã o  so l a r  em 

r e l ação  à s  r eg i õ es  d e  l a t i t ud es  ma i s  a l t a s ,  a  c i r cu l ação  ge r a l  da  

a tm os f e r a  con t r ib u i r á  p a r a  o  eq u i l í b r io  t é r mi co  d o  p l an e t a .  Em  s um a ,  a  

t end ênc i a  é  o  a r  s e  d es l o ca r  d a  a l t a  p a r a  a  b a ix a  p r es s ão ,  po r ém ,  é  
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v e r i f i c ad a  a  i n f lu ê n c i a  d a  r o t ação  da  t e r r a  s ob r e  e s t e  m ov im en to :  o  

e f e i t o  d a  fo r ça  d e  co r io l i s .  

T o do s  os  p on t os  n o  p l an e t a  g i r am a  um a v e lo c id ade  an gu l a r  

co ns t an t e ,  po r ém ,  r eg i õ es  d e  m aio r es  l a t i t ud es  t e r ão  ra i os  d e  r o t ação  

m eno r es  o  q u e  s e  t r ad uz  em  v e lo c i d ad es  l i n ea r es  t amb ém  m eno r es ,  n e s t e  

c o n t ex to  a t u a  a  fo r ça  in e r c i a l  d e  co r i o l i s .  R es umi nd o ,  um  cor po  qu e  

d e s c rev e  um m ov im en to  d e  um a l a t i t u d e  m a i s  a l t a  p a r a  u m a m ai s  b a ix a  

t em  su a  t r a j e tó r i a  d e sv iad a  p a r a  o es t e ,  e  q u an do  o  m ov im en to  é  d e  

l a t i t ud e  m ai s  b a ix a  p a r a  l a t i t ud e  m ai s  a l t a ,  o  d es v io  é  p a ra  l e s t e .  

 

F i gu r a  1 2 :  C i r cu l ação  G er a l  d a  Atm os fe r a  

 

F o n t e :  w w w . c i ê n c i a . h s w . u o l . c o m . b r  

 

D es t a  f o r m a  as  r eg i õ es  d e  a l t a  de  b a ix a  p r es s ão  v ão  ca rac t e r i z a r  

r eg i m es  d e  v en to s  em g r and e  es ca l a .  A  r eg i ão  p róx i ma  d a  Li n h a  do  

E q uado r  é  s u j e i t a  ao  m aio r  aq u ec im en t o  an ua l ,  ga r an t i ndo  um  cen t r o  d e  

b a ix a  p r e s s ão  p e rm an en t e ,  p r a  o nd e  v ão  co nv e r g i r  o s  v en t os  t an t o  d o  

h emis f é r i o  n o r t e  q u an to  do  s u l ,  cham ado  d e  Zo n a  de  C on ve r gên c i a  

In t e r t r op i ca l  ( ZC IT )  q ue  aco mp anh a  o  eq u ad o r  t é r mi co ,  qu e  po r  s ua  v ez  

é  o  c i r cu lo  d e  l a t i t ud e  d e  m aio r  aquec im en t o  d a  t e r r a  e  s e  de s l o c a  d e  

ap r ox im ad am ent e  15 º N a  5 º N.  Em bo ra  no  o ceano  Ín d i co ,  a  ZC IT  po d e  

a t i n g i r  o  p a r a l e l o  5 º S ,  de  mo do  ge r a l ,  e l a  s e  man t ém  du r an t e  t o do  o  an o  

n o  hemis f é r i o  n o r t e ,  i s t o  o co r r e  d ev i do  à  ma io r  i n f lu ê n c i a  d a  

C on t in en t a l i d ad e  ne s t e  h e mi s f é r i o  enq u an to  n o  S u l  h á  m ai o r  i n f l u en c i a  

d a  M ar i t imi d ad e .  Bas i cam en t e  p o r  q u e  o  H N t em m a io r  pa r ce l a  de  t e r r a ,  
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q u e  po r  s ua  v ez  é  m ai s  s us ce t í v e l  a  m u d an ças  d e  t emp e r a t u r a  ( m eno r  

c a l o r  es p ec í f i co )  e ,  p o r t an t o ,  v a i  s e  aqu ece r  m ai s .  

A s  co r r en t es  d e  v en to s  q u e  en vo l v em o  p l an e t a  s ão ,  no rm al m en t e ,  

d iv id i d as  em  t r ê s  g r an d es  cé lu l a s :  c é l u l a  d e  H ad l ey,  c é l u l a  d e  Fe r r e l  e  

C é l u l a  Po l a r .  

S ão  cham ad os  d e  V en t os  A l í s eos ,  o s  v en to s  qu e  s op r am  do s  

cen t r os  d e  a l t a  sub t ro p i ca i s  n a  d i r eção  a  ZC IT ,  d e f in ind o  a  c é lu l a  de  

H ad l e y.  O s  v en t os  d e  o e s t e  so pr am d as  a l t a s  s ub t r op i ca i s  n a  d i r eção  do s  

cen t r os  d e  b a ix a  su b po l a r es ,  c a r ac t e r i z and o  a  c é lu l a  de  Fe r re l .  J á  a  

c é l u l a  Po l a r ,  é  d e f i n i da  p e lo s  v en to s  q u e  s op r am  d os  p ó l os  em  d i r eção  

à s  b a ix as  s ub po la r e s ,  ch am ad os  d e  v en t os  p o l a r es  d e  l e s t e .  

 

4 . 1 . 2  b r i s as  

 

O  r egi m e  d e  b r i sa s  ao  l on go  d a  co s t a  é  um a v ar i áv e l  m ui t o  

i mp or t an t e  a  s e r  co ns id e r ad a  p e l o  n av egan te ,  po i s  a  d i r eção  do  v en to  

p o de  s e r  p r e j ud i c i a l  o u  f av or áv e l  a  m ano b r a  q u e  se r á  r ea l i z ad a ,  

p r in c i p a lm en t e  em Á gu as  R es t r i t a s .  Du r an t e  o  d i a ,  o  ven t o  so p r a  do  m ar  

p a r a  o  con t in en t e  en qu an t o  a  no i t e  o  s en t i do  s e  i nv e r t e .  A  ex p l i c ação  

e s t á  no  f a to  d e  qu e  a  t emp e r a t u ra  d a  s up e r f í c i e  d o  m ar  ( TS M)  s e  

m an t ém  p r a t i cam en t e  co ns t an t e  ao  l on go  d e  cu r to s  p e r ío d os  d e  t em po  

co mo  d e  um  d i a .  A  p ar t i r  do  am an hece r ,  o  S o l  aqu ece  o  con t in en t e  e  

co ns equ en t em en t e  a  m as s a  d e  a r  imed i a t am en t e  a c im a  d a  s u pe r f í c i e ,  

c r i an do  a s s i m u m cen t r o  de  b a ix a  p r es s ão ,  ga r an t in do  qu e  o  v en to  so pr e  

n o  s en t id o  do  m ar  p a ra  a  p r a i a  (b r i s a  m ar í t i ma ) .  J á  a  p a r t i r  d o  

an o i t e ce r ,  o  co n t i nen t e  p a s s a  a  i r r ad i a r  en e r g i a  p a r a  o  e s p aço  s i d e r a l ,  

r e s f r i an do - s e  e  ca r ac t e r i z an do  as s im ,  u m cen t r o  d e  a l t a  p r es s ã o ,  

f a zend o  co m q u e  a  d i reção  d o  v en to  s e j a  d a  p r a i a  p a r a  o  m ar  ( b r i s a  

t e r r es t r e ) .  A o  ca i r  d a  n o i t e ,  du r an te  o  a r r e fec im en to  d a  su p er f í c i e  

t e r r es t r e ,  p o r  um pe r ío do  d e  t em po  su a  t em p er a tu r a  se  m an t ém  i gu a l  à  

T SM ,  ex p l i c an do  um  pe r ío do  d e  ca lmar i a .  G e ra lm en t e ,  a  b r i s a  m ar í t i ma  

t em  m ai o r  i n t ens i d ad e  d o  qu e  a  t e r r e s t r e ,  p o i s  a  d i f e r en ça  d e  

t em p e r a tu r a  en t r e  o  m ar  e  o  con t in en t e  é  m ai o r  du r an t e  o  d i a .  
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Fi gu r a  1 3 :  Br i s as  M ar í t im as  e  T e r re s t r es  

 

F o n t e :  w w w . w i k i p e d i a . o r g  

 

4 . 1 . 3  m on çõ es  

 

E m  m aio r  es ca l a ,  po r ém  apo i ad as  p e l o  m es mo  f enô m en o  f í s i co ,  a s  

m on çõ es  t amb ém  são  f a to r e s  a  s e rem l ev ad os  em co n t a  p e lo  n av egan t e  

q u an do  o p e r an do  em  m ar es  p o r  e l as  su j e i t o s .  

O  r eg im e  d e  mo n çõ es  é  s im i l a r  ao  d as  b r i s a s ,  t od av i a  no  p e r ío do  

d e  um ano .  O  ca lo r  e sp ec í f i co  d a  águ a  é  m ui t o  g r an de ,  d es t a  f o rm a ,  

p a r a  q u e  a  su a  t em p er a tu r a  v a r i e  é  n ece ss á r io  r e ceb e r  o u  ced e r  um a 

g r an d e  q u an t id ad e  d e  ene r g i a .  P o r  i s so ,  o  con t in en t e  s e  aq u ece  m ai s  do  

q u e  o  o cean o  d uran t e  o  ve r ão  e  s e  r e s f r i a  m ai s  q u e  e l e  du r an te  o  

i nv e rn o .  A ss i m,  o  reg i m e  d e  m on çõ es  é  c a r ac t e r i z ado  po r :  v en t o  q u e  n o  

v e r ão  s op r am em d i r eçã o  ao  co n t in en te  e  no  in v er no  em d i reção  ao  m ar .  

É ,  p o r t an t o ,  u m f enô m en o  saz on a l ,  o u  s e j a ,  mu d a  su as  c a rac t e r í s t i c as  d e  

aco r do  co m  a  épo ca  d o  an o .  As  r eg i õe s  m a i s  s u j e i t a s  à s  m on çõ es  s ão  a s  

l o ca l i z ad as  p róx imas  ao s  bo rd os  ex t e rn os  d a  cé lu l a  de  H ad l ey.   

 

À  m ed i d a  qu e  s e  co mp r een d eu  m el ho r  a s  mo nçõ es ,  a  su a  d e f i n i ção  

f o i - s e  amp l i an do  d e  f o r m a  a  i nc l u i r  q u as e  t od os  o s  f en óm en os  

a s so c i ado s  com o  c i c l o  m et eo ro l ó g i co  anu a l  v e r i f i c ad o  nos  t e r r i t ó r i os  

t r op i ca i s  e  s ub t r op i ca i s  d os  con t i nen t es  d a  Ás i a ,  A us t r á l i a  e  Á f r i c a  

j un to  com o s  s eus  m a r es  e  o ceano s  ad j acen t e s .  N es t a s  r eg i õ es  o co r r em 

a s  m ud anças  c l im át i c as  s az on a i s  ma i s  d r am á t i cas  d a  T e r ra .  
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4 . 1 . 4  c i r cu l ação  do  a r  n a s  ba ix a s  e  a l t a s  p r es sõ es  

 

O b s er v an do -s e  uma  ca r t a  s in ó t i c a  de  p r e s s ão  a o  n ív e l  d o  m ar  é  

p os s í v e l  i d en t i f i c a r ,  a t r av és  d as  i sób a r a s ,  a s  zon as  de  ba ix a  e  a l t a  

p r e s s ão  e  as s im ,  o  com po r t am en to  d o  v en t o  n a  r eg i ão .  A s  f o r ças  

r e s po ns áv e i s  po r  co n t r o l a r  o  v en t o  s ão :  fo r ça  d e  g r ad i en t e  d e  p r e s s ão ,  

f o r ça  d e  co r io l i s ,  fo r ça  d e  f r i c ção  e  f o r ça  cen t r íp e t a .  

