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11.5.1- MEIO FiSICO

[1.5.1.1 - Meteorologia

A) Introducéo

O clima da porcao norte da Regido Nordeste do Brasil € regido pela dinamica
atmosférica caracteristica da Zona Equatorial da Terra, a qual é fortemente
modulada e modificada pelos padrées termodinédmicos sobre as Bacias dos
Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais. Do ponto de vista climético, a regido
Nordeste do Brasil é considerada semi-arida por apresentar substanciais
variacbes temporal e espacial da precipitacdo pluviométrica e elevadas
temperaturas ao longo do ano (Azevedo et. al., 1998).

Os aspectos da dinamica atmosférica global e regional serdo abordados
teoricamente neste texto como forma de permitir o entendimento de seus efeitos
sobre os elementos climaticos e meteorolégicos e sobre os demais sistemas
ambientais na éarea de influéncia das atividades no Campo de Siri. A
caracterizacdo meteoroldgica sera implementada através da analise de dados
primarios, oriundos da implementacédo de programas de monitoramento ambiental
na regido, e de climatologias regionais disponiveis em literatura e de informacdes
obtidas por sensores remotos, visando retratar o comportamento padrdo dos
parametros considerados, condicdes médias e extremas e intercorrelacées.

B) Aspectos gerais

O clima de qualquer regido do planeta é determinado em grande parte pela
circulac@o geral da atmosfera. Esta resulta, em Ultima instancia, do aquecimento
diferencial do globo pela radiacao solar, da distribuicdo de oceanos e continentes,
e do relevo sobre os continentes. Padrdes de circulacdo gerados na atmosfera
redistribuem calor, umidade e quantidade de movimento por todo o globo, agindo
no sentido de atenuar as variacbes regionais de elementos climéaticos como
temperatura e precipitagdo, os quais tém enorme influéncia nas atividades
humanas (INPE, 1986).
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A dinamica da atmosfera € governada por diferencas de densidade das
massas de ar, as quais sao causadas pelo aguecimento desigual do planeta. Se a
Terra fosse um corpo celeste estacionario, por exemplo, existiria um Unico tipo de
circuito atmosférico de grande escala, onde os fluxos de ar deslocar-se-iam entre
altas e baixas latitudes, transportando calor da Zona Equatorial, onde o
aquecimento € maior devido a maior incidéncia da radiacdo solar, para as Zonas
Temperadas e Polares, menos expostas.

Como consequéncia do movimento de rotacdo do planeta, e do fato de a
atmosfera estar livre sobre a superficie, observa-se uma aparente deflexdo dos
fluxos de ar em todos os niveis atmosféricos. Essa deflexdo, conhecida como
efeito de Coriolis, age no sentido de desviar qualquer movimento sobre a
superficie do planeta para a direita, no Hemisfério Norte, e para a esquerda no
Hemisfério Sul, sendo responsavel, portanto, pelo desenvolvimento do padrao de
circulacdo atmosférica de larga escala como ilustrado na Figura I1.5.1.1-1.
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Figura I1.5.1.1-1: Padrédo global de circulacdo atmosférica gerado pelo efeito da
rotacdo da Terra, demonstrando o funcionamento das
principais células de circulacdo. Regido do Campo de Siri
indicada pelo poligono vermelho. Fonte: Geoserv (1999).
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Dentre as células de circulacdo existentes, a de Hadley se faz influente no
clima da Regido Nordeste do Brasil, onde se localiza o Campo de Siri. Nessa
area, como pode ser visto na Figura 11.5.1.1-1, o ar aquecido na Regido Equatorial
eleva-se ao nivel do topo da troposfera, localizado a cerca de 14 km de altitude, e
passa a deslocar-se horizontalmente em direcdo as altas latitudes, em ambos
hemisférios. A deflexdo provocada pela Forca de Coriolis atinge o maximo a cerca
de 30° de latitude, quando o fluxo de ar na atmosfera superior torna-se
predominantemente zonal, no sentido de oeste para leste, gerando uma
convergéncia de ar sobre a regido e um empilhamento das massas de ar.

Como conseqiéncia desse empilhamento, centros de alta presséo
atmosférica sdo formados sobre a Zona Subtropical, resultando em um
movimento descendente dos fluxos atmosféricos. Uma vez na superficie, essas
massas de ar mais frias e densas deslocam-se para 0s centros de baixa presséao,
em diregcdo aos Circulos Polares e a Zona Equatorial, fechando as células de
Hadley em ambos hemisférios. Desviados para oeste pelo efeito de Coriolis, 0s
fluxos superficiais em direcdo ao Equador, conhecidos de ventos alisios de
sudeste no Hemisfério Sul, e de alisios de nordeste no Hemisfério Norte,
convergem na chamada Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), situada
proxima a faixa equatorial, de grande importancia para a climatologia da regido
em estudo, como sera exposto adiante.

Segundo Uvo (1996), quatro mecanismos principais governam o regime de
chuvas na Regido Nordeste do Brasil: o Padrédo Dipolo do Atlantico, a Zona de
Convergéncia Intertropical sobre o Oceano Atlantico; Eventos El Niflo-Oscilagédo
Sul na Bacia do Oceano Pacifico e Vortices Ciclénicos de Ar Superior. Além
destes, vale destacar influéncia de fendmenos de menor escala, tais como: as
Linhas de Instabilidade, as Brisas Maritima e Terrestre e os Complexos
Convectivos de Mesoescala.
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B.1) Padréo Dipolo do Atlantico

O modo de variabilidade oceano-atmosfera de grande escala dominante
sobre a bacia do Atlantico Tropical, conhecido como Padré&o Dipolo do Atlantico
(Hastenrath & Heller, 1977; Uvo et al.,, 1994), caracteriza-se pela manifestacao
simultdnea de anomalias de temperatura da superficie do mar, configurando-se
espacialmente com sinais opostos sobre as bacias norte e sul do Oceano
Atlantico Tropical. Esse padrdo térmico inverso gera, conseqientemente, um
gradiente térmico meridional e inter-hemisférico sobre o Atlantico Equatorial
(Wagner, 1996) que, por sua vez, exerce influéncia no deslocamento norte-sul da
ZCIT (Hastenrath & Greischar, 1993).

Quando as aguas superficiais do Atlantico Norte estdo mais frias que as do
Atlantico Sul, a pressdo atmosférica é relativamente maior sobre a bacia norte
desse oceano, provocando a intensificacdo dos ventos alisios de nordeste e o
enfraquecimento da componente meridional dos alisios de sudeste. Como
consequéncia, da-se o deslocamento da ZCIT em direcdo as latitudes sul. Esse
padrdo, chamado de Dipolo Negativo do Atlantico, é favoravel as chuvas para o
setor norte do Nordeste do Brasil, como visto por Souza (1997) e Souza et. al.,
(1998, 1999). No chamado Dipolo Positivo do Atlantico, ocorre exatamente o
contrario. Conforme os resultados de Xavier & Xavier (1999), a maior pressao
atmosférica sobre o Atlantico Sul, decorrente da menor temperatura relativa a
superficie, impede que a ZCIT desca abaixo da linha do Equador pela
intensificacdo dos alisios de sudeste, influenciando negativamente no volume de
chuvas no NEB.

Como efeito da interagcdo dos fenbmenos meteorolégicos das Bacias do
Atlantico e do Pacifico, observa-se que o fendmeno EI Nifio é um dos
responsaveis pela reducdo das chuvas no NEB, principalmente quando ocorre
simultaneamente com o Dipolo Positivo do Atlantico. Por outro lado, em uma
situacdo de Dipolo Negativo, juntamente com aguas do Pacifico cujas
temperaturas estdo normais ou abaixo da média, observa-se chuva abundante na
regiao (Alves et al., 1997).
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De forma geral, em anos nos quais se verificam anomalias de Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) nas bacias dos Oceanos Atlantico e Pacifico, a célula
de Hadley, que atua no sentido meridional, e a célula de Walker, que atua no
sentido zonal, s&o perturbadas, causando fortes anomalias na circulacéo
atmosférica sobre os trépicos (Uvo, 1996). Visto que essas células séao
deslocadas de suas posicfes climatoldgicas, o posicionamento da ZCIT também
€ alterado e, consequientemente, a intensidade e duracdo do periodo chuvoso
dessa regido também séo afetadas.

B.2) Zona de Convergéncia Intertropical

A Zona de Convergéncia Intertropical, ou simplesmente ZCIT, é o sistema
meteorolégico mais importante na ocorréncia de chuvas na porcdo norte do
Nordeste do Brasil (Hastenrath, 1990), estando a estacdo chuvosa desta regiao
associada a presenca desta feicao.

Caracterizada como uma banda de nuvens cumuliformes circundando a faixa
equatorial do globo terrestre (Figuras 11.5.1.1-2, e 11.5.1.1-3), a ZCIT é formada
pela ascensdo de massas de ar quente e Umido, tipico da regido intertropical,
resultante da confluéncia em baixos niveis dos ventos alisios de nordeste
provenientes do hemisfério norte, com os alisios de sudeste do hemisfério sul,
gue se resfriam e perdem sua umidade através da precipitacdo ao longo de seu
deslocamento para niveis superiores da atmosfera. Trata-se, portanto, de uma
regido de baixa pressao atmosférica, maximas temperaturas da superficie do mar
e cobertura de nuvens, intensa atividade convectiva e forte precipitagdo, embora
tais caracteristicas ndo se apresentem, necessariamente, sobre a mesma latitude

ao mesmo tempo.
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Figura 11.5.1.1-2: Eixo de confluéncia dos ventos alisios de sudeste com os de
nordeste — ZCIT. Fonte: Apostila do Curso de Meteorologia da FUNCEME,

1997.
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Imagem do satélite METEOSAT 5, setorizada, no
canal infravermelho, ilustrativa da ZCIT (entre as
faixas pretas) influenciando o setor norte do NEB em
15/03/94 as 18:00 TMG. Fonte: EUMETSAT (2005).
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Outra caracteristica importante da ZCIT diz respeito a sua migracdo sazonal
entre os dois hemisférios. Posicionada aproximadamente em 14°N entre agosto e
outubro, a zona de convergéncia desloca-se meridionalmente para a posicado mais
ao sul, entre 2° e 4°S, onde permanece de fevereiro a abril. Esse deslocamento
esta relacionado a existéncia de um gradiente meridional de pressdo atmosférica
sobre o Oceano Atlantico Tropical, resultante da diferenca de temperatura da
superficie do mar entre as bacias norte e sul deste oceano, conforme observado
em estudos como de Uvo (1989).

B.3) Eventos El Nifio-Oscilacdo Sul na Bacia do Oceano Pacifico

O termo El Nifio define uma anomalia do sistema oceano-atmosfera no
Oceano Pacifico Tropical com amplos efeitos sobre o clima global. Em anos de El
Nifio, caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas superficiais da bacia
centro-leste do Pacifico, toda a conveccdo na faixa equatorial se desloca para o
leste, alterando, assim, o posicionamento da Célula de Walker.

