
Cálculo vetorial 

http://coral.ufsm.br/cograca/vetorial.pdf 

http://coral.ufsm.br/cograca/vetorial.pdf


Grandeza escalar x vetorial 

• Exemplos: ? 
 

• A grandeza escalar fica perfeitamente definida quando dela se 
conhecem o valor numérico e a correspondente unidade 
(exemplos: volume, massa, temperatura, energia). 
 

• A grandeza vetorial, além do valor numérico e da unidade, 
necessita de direção e sentido para ser definida (exemplos: 
velocidade, aceleração, força, impulso, quantidade de movimento). 
 
Vetor 
 
É um ente matemático caracterizado por módulo, direção e sentido. 
 



VENTO 

• Atividade: 

– Desenhar a rosa dos ventos com 16 direções 
(colocar as siglas e graus). 



Direção do vento 

A direção do vento é indicada pela direção de onde o vento é proveniente, ou 

seja, de onde ele vem. A direção é expressa tanto em termos da direção de 

onde ele provém como em termos do azimute, isto é, do ângulo que o vetor 

da direção forma com o Norte geográfico local. Assim, um vento de SE terá 

um ângulo de 135º. 0o 
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VENTO 

• 3ª. Atividade: 

– Desenhar a rosa dos ventos com 16 direções 
(colocar as siglas e graus). 

• 4ª. Atividade: 

– Conversão de unidades 



Preencher a tabela abaixo: 
nós m.s

-1
km.h

-1
mph

0,5399 1

1 0,514 1,852 1,1507

1,9438 1 3,6 2,2369
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Velocidade do vento 
nós m.s

-1
km.h

-1
mph

0,5399 0,3 1 0,6

1 0,514 1,852 1,151

1,9438 1,0 3,6 2,2

2 1,0 3,7 2,3

3 1,5 5,6 3,5

4 2,1 7,4 4,6

5 2,6 9,3 5,8

10 5,1 18,5 11,5

15 7,7 27,8 17,3

20 10,3 37,0 23,0

25 12,9 46,3 28,8

30 15,4 55,6 34,5

40 20,6 74,1 46,0

50 25,7 92,6 57,5

70 36,0 129,6 80,5

100 51,4 185,2 115,1

150 77,1 277,8 172,6

200 102,8 370,4 230,1

275 141,4 509,3 316,4



Observações da estação automática do 
INMET – Mirante de Santana 

• No internet Explorer 

• http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/auto
maticas.php 

• Dados para os dias 04 e 05 de março de 2012. 

 

http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php
http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php




Vetor vento 

• Decomposição em 
suas componentes: 

– Zonal 

– Meridional 

http://mst.nerc.ac.uk/wind_vect_convs.html 



VENTO 

• 3ª. Atividade: 

– Desenhar a rosa dos ventos com 16 direções 
(colocar as siglas e graus). 

• 4ª. Atividade: 

– Conversão de unidades 

• 5ª. Atividade: 

– Decompor o vento em suas componentes zonal e 
meridional 



Decomposição do vento 

http://mst.nerc.ac.uk/wind_vect_convs.html 

Data Hora

UTC Vel. Dir. u v

28/2/2010 0 3,4 120

28/2/2010 14 2,8 60

1/3/2010 10 3,8 91

1/3/2010 12 3,7 75

Vento (m/s)

Data Hora

UTC Vel. Dir. u v

28/2/2010 0 3,4 120 -2,9 1,7

28/2/2010 14 2,8 60 -2,4 -1,4

1/3/2010 10 3,8 91 -3,8 0,1

1/3/2010 12 3,7 75 -3,6 -1,0

Vento (m/s)



Soma 

http://2.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSG6ljcNXlI/AAAAAAAAYxU/hDrt3RNGlw8/s1600/vet+1.jpg


Exemplo: Vento médio 

• Qual o vento 
médio resultante 
das observações 
ao lado? 

Data Hora

UTC Vel. Dir. u v

28/2/2010 0 3,4 120 -2,9 1,7

28/2/2010 14 2,8 60 -2,4 -1,4

1/3/2010 10 3,8 91 -3,8 0,1

1/3/2010 12 3,7 75 -3,6 -1,0

Vento (m/s)



Diferença entre vetores 

http://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSG_okSYD9I/AAAAAAAAYxc/xGE_Ahzmzo8/s1600/vet+2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSHEW8pcuTI/AAAAAAAAYxk/iqFa417Rte0/s1600/vet+22.jpg


Diferença 

http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/oper_vetores/ 

http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/oper_vetores/


Exemplo: Vento térmico 



http://www.meted.ucar.edu/dynamics/thermal_wind/
navmenu.php?tab=1&page=10.0.0&type=text 



Exemplo: Vento térmico 

• Vamos fazer a suposição que, em latitudes 
médias, o vento geostrófico possa ser 
aproximado pelo vento real. 