C om o j á  ex p os t o ,  o  mo v im en to  d o  a r  é  con v er gen te  n os  cen t r os  d e  

a l t a  e  d iv e r gen t e  n os  cen t ro s  d e  b a ix a ,  p o rém,  o  e f e i to  d a  f o rça  d e  

co r i o l i s  f az  com  qu e  a  t r a j e tó r i a  do  v en t o  s e j a  c i r cu l a r .  N o  h em is f é r io  

n o r t e ,  a  c i r cu l ação  d o  a r  é  n o  s en t id o  an t i - ho r á r i o  no s  c en t r os  d e  b a ix a  

e  no  s en t i do  h o r á r io  nos  cen t r os  d e  a l t a ,  enq u an t o  no  h em is f é r io  s u l  s e  

d a  o  co n t r á r io .  Es t a  an á l i s e  é  d e  v i t a l  i mp or t ân c i a  p a r a  s e  p r ev er  a  

d i reção  e  s en t i do  do  ven t o  ob s er v an do  a  c a r t a  s in ó t i c a .   

 

4 . 2  A t iv idad e s  conv ec t i va s  e  n ebu l os id ad e  

 

C on v ecção  é  u m a f o rm a  d e  p r op agação  d e  ca l o r  qu e  se  d a  em 

m ei os  f l u i do s  p e l a  d i fe r en ça  d e  d ens i d ad e  en t re  du as  po r çõ es .  S ab e -s e  

q u e ,  n a  t ro po s f e r a ,  o  aqu ec i m en t o  d o  a r  s e  da  po r  con dução  a  p a r t i r  d a  

s up e r f í c i e .  D es t a  fo r ma ,  o  a r  aq u ec id o  p as s a  a  s e r  m en o s  dens o  e  o  

em pux o  so f r i do  po r  e l e  s up e r a rá  seu  p es o ,  p ro vo cand o  m ov im en to  

a s cend en t e .  E s t a  t en d ên c ia  n a tu r a l  d esen cad e i a  um a qu eda  d e  p re s s ão  à  

s up e r f í c i e ,  o  qu e  f ac i l i t a  a  co nv e r gên c i a  d e  a r  p a r a  e s t a  r eg i ão .  

In i c i a lm en t e ,  um a  m ass a  d e  a r  s e  m an t ém  em  r ep ous o  p r óx im o  à  

s up e r f í c i e  e  em  equ i l í b r io  t é rm ico  com  e l a .  Qu and o  a  t e r r a  s e  aq u ece ,  

p a s s a  a  ex i s t i r  t r oca  d e  ca lo r  po r  con d ução :  a s  m ol écu l a s  d e  a r  com 

m eno r es  en e r g i as  c in é t i c as  em  r e l ação  às  m ol écu las  d a  su p er f í c i e  

( t em p er a tu r a s  m ai s  b a ix a s )  com eçam a  “ r ou ba r ”  en e r g i a  p o r  o cas i ão  d as  

co l i s õ es .  As  p r in c ip a i s  f o r ças  qu e  a t uam  s ob r e  e s s a  p o r ção  d e  a r  s ão  o  

s eu  p es o  e  o  emp uxo  po r  e s t a r  i m er s a  em  f lu id o .   
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In i c i a lm en t e ,  h á  equ i l í b r io :  

 

P = E ; mg =  μgV 

 

O n d e :  

m :  m ass a  d a  po r ção  d e  a r  con s i d er ad a  

g :  a ce l e r ação  lo ca l  d a  g r av id ad e  

𝜇 :  d ens id ad e  do  a r  a o  redo r  (n o  qua l  e s t á  i me r s a  a  p o r ção  

co ns id e r ad a )  

V :  v o lu me  da  p o r ção  de  a r  co ns id e r ad a  

 

A p ós  o  aqu ec i men to ,  o  vo l um e  d a  po rção  d e  a r  au men t a  p o r  e f e i t o  

d a  d i l a t a ção  t é rm i ca  e  pa s s a  a  s e r  i gua l  a  V ,  p r ov ocand o  em pux o  m ai s  

i n t en so .  C om o o  s eu  pe so  s e  man tém con s t an t e ,  h ave r á  u m a fo r ça  

r e s u l t an t e  p a r a  c im a ,  r es po ns áve l  pe l o  m ov im en to  a sce n d en t e ,  e s t a  

f o r ça  t e r á  i n t en s id ad e  d e :  

 

Fr = E − P =  μgV′ −  mg 

 

M a tem at i cam en t e ,  é  po ss ív e l  d em on s t r a r  q u e  a  co nv ecção  s e  d a r á  

q u an do  a  dens id ade  do  a r  q u e  as cen de  f o r  m en o r  qu e  a  d ens id ade  d o  a r  

ao  r ed or .  

 

E > 𝑃;  𝜇𝑔𝑉 ′ >  𝑚𝑔;   𝜇 >  
𝑚

𝑉′
;  logo:  𝜇 > 𝜌 

 

O n d e :  

𝜌: D ens i d ad e  d a  p or ção  d e  a r  co ns id e r ada  

V ’ :  V o lu m e da  p o rção  d e  a r  ap ós  o  aqu ec im en to  

 

O  “v ácu o”  c r i ad o  p e lo  m ovi m en t o  ve r t i c a l  é  p r een ch ido  p e lo  a r  

d a s  r eg i õ es  v i z i nh as ,  h á  d es t a  f o rm a ,  co nv e r gên c i a  de  a r  p a r a  os  c en t r os  

d e  b a ix a  p r es são .  
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A  m as s a  d e  a r  que  de s en vo lv e  m ov im en to  v e r t i c a l  p a ra  c im a  s e  

ex p an d e  e  s o f r e  uma  qu ed a  d e  t em p e r a t u ra ,  o  q u e  a  p r i n c ip io  po d e  ge r a r  

co n t ro v é rs i a s ,  um a  v ez  q u e  s egu nd o  a  equ ação  d e  C l ap eyr o n ,  o  v o l um e 

e  a  t em p er a tu r a  são  d i r e t am en t e  p ro por c io n a i s .  Po r ém  o  p r o ce sso  n ão  s e  

d a  à  p re s s ão  cons t an t e ,  o  q ue  ga r an t e  a  n ão  l i n ea r i d ad e  en t r e  v a r i a çõ es  

d e  v o l um e e  p r es s ão .  

O  a r  s e  com po r t a ,  n a  n a t u r eza ,  co mo u m gás  i d ea l  e ,  p o r  s e r  um  

p éss imo  co nd u to r  d e  ca l o r ,  f az  co m q u e  t od o  o  p ro ces so  s e j a  

p r a t i c am en te  ad i abá t i co  e  a  v a r i a ção  d e  t em p er a tu r a  s e  d e  d ev id o  ao  

t r ab a lh o  ex e r c i do  pe l o  gá s .  

D o  en un c iado  d a  p r im ei r a  l e i  d a  t e r m odi n â mi ca ,  t em -s e  qu e  a  

en e r g i a  i n t e r na  p ode  v a r i a r  em  fu nção  d o  t r ab a l ho  o u  do  ca l o r :  

 

∆U = Q −  τ 

O n d e:  

∆𝑈:  E n e r g i a  In t e r na  do  gá s  

Q :  C a lo r  r e ceb id o  o u  ced i do  p e l o  gá s  

𝜏:  T r aba lh o  ex er c id o  p e l o  gá s  o u  r ea l i z ad o  so b r e  e l e  

 

N o  mo vim en to  as cen d en t e  d o  a r  a t r av és  d a  a t mo s f e r a ,  a s  t r oca s  d e  

ca l o r  s ão  d es p r ez í ve i s ,  l o go :  

 

∆U = − τ 

 

O  a r ,  à  m ed i d a  q u e  s ob e ,  v a i  s end o  s ub m et i do  a  p r e s sõ es  c ad a  v ez  

m eno r es ,  o  q ue  v a i  ge r a r  um a  t en d ên c i a  a  e l e  s e  ex pan d i r .  C om o o  

v o l um e  d o  gá s  es t á  aum en t an d o ,  o  t r ab a lh o  é  ex e r c i do  pe l o  gá s ,  s en do  

p o r  t an to ,  p os i t i vo .  Co mo o  t r ab a l ho  t em  s i n a l  pos i t i vo ,  a  va r i a ção  d e  

en e r g i a  i n t e r na  t e r á  s i n a l  n ega t iv o .  

 

S abe - s e ,  d o  es tu do  d a  t e rm odi n âmi ca  qu e :  

 

∆U = CnR∆θ 
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O n d e:  

C :  C on s t an te  q u e  dep end e  d a  com po s ição  m ol ecu l a r  d o  gá s  

n :  N úm ero  d e  mol s  

R :  C on s t an te  d os  ga s e s  i d ea i s  

∆𝜃:  Va r i ação  d e  t empe r a tu r a  

 

D es t a  f o r m a ,  a  ex p an s ão  ad i ab á t i c a  de  um a po r ção  d e  a r  em  

m ov im en to  as cen den t e  v a i  p r od uz i r  u m a  r edu ção  d e  t em p er a tu r a .  Es se  

r e s f r i am en to  cau sa  n es t e  a r  um a r ed ução  d a  p r es s ão  m áx im a  d e  v ap or ,  

o u  s e j a :  e s t a  am os t r a  t e r á  m en o r  capac i dad e  d e  con t e r  v apo r  d ’  águ a .  

N es t e  p ro ce sso ,  a  umi d ad e  r e l a t i v a  aum en t a  co m o  re s f r i am en t o  a t é  

a t i n g i r  um v a l o r  d e  10 0 %,  o nd e  a  t em p e ra tu r a  é  ch am ad a  d e  

T emp er a t u r a  d o  Pon to  d e  Or v a l ho  ( TP O ) .  A  pa r t i r  d e  en t ão ,  o  v ap or  

ex c ed en t e  p a s s a  a  s e  con d en sa r ,  f o r m an d o  as  n uv ens .    

Q u and o  a  m as s a  d e  a r  a t i n ge  s eu  n í v e l  d e  co nd ens ação ,  o u  s e j a ,  a  

a l t i t ud e  em qu e  o  a r  a t i n ge  a  t em pe r a tu r a  d o  po n t o  d e  o r v a l ho  e  s e  

s a tu r a ,  a  con d en s ação  d a s  mol écu l as  d e  vapo r  v a i  l i b e r a r  en e r g i a  s ob  a  

f o rm a  de  ca l o r  l a t en t e ,  r e sp on s áv e l  p o r  aqu ece r  a  m ass a  de  a r  e  f az e r  

co m qu e  o  mo v im en to  as cen d en te  s e  pe r d u re .  