Sob condi¢des normais, como ilustrado pela Figura 11.5.1.1-4, observa-se o
ramo ascendente da Célula de Walker (favoravel a formacdo de densas nuvens
convectivas) sobre o Pacifico oeste-equatorial, onde se tem aguas quentes e
pressfes atmosféricas relativamente baixas. Por outro lado, sobre a regido do
Pacifico Leste, proximo a costa Ocidental da América do Sul, onde se verifica a
presenca de aguas frias e pressdes altas, manifesta-se o ramo subsidente desta
célula, o qual é inibidor da formag&o de nuvens. Em episddios de El Nifio (Figura
11.5.1.1-5), o ramo ascendente da Célula de Walker desloca-se para o Pacifico
Leste devido ao aquecimento de suas aguas superficiais, provocando subsidéncia
sobre a bacia centro-oeste e também sobre o Atlantico Equatorial, incluindo a
Amazonia Oriental e norte da regiao Nordeste.

Dependendo da intensidade dessa célula de circulacdo e de sua fase de
ocorréncia, pode haver inibicdo da formacédo e deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical para sobre o NEB, o qual é mecanismo indutor de
precipitacdo na regido (FUNCEME, 1997).

Embora a ocorréncia do El Nifio seja uma das principias responsaveis pela
deficiéncia de chuvas no Nordeste Brasileiro, no qual o Campo de Siri esta
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totalmente inserido, o padrao de temperatura da superficie do mar sobre as
bacias norte e sul do Oceano Atlantico tem papel determinante e constante na
gualidade da estacao chuvosa do NEB, como discutido em seguida.
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Figura 11.5.1.1-4: Esquematizacao da circulagdo atmosférica de grande escala no
sentido zonal (Célula de Walker) sobre a Bacia do Pacifico
Tropical, em condi¢des normais. Fonte: Monitor Climético/Boletim de

Monitoramento Climético — Edi¢éo Especial, 1997.
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Figura 11.5.1.1-5: Esquematizacdo Célula de Walker modificada em associagdo ao
episodio El Nifio sobre o Oceano Pacifico. Fonte: Monitor Climatico/Boletim de

Monitoramento Climético — Edi¢éo Especial, 1997.
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B.4) Vortices Ciclonicos de Ar Superior

Os Vértices Ciclénicos de Ar Superior (VCAS) sao conjuntos de nuvens que,
observados pelas imagens de satélite, tem a forma aproximada de um circulo
girando no Hemisfério Sul no sentido horario. Na sua periferia ha formacao de
nuvens causadoras de chuva e, no centro, ha movimentos descendentes de ar, 0s
guais aumentam a pressado atmosférica local, inibindo a formacédo de nuvens e,
consequentemente, a precipitagao (Figura 11.5.1.1-6).

Os VCAS que penetram na Regido Nordeste do Brasil formam-se sobre
Oceano Atlantico, principalmente entre os meses de novembro e marco, e tém
trajetéria normalmente de leste para oeste, conforme demonstrado por Gan &
Kousky (1982). O tempo médio de vida desses sistemas varia, em média, entre 7
a 10 dias. A maioria dos vértices ciclénicos de ar superior estdo confinados acima
de 5000m de altura, pois cerca de 60% nao atingem o nivel de 700 hPa e em
torno de 10% atingem a superficie (Frank, 1966 appud Climanalise — CPTEC,
1996). Os ventos sdo fracos nos niveis baixos e médios, aumentando sua
velocidade com a altura e atingindo velocidade maxima em torno de 200 hPa.

Os vértices ciclonicos sao caracterizados por um movimento descendente de
ar frio e seco no seu centro e um movimento ascendente de ar quente e imido na

sua periferia, possuindo, portanto, uma circulacéo direta.
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Figura 11.5.1.1-6: Imagem Meteosat do dia 15/12/2000 (no canal visivel)
identificando o Vortice Ciclénico de Ar Superior (VCAS).
Fonte: EUMESAT (2005).

B.5) Linhas de Instabilidade

Também chamadas de Linhas de Atividade Convectiva, as Linhas de
Instabilidade (LI) sdo caracterizadas pelo desenvolvimento de bandas de nuvens
cumulonimbus, organizadas em forma de linha ao longo do litoral e proximidades
(Figura 11.5.1.1-7). Nesta regido, sao formadas pela convergéncia do ar em baixos
niveis, geralmente associadas a influéncia da brisa maritima, e incrementadas
pela proximidade da ZCIT.

As Linhas de Instabilidade, presentes no nordeste, desenvolvem-se durante o
verao e 0 outono, mais precisamente nos meses de fevereiro a maio, quase
sempre ao sul da Linha do Equador, no periodo da tarde e inicio da noite
(Cavalcanti, 1982), provocando chuvas intensas na faixa litoranea norte do
Nordeste (Aridas, 1994). Podemos citar como as Linhas de Instabilidade podem
afetar tanto a area de influéncia direta como a area de influéncia indireta, com o
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caso de marco de 1986, quando, no Ceara, o total de precipitacdo mensal foi
superior a 500 mm, aproximadamente o dobro da média, o que provocou
inundacfes em muitas localidades (Climanélise — CPTEC, 1996).

-

Figura 11.5.1.1-7: Imagem Meteosat do dia 05/03/1996 (no canal
visivel) identificando a feicdo Linha de
Instabilidade (LI). Fonte: EUMESAT (2005).

B.6) Complexos Convectivos de Mesoescala

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) sédo aglomerados de
nuvens, como visto na Figura 11.5.1.1-8, que se formam devido a condi¢des locais
favoraveis, tais como temperatura, relevo e pressao, e provocam chuvas fortes de
curta duracdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de vento. Os CCMs
na regido subtropical ocorrem preferencialmente durante os meses de primavera
e de verdo do Hemisfério Sul, formando-se no periodo noturno, com um ciclo de
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vida entre 10 a 20 horas (Souza et al., 1998). As chuvas associadas a esse
fendbmeno meteorolégico ocorrem, normalmente, de forma isolada.

-

J

Figura 11.5.1.1-8: Imagem Meteosat do dia 24/04/1997, 12:00 GMT, no
canal visivel, identificando o aglomerado de nuvens
caracteristico do Complexo Convectivo de
Mesoescala (CCM). Fonte: EUMESAT(2005).

B.7) Brisas Maritima e Terrestre

As brisas consistem em fenbmenos de escala de tempo diaria, originados
pelo efeito do aquecimento diferenciado entre oceano e continente. A maior
capacidade da agua em reter calor traduz-se em uma menor variacao diaria de
temperatura em relacdo a massa continental adjacente, provocando gradientes de
pressao atmosférica variaveis sobre a regido costeira. De uma forma geral, as
brisas maritimas ocorrem durante o dia quando a incidéncia da radiacao solar
proporciona um rapido aquecimento do solo e gera baixa pressdo atmosférica
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sobre o continente, ao passo que as brisas terrestres, por sua vez, sopram em
direcdo ao mar durante a noite, quando a maior temperatura relativa do oceano
desloca a alta pressdo para o continente. Este sistema de ventos é bastante
importante nas areas tropicais do globo uma vez que a umidade transportada
pelas brisas marinhas tem grande influéncia na pluviosidade de regides costeiras.

C) Caracterizacdo Meteoroldgica

E apresentada a seguir, para a area de influéncia das atividades no Campo
de Siri, uma descricdo detalhada dos seguintes parametros meteorolégicos:
precipitacdo, evaporacdo, temperatura, umidade relativa, pressdo atmosférica e
regime de ventos.

Foram utilizadas nesta caracterizacdo informacdes contidas na base
estatistica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992), construidas a
partir de séries historicas coletadas por estacbes meteorolédgicas proprias entre 0s
anos de 1961 e 1990, em respeito as seguintes localidades: Jaguaruana, no
Estado do Ceara; Mossord, Macau e Ceard Mirim, no Estado do Rio Grande do
Norte. Também é utilizada a analise de uma série continua de registros horarios
de intensidade e direcdo do vento, temperatura, umidade relativa e presséo
atmosférica, perfazendo um periodo de aproximadamente 34 meses, oriunda de
estacdo aerologica pertencente a Petrobras na localidade de Praia de Minhoto,
Rio Grande do Norte, em regido litoranea adjacente ao Campo de Siri
(PETROBRAS, 2005).

As posi¢cOes das localidades citadas estdo listadas a seguir, na Tabela
11.5.1.1-1, e representadas no mapa da Figura 11.5.1.1-19, ao final desta se¢éo.

Adicionalmente, as andlises relativas ao regime de ventos na area em estudo
sdo complementadas por climatologias mensais de vento elaboradas com base
em informacdes extraidas de bases de dados globais e de observacdes feitas por
sensores remotos instalados em satélites de pesquisa.
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Tabela I1.5.1.1-1: Informacdes de posicéo das localidades da base do INMET da e
estacdo aerolégica utilizadas neste estudo .

LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE
Jaguaruana — CE 04,47° S 37,36°W
Ceara Mirim — RN 05,39° S 35,25°W
Macau — RN 05,07° S 36,38°W
Mossoré — RN 05,11°S 37,20°W
Estacdo Praia do Minhoto — RN 05,09° S 36,38°W

C.1) Precipitacao

A precipitagdo pluviométrica é a variavel meteoroldgica que estabelece as
condi¢gBes climéticas na Regido Nordeste do Brasil (NEB), definindo-a em duas
estacdes: chuvosa e seca (Projeto Aridas, 1994), e permitindo determinar também
regibes climaticas homogéneas. A maior parte do total pluviométrico anual
observado sobre a regido concentra-se em quatro meses do ano, de fevereiro a
maio, 0s quais compreendem a estacao chuvosa principal no setor setentrional
dessa regiao (Souza et. al, 1999).

As médias pluviométricas mensais mais significativas para as localidades de
Jaguaruana e Mossord, entre os anos de 1961 a 1990 (Tabela 11.5.1.1-2),
ocorrem entre 0os meses de fevereiro e maio, confirmando este periodo como a
estacdo chuvosa principal da regido, recebendo médias anuais de 906.1 mm e
765.8 mm, respectivamente. De acordo com a série de dados, Ceara Mirim-RN
experimenta um periodo chuvoso mais extenso, de fevereiro a julho, e recebe
uma média anual de chuva de 1261.1 mm.
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Tabela 11.5.1.1-2: Dados de precipitacdo mensal e anual médios (em mm) para as
localidades da base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE | 29,6 |123,4|231,2|181,3|115,2| 55,1 | 45,7 | 54,8 | 478 | 3,3 | 1,2 | 17,5 |906,1

Ceard Mirim-RN | 53,9 1109,4|187,8|204,5(172,2(173,3| 160 | 80,5 | 48,8 | 18,7 | 17,5 | 34,5 |1261,1

Macau-RN 31,7 | 66,9 |136,7|169,4|100,7| 36,5 | 29,2 | 79 | 51 1 3,4 | 11,2 |599,7

Mossoré6-RN 59,2 | 106 | 151 [195,1|112,5| 51,6 | 429 | 10 65 | 2,3 3 25,7 |765,8

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Teixeira (1990), utilizando dados horarios da estacdo meteoroldgica da
FUNCEME (3.73° S, 38.53° W) do periodo compreendido entre os anos de 1974 a
1987, concluiu que a maior parte das chuvas, em todos os meses do ano, ocorre
durante a madrugada e no periodo da manha, evidenciando que o fenbmeno das
brisas exerce influéncia na precipitacdo. A brisa terrestre, que apresenta sua
maior intensidade no periodo da madrugada e inicio da manh&, parece, portanto,
ter servido de mecanismo de contribuicdo em muitas das precipitagdes ocorridas
no periodo estudado.