“Vento Térmico” = V500 – V1000 
Sondagem da estação 87576 - Buenos Aires, Argentina

Data: 20 / 01 / 2014 12 Z

Dado faltante = -999.0

Lon= 58.53 W Lat= 34.82 S Alt= 20 m

Pres[hPa]Geop[m] Temp[°C] Td[°C] Dir[°] Vel[m/s]

1006.0 -999.0 26.6 20.6 30 5 

1000.0 72.0 25.8 20.8 20 6 

973.0 -999.0 23.6 20.1 -999 -999 

951.0 -999.0 -999.0 -999.0 340 14 

934.0 -999.0 26.6 15.6 -999 -999 

925.0 759.0 25.8 15.8 325 12 

892.0 -999.0 -999.0 -999.0 315 10 

850.0 1498.0 20.4 12.4 330 7 

843.0 -999.0 -999.0 -999.0 325 6 

816.0 -999.0 -999.0 -999.0 345 7 

791.0 -999.0 16.0 7.0 -999 -999 

715.0 -999.0 -999.0 -999.0 310 8 

711.0 -999.0 7.8 7.8 -999 -999 

700.0 3138.0 6.6 6.4 315 8 

691.0 -999.0 -999.0 -999.0 310 10 

673.0 -999.0 -999.0 -999.0 330 9 

647.0 -999.0 1.2 1.2 -999 -999 

645.0 -999.0 -999.0 -999.0 335 10 

611.0 -999.0 -0.5 -1.8 -999 -999 

607.0 -999.0 -999.0 -999.0 310 13 

601.0 -999.0 -0.5 -10.5 -999 -999 

598.0 -999.0 -0.5 -4.6 -999 -999 

584.0 -999.0 -1.7 -1.7 -999 -999 

564.0 -999.0 -999.0 -999.0 265 10 

540.0 -999.0 -999.0 -999.0 290 8 

520.0 -999.0 -999.0 -999.0 275 7 

508.0 -999.0 -999.0 -999.0 290 8 

500.0 5830.0 -8.5 -9.6 285 8 
http://master.iag.usp.br/ind.php?inic=00&pos=1&prod=sondagem 







“Vento térmico” = V500 – V850 



Produto de vetores 

 



Produto Escalar 



Produto Escalar 



Produto Vetorial 



Produto Vetorial 



Produto Vetorial 



Cálculo vetorial 

• Derivação e integração de funções vetoriais 



Derivação de funções vetoriais 



Operadores Vetoriais 

Operador Nabla 



Gradiente 



Aproximação de derivadas utilizando o 
método de diferenças finitas centradas 

Δx 

Δy 
x0 



Gradiente de altura geopotencial (damgp/10º lat ou lon) 













Exemplo: Gradiente Horizontal de Temperatura 



Exemplo: Gradiente Horizontal de Temperatura 



Delta x e Delta y 
Sistema de coordenadas: lat/lon 





Exemplo: Gradiente de PNMM 





Exemplo: Gradiente de geopotencial (850hPa) 



Exemplo: Gradiente de geopotencial (500hPa) 



Exemplo: Gradiente de geopotencial (250hPa) 



Vento Geostrófico 



Vento geostrófico 







850hPa 



500hPa 



250hPa 



Advecção 
transport of something from one region to another  

Depende de: 
- Intensidade do vento 
- Ângulo entre direção do vento e isolinhas da variável que 

está sendo advectada. 

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/%28Gl%29/guides/mtr/af/adv/adv.rxml 



Advecção 

Positiva: valores maiores da variável sendo advectada para valores menores, 
resultando em aumento da variável na direção para onde o vento está 
soprando. 
Negativa: valores menores da variável sendo advectada para valores maiores, 
resultando em diminuição da variável na direção para onde o vento está 
soprando. 



Advecção de Temperatura em 850hPa 
como indicador de variação na superfície 

• Advecção QUENTE em 850hPa pode ser um 
indicativo de aumento de temperatura em superfície 

• Advecção FRIA em 850hPa normalmente precede 
queda de temperatura em superfície 

• As regiões de maior advecção são aquelas nas quais 
as isoipsas (linhas de mesma altura geopotencial) e 
isotermas são quase perpendiculares. 