E s t e  c en ár io  p r o po r c i on a  a  fo r mação  d e  n uv ens  d e  

d e s en vo lv i men t o  ve r t i c a l  ch am ad as  d e  cum ul on imb us  ( cb ) ,  a s  q ua i s  

e s t ão  com um ent e  as so c i ad as  ao  m au  t em po .  N o  in t e r i o r  d e s s a s  nu v en s ,  

h á  um gr ad i en t e  de  p r e s s ão  qu e  p rod uz i r á  v en t os  i n t en so s  e  g r and e  

t u rb u l ên c i a .  A  p re s en ça  d e  um a  Cb  po d e  caus a r  p rec i p i t a ção  em 

p an cad as ,  r e l âmp ago s ,  ch uv as  d e  g r an izo ,  e t c .  

 

4 . 3  R es t r i çã o  de  v i s ib i l idad e  

 

N a  n av egação  d e  cab o t agem,  ex ecu t a - s e  p e r i od i cam en t e ,  a  

m a r cação  d e  po n tos  n o t áv e i s  d a  co s t a  p a ra  a  d e t e r min ação  d a s  l i nh as  de  

p os i ção  d o  n av io .  N es t e  co n t ex to ,  é  v i t a l  qu e  o  n av egan t e  t en h a  bo a  

v i s i b i l i d ad e ,  o  q u e  o ca s io n a lm en t e  n ão  o co r r e .  Ass im ,  o  p i lo t o  d ev e  s e r  

c ap az  d e  p r ev er  a  p os s i b i l i d ad e  d a  o co r r ênc i a  d e  n ev o e i ro s  a  p a r t i r  das  

m ed i çõ es  ob t id a s  d os  i n s t r um en to s  d e  b o rd o ,  o  en t end im en to  p l en o  



33 
 

d es t es  f enô meno s  é  i mp r es c i nd ív e l  p a r a  a  bo a  n av egação  e  p a ra  a  

s a lv agu a rd a  d a  v i da  hu m an a  no  m ar .  

 

4 . 3 . 1  nevo e i r o  

 

O  n evo e i r o  é  f o r m ad o  p e l a  con den s ação  d o  a r  p r óx im o  a  

s up e r f í c i e  a  p a r t i r  do  i ns t an t e  em  q u e  a  t em pe r a t u r a  do  p on to  de  

o r v a lh o  é  a t i n g i d a ,  s a tu r an do - o .  O  p ro ce ss o  d e  fo rm ação  do s  n evo e i r os  

s e  apó i a  so br e  o  mes mo  p r in c í p i o  f í s i co  qu e  o  p ro ces so  d e  f o r m ação  d a s  

n u vens .  H á  o  r es f r i am en to  d o  a r  e  r edu ção  d a  s u a  cap ac id ad e  d e  co n t e r  

v apo r  d ’  águ a ,  po r ém  no  ca so  d o  n evo e i r o ,  o  p ro ces so  se  d á  n as  

c am ad as  p róx im as  à  su p e r f í c i e .  

H á ,  ba s i cam en t e ,  d o i s  t i po s  d e  nev o e i ro :  d e  r ad i ação  e  de  

ad v ecção .  O  p r im ei r o  s e  d á  n o rm alm en t e  so b re  o  con t in en t e  enq u an t o  o  

s egu nd o  o cor r e  s ob r e  a  s up e r f í c i e  do  mar ,  s en do  as s im ,  d e  g r an d e  

i mp or t ân c i a  p a r a  o  n av egan t e .  

O  n ev o e i ro  d e  adv ecção  se  fo rm a  q u an do  h á  o  d e s lo camen t o  

h o r i zo n t a l  d e  um a m ass a  d e  a r  qu en t e  e  úmi d a  s ob r e  u m a s up e r f í c i e  

m ai s  f r i a .  Du r an t e  e s t e  p ro ce sso ,  h á  a  n eces s i d ad e  d a  o co r r ên c ia  d e  

f r a co  v en t o  p a r a  po ss ib i l i t a r  a  mi s tu ra  o  a r  i n f e r io r  com a s  c am ad as  d e  

a r  im ed i a t am en t e  a c im a  e  d a r  p r os segu im en t o  ao  d e s en v o lv im en to  do  

n evo e i r o .  P a r a  su a  d i s s ip ação ,  a  su p e r f í c i e  d ev e  s e  aqu ece r  p a ra ,  en t ão ,  

aq u ecer  o  a r  e  c es s a r  a  co nd ens ação  o u  a  v e lo c i d ad e  do  v en to  d ev e  

au m en t a r .  O  n av egan t e  p od e  a n a l i s a r  a  po ss ib i l i d ad e  da  o co r r ên c i a  d e  

n evo e i r o  d e  adv ecção  m ed in do  a  t em p er a tu r a  do  a r ,  s u a  TP O e  a  

t em p e r a tu r a  d a  su pe r f í c i e  do  m ar  (TSM ) .  As  co nd i çõ es  p r o p í c i a s  p a r a  o  

d e s en vo lv i men t o  de  um  n evo e i r o  d e  ad v eccão  s ão :  T  >  TP O  >  TSM .  

P a r a  Lo b o  e  S o ar e s  ( 20 07 ) ,  a  d i f e r en ça  en t r e  a  t em pe r a t u r a  e  a  T PO  d e  

1 ºC  em m ar  ab er to  e  2 ºC  p r óx imo  à  cos t a  e  umi d ad e  r e l a t i v a  s up e r i o r  a  

9 5 % s ão  co nd i çõ es  i d ea i s  p a r a  f o r m ação  de  n evo e i r os  d e  ad v ecção .  

O s  n ev o e i ro s  s e  t o rn am u m p e r i go  à  nav egação  po r  qu e  red uz em a  

v i s i b i l i d ad e  a  m eno s  d e  1  k m e  em ca s os  d e  n evo e i r os  d ens os  po d e  s e r  

r ed uz id a  a  m eno s  de  10 0  m et ro s .  
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O  n ev o e i ro  d e  r ad i ação ,  po r  s ua  v ez ,  é  fo rm ado  qu and o  h á  

r e s f r i am en to  d a  su p e r f í c i e  t e r r es t re ,  a  p a r t i r  d o  po r  d o  so l .  S en do  

a s s im ,  é  m ai s  co mum  n a  m ad r u gada  e  p e l a  m anh ã .  

 

4 . 3 . 2  névo a  

 

A s s im  com o o co r r e  n a  f o rm ação  do  n ev o e i ro ,  p a r a  qu e  h a j a  n évo a ,  

é  n ece ss á r i o  q u e  o  a r  qu e  se  res f r i e  p a r a  t em p era t u r a s  a l ém  d a  

t em p e r a tu r a  do  pon to  d e  o r v a lh o .  O  vapo r  d ’  água  s e  co nd ens a r á  e  

go t í cu l a s  d e  águ a  f i c a r ão  su sp en s as  em n í v e i s  p róx im os  à  s up e r f í c i e .  

P o r ém  n o  ca s s o  da  n évo a ,  a s s o c i a - se  à s  go t í cu l a s  d e  águ a ,  a  g r and e  

q u an t id ad e  d e  po lu en t es  a tm os f é r i cos .   É  mui to  com um a  o co r r ên c ia  

d e s t e  f en ôm e n o  nas  g r an d es  c id ades  e  m et ró po l e s ,  so b re t ud o  n os  d i as  

f r i o s  d e  in v er no ,  q u an do  o cor r em  as so c i ado s  à  p r es en ça  d e  

u m a  i nv e r são  t é rm ica .  C as o  o co r r a  p ro du ção  d e  ozô n i o  n a  b a ix a  

a tm os f e r a  o  even to  é  c a r ac t e r i z ad o  co mo  s m og .
 

A  n évo a  é  po uco  

p r e j ud i c i a l  p a ra  o  b om  ex e r c í c io  d a  nav egação ,  t en do  em  v i s t a  qu e  n ão  

s e  f o rm a  s ob r e  o  m a r .  O  n av egan te  p o de  s e  dep a r a r  co m d i f i cu ld ad es  

q u an do  s e  d es e j a  e f e tu a r  um a m ar cação  v i su a l  d e  um po n t o  s i t uado  n o  

cen t r o  u rb ano  s u j e i t o  à  n évo a .  

  

4 . 4  C i c l on es  t rop ica i s  

 

A s  ca r ac t e r í s t i c as  m et eo r o ló g i cas  d a  r eg i ão  t r op i ca l  s ão  

p ecu l i a r es .  Di f e r en t em en t e  do s  s i s t emas  ex t r a t ro p i ca i s ,  o s  t ro p i ca i s  s ão  

b a r o t ró p i co s ,  ou  se j a ,  t êm  v a r i a ção  d e  p r es s ão .  Q u an do  as  d i f e ren ças  de  

p r e s s ão  s ão  as s oc i adas  à  p re s en ça  d e  a r  q u en t e  e  úmi do ,  h á  

i n t en s i f i c ação  d a  a t iv i d ad e  con vec t iv a ,  c a r ac t e r i z an do  a  reg i ão  t r op i ca l .  

O  n av egan t e ,  q uan d o  op e r a  n es t a  r eg i ão ,  d ev e  es t a r  a t en to  p a r a  a  

f o rm ação  de  g r and es  nu v en s  c u mu lo n i mb us ,  t r ov oad as  e  r a j ad as  de  

v en t o .  

O s  c i c l on es  t r op ica i s  s ão  g r a nd es  p e r t u rb açõ es  n a  a tm os f e r a  

t e r r es t r e  on de  a  p re s s ão  é  m ai s  b a ix a  e  a  t em p er a tu r a  ma i s  a l t a  q u e  as  

r eg i õ es  v i z i nh as .  Pa r a  q ue  um  c i c lo ne  t r op i ca l  s e  f o rm e ,  a  t em p er a tu r a  
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d a  s up e r f í c i e  d o  m ar  d ev e  s e r  a l t a ,  s egu nd o  Lo b o  e  So a r es  (2 00 7)  

s up e r i o r  à  2 7 ºC .  I s t o  po r  qu e  se r á  i n t ens i f i c ado  o  p ro ce ss o  de  

ev apo r ação  d a  água  d o  m ar  e  o  c a lo r  l a t en t e  l i b e r ad o  p e lo  vapo r  d ’  águ a  

a  p a r t i r  d o  n í v e l  d e  co nd ens ação  é  a  p r in c ip a l  fo n t e  d e  en e r g i a  do  

c i c l on e .  