C.2) Evaporacao Total

O parametro evaporacdo apresenta comportamento inverso ao da
precipitacdo, como pode ser observado nos graficos apresentados na Figura
11.5.1.1-9, uma vez que os fatores que o regem consistem nos mesmos sistemas
meteoroldgicos controladores da chuva na regido. E possivel observar pelas taxas
médias mensais de evaporacdo para a série temporal de 1961 a 1990 (Tabela
11.5.1.1-3), que os valores observados sdo menores durante o periodo
compreendido entre os meses de fevereiro a maio, ou seja, durante a estacéo
chuvosa principal da regido. De um modo geral, a evaporacdo aumenta
significativamente entre os meses de junho e agosto, atingindo um pico maximo
entre setembro e novembro, e decrescendo nos meses seguintes. Tal incremento
de evaporacdo esta relacionado a intensificacdo dos ventos alisios de sudeste
provocados pelo deslocamento do Sistema de Alta Presséo do Atlantico Tropical.
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Macau é a localidade com o menor total pluviométrico (599,7mm), e
apresenta a maior taxa de evaporacdo média anual (2322,6 mm). Com excecao
do més de abril, as taxas mensais de evaporagcdo superam as taxas de
precipitacao (Figura 11.5.1.1-9) nessa estagao. Para as localidades de Jaguaruana
e Mossord, as respectivas taxas de evaporacdo média mensal e sua variacdo ao
longo do ano sao bastante semelhantes entre si, e estdo de acordo com o padrao
descrito no paragrafo anterior. Em Jaguaruana, oS menores valores para
evaporacao correspondem aos meses de maior pluviosidade local, verificados em
marco e abril.

Com base no indice hidrico de -39,04, calculado para os dados da localidade
de Macau a partir do método proposto por Thornthwaite e Mather (1955) — que
leva em conta o excedente e a deficiéncia anual hidrica e a evapotranspiracdo
potencial — a classificacao climatica proposta por Thornthwaite (1948) descreve o
clima da regido como semi-arido (faixa de valores entre -20 e -40).

Tabela 11.5.1.1-3: Dados de Evaporacdo Média Mensal (em mm) para as localidades da
base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE |195,6|142,5| 98,0 | 91,7 |107,0|{121,5|161,2|195,1|240,2|230,4|224,9|196,5| 2004,6

Ceard Mirim-RN | 168,1|142,8|119,0| 54,0 | 90,8 | 93,1 | 93,6 |118,6|134,9/176,3|181,3|181,0| 1553,5

Macau-RN 199,9|163,3|157,3|146,3|153,8|180,4|195,0|229,5|249,1|234,4|214,1|199,5| 2322,6

Mossor6-RN | 188,3|145,3|110,0|103,6|101,7|125,0|159,3|214,7|244,3|235,0|231,5|218,9| 2077,6

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
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Figura 11.5.1.1-9: Graficos comparativos dos valores médios mensais de Evaporacdo
(colunas em vermelho) e Precipitacdo (colunas em azul) para as
localidades da base do INMET (dados de 1961 e 1990).

C.3) Temperaturas Média, Maxima e Minima

Os parametros temperatura média mensal do ar e médias mensais dos

méaximos e minimos diérios, apresentados nas Tabelas 11.5.1.1-4, 11.5.1.1-5 e

11.5.1.1-6, respectivamente, descrevem comportamento similar em toda a regiao

descrita pelas localidades deste estudo. De um modo geral, sdo evidentes baixas

amplitudes térmicas anuais e menores temperaturas médias entre o fim da

estacdo chuvosa (junho e julho) e o fim do ano, quando os valores voltam a

crescer. Os graficos correspondentes a essas variacdes estdo apresentados na

Figuras 11.5.1.1-10. Ja as Tabelas 11.5.1.1-7 e 11.5.1.1-8 revelam os valores

minimos e maximos observados de temperatura nestas localidades.
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Tabela 11.5.1.1-4: Dados de Temperatura Média Mensal (em °C) para as localidades da
base do INMET.

ESTACAO

JAN | FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL | AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

ANO

Jaguaruana-CE

27,9 | 24,0

26,9

26,9

25,2

26,1 | 26,0 | 26,4

27,3

27,5

28,1

26,0

26,5

Ceara Mirim-RN

26,4 | 26,5

26,3

26,1

25,4

25,2 | 24,0 | 24,2

23,4

24,7

25,9

26,3

25,4

Macau-RN

27,5 | 28,6

27,4

28,2

27,0

26,4 | 25,0 | 26,2

26,6

26,9

25,7

26,7

26,8

Mossor6-RN

26,8 | 25,0

27,3

27,3

27,0

26,7 | 26,5 | 27,1

27,7

28,1

28,3

28,7

27,2

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-5: Valores médios mensais para Temperatura Maxima Diaria (em °C) para
as localidades da base do INMET.

ESTACAO

JAN | FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL | AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

ANO

Jaguaruana-CE

33,8 | 32,9

29,4

31,8

32,0

315|320 33,2

34,0

34,1

34,0

33,7

32,7

Ceara Mirim-RN

31,4 | 31,3 | 31,0

30,6

29,7

28,8 | 28,3 | 29,1

29,5

30,4

31,0

31,3

30,2

Macau-RN

31,2 | 31,3 | 31,3

31,4

29,0

31,2 | 30,9 | 31,8

30,9

31,1

31,1

31,5

31,1

Mossor6-RN

34,1 | 33,3 | 32,6

32,3

32,3

32,3 (325|338

34,4

34,6

34,6

34,4

33,4

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-6: Dados de valores médios mensais para Temperatura Minima Diaria
(em °C) para as localidades da base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Jaguaruana-CE | 23,7 | 23,5 | 235|234 229|218 212|211 21,8 | 22,6 | 23,8 | 23,5 | 22,7
Ceara Mirim-RN | 22,1 | 24,4 | 22,6 | 22,6 | 22,0 | 21,4 | 20,7 | 20,5 | 20,6 | 21,1 | 21,5 | 22,0 | 21,8

Macau-RN 22,8 1241|236 | 23,1 | 228 | 20,3204 | 21,0 203|219 221|229 | 221

Mossoré-RN 23,7 1235|233 (232|228 |219 216|213 |219 | 228|232 | 23,6 | 22,7
Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
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Ceara-Mirim e Macau, embora possuam niveis distintos de pluviosidade,
apresentam curvas de temperatura média de acordo com o comportamento deste
parametro descrito para a regido, com respectivas amplitudes térmicas de 3,1°C e
3,6°C. A maior temperatura média é observada em fevereiro para ambas as
localidades, 26,4°C para Ceara Mirim e 28,6°C para Macau, e as minimas situam-
se em julho para Macau, 25°C, e setembro para Ceara Mirim, 23,4°C. Em Macau,
enquanto a curva de temperatura minima segue a tendéncia mostrada pela linha
de temperatura média e apresenta grande variacdo ao longo do ano, em torno de
3,8°C, a temperatura maxima varia menos, ficando em torno de 31°C e com
amplitude de 2,8°C. As menores médias de temperatura minima ocorrem em
junho e setembro para Macau, 20,3°C, e em agosto para Ceara Mirim, 20,5°C.
Nessa localidade, a maior média de temperatura maxima ocorre no més janeiro,
31,4°C, enquanto que em Macau o valor maximo é registrado em agosto (31,8°C).
As temperaturas minimas absolutas ocorreram em julho para ambas as estacdes:
no ano de 1974 para Ceara-Mirim (16,3°C) e em 1964 em Macau (17,3°C). As
maximas absolutas para essas localidades ocorreram em mar¢co/1988 para
Ceara-Mirim (34,1°C) e fevereiro/1985 para Macau (36,8°C).

Mossor6 e Jaguaruana apresentam comportamentos semelhantes quanto ao
pardmetro temperatura durante o ano. Embora o periodo de declinio da
temperatura média em ambas localidades seja entre maio e julho (coincidindo
com o fim da estacdo chuvosa na regido), com suave aumento a partir de agosto,
os valores médios minimos sdo observados no més de fevereiro, sendo de 25°C
para Mossor6 e de 24°C para Jaguaruana. A amplitude de variacdo da
temperatura média durante 0 ano para estas estacdes é de 3,7°C e 4,1°C,
respectivamente. Os valores meédios mensais de temperatura minima sé&o
bastante semelhantes nas duas localidades, e as médias anuais sado idénticas, de
22,7°C. Ambas registram os menores valores de temperatura minima em agosto,
sendo de 21,1°C em Jaguaruana e 21,3°C em Mossoré. Os valores médios de
temperatura maxima mostram tendéncias semelhantes de aumento a partir de
setembro, apesar de Jaguaruana apresentar reducéo abrupta no més de marco.
As duas localidades registram as maiores médias mensais de temperatura
maxima entre os meses de setembro e novembro: em torno de 34,0°C para

Jaguaruana e 34,5° para Mossord, com as respectivas amplitudes de variacéo de
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4,4°C e 2,3°C. As duas localidades registraram a temperatura maxima absoluta no
més de fevereiro: no ano de 1984, em Jaguaruana (37,5°C), e em 1982, para
Mossoré (38,3°C). Ja a temperatura minima absoluta ocorreu em junho de 1982,
em Jaguaruana (16,9°C), e em abril de 1976, em Mossoro (16,2°C).

Tabela 11.5.1.1-7: Dados de Temperatura Minima Absoluta Mensal (em °C) e respectiva
data da ocorréncia para as localidades da base do INMET. Em azul é
destacado o valor minimo da série historica (1961-1990).

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

199 | 208 | 21,2 | 19,2 | 190 | 16,9 | 275 | 17,1 | 179 | 18,2 | 17,3 | 20,1
Jaguaruana-CE
14/83 | 01/86 | 23/71 | 11/70 | 26/70 | 14/82 | 17/72 | 16/75 | 21/71 | 18/88 | 16/78 | 05/88

18,5 | 18,5 19,0 | 20,0 | 19,2 18,8 16,3 17,6 | 17,0 17,7 18,6 | 19,3
Ceara Mirim-RN
03/68 | 19/74 | 09/80 | 01/79 | 25/70 | 16/76 | 04/74 | 01/86 | 04/75 | 13/76 | 01/75 | 09/70

20,3 | 20,2 | 19,8 | 20,2 | 18,2 | 184 | 17,3 | 17,6 | 20,0 | 17,4 | 18,2 | 18,4
Macau-RN
25/64 | 12/65 | 31/68 | 13/62 | 26/81 | 13/68 | 13/64 | 01/86 | 20/84 | 23/86 | 29/64 | 04/63

20,5 | 18,8 18,7 16,2 | 18,0 18,4 | 18,0 16,9 | 17,1 17,6 18,9 | 20,6
Mossor6-RN
04/77 | 13/76 | 31/76 | 24/76 | 04/76 | 19/76 | 22/77 | 13/71 | 14/86 | 23/74 | 13/74 | 21/90

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-8: Dados de Temperatura Maxima Absoluta Mensal (em °C) e respectiva
data da ocorréncia para as localidades da base do INMET. Em
vermelho é destacado o valor maximo da série histérica (1961-1990).

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

373|375 | 36,9 | 36,3 | 36,0 | 36,2 | 371 | 36,6 | 37,2 | 36,9 | 36,9 | 36,3
Jaguaruana-CE
15/88 | 28/84 | 01/83 | 22/83 | 18/83 | 04/80 | 08/70 | 16/79 | 29/87 | 29/70 | 03/81 | 20/82

336 | 33,7 | 34,1 | 336 | 322|318 | 31,4 | 310 | 324 | 32,7 | 32,8 | 33,2
Ceara Mirim-RN
17/80 | 03/87 | 20/88 | 06/79 | 08/82 | 20/81 | 06/87 | 11/83 | 26/81 | 26/81 | 30/79 | 24/79

358 | 36,8 | 36,1 | 35,7 | 352 | 348 | 354 | 350 | 354 | 36,2 | 35,6 | 34,7
Macau-RN
29/78 | 27/85 | 21/83 | 14/83 | 09/80 | 24/90 | 27/83 | 28/73 | 12/85 | 05/89 | 20/90 | 07/66

373|383 | 376|371 | 368 | 374 | 364 | 37,2 | 37,8 | 37,8 | 37,8 | 37,8
Mossor6-RN
25/82 | 07/82 | 21/83 | 30/83 | 17/83 | 04/80 | 15/80 | 10/83 | 27/89 | 27/87 | 03/81 | 03/79

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
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Uma vez agrupados em trés sub-séries anuais para melhor comparacédo dos

resultados, os dados da estacdo aeroldégica da Praia do Minhoto revelam

maximas temperaturas médias no més de dezembro para as séries 1 e 3, e no

més de fevereiro para a série 2, descrevendo amplitudes de variacdo de 2,86°C,

1,49°C e 1,65°C, respectivamente (Tabela 11.5.1.1-9). O comportamento descrito

pelas curvas de temperatura média nesta estacdo, como observado pela Figura

11.5.1.1-11, revela pouca variacdo entre as séries anuais, mantendo estas

temperaturas médias proximas entre si e dentro do dominio descrito pelas base
histérica do INMET (entre 25,4° e 27,2°C).

Tabela 11.5.1.1-9: Dados de Temperatura Média Mensal (em °C) em para as trés séries
de dados da estacdo da Praia do Minhoto .

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel

; Set/01 | Out/01 |Nov/01| Dez/01 | Jan/02 | Fev/02 | Mar/02 | Abr/02 | Mai/02 | Jun/02 | Jul/02 |Ago/02 | MEDIA
% 26,17 | 26,27 | 26,45 | 27,36 | 26,56 | 27,11 | 26,85 | 27,01 | 26,69 | 25,79 | 24,50 | 26,15 | 26,4
2 Set/02 | Out/02 |Nov/02 | Dez/02 | Jan/03 | Fev/03 | Mar/03 | Abr/03 | Mai/03 | Jun/03 | Jul/03 |Ago/03 | MEDIA
& 25,87 | 26,47 | 26,38 | 26,98 | 26,76 | 27,36 | 26,57 | 26,87 | 26,92 | 26,67 | 26,56 | 26,31 | 26,6
2 Set/03 | Out/03 |Nov/03 | Dez/03 | Jan/04 | Fev/04 | Mar/04 | Abr/04 | Mai/04 | Jun/04 | Jul/04 |Ago/04 | MEDIA
% 26,75 | 26,74 | 26,81 | 27,04 | 26,48 | 26,73 | 26,88 | 26,96 | 26,37 | 25,39 n.d. n.d. 26,6
n.d.: Nao disponivel.
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Figura 11.5.1.1-10: Curvas de valores mensais de Temperatura Média, Temperatura

Maxima e Minima para as localidades da base do INMET (dados de

1961 e 1990).

Séries de Dados de Temperatura Média Mensal para a Regido de Praia do
Minhoto envolvendo os anos de 2001 a 2004.
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Figura 11.5.1.1-11: Gréfico de Temperatura Média Mensal para as trés
séries da estacao terrestre da Praia do Minhoto.
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C.4) Umidade Relativa

A Tabela 11.5.1.1-10 apresenta os valores de umidade relativa média mensal
do ar para as localidades da base do INMET, enquanto que a Tabela 11.5.1.1-11
apresenta os valores deste parametro para as trés séries de dados da estacao da
Praia do Minhoto. O comportamento deste parametro meteorolégico ao longo do
ano nas localidades descritas obedece a um padrdo comum de variacdo, como
pode ser observado nas Figuras 11.5.1.1-12 e 11.5.1.1-13, o qual esta intimamente
relacionado com a pluviosidade local. Desta forma, pode-se esperar que a
umidade relativa do ar apresente-se maior durante o principal periodo de chuvas
da regido, podendo se estender a julho em determinadas localidades.

Ceara-Mirim foi a localidade que apresentou o maior indice mensal de
precipitacdo dentre as estacfes meteoroldgicas consideradas, além de registrar
também o valor de umidade média mais significativo. Nesta, a umidade ultrapassa
0s 80% entre marco e julho, podendo chegar até agosto. Os valores de umidade
situam-se em torno de 75% entre setembro e dezembro, voltando a subir nos
primeiros meses do ano. A média anual para essa localidade foi de 79,3%.

Macau e Mossoro, por sua vez, além de apresentarem os menores indices de
pluviosidade locais, registram os menores valores de umidade relativa do ar.
Embora as curvas de umidade para essas estacOes estejam de acordo com o
padrdao geral, as amplitudes de variagdo sdo bem menores que as observadas
para as localidades de maior pluviosidade. Em Macau, os maiores valores de
umidade relativa média mensal do ar, em torno de 75%, ocorrem entre 0S meses
de marco a maio, e o menor valor (66,0%) em novembro. A média anual da
umidade relativa do ar para a localidade de Mossord, 68,5%, € a mais baixa das
localidades analisadas. Nesta, 0 més de setembro experimenta o valor mais baixo
de umidade relativa média, 61%, e o0 més de marco, a maior com 78,0%. Assim
como a pluviosidade local, Jaguaruana registra um valor de umidade relativa
anual (73,3%) intermediario entre as localidades mais secas (Macau e Mossord),
e a mais chuvosa e umida (Ceara-Mirim), com 0 maximo ocorrendo em marco e
abril (82%), e o minimo entre agosto e novembro (68%).
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Concordando com o modo de variacao descrito pelas localidades da base do
INMET, os valores de umidade relativa na estacdo da Praia do Minhoto
apresentaram maximos (78%), no més de janeiro para as séries 1 e 3, € no més
de margo para a série 2, indicando maior pluviosidade local durante estes meses.
Os minimos recaem durante a estacdo seca, em agosto, julho e setembro para as
séries 1 (65%), 2 (62%) e 3 (65%), respectivamente, embora esta Ultima néo
tenha registrado dados em julho e agosto de 2004. As médias das séries ficaram
entre 71,3% (série 2) e 73,2% (série 3), ndo indicando variabilidades interanuais.

Tabela 11.5.1.1-10: Valores de Umidade Relativa média mensal e anual (em %) para as
localidades da base do INMET.

ESTAGCAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE | 71,0 | 75,0 | 82,0 | 82,0 | 79,0 | 77,0 | 74,0 | 68,0 | 68,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 73,3

Ceard Mirim-RN | 77,0 | 78,0 | 81,0 | 83,0 | 84,0 | 84,0 | 84,0 | 80,0 | 77,0 | 75,0 | 74,0 | 75,0 | 79,3

Macau-RN 70,0 | 72,0 | 75,0 | 76,0 | 76,0 | 71,0 | 69,0 | 69,0 | 68,0 | 69,0 | 66,0 | 70,0 | 70,8

Mossor6-RN | 67,0 | 72,0 | 78,0 | 74,0 | 76,0 | 72,0 | 69,0 | 62,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 66,0 | 68,5

Fonte: “Normais Climatoldgicas” — Série 1961/1990-DNMET, Brasilia, Maio de 1992.

Tabela 11.5.1.1-11: Dados de Umidade Relativa média mensal para as trés séries de
dados da estacao da Praia do Minhoto (em %).

Set/01 |Out/01|Nov/01|Dez/01 |Jan/02|Fev/02|Mar/02|Abr/02 |Mai/02|Jun/02| Jul/02 |Ago/02| MEDIA

Série 1

67,0 | 720 | 740 | 740 | 780 | 740 | 76,0 | 740 | 75,0 | 73,0 | 71,0 | 65,0 | 72,7

Set/02 |Out/02|Nov/02|Dez/02 |Jan/03|Fev/03|Mar/03|Abr/03|Mai/03|Jun/03| Jul/03 |Ago/03| MEDIA

Série 2

68,0 | 680 | 720 | 740 | 76,0 | 730 | 780 | 77,0 | 74,0 | 68,0 | 62,0 | 66,0 | 71,3

Set/03 |Out/03|Nov/03|Dez/03|Jan/04|Fev/04|Mar/04|Abr/04 |Mai/04|Jun/04| Jul/04 |Ago/04| MEDIA

Série 3

65,0 | 68,0 | 720 | 73,0 | 780 | 77,0 | 750 | 74,0 | 75,0 | 75,0 | n.d. n.d. 73,2

n.d.: Nao disponivel.
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Figura 11.5.1.1-12: Gréficos conjugados de valores médios mensais Umidade Relativa do
Ar (curva e escala em azul) e Pressdo Atmosférica (curva e escala em
vermelho) para as localidades da base do INMET.
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Médias mensais umidade relativa do ar e pressédo atmosférica
para a série 1 de Praia do Minhoto.
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Figura 11.5.1.1-13: Graficos conjugados de Umidade Relativa do Ar
e Pressdao Atmosférica para a primeira,
segunda e terceira séries de dados da estacao
da Praia do Minhoto.
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C.5) Pressédo Atmosférica

Pela andlise dos valores médios mensais de pressdo atmosférica
apresentados nas Tabelas 11.5.1.1-12 e [1.5.1.1-13, constata-se que esse
parametro acompanha a migracao sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) ao longo do ano, apresentando, de uma forma geral, menores valores
durante a estacdo chuvosa da Regido Nordeste do Brasil. Esse comportamento
justifica-se pelo fato desta feicdo meteoroldgica ser caracterizada por intensa
componente ascendente de ar, alta nebulosidade e baixas pressfes atmosféricas,
sendo sua presenca sobre o Nordeste do Brasil associada a precipitagdo na
regiao.