A  d i f e r en ça  d e  p r e s s ão  en t r e  o  c en t r o  d o  c i c lo n e  e  su a s  

v i z in h an ças  p ro voca  v en to s  i n t ens os  e  es t e  as p ec to  d ev e  s e r  d e  

co nh ec i m en t o  am pl o  d o  n av egan t e ,  q u e  dev e  t e r  e sp ec i a l  a t en ção  e  

e f e tu a r  a  m an ob r a  ev as iv a .  S egun do  V a l ga s  e  Lo b o  (2 007 ) ,  a s  co nd i çõ es  

geo gr á f i c as  d o  co n t in en t e  a f r i cano  t ê m acen t u ad a  i n f lu ên c i a  na  

t em p e r a tu r a  e  umi dad e  d o  a r  n a  r eg i ão  d o  a t l ân t i co  n or t e .  O  m es mo  n ão  

o co r re  n o  a t l ân t i co  su l ,  o  q ue  o  t o r n a  p r a t i c am en te  im un e  d a  o co r r ên c i a  

d e  c i c l on es  t r op i ca i s .  

A  f a ix a  co mp r een d i d a  en t re  o s  p a r a l e l os  5 ºN  e  1 5 º N  é  a  r eg i ão  

m ai s  su j e i t a  a  o cor r ên c i a  d e  to rm en ta s  t ro p i ca i s  no s  mes es  d e  j u l ho  a  

o u t ub r o ,  q u e  co r re s po nd em aos  m eses  em  q u e  o  equa d o r  t é r mi co  e  

co ns equ en t em en t e  a  ZC IT  e s t ão  n es t a  r eg i ão .   

A  p a r ed e  do  o lh o  é  u m  c í rcu l o  d e  t em p es t ad es  s ev er a s  qu e  o  

en vo lv e  o  cen t r o  d o  c i c lo n e .  É  n es t a  r eg i ão  qu e  s ão  en con t r ado s  o s  

v en t os  m ai s  f o r t es ,  on d e  a  p r ec ip i t ação  é  m ai s  i n t ensa  e  a s  nu v en s  

a l can çam m ai o r  i n t en s i dad e .  

 

F i gu r a  1 4 :  C i c l on e  T r op i ca l  

 

F o n t e :  w w w . a c h e t u d o e r e g i ã o . c o m . b r  



36 
 

        S egu nd o  Ah ren s  ( 20 04 ) ,  u m f u racão  é  um a in t ens a  t emp es t ad e  d e  

o r i gem  t r op ica l  q ue  s us t en t a  v en t os  q u e  ex ced em  7 4  nó s  e  s e  fo rm am 

s ob r e  o  At l ân t i co  N o r t e  e  no  l e s t e  do  o ceano  P ac í f i co  N o r t e .  P o r  um  

aco r do  i n t e r n ac i ona l ,  c i c lo n e  t r op ica l  é  o  t e rmo  ge r a l  p a r a  d es i gn a r  

t od a  t em p es t ad e  t i po  fu r acão  q u e  é  o r ig i n ado  s ob r e  á gu as  t ro p i ca i s .  

E m  re l a ç ã o  à  sua  l oc a l i za ç ã o ,  B ye r s  (19 59 ) ,  d i z  q ue  h á  8  r e g i õe s  de  

c i c l one s  t r op i c a i s :  um  no  A t l â n t i c o  N or t e ,  d o i s  no  n o r t e  do  Pa c í f i c o ,  do i s  

na  r e g i ã o  da  Índ i a ,  um  n o  Pa c í f i c o  Su l ,  e  do i s  no  su l  do  oc e a no  Índ i c o .  De  

t oda s  a s  r e g i õe s  d o  p l a ne t a ,  a  do  sud oe s t e  do  Pa c í f i c o  N or t e  t e m  c i c l o ne s  

t r op i c a i s  c om  m a i o r  f r e que nc i a .  O  o e s t e  do  At l â n t i c o  Nor t e  e  o  m a r  do  

Ca r i be  é  t a l ve z  a  r e g i ã o  de  fu r a c õe s  m a i s  c o nhe c i da  no  m u nd o .  Os  

fu r a c õe s  de s t a  r e g i ã o ,  a pe sa r  de  se r e m  m e n o s  i n t e n so s  q ue  o s  do  o r i e n t e ,  

r e c e be m  m ui t o  m a i s  a t e nç ã o  d e v i d o  a o s  da n o s  q ue  p r opo rc i o na m .  

 

4 . 4 .1  m e d i da s  a  s e r e m  t om a da s  pe l o  na ve ga n t e  e m  um a  á r e a  s u j e i t a  a  

c i c l one s  t r o p i c a i s  

 

Q ua ndo  o pe ra n do  e m  r e g i õe s  su j e i t a s  a o  su r g i m e n t o  de  c i c l o ne s  

t r op i c a i s ,  o  na ve ga n t e  de ve  a t e n t a r  pa r a  a l gu n s  a spe c t o s :  

  V er i f i c a r  a  ve lo c id ad e  e  d i r eção  do  v en to .  J á  q u e  u m a 

ap r ec i áv e l  v a r i a ção  n a  d i r eção  e  i n t ens i d ad e  d o  v en t o  é  s in a l  

d e  p e r i go .   

  T er  a t enção  e sp ec i a l  co m o  e s t ad o  d o  m ar  e  o  su r g im en to  d e  

g r an d es  m aru lh os  ( v aga lh õ es  lo n gos  e  b a ix o s ) .  A  d i reção  

d e ss e s  m ar u l ho s  po d e  i nd i ca r  ap rox im ad am en te  o  c en t ro  do  

c i c l on e  e ,  no rm a lm en t e ,  e s s e  av i so  é  an t e r i o r  à  qu eda  do  

b a r ôm et ro .   

  O b s er v a r  a  cob e r tu r a  d o  céu .  Céu  co b e r to  co m nu vens  do  

t i p o  c i r ru s  ( r ab o  d e  ga lo ) ,  s egu ido s  po r  a l t o s t r a t us  ou  

c u mul us  to cados  p e lo  v en t o ,  é  i n d íc i o  d e  mau  t em po  (o  

v ó r t i c e  d as  n uv ens  i nd ica  a  d i r eção  d a  to rm en t a ) .   

  E f e tu a r  a  l e i t u r a  co r r e t a  e  ho r á r i a  d o  b a rô me t ro .  C aso  a  

l e i t u r a  b a ro m ét r i ca  i n d i qu e  o  v a lo r  d e  3 ,0  m b  ( ou  m ai s )  

ab a ix o  d aqu e l a  n o rm al  p a r a  a  r eg i ão  e  épo ca  do  ano ,  deve - s e  
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f i c a r  a t en to ,  p o i s  po d e  s i gn i f i c a r  i n í c io  d e  p e r i go .  S e  o  

b a r ôm et ro  con t in u ar  a  c a i r  e  i n d i ca r  5 ,0  mb  ( ou  m ai s )  ab a ix o  

d o  no rm al ,  é  ho r a  d e  con s i d er a r  a  pos s i b i l i d ad e  d e  s e  es t a r  

em  um a  á rea  s u j e i t a  à s  con seqü ên c i as  d e  u m a t emp es t ad e ;  

 

4 . 4 . 2  i nd íc io s  d a  ap r ox im ação  d e  um  c i c l on e  t ro p i ca l  

 

A o  l on go  d e  s u a  d e r ro t a ,  o  n av egan t e  po d e  ob se r va r  a l gu ns  

a s p ec to s  qu e  po d em  s e r  i nd í c io s  d o  su r g im en t o  d e  um c i c l on e  t ro p i ca l ,  

d en t r e  e l e s  po d em -s e  d e s t aca r :  

  A  p r i me i ra  i n d i cação  d e  um  c i c lo n e  t ro p i ca l  é  a  p r e sen ça  d e  on das  

l on gas .  As  o nd as  lo n gas  s ão  aqu e la s  em  q u e  as  c r i s t a s  p a s s am  n a  

r azão  d e  qu a t r o  p o r  min u t o .  E ss a  o ndu l ação  p od e  s e r  con s t a t ada  

v á r i os  d i a s  an t es  da  ch egad a  d a  to rmen t a .  Em  águas  p ro f u nd as ,  a  

o n da  p ro v ém  d a  d i r eção  ge r a l  d a  o r igem  d a  t o rm en t a ,  i s to  é ,  d a  

p os i ção  do  cen t r o ,  q u an do  a  vaga  f o i  ge r ad a .  Q uan do  o  cen t r o  e s t á  

en t r e  50 0  a  1 . 00 0  mi l h as  d e  d i s t ân c i a ,  o  ba r ôm et r o  so be ,  

n o rm al men t e ,  um  po u co  e  o  c éu  p er man ece  r e l a t i v am en te  c l a ro .  O  

p e r í od o  n o rm al  do  m ar u l ho  em  águ as  p r o f un d as  do  O ceano  

A t l ân t i co  é  d e  ce r ca  7  a  8  s egu nd os ,  o u  s e j a ,  e l es  p a s s am  à  raz ão  

d e ,  ap r ox im ad am en t e ,  8  p o r  mi nu t o .  O  m aru lh o  ge r ado  p or  um  

f u r acão  é  ce r ca  d e  du as  v eze s  ma i s  l o n go ,  co m as  c r i s t as  

p a s s and o  à  r az ão  d e  4  p o r  m inu to  ( i s t o  é ,  p e r í od os  d e ,  

ap r ox im ad am ent e ,  1 5  s egun do s ) .   

  Q u and o  o  c i c l on e  s e  ap rox i ma ,  su r ge  um a s eq ü ên c i a  de  nu v ens  

p a r ec i d a  co m a  que  o co r r e  à  ap r ox im ação  d e  um a f r en t e  q u en t e  

n a s  m éd i a s  La t i t u des .  A  ce r ca  d e  30 0  a  60 0  mi l h as ,  su r gem  c i r rus  

f i b r os os  m ui t o  b r an cos  ( r ab os  d e  ga l o ) .  No rm a lm en te ,  e s s e s  c i r r us  

p a r ecem  co nv e r g i r  n a  d i reção  d e  on d e  v em  a  t o r m en t a .  Ess a  

co nv e r gên c i a  é  m ai s  ap a r en t e  n a s  ho r as  d o  n as ce r  e  p ô r - do -S o l .   

  P ou co  d ep o i s  do  apa r ec im en to  d e ss e s  c i r ru s ,  m as  à s  v ezes  an t es ,  o  

b a r ôm et ro  i n i c i a  u m a lo n ga  e  v i gor o s a  qu ed a .  A  p r in c íp i o ,  a  

q u ed a  é  t ão  g r ad u a l  q ue  ap enas  p a r ece  a l t e r a r  a  v a r i a ção  n o rm al  



38 
 

d i á r i a  n os  t ró p i cos  (d uas  m áx im a s  e  du as  mí n im as )  d a  m ar é  

b a r om ét r i c a .  Qu ando  a  raz ão  d e  q ued a  au m en t a  e  o co r r e  um a  b a ix a  

m ai s  o u  m eno s  con t í nu a ,  o s  c i r r us  t o rn am - se  m ai s  con f us os  e  

en t r e l açado s  e ,  g r ad u a lm en t e ,  c ed em  e s p aço  a  u m v éu  co n t ín uo  d e  

c i r ro s t r a tu s .  A b a ix o  d e ss e  v éu  f o r m am - se  a l t o s t r a t us  e ,  d ep o i s ,  

e s t r a to cu mu lus .  Es s as  n uv ens ,  ao  s e  co nd ens a r em ,  aca r r e t am 

i ns t ab i l i d ad e  do  t em po .   