Um detalhe a se observar nos dados € a ocorréncia do maior valor médio de
pressdo no més de julho, para as localidades de Jaguaruana, Ceara Mirim e
Mossoro.

Apenas em Macau o maior valor médio ocorreu em agosto. Contribui para
este padrdo o fato de a ZCIT iniciar seu deslocamento em dire¢do as latitudes
mais altas do hemisfério norte a partir de maio, como discutido no inicio desta
secdo, gerando subsidéncia sobre a Regido Nordeste e elevando a presséo
atmosférica local. Pode-se observar atraveés dos graficos da Figura 11.5.1.1-12,
apresentada anteriormente, que os valores médios mensais de pressao nas
localidades da regido comecam a aumentar a partir do fim do periodo de chuvas,
em maio, atingindo o pico em julho, e comecando a decrescer a partir de agosto.
Em termos comparativos, constata-se que Ceara-Mirim registra valores médios
mensais de pressao atmosférica bem menores do que as demais estacfes em
estudo.

Os dados de pressdo atmosférica da Praia de Minhoto observam o mesmo
comportamento: como apresentado pela figura 11.5.1.1-13, alternam maximos e
minimos mensais entre as estacdes seca e chuvosa, respectivamente, e relacéo
indireta com a curva de umidade relativa. Entre as séries, ndo ha variacdes
significativas, com as médias anuais bastante proximas (1008,5 a 1009,0 hPa).
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Tabela 11.5.1.1-12: Valores de pressdo atmosférica média mensal e anual (em hPa) da
série de dados coletados entre 1961 e 1990 pelas as estacées em
estudo

ESTAGCAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana (1009,0{1009,0{1008,9|1009,2|1010,1({1011,5|1012,1|{1011,7(1011,1|1009,9{1009,3|1009,1|{1010,1

Ceard Mirim |{1003,9/1003,6|1003,6|1003,5|1004,6/1006,2|1006,9(1006,9/1006,5/1005,2|1004,4|1002,4|1004,8

Macau 1010,5(1010,3|1010,7|1010,6/1011,2|1012,6{1013,0|1013,6{1012,8(1011,7|1010,8{1010,5|1011,5

Mossoré  |1008,1|1008,3|1008,3|1008,5/1009,3(1010,6{1011,4/1010,9|1010,5|1009,2|1008,3/1008,1|1009,3

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-13: Dados de Pressao Atmosférica média mensal para as trés séries de
dados da estagao da Praia do Minhoto - 2001 a 2004 (%).

; Set/01 |Out/01|Nov/01 | Dez/01|Jan/02 | Fev/02 | Mar/02 | Abr/02 | Mai/02 | Jun/02 | Jul/02 |Ago/02|MEDIA
& 1009,3 |1008,6|1007,5|1006,6 | 1007,6 | 1007,6 | 1007,5 | 1006,8 | 1008,2|1010,6 |1011,2|1010,8|1008,5
g Set/02 | Out/02 |Nov/02 | Dez/02 | Jan/03 | Fev/03 | Mar/03 | Abr/03 | Mai/03 | Jun/03 | Jul/03 |Ago/03|MEDIA
& 1010,2 | 1008,5|1008,6 | 1008,4 | 1008,7 | 1007,6 | 1007,5 | 1008,1 | 1008,8|1009,5|1011,1|1011,2|1009,0
2 Set/03 | Out/03 |Nov/03 | Dez/03|Jan/04 | Fev/04 | Mar/04 | Abr/04 | Mai/04 | Jun/04 | Jul/04 |Ago/04|MEDIA
& 1010,1 |1008,5|1007,5|1007,9|1007,2|1007,8 | 1007,3 | 1007,8 | 1009,1|1011,4| n.d. n.d. |1008,5

n.d.: Nao disponivel.

C.6) Ventos

De acordo com os dados utilizados nesta analise, registros horarios de
intensidade e direcdo de ventos provenientes das estacfes anemomeétricas da
Rede Climatolégica do Nordeste, correspondendo a um periodo que abrange 5
anos de observacfes, entre 1977 a 1981, e das séries da estacdo de Praia do
Minhoto, entre setembro de 2001 a junho de 2004, verifica-se um comportamento
anual marcante para toda a regiao da area de influéncia do Campo de Siri.

- - Reviséo 00
“‘:"(:cn:l-:ANsAT “‘:"(:DEEANsAT 06/2005
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental — EIA Meteorologia Pag.

I:i-l PETROBRAS Para a Atividade de Produgéo e Escoamento de 15.1.1 29/36

Petroleo e Gas no Campo de Siri — Bacia Potiguar

Em termos de intensidade de vento, observa-se pelas Figuras 11.5.1.1-14 e
11.5.1.1-15 que, de uma forma geral, a velocidade média a superficie comeca a
diminuir a partir do més de novembro, ap6s um méaximo entre setembro e outubro,
chegando a valores minimos entre marco e junho. Uma das explicacbes
climatolégicas para este fato é que entre os meses de agosto e outubro o sistema
de Alta Pressdo do Atlantico Sul se desloca para regides oceéanicas de menor
latitude, deixando os ventos alisios de sudeste mais intensos e impelindo a ZCIT
para o norte do Equador. Nos meses de fevereiro a maio, no entanto, ocorre o
contrario, com o deslocamento da ZCIT sobre a costa norte do nordeste brasileiro
com o enfraquecimento dos alisios.

J& o comportamento diario dos ventos esta associado diretamente as
diferencas de temperatura entre oceano e continente, e ao ciclo de variacao diaria
deste parametro nestes ambientes. Enquanto 0 oceano possui menor
variabilidade térmica em relacdo ao continente, este apresenta aquecimento
méaximo apos as 12h locais, fazendo com que as maiores velocidades médias
diarias apresentem-se no periodo compreendido entre 12h e 18h. Pelos graficos
apresentados na Figura 11.5.1.1-16, verifica-se que as maiores velocidades
médias do vento para Jaguaruana sdo observadas nos meses de dezembro a
fevereiro, chegando a atingir valores da ordem de 4,5 m/s entre 12h e 18h. As
menores velocidades médias sdo observadas entre Oh e 6h, e atingem valores de
aproximadamente 1,5 m/s nos meses de marco a julho. Para Macau, as maiores
velocidades médias ocorrem no periodo compreendido entre 12h e 18h. Macau
observa uma diminuicdo significativa dos ventos no més de outubro nesse
periodo do dia, chegando a aproximadamente 4,0 m/s entre 6h e 12h, e 3,5 m/s
entre 12h e 18h. Para a cidade de Ceara Mirim, as maiores velocidades médias
ocorrem no periodo compreendido entre 6h e 18h, variando, aproximadamente,
de 4,0 m/s a 5,0 m/s nesse periodo durante todo o ano. As menores velocidades
médias variam entre 1,8 m/s e 2,6 m/s, entre 18h e 06h.
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Figura 11.5.1.1.14: Grafico comparativo de Velocidade Média
Mensal do vento para as localidades em
estudo entre os anos de 1977 e 1981.
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Figura 11.5.1.1.15: Gréfico comparativo de Velocidade Média,
Velocidade Maxima e Minima Mensal do
vento para a série de dados da estacdo de
Praia do Minhoto.
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Figura 11.5.1.1-16: Graficos comparativos de Velocidade Média do vento em periodos
distintos do dia para as localidades da base do INMET (dados de
1977 a 1981).

Considerando o parametro direcdo de vento, a analise dos registros médios

diarios da estagdo de Praia do Minhoto revela a predominancia de ventos
oriundos do quadrante Leste, entre NE (45°) e SE (135°), com mais de 90% de
ocorréncia nas trés séries de dados (Tabelas 11.5.1.1-14, 11.5.1.1-15 e 11.5.1.1-16),
constatando a forte influéncia dos alisios na regido, originados nos Sistemas de

Alta Presséao do Atlantico Tropical.

Da mesma forma, cerca de ¥ dos registros

(75%) recaem na faixa entre 4 e 7 m/s de intensidade. A faixa de vento de maior

ocorréncia isolada foi a de 90°-135° de dire¢do e 6 e 7 m/s de intensidade (19,5%)
para a série 1, 90°-135° e 5 e 6 m/s (15,8%) para a série 2 e 45°-90° e 6 e 7 m/s

(20,8%) para a série 3.
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Tabela 11.5.1.1-14: Frequéncia relativa (em %) do vento médio diario para a série 1 da
estacdo meteorolégica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180| 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,27
1-2 0,3 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,37
2-3 0,0 0,3 2,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,29
3-4 0,0 11 8,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,14
4-5 0,0 2,5 19,5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,93
5-6 0,0 4,1 14,8 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 21,10
6-7 0,0 11,0 19,5 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 32,60
7-8 0,0 19 3,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5,48
8-9 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,82
TOTAL 0,27 20,82 69,32 9,59 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

Tabela 11.5.1.1-15: Freqiéncia (em %) do vento médio diario para a série 2 da
estacdo meteorolégica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180| 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
1-2 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,96
2-3 0,6 1,6 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,18
3-4 1,0 51 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,93
4-5 0,6 14,8 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,40
5-6 0,3 13,5 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,58
6-7 0,0 13,2 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,83
7-8 0,0 19 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,11
8-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
TOTAL 2,57 50,80 46,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
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Tabela 11.5.1.1-16: Freqiéncia relativa (em %) do vento médio diario para a série 3 da
estacdo meteoroldgica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180 | 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,73
1-2 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,09
2-3 0,4 2,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 4,01
3-4 0,0 3,3 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,39
4-5 0,4 10,6 16,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,37
5-6 0,0 9,5 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,25
6-7 0,0 20,8 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,56
7-8 0,0 7,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,58
8-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
TOTAL 0,73 55,11 43,07 0,00 0,36 0,36 0,00 0,36 100,00

O regime de ventos ao longo do ano ¢€ ilustrado pelos diagramas de dispersao
de frequéncia do vento da Figura 11.5.1.1-17, ao final desta secdo, onde sé&o
representadas as distribuicbes do vento médio diario das séries de Praia do
Minhoto segundo a convencéo de direcdo “vento de”, ou “com origem em”. As
rosas assim elaboradas revelam a predominéancia dos registros de direcao leste e
intensidades moderadas entre janeiro e marco, a partir do qual passa a leste-
sudeste, com maiores intensidades, at¢é o més de setembro, quando
gradativamente volta a soprar de leste, para iniciar um novo ciclo em janeiro.