  U m a chu v a  f in a  co m eça  a  c a i r .  À  p r op o r ção  q ue  a  q u ed a  d o  

b a r ôm et ro  s e  t o rn a  m a i s  r áp id a ,  o  v en to  aum en t a  em r a j ad as  e  a  

s u a  in t ens id ade  s ob e  pa r a  2 2  a  4 0  nó s  ( f o r ça s  6  a  8  na  E sca l a  

Beau f o r t ) .  No  ho r i z on t e  su r ge  um a  e s cu ra  mu r a l ha  d e  p e s ad os  

cu mul un im bus  (C b) ,  deno min ad a  b ar r a  d a  to rm en t a .   

  Q u and o  o s  c i r rus  ap a recem,  seus  po n to s  d e  conv e r gên c i a  

p r op o r c io n am um a bo a  i nd icação  da  d i reção  d o  cen t r o .  S e  a  

t o rm en ta  fo r  pa s s a r  a f a s t ad a  em  u m bo r do  do  o bs e rv ado r ,  o  po n t o  

d e  con v er gên c i a  ron d a r á  v aga r os am en t e  na  d i r eção  d o  mo vi men t o  

d a  t o rm en ta .  S e  o  cen t r o  f o r  p as s a r  pe r to  do  o bs e rv ado r ,  o  po n to  

d e  con v e r gên c ia  pe r m an ece r á  es t a c io n á r io ,  co mo em m ar cação  

co ns t an t e .  Q u an do  a  b a r r a  t o rn a - s e  v i s í v e l ,  p a r ece r á ,  du r an t e  

v á r i a s  ho r as ,  e s t a c io n ad a  n o  ho r i z on t e .  A  pa r t e  m ai s  e scu r a  d es s a s  

n u vens  in d i ca rá  a  d i r eção  do  cen t ro .  Se  a  t o r m en t a  s e  d es l o ca  p a r a  

p a s s a r  em  u m  b or do ,  a  b a r r a  p a r ece r á  d e r i v a r ,  v aga r os am en t e ,  ao  

l on go  do  ho r i z on te .  S e  a  pos i ção  da  b a r r a  p e rm anece  f ix a ,  a  

t o rm en ta  d i r i ge - s e  d i re t am en t e  pa r a  o  n av i o .   

  Q u and o  a  b a r r a  s e  ap rox im a ,  o  b a rôm et r o  ca i  m a i s  r áp id o  e  o  

v en t o  aum en t a .  O  m ar ,  q ue  g r ad u a l men t e  fo i  s e  encr e s p an do ,  

t o rn a - s e  t emp es tu os o .  Ch uv as  f o r t e s  co m eçam a  ca i r .  O  d i a  f i c a  

s om b r io ,  a s  p an cadas  d e  águ a  se  t o rnam  co n t ín uas  e  o  ba r ôm e t r o  

ca i  p r ec ip i t ad amen t e ,  ao  m esmo  t em po  em  q ue  o  v en t o  au m en t a  d e  

i n t en s i d ad e .  N ess a  s i t u ação ,  o  c en t ro  p o de r á  e s t a r  en t r e  1 0 0  e  2 00  

m i lh a s  d e  d i s t ân c i a .   

  Q u and o  o  cen t ro  se  ap rox im a ,  a  ch uv a  ca i  t o r r enc i a lmen t e  e  a  

f ú r i a  do  v en t o  é  i n d es c r i t í v e l ;  o  m ar  f i ca  mo n t an ho so ;  o s  t o p es  
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d as  en o rm es  v agas  ex p l od em e  s e  mi s tu r am  à  chu v a ,  en ch en do  

t od o  o  a r  d e  bo r r i fo s ;  o b j e t os  à  cu r t a  d i s t ân c i a  t o rn am - se  

i nv i s í v e i s .  A t é  m esmo  os  m a io re s  n av i os  t e r ão  i mens as  

d i f i cu ld ad es  d e  m an o br a r  e  p od em so f r e r  pe s ad as  av a r i a s .  

  

4 . 4 . 3  m ano b ra s  ev as iv a s  na  á r ea  d a  t o rm en t a  

 

S e  o  n av io  es t i ve r  n a  á r ea  d a  t o rm en ta ,  s egu nd o  C a t a l ão ,  a  ação  a  

ex ecu t a r  d ep end e r á  d a  s u a  p os i ção  em r e l ação  ao  cen t ro  da  t em p es t ad e  e  

d a  d i r eção  d o  mo vi men t o  do  s i s t em a .  A  p r i m ei r a  p reo cu p ação  é  

d e t e r min a r  s e  o  n av io  es t á  no  s em i c í r cu l o  p e r i gos o  ou  n o  s emi c í r cu lo  

n av egáv e l  ( ou  d e  man ob r a ) .  

C om o v imo s ,  a  á rea  c i r cu l a r  d a  t o rm en t a  d ev e  s e r  d iv id id a  em 

d u as  p a r t es  s em i c i r cu l a r es .  N o  s emic í r cu lo  p e r i gos o  a  v e l oc id ad e  d o  

v en t o  se  s om a com  a  v e lo c i d ad e  de  d es l o cam en to  do  s i s t em a ;  no  

s emi c í r cu lo  d e  mano b r a  ( ou  n av egáv e l )  a  v e l o c id ad e  d o  ven to  se  op õ e  à  

v e lo c i d ad e  d o  m ov im en to  d o  s i s t ema .  Ass im,  n o  H em is f é r io  N o r t e ,  

co mo a  c i r cu l açã o  em to rn o  d o  cen t r o  é  no  s en t id o  an t i -h o r á r io  e  o  

s i s t ema  s e  d es l o ca  n a  d i r eção  ge r a l  Oes t e  ( ou  s e j a ,  p a r a  a  e sq u er d a ) ,  o  

s emi c í r cu lo  pe r i gos o  é  o  s emi c í r cu lo  d a  d i r e i t a ;  o  s emi c í r cu lo  e sq ue r do  

é  o  s em ic í rcu l o  n av egáv e l .  N o  H em is f é r i o  S u l ,  on d e  a  c i rcu l aç ão  em 

t o rn o  d o  cen t ro  do  c i c l on e  o co r r e  n o  s en t id o  ho r á r io  e  o  s i s t em a  

t am b ém  s e  d es l o ca  n a  d i r eção  ge r a l  O es t e ,  o  s emi c í r cu l o  p e r i gos o  é  o  

s emi c í r cu lo  d a  es qu e r d a  e  o  s emi c í r cu lo  n av egáv e l  é  o  s emi c í r cu lo  d a  

d i re i t a .  

E m  v i r tu d e  d a  s oma  d a  ve lo c i d ad e  do  v e n t o  com  a  v e loc i d ad e  d e  

t r an s l ação  do  f u r acão ,  o s  v en t os  são  m ai s  f o r t es  e  o s  m a r es  m ai s  

t em p es tu os os  no  semi c í r cu l o  p e r i go so .  C ad a  s emi c í r cu lo  p od e ,  a i nd a ,  

s e r  d i v i d id o  em  d o i s  qu ad r an t es .  O  qu ad r an t e  d i an t e i r o  d o  s emi c í r cu lo  

p e r i go so  é  o  ma i s  d i f í c i l  p a r a  a  n avegação ,  m as  o  q uad r an t e  t r a s e i ro  

d e s t e  s emi c í r cu lo  é  qu as e  t ão  s ev e ro .  O  m a i s  f avo r áv e l  é  o  q u ad r an te  

t r as e i r o  ( d e  r é )  do  s emi c í r cu lo  n av egáv e l .  

A  p lo t agem  d as  p os i çõ es  s u cess iv as  do  cen t r o  d a  t o rm en t a  i n d i ca  

a  l o ca l i z ação  do  n av io  em r e l ação  aos  s e mi c í r cu l os .  En t re t an to ,  s e  es s a  
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p lo t agem f o r  b as ead a  no s  b o l e t in s  m et eo ro l ó g i co s ,  o  t em po  d eco r r i do  

en t r e  a  o bs e rv ação  q u e  o r i g in ou  o  bo l e t i m  e  a  su a  r ecep ção  a  bo rdo  

p o de r á  f az e r  com qu e ,  n es s e  t em po ,  a  d i r eção  do  m ov im en to  d a  

t o rm en ta  m u de .  O  u so  do  r ad a r  p od e  i nd i ca r  o  s emi c í rcu lo  em  q u e  o  

n av i o  s e  en con t r a ,  m as  o  v en t o  é  o  gu ia  d e  ma io r  con f i ança .   

        No  H em is f é r io  N o r t e ,  q u an do  o  v en t o  ro nd a r  p a r a  a  d i r e i t a  ( i s t o  é ,  

n o  s en t i do  h o r á r io )  o  n av egan t e  e s t a r á  n o  s emi c í r cu l o  p e r i go so ;  qu and o  

o  v en t o  r o n d a r  p a r a  a  es qu e r da  ( ou  s e j a ,  no  s en t id o  an t i -h o rá r io ) ,  o  

n av i o  e s t a r á  n o  sem i c í r cu l o  n av egáv e l .  N o  H em is f é r io  S u l  o co r r e  o  

o p os t o ,  i s to  é ,  s e  o  v en t o  r on da  g r ad u a lm en t e  p a r a  a  e sq u e rd a  ( no  

s en t i do  an t i - ho r á r io ) ,  o  n av io  e s t a r á  no  s emi c í r cu lo  pe r i gos o ;  s e  o  

v en t o  ro nd a  p a r a  a  d i r e i t a  ( no  s en t i do  h or á r i o ) ,  o  nav io  e s t a r á  no  

s emi c í r cu lo  n av egáv e l .   

        Es t a s  r eg r a s  só  s ão  vá l i da s  p a r a  o  ob s e rv ad o r  p a r ado  ou  com  b a ix a  

v e lo c i d ad e  p o i s ,  no  i n í c i o  do  seu  d es env o l v im en to ,  o  c i c l on e  t r op i ca l  

t em  v e lo c id ade  d e  t r an s l ação  r e l a t i v am en t e  p equ ena  e ,  

co ns eqü en t em en t e ,  m en or  q u e  a  da  em b a r cação .  A ss im,  é  p r ec i so  

co ns id e r a r  o  mo v im en to  p ró pr io  d o  nav io .  Se  e s t i ve r  em d úv id a ,  p a r a r  o  

n av i o  a t é  con s egu i r  d e t e rmi n a r  em  qu e  s em i c í r cu lo  o  m es mo  s e  

en con t r a .  S e  o  v en t o  pe r man ecer  em r u mo con s t an t e  enq u an to  o  n av i o  

e s t i v e r  p a r ad o ,  m as  aum en t a r  d e  i n t en s i d ad e  com o  aum en to  d a  q ueda  

d o  b a rô me t ro ,  o  n av i o  e s t a rá  s ob re  a  ro t a  d a  t o r men t a ,  o u  m ui t o  

p r óx imo  d e l a .   

A l ém  d i s so ,  é  s emp r e  p r ud en t e  r eg i s t r a r  con t in u am en t e  a  l e i t u r a  

d o  b a r ôm et ro .  O  ven to  po de  n ão  ro nd a r  se  o  o l ho  d a  to r men t a  es t i v e r  

p e l a  p ro a  (p r e s s ão  a tmo s fé r i c a  d imi nu in do )  o u  p e l a  p o pa  ( p r e s s ão  

a tm os f é r i c a  au m en t and o)  d o  n av io .  N ess a s  co nd içõ es ,  a  i nd i cação  d o  

b a r ôm et ro  é  f un d am ent a l .   

        C om o reg r a  ge r a l ,  no  H em is f é r i o  No r t e  um n av io  no  s emi c í r cu lo  

p e r i go so  dev e  m ano b r a r  p a r a  co lo ca r  o  v en t o  n a  bo ch ech a  de  bo r es t e  e  

p r o ced e r  com  a  v e l o c id ad e  m áx im a  po ss ív e l ;  um  n av io  n o  s em ic í r cu lo  

n av egáv e l  d ev e  man ob r a r  p a r a  co l o ca r  o  v en to  n a  a lhe t a  d e  b o r es t e ,  

p r o ced en d o  com  a  m áx im a  v e l o c id ad e  po ss í v e l .  S e  e s t i ve r  na  t r a j e t ó r i a  

d a  t o r m en t a ,  o  n av io  d ev e  m ano br a r  p a r a  t e r  o  v en t o  en t r an do  p e l a  
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a l h e t a  p ro f un da  de  b or e s t e  ( m ar cação  r e l a t i va  16 0 º )  e  n av ega r  com  a  

m áx im a  v e l o c i dad e  p oss ív e l  a t é  q ue  e s t e j a  f r an cam en t e  n o  i n t e r i o r  do  

s emi c í r cu lo  n avegáv e l ,  q u an do ,  en t ão ,  a  r eg r a  p a r a  es t e  s emi c í r cu lo  

d ev e  p as sa r  a  s e r  s egu i d a .  

 

F i gu r a  1 5 :  M an ob ra s  E v as iv as  n a  Á r ea  d a  To rm en t a  

 

F o n t e :  h t t p s : / / s i t e s . g o o g l e . c o m / s i t e / c a t a l a o c m l / h o m e / m a n o b r a r - m a u - t e m p o  

 

4 . 5  S i s t emas  s i nó t i co s  

 

Q u and o  o s  c en t ros  d e  b a ix a  p r es são  em e sca l a  s i nó t i c a  se  

l o ca l i z am  n a s  r eg i õ e s  d e  l a t i t u des  m éd i as ,  o co r r e  u m f en ôm eno  

d eno min a do  c i c l on e  ex t r a t r op ica l .  Es t e  t em  im po r t ân c i a  v i t a l ,  

co n t r i bu in do  p a r a  o  equ i l í b r io  t é r mi co  do  p l an e t a ,  r ed uz in do  a  

t em p e r a tu r a  d a  r eg i ão  t ro p i ca l  e  e l ev an d o  as  d a s  r eg iõ es  p o l a r es .  
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A  m a io r i a  do s  c i c lo n es  ex t r a t ro p i ca i s  p r od uz  v en to s  f o r t es  

e  chu v as  mo d e rad as  a  t o r r en c i a i s .  A s s im  co mo  o  c i c l on e  t ro p i ca l ,  

i n t en so s  c i c lo n es  ex t r a t r op i ca i s  t amb ém s ão  cap az es  de  caus a r  a  m a r é  

d e  t em p es t ad e ,  u ma  e l ev ação  d o  n í ve l  d o  m ar  as so c i ad a  ao  s i s t ema  

U m a  p ecu l i a r i d ade  d os  c i c lo n es  ex t ra t ro p i ca i s  é  o  f a to  d e  

o co r re r em  n um a zo n a  ba r o c l í n i ca ,  o u  se j a ,  on d e  h á  d i f e r en ças  d e  

t em p e r a tu r a  en t r e  as  m ass as  d e  a r .  N es t e  co n t ex to ,  su r g i ram  o s  s i s t em as  

f r o n t a i s .   

F r en te  é  um  con ce i t o  m ui t o  u s ad o  p e l a  M e t eo ro lo g i a  e  é  d e f in i do  

co mo  a  f r on t e i r a  en t re  du as  m as sa s  d e  a r  d e  ca r ac t e r í s t i c as  d i s t i n t as  

( t em p er a tu r a  e  u mid ad e ) .  

A  es t r u tu r a  do  c i c l on e  ex t r a t ro p i ca l  é  co mp os t a  p e l as  f r en t es  

q u en t e  e  f r i a  q u e  g i r am em t o rn o  do  cen t ro  d e  b a ix a .  

 

F i gu r a  1 6 :  R ep r es en t ação  d as  F r en t e s  em  um  S i s t em a  

Ex t r a t r op i ca l  

 

F o n t e :  w w w . m e t e o r o p o l e . c o m . b r  

 

A  m ass a  d e  a r  f r i o  qu and o  s e  d es l oca ,  p r ov o ca  n a  m as s a  d e  a r  

m eno s  d en sa  (q u en te )  mo v im en to  as cen d en t e  ao  lo n go  d a  r amp a  fo rm ad a  

p e l a  i n c l i n ação  d a  s up e r f í c i e  f r on t a l .  

 

4 . 5 . 1  f r en t e  f r i a  
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U m a f r en t e  f r i a  é  u m a zo n a  d e  t r ans i ção  o nd e  um a m as s a  d e  a r  

f r i o  e  s eco  (p o l a r ,  m ov end o - s e  p a r a  o  equ ado r )  e s t á  a  s ub s t i t u i r  um a  

m ass a  d e  a r  m ai s  qu en t e  e  ú mi do  ( t r op i ca l ,  mo v en do -s e  pa r a  o  pó l o ) .  

O  a r  f r i o  e  s eco ,  po r  s e r  m a i s  d ens o ,  s e  d es l o ca  ju n to  à  s up e r f í c i e  

o cup and o  o  l u ga r  do  a r  m ai s  q u en t e  e  úmi do ,  qu e  po r  se r  m eno s  d ens o  

s ob e  p a r a  o s  a l t o s  n í v e i s .  S egund o  Lo b o  e  So a r es  (2 00 7 ) ,  e s t e  

e s co am en to  do  a r  q u en t e  em f o r ma  d e  co r r en t e s  as cend en t es  p r ov oca  

d e s en vo lv i men t o  de  a t i v id ad es  co nvec t i v as ,  qu e  s e r ão  m ai s  i n t ens a s  

q u an to  m ai o r  fo r  a  i n c l i n ação  d a  su p er f í c i e  f r on ta l .  

 

F i gu r a  1 7 :  F r en t e  f r i a  

 

F o n t e :  w w w . W i k i p é d i a . o r g  

 

A i nd a  d e  aco r do  com  Lo b o  e  So a r es  ( 20 0 7) ,  o  n av egan t e  q u e  o p er a  

n a  r eg i ão  d e  u m a d ep r es s ão  ex t r a t r op i ca l ,  ob se r v a  v en to s  f o r t es  e  m a r  

ag i t ad o ,  p r in c i p a lmen t e  du r an t e  o  i nv er n o  ( épo ca  d o  an o  m ai s  p r op en s a  

ao  s u r g i m en t o  d e  f ren t es  f r i a s ) .  

A l gu ns  p a r âm e t r os  po d em se r  obs e r v ad os  p e lo  p i l o t o  p a r a  

a co mp an h a r  a  p as sagem  da  f ren t e ,  d en t re  e l es  p od emo s  o bs e r v ar :  

 

N a  ap r ox im ação  d a  f r en t e  f r i a :  

 

  A  p re s s ão  do  a r  d im in u i  

  A  temp e r a t u r a  aumen t a  

  O  v en t o  p r ed omi n an t e  no  H N  é  do  q uad r an t e  no r t e ,  no rm al men t e  

N W ou  N ,  e  n o  HS  d e  SW ou  S  
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  A  n eb u lo s i d ad e  aum en t a  d eco r r en t e  da  in t ens i f i cação  d a  

co nv ecção  n a  ap r ox i mação  d a  f r en t e  

 

A p ós  a  pa s s agem da  f r en t e  f r i a :  

 

  A  p re s s ão  a t mo s f é r i c a  aum en t a  

  A  temp e r a t u r a  d o  a r  c a i  

  D i r eção  do  ven t o  p r ed omi n an t e  n o  HS  é  d o  qu ad r an t e  s u l ,  

n o rm al men t e  SW,  e  n o  HN  é  d e  NW  

  A  v i s ib i l i dad e  s e  red uz  du r an t e  as  p an cad as  d e  chu v a  

  O b s er v a - s e  t r ov o adas  

 

4 . 5 . 2  f r en t e  q u en t e  

 

U m a f r en t e  q uen t e  é  um a  zo na  d e  t r an s i ção  on de  um a  m ass a  d e  

a r  qu en t e  e  ú mid a  es t á  a  su bs t i t u i r  u m a  m as s a  d e  a r  f r i a .  A s  f r en t es  

q u en t es  d es lo cam -s e  d o  equ ado r  p a ra  os  p ó l os .  C om o o  a r  q u en t e  é  

m eno s  d en s o  q u e  o  a r  f r i o ,  a  m ass a  d e  a r  qu en t e  so b e  po r  c im a  d a  m ass a  

d e  a r  m a i s  f r i o  e  ge r a lm en t e  o co r r e  p rec i p i t a ção .  

A  f ren t e  qu en t e  é  c a r ac t e r i z ad a  p e l a  s u av e  in c l i n ação  d a  

s up e r f í c i e  f r on t a l ,  o  q u e  s e  t r aduz  em b a ix a  a t iv id ade  co nv ec t iv a  e  

ex t ens a s  f a ix as  d e  n ebu lo s id ad e .  

 

N a  ap r ox im ação  d a  f r en t e  qu en t e :  

 

  R edu ção  l en t a  e  g rad u a l  d a  p r es são  

  A  temp e r a t u r a  d o  a r  s e  m an t ém  p r a t i c am en t e  con s t an t e  

  O  v en t o  é  f r a co  e  so p r a  d e  NE  n o  HS  e  d e  S E  n o  HN  

  A  v i s ib i l i dad e  é  b oa  a t é  o  i n í c i o  d a  ga r o a  

 

 

A p ós  a  pa s s agem da  f r en t e  qu en t e :  
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  H á  um a qu ed a  de  p r e s são  a tmo s f é r i c a  

  O  v en t o  p r ed omi n an t e  é ,  no  HS ,  d e  NW e  n o  H N d e  SW  

  A  temp e r a t u r a  d o  a r  aum en t a  

F i gu r a  1 8 :  F r en t e  qu en t e  

 

F o n t e :  w w w . w i k i p e d i a . o r g  
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5  PR I N C I PAIS  PUBL IC A ÇÕES  E  I NST R U MEN TOS  D E C OLE TA  

D E D A DOS  

 

N o  d i a -a - d i a  a  b o rd o ,  um a  gam a d e  fe r r am en t a s  e s t ão  d i sp on ív e i s  

p a r a  qu e  o  n av egan t e  p oss a  ob te r  i n fo r maçõ es  so br e  d ive r s os  as p ec to s ,  

co mo o  me t eo ro ló g i co .  E qu i p am en to s  d e  b o r do  e  p ub l i c açõ es  d ev em s e r  

p l en am en t e  en t en d i d as  pa r a  qu e  as  i n t e rp r e t ações  s e j am  co r r e t as  e  

p os s i b i l i t em  p r ev er  f e n ôm en os  me t eo ro ló g i co s  q u e  p os sam  po r  em  r i s co  

a  emb a r cação ,  a  c a r ga  o u  a  v i d a  hu man a .  