Tal comportamento, previsivel segundo o modo de variabilidade de larga
escala da temperatura da superficie do mar no Oceano Atlantico Tropical,
conforme exposto no Item B-1 deste relatdrio, é ilustrado em termos espaciais
pelas climatologias mensais apresentadas pela Figura 11.5.1.1-18. Construidas a
partir de dados oriundos do sensor remoto Escaterometro AMI (Active Microwave
Instrument) a bordo dos satélites ERS-1 e ERS-2, entre janeiro de 1992 e
dezembro de 2000, estas climatologias representam graficamente os vetores de
vento médio mensal (convencionando-se, desta vez, “vento para”) sobre a regido
da area de influéncia do Campo de Siri, em resolucao de 0,25° x 0,25° de latitude-
longitude. Verifica-se, entdo, a intensificacdo dos alisios de sudeste durante os
meses da estacdo seca, entre agosto e novembro, quando a ZCIT desloca-se

para o Hemisfério Norte. Entre janeiro e maio estes ventos sdo menos intensos,
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tem direcdo predominantemente leste, e refletem o posicionamento da ZCIT sobre
a regido do Nordeste Brasileiro.

D) Consideragdes Finais em Meteorologia

De um modo geral, a regido na qual se situa o Campo de Siri é caracterizada
por temperaturas elevadas durante todo o ano, apresentando amplitudes térmicas
maximas em torno de 6°C, alta taxa de evaporacdo e grande variabilidade
espacial e temporal das chuvas, mesmo dentro do periodo chuvoso principal,
entre os meses de fevereiro a maio.

Através das andlises dos parametros meteorolégicos disponiveis nas
localidades adjacentes ou préximas a area oceanica de interesse verifica-se

principalmente que:

A temperatura média anual varia entre 25,2°C e 27,2°C, embora existam
localidades onde a temperatura minima absoluta alcanca valores proximos
de 16,0°C, e a temperatura maxima absoluta atinge valores proximos de
38,0°C em alguns dias do ano;

A umidade relativa média anual do ar atinge valores acima de 70%;

A pressao apresenta comportamento bastante previsivel, acompanhando o
deslocamento meridional da ZCIT. Os maiores valores registram-se entre
julho e setembro, e os menores nos meses da estagéo chuvosa principal.

Os ventos descrevem variabilidade sazonal dominada por mecanismos de
circulacdo atmosférica de grande escala da regido equatorial do globo,
onde os alisios desempenham papel determinante na qualidade de chuvas
na regido. Nas areas proximas a costa, as brisas também sdo bastante
influentes.

De acordo com a classificacao climatica proposta por Thornthwaite (1948),
a regiao que engloba as localidades citadas neste estudo apresenta um
clima semi-arido, com alta variabilidade espacial e temporal interanual das

chuvas.
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Figurall.5.1.1-17: Diagramas de dispersao de frequéncia de vento mensais gerados a partir das séries da estacéo aeroldgica da Petrobras localizada na Praia do Minhoto.
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11.5.1- MEIO FiSICO

[1.5.1.1 - Meteorologia

A) Introducéo

O clima da porcao norte da Regido Nordeste do Brasil € regido pela dinamica
atmosférica caracteristica da Zona Equatorial da Terra, a qual é fortemente
modulada e modificada pelos padrées termodinédmicos sobre as Bacias dos
Oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais. Do ponto de vista climético, a regido
Nordeste do Brasil é considerada semi-arida por apresentar substanciais
variacbes temporal e espacial da precipitacdo pluviométrica e elevadas
temperaturas ao longo do ano (Azevedo et. al., 1998).

Os aspectos da dinamica atmosférica global e regional serdo abordados
teoricamente neste texto como forma de permitir o entendimento de seus efeitos
sobre os elementos climaticos e meteorolégicos e sobre os demais sistemas
ambientais na éarea de influéncia das atividades no Campo de Siri. A
caracterizacdo meteoroldgica sera implementada através da analise de dados
primarios, oriundos da implementacédo de programas de monitoramento ambiental
na regido, e de climatologias regionais disponiveis em literatura e de informacdes
obtidas por sensores remotos, visando retratar o comportamento padrdo dos
parametros considerados, condicdes médias e extremas e intercorrelacées.

B) Aspectos gerais

O clima de qualquer regido do planeta é determinado em grande parte pela
circulac@o geral da atmosfera. Esta resulta, em Ultima instancia, do aquecimento
diferencial do globo pela radiacao solar, da distribuicdo de oceanos e continentes,
e do relevo sobre os continentes. Padrdes de circulacdo gerados na atmosfera
redistribuem calor, umidade e quantidade de movimento por todo o globo, agindo
no sentido de atenuar as variacbes regionais de elementos climéaticos como
temperatura e precipitagdo, os quais tém enorme influéncia nas atividades
humanas (INPE, 1986).
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A dinamica da atmosfera € governada por diferencas de densidade das
massas de ar, as quais sao causadas pelo aguecimento desigual do planeta. Se a
Terra fosse um corpo celeste estacionario, por exemplo, existiria um Unico tipo de
circuito atmosférico de grande escala, onde os fluxos de ar deslocar-se-iam entre
altas e baixas latitudes, transportando calor da Zona Equatorial, onde o
aquecimento € maior devido a maior incidéncia da radiacdo solar, para as Zonas
Temperadas e Polares, menos expostas.

Como consequéncia do movimento de rotacdo do planeta, e do fato de a
atmosfera estar livre sobre a superficie, observa-se uma aparente deflexdo dos
fluxos de ar em todos os niveis atmosféricos. Essa deflexdo, conhecida como
efeito de Coriolis, age no sentido de desviar qualquer movimento sobre a
superficie do planeta para a direita, no Hemisfério Norte, e para a esquerda no
Hemisfério Sul, sendo responsavel, portanto, pelo desenvolvimento do padrao de
circulacdo atmosférica de larga escala como ilustrado na Figura I1.5.1.1-1.

Célula Polar

ZOIT == . : a ; — Ar Ascendenfe

Lartitudes Médias = Jir Davscendents
Célula de Ferrel
Ar Ascendenie
Cdiula Polar

Figura I1.5.1.1-1: Padrédo global de circulacdo atmosférica gerado pelo efeito da
rotacdo da Terra, demonstrando o funcionamento das
principais células de circulacdo. Regido do Campo de Siri
indicada pelo poligono vermelho. Fonte: Geoserv (1999).
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Dentre as células de circulacdo existentes, a de Hadley se faz influente no
clima da Regido Nordeste do Brasil, onde se localiza o Campo de Siri. Nessa
area, como pode ser visto na Figura 11.5.1.1-1, o ar aquecido na Regido Equatorial
eleva-se ao nivel do topo da troposfera, localizado a cerca de 14 km de altitude, e
passa a deslocar-se horizontalmente em direcdo as altas latitudes, em ambos
hemisférios. A deflexdo provocada pela Forca de Coriolis atinge o maximo a cerca
de 30° de latitude, quando o fluxo de ar na atmosfera superior torna-se
predominantemente zonal, no sentido de oeste para leste, gerando uma
convergéncia de ar sobre a regido e um empilhamento das massas de ar.

Como conseqiéncia desse empilhamento, centros de alta presséo
atmosférica sdo formados sobre a Zona Subtropical, resultando em um
movimento descendente dos fluxos atmosféricos. Uma vez na superficie, essas
massas de ar mais frias e densas deslocam-se para 0s centros de baixa presséao,
em diregcdo aos Circulos Polares e a Zona Equatorial, fechando as células de
Hadley em ambos hemisférios. Desviados para oeste pelo efeito de Coriolis, 0s
fluxos superficiais em direcdo ao Equador, conhecidos de ventos alisios de
sudeste no Hemisfério Sul, e de alisios de nordeste no Hemisfério Norte,
convergem na chamada Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), situada
proxima a faixa equatorial, de grande importancia para a climatologia da regido
em estudo, como sera exposto adiante.

Segundo Uvo (1996), quatro mecanismos principais governam o regime de
chuvas na Regido Nordeste do Brasil: o Padrédo Dipolo do Atlantico, a Zona de
Convergéncia Intertropical sobre o Oceano Atlantico; Eventos El Niflo-Oscilagédo
Sul na Bacia do Oceano Pacifico e Vortices Ciclénicos de Ar Superior. Além
destes, vale destacar influéncia de fendmenos de menor escala, tais como: as
Linhas de Instabilidade, as Brisas Maritima e Terrestre e os Complexos
Convectivos de Mesoescala.
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B.1) Padréo Dipolo do Atlantico

O modo de variabilidade oceano-atmosfera de grande escala dominante
sobre a bacia do Atlantico Tropical, conhecido como Padré&o Dipolo do Atlantico
(Hastenrath & Heller, 1977; Uvo et al.,, 1994), caracteriza-se pela manifestacao
simultdnea de anomalias de temperatura da superficie do mar, configurando-se
espacialmente com sinais opostos sobre as bacias norte e sul do Oceano
Atlantico Tropical. Esse padrdo térmico inverso gera, conseqientemente, um
gradiente térmico meridional e inter-hemisférico sobre o Atlantico Equatorial
(Wagner, 1996) que, por sua vez, exerce influéncia no deslocamento norte-sul da
ZCIT (Hastenrath & Greischar, 1993).

Quando as aguas superficiais do Atlantico Norte estdo mais frias que as do
Atlantico Sul, a pressdo atmosférica é relativamente maior sobre a bacia norte
desse oceano, provocando a intensificacdo dos ventos alisios de nordeste e o
enfraquecimento da componente meridional dos alisios de sudeste. Como
consequéncia, da-se o deslocamento da ZCIT em direcdo as latitudes sul. Esse
padrdo, chamado de Dipolo Negativo do Atlantico, é favoravel as chuvas para o
setor norte do Nordeste do Brasil, como visto por Souza (1997) e Souza et. al.,
(1998, 1999). No chamado Dipolo Positivo do Atlantico, ocorre exatamente o
contrario. Conforme os resultados de Xavier & Xavier (1999), a maior pressao
atmosférica sobre o Atlantico Sul, decorrente da menor temperatura relativa a
superficie, impede que a ZCIT desca abaixo da linha do Equador pela
intensificacdo dos alisios de sudeste, influenciando negativamente no volume de
chuvas no NEB.

Como efeito da interagcdo dos fenbmenos meteorolégicos das Bacias do
Atlantico e do Pacifico, observa-se que o fendmeno EI Nifio é um dos
responsaveis pela reducdo das chuvas no NEB, principalmente quando ocorre
simultaneamente com o Dipolo Positivo do Atlantico. Por outro lado, em uma
situacdo de Dipolo Negativo, juntamente com aguas do Pacifico cujas
temperaturas estdo normais ou abaixo da média, observa-se chuva abundante na
regiao (Alves et al., 1997).
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De forma geral, em anos nos quais se verificam anomalias de Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) nas bacias dos Oceanos Atlantico e Pacifico, a célula
de Hadley, que atua no sentido meridional, e a célula de Walker, que atua no
sentido zonal, s&o perturbadas, causando fortes anomalias na circulacéo
atmosférica sobre os trépicos (Uvo, 1996). Visto que essas células séao
deslocadas de suas posicfes climatoldgicas, o posicionamento da ZCIT também
€ alterado e, consequientemente, a intensidade e duracdo do periodo chuvoso
dessa regido também séo afetadas.

B.2) Zona de Convergéncia Intertropical

A Zona de Convergéncia Intertropical, ou simplesmente ZCIT, é o sistema
meteorolégico mais importante na ocorréncia de chuvas na porcdo norte do
Nordeste do Brasil (Hastenrath, 1990), estando a estacdo chuvosa desta regiao
associada a presenca desta feicao.