 

5 . 1  An emô met ros  e  an emo s cóp i os  

 

O  an emôm et r o  é  o  eq u i p am en to  u t i l i z ad o  p ar a  m ed i r  a  i n t en s id ad e  

d o  v en t o  en qu an t o  o  an em os cóp i o  a  su a  d i r eção .  É  im por t an t e  re s s a l t a r  

q u e  a  i n t ens id ade  e  a  d i r eção  d o  v en t o  med i d as ,  com  e s t es  

eq u i p am en tos ,  s ão  o s  co mp on en t es  v e t o r i a i s  r e l a t i vos  ao  m ov im en to  do  

n av i o .  A  r os a  d e  m ano br a  é  um a a l t e r n a t iv a ,  m es mo qu e  r ud im en ta r ,  

p a r a  c a l cu l a r  a  v e lo c id ade  e  d i r eção  rea i s  d o  v en to .   

Ex i s t em  v á r i os  t i po s  d e  an em ôm et r o ,  o  m ai s  an t i go  de l es  é  o  

an emôm et r o  d e  cop o ,  qu e  con s i s t e  em  u ma  h as t e  com  q u a t ro  co n ch as  

q u e  g i r av am i mp ul s io n ad as  p e l a  fo r ça  do  v en t o  e  a  ro t ação  d a  h a s t e  

i nd icav a  i nd i r e t am en t e  a  v e lo c idad e  d o  v en to .  C om o  av an ço  

t e cno l ó g i co ,  i n s t ru m en t os  m ai s  s o f i s t i c ados  fo r am des env o l v id os  e  

m ed id a s  c ad a  v ez  m a i s  p r ec i s as  pod em s e r  ob t id as .  O  an em ôm et r o  

s ôn i co  é  u m ex empl o ,  q u e  a t r av és  de  o n das  so no r as ,  r e a l i z a  m ed i d as  em 

a l t a  f r eqü ên c i a  (v á r i as  m ed i çõ es  p o r  s egu nd o )  da s  t r ê s  co mp on en t es  d o  

v e to r  v e l o c id ad e  do  ven t o .  

A l ém d a  ap l i c ação  p ar a  a  p r ev i s ão  de  f en ôm en os  m et eo r o ló g i co s ,  

a s  c a r ac t e r í s t i c as  d o  v en t o  d evem  s e r  co ns i d e rad as  du ran t e  a  m an ob r a  

d o  n av io ,  po i s  p ro duz em fo r ça  so b r e  e l e .  
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5 . 2  B a rô met ros  

 

Ba r ô m et ro s  s ão  in s t r um en t os  u t i l i z ad os  pa r a  m ed i r  a  p r es s ão  

a tm os f é r i c a ,  l o go  é  ev id en t e  a  im po r t ân c i a  d e s t e  eq u ipam en to  a  bo r do  

p a r a  a  p r ev i s ão  d e  p os s í v e i s  f enô m en os  m et eo ro l ó g i cos .  

O  p r i m ei ro  b a r ôm et r o  f o i  d es env o lv ido  p or  E van ge l i s t a  T o r r i c e l l i  

e  ao  l on go  d os  ano s  f o r am s end o  c r i ad os  eq u ip amen t os  c ad a  v ez  m ai s  

m od e rn os ,  o  t i po  m ai s  u t i l i z ado  n os  n av i os  é  o  ba r ôm et r o  an e r ó id e .  

E s t e s  s ão  co ns t i t u íd os  d e  um a  p equ ena  ca ix a  d e  m et a l ,  f e ch ad a  a  v ácuo  

e  f un c i on am  s em  l íq u id o .  Um do s  l ad os  d e s t a  c a ix a  é  l i gado  a  um a 

r e s i s t en t e  m ol a  que  n ão  p e rmi t e  qu e  a  c a ix a  se  ab r a ;  a  p os i ção  do  l ado  

m óv e l  d a  ca ix a  é  i n d i cad a  po r  um po n t e i r o  e  fu n c io n a  d a  s egu in t e  

m an e i r a :  s e  ex pand e  ca so  a  p r es s ão  d o  a r  d im in ua  e  co mp r i m e  cas o  a  

p r e s s ão  au m en t e .   

 

5 . 3  H ig rô met ro s  

 

D i s po s i t i v o  u t i l i z ad o  p a r a  med i ção  da  um id ad e  d o  a r  a tm os f é r i co .  

O  p r im ei ro  h i g r ô me t ro  fo i  i n v en tado  p o r  Leo n a r do  D a  Vi n c i ,  n o  s écu lo  

X V .  E s t e  e r a  mu i to  a r ca i co ,  p o i s   m ed i a  o  p es o  d o  a l go dão  emb eb id o  d e  

águ a .  A  qu an t i d ad e  d e  v apo r  d e  águ a  n a  a t mo s f e r a  e r a  med id a  p e l o  p e so  

d o  a l god ão  q u e  em  amb ien t e s  m ai s  úmi do s  s ão  m ai s  p es ados  e  m a i s  

l ev es  em am bi en t es  s eco s  (C ÍC E R O,  20 1 2) .   

A t ua lm en t e ,  o s  h i gr ô me t ro s  s e  u t i l i z am  d a  v a r i a ção  d e  re s i s t ên c i a  

e l é t r i c a  c au sad a  pe l a  mu d an ça  d i e l é t r i c a  d o  m eio ,  q ue  v a r i a  com  a  

u mi dad e  do  a r .   

 

5 . 4  T ermô met ro s  

 

T e r môm e t r os  s ão  eq u i p am en tos  ampl am en t e  co nh ec i d os  e  s ão  

u s ad os  d i a r i amen t e .  A  bo rd o  d e  um nav io ,  su a  ap l i c ação  n ão  é  m en os  

i mp or t an t e .   

T em com o o b j e t iv o  no  nav i o  en t r e  o u t r as  co i s a s  m ed i r  a  

t em p e r a tu r a  n a  sup e r f í c i e  do  mar  (T SM ) ,  a  t emp e r a t u r a  d o  p on t o  d e  
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o r v a lh o  (T PO ) ,  med i r  a  t emp e r a t u ra  da  a tmo s f e r a  p a ra  co ns egu i r  a  

u mi dad e  r e l a t i v a  do  a r  ( BUR GE SS,  19 9 7) .  

O s  t e rmô m et ro s  Tam b ém f o r am  a l t am en t e  mo d i f i c ad o s ,  co m os  

av an ço s  t e cn o ló g i co s ,  ch egan do  à s  fo r mas  d i g i t a i s  e  i n t eg r ad as  aos  

s i s t emas  n o  p ass ad i ço .  P o r ém  mu i t as  em b ar cações  a ind a  pos su em a s  

f o rm as  t r ad i c i on a i s .  

 

5 . 5  I ma g en s  d e  s a té l i t e s  met eo ro ló g ico s  

 

D e  aco rd o  co m (A C KER M AN ,  2 011 ) ,  S a t é l i t e s  t r azem d ad os  

co mpl em en t a r es  p a r a  us o  n a  m et eo r o lo g i a .  E l es  com pl e t am  o s  d ado s  qu e  

n ão  s ão  r e t i r ado s  d a s  an á l i s es  d e  sup e r f í c i e ,  b a l ão  m et eo r o l ó g ico  o u  

o u t r o  m ét od o .  E s t e s  p os su em b as i cam en t e  du as  o r b i t a s  a  

geo es t ac io ná r i a  e  a  b a ix a  o rb i t a  d a  t e r r a .  O  p r im ei ro  o r b i t a  o  p l an e t a  

i n t e i r o  num a  a l t i t ud e  d e  3 60 00  q u i lôm et r os  en qu an to  o  s egun do  f az  a  

o r b i t a  em  r eg iõ es  p o l a r es  num a  a l t i t ud e  d e  85 0  q u i l ôm et r o s  d e  a l t i t u d e  

( F IG U R A  8 ) .   

N a  m ai o r i a  os  s a t é l i t e s  s ão  adm in i s t rad os  p e l o  N OA A  d i v i s ão  do  

go v e r no  do s  E s t ad os  U nid os ,  p e l a  MET E OS AT n a  E u ro p a ,  n o  J ap ão  p e l o  

G MS .   

U m des t aqu e  de ss es  s a t é l i t e s  s ão  os  am er i canos  G O ES qu e  po ss u i  

u m  com pl e t o  s i s t em a  d e  m on i to r am en t o  e  co l e t a  d e  im agen s  d e  i núm er as  

f o rm as  e  a l ém d e  u t i l i z a r  a s  m el ho r e s  r es o lu ções  d e  im agem 

( A CK ER MA N ,  20 11 ) .   

A l ém  do  GO ES  t am b ém  t em  os  s a t é l i t e s  po l a r es  admin i s t r ado s  

p e lo s  E s t ad os  U nid os ,  q u e  m on i to r am ,  p o r  ex em pl o ,  o s  i c eb e r gs  e  s ua  

t r a j e t ó r i a ,  o  d ege lo  d as  c a lo t a s  po l a re s ,  a  i n t en s i d ad e  da  n eb u l os i d ad e  

n e ss e s  l o ca i s  e  i n t en s i d ad e  d os  v en to s  ( A CK ER MA N ,  20 11 ) .   

E l es  p r od uzem em im agens  n o  e sp ec t r o  v i s ív e l  com  i magen s  d o  

s o l  r e f l e t i d a s  n a  s up e r f í c i e  d a  t e r r a  ou  in c id i d as  n a  t e r r a  ao nd e  s e  

co ns egu e  d i f e r en c ia r  a s  nu vens ,  v ege tação  p e l o  r e f l ex o  e  a lb edo  d e l e s .   

S a t é l i t e s  po d em a i nd a  s e r  no  e sp ec t r o  in f r av e rm e lh o  ao nd e  s e  

d i fe r en c i a  a s  á r ea s  p e lo  ca l o r  em i t i do  p e l as  s up e r f í c i es  i nc i d en t e s  o  q u e  

a j ud a  a  v e r i f i c a r  a  a l t u r a  d as  nu v en s  a l ém d e  s ua  in t en s id ad e .  Po r  
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ú l t i mo  es t e  t am b ém  p od em se r  v i s to s  p e l o  v ap or  de  águ a  ao nd e  o  

eq u i p am en to  v ê  a  co n cen t r ação  d e  v apo r  d e  águ a  n a  á r ea  t e r r e s t r e .  

P r i n c ip a lm en te  u t i l i z ado s  p a r a  v e r i f i c ação  n a  t ro po s fe r a  aon d e  s e  

d e s en vo lv em  as  t em p es t ad es  e  q uan to  ma io r  a  c l a r id ad e  d a  im agem  

m ai o r  s e r á  a  qu an t id ad e  d e  v ap or  d e  águ a  ( AC KE RM A N,  2 0 11 ) .  

 

5 . 6  Bol e t in s  met eoro ma r inh a  

  

O  Bo l e t im  m et eo ro l ó g ico  q u e  f o rn ece  i n f o rm açõ es  em  re l ação  ao  

t em po  n as  á r ea s  d e  a tu ação  d a  M ar in ha ,  com  n or m as  es t ab e l ec id a s  p e l a  

O M M.  O  d o cum ento  é  com pos to  po r  c i n co  pa r t e s ,  emb or a  ap en as  t r ês  

t enh am  im po r t ân c i a  d e  ca r á t e r  p r á t i co  p a r a  o  n av egan te :  

        A  P ar t e  I  é  c o ns t i t u í da  d e  av i sos  d e  m au  t em po  p ar a  l o ca i s  com 

v en t os  d e  f o r ça  ma i o r  o u  i gua l  a  7  n a  es ca l a  Beau f o r t ,  o nd as  d e  3  

m et r os  o u  m ai o re s ,  v i s i b i l i d ade  re s t r i t a  a  1  q u i l om et ro  o u  m eno s  e  

r e s saca s  com on d as  d e  2 , 5  m et ro s  n a  a r r eb en t ação .  

        A  P ar t e  I I ,  u m  r es umo  d es c r i t i vo  do  t em po  qu e  é  f e i t o  u ma  s ín t es e  

d o  t em po  n as  á rea s  cos t e i r a s  e  o ceân i ca s  com  f o r ça  e  d i r eção  do s  

v en t os ,  on d as ,  p os i ção  d as  f r en t es  e  d e s l oca men to  d e l a s  e  

d e s en vo lv i men t o  do  s i s t ema  n a  h o r a .  

        A  Pa r t e  I I I  é  a  p r ev i s ão  do  t em po  qu e  é  d i v id id a  em  d o i s ,  u m com 

v a l id ad e  d e  24  ho ra s  e  ou t r o  co m v a l i d ad e  de  4 8  h or a s .  E l a  fo rn ece  as  

p r ev i s õ es  p a r a  a  á rea  cos t e i r a  e  o ceân i ca  d iv u l gan do  es t ado  d o  t emp o ,  

e s t ado  d o  céu ,  v en to s  p r ed omi n an t e s ,  o n das ,  v i s i b i l i d ade  e  t en d ên c i a  d a  

t em p e r a tu r a  p a r a  t em po  fu t u ro .  

  

5 . 7  Ca r ta s  s in ó t i ca s  

 

A  ca r t a  s i nó t i c a  de  p r e s s ão  a  n í v e l  m éd io  d o  m ar  é  um a r t i f í c io  

g r á f i co  im pr e s c in d í v e l  p a r a  a  an á l i s e  do  t em po  numa  d e t e rm in ada  

r eg i ão .  N e l a  e s t ão  t r a çad as  a s  i só b ar a s ,  q u e  s ão  l i n h as  f o rm ad as  p o r  

p o n to s  d e  m esm a p r e s são  (m ed i d a  em  h P a) .  Em  r eg i õe s  de  v a lo r e s  m ai s  

b a ix os  d e  p r es s ão  são  p l o t ad os  os  c en t r o s  d e  b a ix a  p r es s ão  o u  c i c l on e  e  
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r eg i õ es  c i r cu nd ad as  p o r  v a lo r es  m ai o re s  s ão  p lo t ado s  os  c en t r os  d e  a l t a  

p r e s s ão .  Po de - s e  con s i d er a r  q u e  o  ven to  s op r a  p a r a l e l o  a s  i só b ar a s .  

C a r t as  s i nó t i c as  são  d i vu l gad as  p e l a  D H N  no  Br as i l  p a r a  a  

i n fo rm ação  no  a l to  ma r  e  r eg i õ es  co s t e i r a s .  E s t a s  s ão  d iv i d i d as  em 

á r ea s  p e r to  d a  co s t a  e  o ceân i cas .   Q uan do  o  v en to  é  i n d i cado  v em com 

u m a s e t a  n a  d i r eção ,  um  c í r cu lo  in d ican do  a  cob e r t u r a  d o  céu  e  t r a ço s  

n a  o u t r a  ex t r emi d ad e  i nd i cand o  a  v e l oc i d ad e  ( LO BO  e  SO A RES ,  19 99 ) .  

A s  ca r t as  s i nó t i cas  s ão  t r ans mi t i d as  po r  f ac - s ím i l e  o u  i n t e rn e t ,  

p a r a  q u e  o  n av i o  co ns i ga  receb er  a  f o rm a  g r á f i c a .  São  co l o cad as  ao  

m ei o -d i a  e  m ei a -n o i t e  d o  m er id i ano  d e  G r een wi ch  ( DH N ,  2 0 14 ) .  

 

F i gu r a  1 9 :  C ar t a  S in ó t i c a  Fo r n ec id a  pe l a  D H N  

 

F o n t e :  h t t p s : / / w w w . m a r . m i l . b r / d h n / c h m / m e t e o / p r e v / c a r t a s / c a r t a s . h t m l  
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T amb ém  é  po ss í v e l  o bs e r va r  n a  ca r t a  s in ó t i c a  a  r ep r es en t ação  d a  

Zo n a  d e  Co nv e r gên c i a  In t e r t r op ica l ,  o  q u e  t am b ém é  mu i t o  im po r t an t e  

t end o  em v i s t a  q ue  é  um a r egi ão  de  i n t ens a  a t i v i d ade  co nv ec t iv a  e  

n o rm al men t e  as s o c i ad a  a  m a l - t emp o .  

 

5 . 8  Ca r ta s  p i l o t o  

 

A s  C a r t a s  P i lo t o  ap r e s en t am in f o r m açõ es  m et eo r o ló g i cas  e  

o ceano gr á f i c a s  d e  f u nd am ent a l  im po r t ân c i a  p a r a  o  n avegan t e ,  t an to  n a  

f a s e  d e  p l ane j am en t o ,  com o n a  d e  ex ecu ção  d a  de r r o t a .  

 

O  At l as  d e  C ar t as  P i lo t o  é  co ns t i t u í do  po r  1 2  ca r t as ,  n a  P ro j eção  

d e  M er ca t o r ,  e s ca l a  1 : 1 0 . 00 0 . 00 0 ,  s en d o  u m a  p a r a  cada  m ês  do  an o .  

P a r a  a  n av egação ,  a s  p r in c ip a i s  i n f o rm ações  d a s  C a r t as  P i lo t o  r e fe r em –

s e  a  v en t os  e  co r r en t e s  m a r í t im as .  E n t r e t an t o ,  a s  c a r t a s  ap r es en t am ,  

a i nd a ,  i n f o r m açõ es  so b r e  d ec l i n ação  m agn é t i c a  (m os t rand o  l i nh as  

i so gô n i cas  e  l i nh as  d e  m esm a  v a r i a ção  anu a l  da  d ec l i n ação ) ,  

t em p e r a tu r a  do  a r  e  t emp e r a t u r a  d a  águ a  do  m ar .  A d em ai s ,  n o  v e r so  d as  

C a r t as  P i lo to  co ns t am,  t amb ém ,  in f o rm açõ es  so b r e  n ev o e i ro ,  

v i s i b i l i d ad e ,  t empe r a tu r a ,  v en t o  m éd io  e  o cor r ênc i a  d e  v en to s  fo r t e s  

n os  p r in c i p a i s  p o r to s  e  i l h as  d o  Br a s i l .  

 

F i gu r a  2 0 :  C ar t a  P i l o t o  do  Li to r a l  N o rd es t e  Br a s i l e i r o  

 

F o n t e :  w w w . p o p a . c o m . b r  
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N as  á r ea s  d a  ca r t a  p i l o to  s ão  r ep r es en t ad as  r os as  do s  ven to s  q ue  

f o r n ecem ao  us u ár i o  d iv e r s as  i n f o rm ações  s ob r e  o  t em po  d aq u e l a  

r eg i ão .  

 

F i gu r a  2 1 :  Ro sa  d os  V en t os  d a  C a r t a  P i lo t o  

 
F o n t e :  L o b o  e  S o a r e s ,  M e t e o r o l o g i a  e  O c e a n o g r a f i a  ( 2 0 0 7 )  

 

N a  ro s a  d os  v en to s ,  a s  d i r eçõ es  p r edom in an t es  s ão  in d i cad as  pe l as  

d i reçõ es  d as  f l e ch as .  A  f r eq ü ên c ia  com qu e  o co r r e  v en t o  daq ue l a  

d i reção  é  i nd i cad a  p e l o  t am anh o  d a  f l e ch a  (a  f r eq ü ênc i a  p e r cen tu a l  

p o de  s e r  i nd i cad a  t amb ém  p o r  u m nu m er o  n a  f l e cha )  en qu an t o  a  

i n t en s i d ad e  é  i nd icad a  p e l a s  ba r b e l as  n a  s u a  ex t r emidad e ,  on d e  cad a  

t r a ço  eq u i v a l e  a  um  n ív e l  n a  es ca l a  Beau f o r t .  O  nu mero  no  in t e r io r  d o  

c í r cu lo  r ep r e s en t a  a  f r eq üên c i a  p e r cen tu a l  em qu e  o co r re  c a lm ar i a  n es t a  

r eg i ão .  
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6 .  C ONS I DER A ÇÕE S FI N AIS  

 

P a r a  ex ecu ção  d e  u m a bo a  n av egação ,  m an t end o  s egu ra  t an t o  a  

v id a  h um an a  q u an to  o s  b ens  m ate r i a i s ,  é  n ece ss á r i o  qu e  h a j a  

p l an e j amen t o  e  con h ec im en t o  d a s  adv e r s id ad es  q ue  p odem  v i r  a  s e r em 

en f r en t ad as .  P a r a  i s so  o  b om en t end im en to  d os  e l em en to s  e  f enô m en os  

m et eo ro l ó g i co s ,  b em com o a  co r r e t a  i n t e r p r e t ação  do s  eq u i p am en to s  d e  

b o rd o  é  im p re s c i nd í v e l  p a r a  a  f o rm ação  de  u m bo m m a r i nh e i r o .  

A p esa r  de  t od o  o  co nh ec i men t o  e  d os  av i s o s ,  a c id en t e s  a in da  

aco n t ecem .  Es s es  d e sa s t r es ,  a l ém d e  cau sa r em  dan os  sev e ro s  à s  

em b ar caçõ es ,  t r azem  mo r t e s  e  d an o s  am bi en t a i s  i r r ev e rs í v e i s .  C ab e  ao s  

n av egan t es  mi n imiz a r  ao  m áx im o  e s s as  p e rd as  e  o  con h ec im en to  

m et eo ro l ó g i co  é  fun d am ent a l  p a r a  q u e  o  n av i o  ev i t e  á r ea s  su j e i t a s  ao s  

p e r i go so s  f enôm eno s  c l im át i cos  

        A  m et eo ro l og i a  é ,  s em dú v id as ,  um d os  in s t ru men to s  p r i n c i pa i s  

em pr egad os  n a  n avegação ,  é  a  c i ên c i a  s e  ap l i c and o  à  a r t e .  
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