Caracterizada como uma banda de nuvens cumuliformes circundando a faixa
equatorial do globo terrestre (Figuras 11.5.1.1-2, e 11.5.1.1-3), a ZCIT é formada
pela ascensdo de massas de ar quente e Umido, tipico da regido intertropical,
resultante da confluéncia em baixos niveis dos ventos alisios de nordeste
provenientes do hemisfério norte, com os alisios de sudeste do hemisfério sul,
gue se resfriam e perdem sua umidade através da precipitacdo ao longo de seu
deslocamento para niveis superiores da atmosfera. Trata-se, portanto, de uma
regido de baixa pressao atmosférica, maximas temperaturas da superficie do mar
e cobertura de nuvens, intensa atividade convectiva e forte precipitagdo, embora
tais caracteristicas ndo se apresentem, necessariamente, sobre a mesma latitude

ao mesmo tempo.
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Figura 11.5.1.1-2: Eixo de confluéncia dos ventos alisios de sudeste com os de
nordeste — ZCIT. Fonte: Apostila do Curso de Meteorologia da FUNCEME,

1997.
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Imagem do satélite METEOSAT 5, setorizada, no
canal infravermelho, ilustrativa da ZCIT (entre as
faixas pretas) influenciando o setor norte do NEB em
15/03/94 as 18:00 TMG. Fonte: EUMETSAT (2005).
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Outra caracteristica importante da ZCIT diz respeito a sua migracdo sazonal
entre os dois hemisférios. Posicionada aproximadamente em 14°N entre agosto e
outubro, a zona de convergéncia desloca-se meridionalmente para a posicado mais
ao sul, entre 2° e 4°S, onde permanece de fevereiro a abril. Esse deslocamento
esta relacionado a existéncia de um gradiente meridional de pressdo atmosférica
sobre o Oceano Atlantico Tropical, resultante da diferenca de temperatura da
superficie do mar entre as bacias norte e sul deste oceano, conforme observado
em estudos como de Uvo (1989).

B.3) Eventos El Nifio-Oscilacdo Sul na Bacia do Oceano Pacifico

O termo El Nifio define uma anomalia do sistema oceano-atmosfera no
Oceano Pacifico Tropical com amplos efeitos sobre o clima global. Em anos de El
Nifio, caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas superficiais da bacia
centro-leste do Pacifico, toda a conveccdo na faixa equatorial se desloca para o
leste, alterando, assim, o posicionamento da Célula de Walker.

Sob condi¢des normais, como ilustrado pela Figura 11.5.1.1-4, observa-se o
ramo ascendente da Célula de Walker (favoravel a formacdo de densas nuvens
convectivas) sobre o Pacifico oeste-equatorial, onde se tem aguas quentes e
pressfes atmosféricas relativamente baixas. Por outro lado, sobre a regido do
Pacifico Leste, proximo a costa Ocidental da América do Sul, onde se verifica a
presenca de aguas frias e pressdes altas, manifesta-se o ramo subsidente desta
célula, o qual é inibidor da formag&o de nuvens. Em episddios de El Nifio (Figura
11.5.1.1-5), o ramo ascendente da Célula de Walker desloca-se para o Pacifico
Leste devido ao aquecimento de suas aguas superficiais, provocando subsidéncia
sobre a bacia centro-oeste e também sobre o Atlantico Equatorial, incluindo a
Amazonia Oriental e norte da regiao Nordeste.

Dependendo da intensidade dessa célula de circulacdo e de sua fase de
ocorréncia, pode haver inibicdo da formacédo e deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical para sobre o NEB, o qual é mecanismo indutor de
precipitacdo na regido (FUNCEME, 1997).

Embora a ocorréncia do El Nifio seja uma das principias responsaveis pela
deficiéncia de chuvas no Nordeste Brasileiro, no qual o Campo de Siri esta
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totalmente inserido, o padrao de temperatura da superficie do mar sobre as
bacias norte e sul do Oceano Atlantico tem papel determinante e constante na
gualidade da estacao chuvosa do NEB, como discutido em seguida.

ramo ar
ascendente
forma nuvens |-

aguas frias
ressurgéncia

AR FHGE FEGE 180 160W  140W  1Z0W OO BOM SaiW AW TR %

Figura 11.5.1.1-4: Esquematizacao da circulagdo atmosférica de grande escala no
sentido zonal (Célula de Walker) sobre a Bacia do Pacifico
Tropical, em condi¢des normais. Fonte: Monitor Climético/Boletim de

Monitoramento Climético — Edi¢éo Especial, 1997.
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Figura 11.5.1.1-5: Esquematizacdo Célula de Walker modificada em associagdo ao
episodio El Nifio sobre o Oceano Pacifico. Fonte: Monitor Climatico/Boletim de

Monitoramento Climético — Edi¢éo Especial, 1997.
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B.4) Vortices Ciclonicos de Ar Superior

Os Vértices Ciclénicos de Ar Superior (VCAS) sao conjuntos de nuvens que,
observados pelas imagens de satélite, tem a forma aproximada de um circulo
girando no Hemisfério Sul no sentido horario. Na sua periferia ha formacao de
nuvens causadoras de chuva e, no centro, ha movimentos descendentes de ar, 0s
guais aumentam a pressado atmosférica local, inibindo a formacédo de nuvens e,
consequentemente, a precipitagao (Figura 11.5.1.1-6).

Os VCAS que penetram na Regido Nordeste do Brasil formam-se sobre
Oceano Atlantico, principalmente entre os meses de novembro e marco, e tém
trajetéria normalmente de leste para oeste, conforme demonstrado por Gan &
Kousky (1982). O tempo médio de vida desses sistemas varia, em média, entre 7
a 10 dias. A maioria dos vértices ciclénicos de ar superior estdo confinados acima
de 5000m de altura, pois cerca de 60% nao atingem o nivel de 700 hPa e em
torno de 10% atingem a superficie (Frank, 1966 appud Climanalise — CPTEC,
1996). Os ventos sdo fracos nos niveis baixos e médios, aumentando sua
velocidade com a altura e atingindo velocidade maxima em torno de 200 hPa.

Os vértices ciclonicos sao caracterizados por um movimento descendente de
ar frio e seco no seu centro e um movimento ascendente de ar quente e imido na

sua periferia, possuindo, portanto, uma circulacéo direta.
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Figura 11.5.1.1-6: Imagem Meteosat do dia 15/12/2000 (no canal visivel)
identificando o Vortice Ciclénico de Ar Superior (VCAS).
Fonte: EUMESAT (2005).

B.5) Linhas de Instabilidade

Também chamadas de Linhas de Atividade Convectiva, as Linhas de
Instabilidade (LI) sdo caracterizadas pelo desenvolvimento de bandas de nuvens
cumulonimbus, organizadas em forma de linha ao longo do litoral e proximidades
(Figura 11.5.1.1-7). Nesta regido, sao formadas pela convergéncia do ar em baixos
niveis, geralmente associadas a influéncia da brisa maritima, e incrementadas
pela proximidade da ZCIT.

As Linhas de Instabilidade, presentes no nordeste, desenvolvem-se durante o
verao e 0 outono, mais precisamente nos meses de fevereiro a maio, quase
sempre ao sul da Linha do Equador, no periodo da tarde e inicio da noite
(Cavalcanti, 1982), provocando chuvas intensas na faixa litoranea norte do
Nordeste (Aridas, 1994). Podemos citar como as Linhas de Instabilidade podem
afetar tanto a area de influéncia direta como a area de influéncia indireta, com o
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caso de marco de 1986, quando, no Ceara, o total de precipitacdo mensal foi
superior a 500 mm, aproximadamente o dobro da média, o que provocou
inundacfes em muitas localidades (Climanélise — CPTEC, 1996).

-

Figura 11.5.1.1-7: Imagem Meteosat do dia 05/03/1996 (no canal
visivel) identificando a feicdo Linha de
Instabilidade (LI). Fonte: EUMESAT (2005).

B.6) Complexos Convectivos de Mesoescala

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) sédo aglomerados de
nuvens, como visto na Figura 11.5.1.1-8, que se formam devido a condi¢des locais
favoraveis, tais como temperatura, relevo e pressao, e provocam chuvas fortes de
curta duracdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de vento. Os CCMs
na regido subtropical ocorrem preferencialmente durante os meses de primavera
e de verdo do Hemisfério Sul, formando-se no periodo noturno, com um ciclo de
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vida entre 10 a 20 horas (Souza et al., 1998). As chuvas associadas a esse
fendbmeno meteorolégico ocorrem, normalmente, de forma isolada.

-

J

Figura 11.5.1.1-8: Imagem Meteosat do dia 24/04/1997, 12:00 GMT, no
canal visivel, identificando o aglomerado de nuvens
caracteristico do Complexo Convectivo de
Mesoescala (CCM). Fonte: EUMESAT(2005).

B.7) Brisas Maritima e Terrestre

As brisas consistem em fenbmenos de escala de tempo diaria, originados
pelo efeito do aquecimento diferenciado entre oceano e continente. A maior
capacidade da agua em reter calor traduz-se em uma menor variacao diaria de
temperatura em relacdo a massa continental adjacente, provocando gradientes de
pressao atmosférica variaveis sobre a regido costeira. De uma forma geral, as
brisas maritimas ocorrem durante o dia quando a incidéncia da radiacao solar
proporciona um rapido aquecimento do solo e gera baixa pressdo atmosférica
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sobre o continente, ao passo que as brisas terrestres, por sua vez, sopram em
direcdo ao mar durante a noite, quando a maior temperatura relativa do oceano
desloca a alta pressdo para o continente. Este sistema de ventos é bastante
importante nas areas tropicais do globo uma vez que a umidade transportada
pelas brisas marinhas tem grande influéncia na pluviosidade de regides costeiras.

C) Caracterizacdo Meteoroldgica

E apresentada a seguir, para a area de influéncia das atividades no Campo
de Siri, uma descricdo detalhada dos seguintes parametros meteorolégicos:
precipitacdo, evaporacdo, temperatura, umidade relativa, pressdo atmosférica e
regime de ventos.

Foram utilizadas nesta caracterizacdo informacdes contidas na base
estatistica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992), construidas a
partir de séries historicas coletadas por estacbes meteorolédgicas proprias entre 0s
anos de 1961 e 1990, em respeito as seguintes localidades: Jaguaruana, no
Estado do Ceara; Mossord, Macau e Ceard Mirim, no Estado do Rio Grande do
Norte. Também é utilizada a analise de uma série continua de registros horarios
de intensidade e direcdo do vento, temperatura, umidade relativa e presséo
atmosférica, perfazendo um periodo de aproximadamente 34 meses, oriunda de
estacdo aerologica pertencente a Petrobras na localidade de Praia de Minhoto,
Rio Grande do Norte, em regido litoranea adjacente ao Campo de Siri
(PETROBRAS, 2005).

As posi¢cOes das localidades citadas estdo listadas a seguir, na Tabela
11.5.1.1-1, e representadas no mapa da Figura 11.5.1.1-19, ao final desta se¢éo.

Adicionalmente, as andlises relativas ao regime de ventos na area em estudo
sdo complementadas por climatologias mensais de vento elaboradas com base
em informacdes extraidas de bases de dados globais e de observacdes feitas por
sensores remotos instalados em satélites de pesquisa.
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Tabela I1.5.1.1-1: Informacdes de posicéo das localidades da base do INMET da e
estacdo aerolégica utilizadas neste estudo .

LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE
Jaguaruana — CE 04,47° S 37,36°W
Ceara Mirim — RN 05,39° S 35,25°W
Macau — RN 05,07° S 36,38°W
Mossoré — RN 05,11°S 37,20°W
Estacdo Praia do Minhoto — RN 05,09° S 36,38°W

C.1) Precipitacao

A precipitagdo pluviométrica é a variavel meteoroldgica que estabelece as
condi¢gBes climéticas na Regido Nordeste do Brasil (NEB), definindo-a em duas
estacdes: chuvosa e seca (Projeto Aridas, 1994), e permitindo determinar também
regibes climaticas homogéneas. A maior parte do total pluviométrico anual
observado sobre a regido concentra-se em quatro meses do ano, de fevereiro a
maio, 0s quais compreendem a estacao chuvosa principal no setor setentrional
dessa regiao (Souza et. al, 1999).

As médias pluviométricas mensais mais significativas para as localidades de
Jaguaruana e Mossord, entre os anos de 1961 a 1990 (Tabela 11.5.1.1-2),
ocorrem entre 0os meses de fevereiro e maio, confirmando este periodo como a
estacdo chuvosa principal da regido, recebendo médias anuais de 906.1 mm e
765.8 mm, respectivamente. De acordo com a série de dados, Ceara Mirim-RN
experimenta um periodo chuvoso mais extenso, de fevereiro a julho, e recebe
uma média anual de chuva de 1261.1 mm.
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Tabela 11.5.1.1-2: Dados de precipitacdo mensal e anual médios (em mm) para as
localidades da base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE | 29,6 |123,4|231,2|181,3|115,2| 55,1 | 45,7 | 54,8 | 478 | 3,3 | 1,2 | 17,5 |906,1

Ceard Mirim-RN | 53,9 1109,4|187,8|204,5(172,2(173,3| 160 | 80,5 | 48,8 | 18,7 | 17,5 | 34,5 |1261,1

Macau-RN 31,7 | 66,9 |136,7|169,4|100,7| 36,5 | 29,2 | 79 | 51 1 3,4 | 11,2 |599,7

Mossoré6-RN 59,2 | 106 | 151 [195,1|112,5| 51,6 | 429 | 10 65 | 2,3 3 25,7 |765,8

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Teixeira (1990), utilizando dados horarios da estacdo meteoroldgica da
FUNCEME (3.73° S, 38.53° W) do periodo compreendido entre os anos de 1974 a
1987, concluiu que a maior parte das chuvas, em todos os meses do ano, ocorre
durante a madrugada e no periodo da manha, evidenciando que o fenbmeno das
brisas exerce influéncia na precipitacdo. A brisa terrestre, que apresenta sua
maior intensidade no periodo da madrugada e inicio da manh&, parece, portanto,
ter servido de mecanismo de contribuicdo em muitas das precipitagdes ocorridas
no periodo estudado.

C.2) Evaporacao Total

O parametro evaporacdo apresenta comportamento inverso ao da
precipitacdo, como pode ser observado nos graficos apresentados na Figura
11.5.1.1-9, uma vez que os fatores que o regem consistem nos mesmos sistemas
meteoroldgicos controladores da chuva na regido. E possivel observar pelas taxas
médias mensais de evaporacdo para a série temporal de 1961 a 1990 (Tabela
11.5.1.1-3), que os valores observados sdo menores durante o periodo
compreendido entre os meses de fevereiro a maio, ou seja, durante a estacéo
chuvosa principal da regido. De um modo geral, a evaporacdo aumenta
significativamente entre os meses de junho e agosto, atingindo um pico maximo
entre setembro e novembro, e decrescendo nos meses seguintes. Tal incremento
de evaporacdo esta relacionado a intensificacdo dos ventos alisios de sudeste
provocados pelo deslocamento do Sistema de Alta Presséo do Atlantico Tropical.
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Macau é a localidade com o menor total pluviométrico (599,7mm), e
apresenta a maior taxa de evaporacdo média anual (2322,6 mm). Com excecao
do més de abril, as taxas mensais de evaporagcdo superam as taxas de
precipitacao (Figura 11.5.1.1-9) nessa estagao. Para as localidades de Jaguaruana
e Mossord, as respectivas taxas de evaporacdo média mensal e sua variacdo ao
longo do ano sao bastante semelhantes entre si, e estdo de acordo com o padrao
descrito no paragrafo anterior. Em Jaguaruana, oS menores valores para
evaporacao correspondem aos meses de maior pluviosidade local, verificados em
marco e abril.

Com base no indice hidrico de -39,04, calculado para os dados da localidade
de Macau a partir do método proposto por Thornthwaite e Mather (1955) — que
leva em conta o excedente e a deficiéncia anual hidrica e a evapotranspiracdo
potencial — a classificacao climatica proposta por Thornthwaite (1948) descreve o
clima da regido como semi-arido (faixa de valores entre -20 e -40).

Tabela 11.5.1.1-3: Dados de Evaporacdo Média Mensal (em mm) para as localidades da
base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE |195,6|142,5| 98,0 | 91,7 |107,0|{121,5|161,2|195,1|240,2|230,4|224,9|196,5| 2004,6

Ceard Mirim-RN | 168,1|142,8|119,0| 54,0 | 90,8 | 93,1 | 93,6 |118,6|134,9/176,3|181,3|181,0| 1553,5

Macau-RN 199,9|163,3|157,3|146,3|153,8|180,4|195,0|229,5|249,1|234,4|214,1|199,5| 2322,6

Mossor6-RN | 188,3|145,3|110,0|103,6|101,7|125,0|159,3|214,7|244,3|235,0|231,5|218,9| 2077,6

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
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Figura 11.5.1.1-9: Graficos comparativos dos valores médios mensais de Evaporacdo
(colunas em vermelho) e Precipitacdo (colunas em azul) para as
localidades da base do INMET (dados de 1961 e 1990).

C.3) Temperaturas Média, Maxima e Minima

Os parametros temperatura média mensal do ar e médias mensais dos

méaximos e minimos diérios, apresentados nas Tabelas 11.5.1.1-4, 11.5.1.1-5 e

11.5.1.1-6, respectivamente, descrevem comportamento similar em toda a regiao

descrita pelas localidades deste estudo. De um modo geral, sdo evidentes baixas

amplitudes térmicas anuais e menores temperaturas médias entre o fim da

estacdo chuvosa (junho e julho) e o fim do ano, quando os valores voltam a

crescer. Os graficos correspondentes a essas variacdes estdo apresentados na

Figuras 11.5.1.1-10. Ja as Tabelas 11.5.1.1-7 e 11.5.1.1-8 revelam os valores

minimos e maximos observados de temperatura nestas localidades.
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Tabela 11.5.1.1-4: Dados de Temperatura Média Mensal (em °C) para as localidades da
base do INMET.

ESTACAO

JAN | FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL | AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

ANO

Jaguaruana-CE

27,9 | 24,0

26,9

26,9

25,2

26,1 | 26,0 | 26,4

27,3

27,5

28,1

26,0

26,5

Ceara Mirim-RN

26,4 | 26,5

26,3

26,1

25,4

25,2 | 24,0 | 24,2

23,4

24,7

25,9

26,3

25,4

Macau-RN

27,5 | 28,6

27,4

28,2

27,0

26,4 | 25,0 | 26,2

26,6

26,9

25,7

26,7

26,8

Mossor6-RN

26,8 | 25,0

27,3

27,3

27,0

26,7 | 26,5 | 27,1

27,7

28,1

28,3

28,7

27,2

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-5: Valores médios mensais para Temperatura Maxima Diaria (em °C) para
as localidades da base do INMET.

ESTACAO

JAN | FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL | AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

ANO

Jaguaruana-CE

33,8 | 32,9

29,4

31,8

32,0

315|320 33,2

34,0

34,1

34,0

33,7

32,7

Ceara Mirim-RN

31,4 | 31,3 | 31,0

30,6

29,7

28,8 | 28,3 | 29,1

29,5

30,4

31,0

31,3

30,2

Macau-RN

31,2 | 31,3 | 31,3

31,4

29,0

31,2 | 30,9 | 31,8

30,9

31,1

31,1

31,5

31,1

Mossor6-RN

34,1 | 33,3 | 32,6

32,3

32,3

32,3 (325|338

34,4

34,6

34,6

34,4

33,4

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-6: Dados de valores médios mensais para Temperatura Minima Diaria
(em °C) para as localidades da base do INMET.

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Jaguaruana-CE | 23,7 | 23,5 | 235|234 229|218 212|211 21,8 | 22,6 | 23,8 | 23,5 | 22,7
Ceara Mirim-RN | 22,1 | 24,4 | 22,6 | 22,6 | 22,0 | 21,4 | 20,7 | 20,5 | 20,6 | 21,1 | 21,5 | 22,0 | 21,8

Macau-RN 22,8 1241|236 | 23,1 | 228 | 20,3204 | 21,0 203|219 221|229 | 221

Mossoré-RN 23,7 1235|233 (232|228 |219 216|213 |219 | 228|232 | 23,6 | 22,7
Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
(- @ocmon Revisa0 0

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental — EIA

I;i-l PETROBRAS Para a Atividade de Produgéo e Escoamento de

Petroleo e Gas no Campo de Siri — Bacia Potiguar

Meteorologia Pag.
1.5.1.1 19/36

Ceara-Mirim e Macau, embora possuam niveis distintos de pluviosidade,
apresentam curvas de temperatura média de acordo com o comportamento deste
parametro descrito para a regido, com respectivas amplitudes térmicas de 3,1°C e
3,6°C. A maior temperatura média é observada em fevereiro para ambas as
localidades, 26,4°C para Ceara Mirim e 28,6°C para Macau, e as minimas situam-
se em julho para Macau, 25°C, e setembro para Ceara Mirim, 23,4°C. Em Macau,
enquanto a curva de temperatura minima segue a tendéncia mostrada pela linha
de temperatura média e apresenta grande variacdo ao longo do ano, em torno de
3,8°C, a temperatura maxima varia menos, ficando em torno de 31°C e com
amplitude de 2,8°C. As menores médias de temperatura minima ocorrem em
junho e setembro para Macau, 20,3°C, e em agosto para Ceara Mirim, 20,5°C.
Nessa localidade, a maior média de temperatura maxima ocorre no més janeiro,
31,4°C, enquanto que em Macau o valor maximo é registrado em agosto (31,8°C).
As temperaturas minimas absolutas ocorreram em julho para ambas as estacdes:
no ano de 1974 para Ceara-Mirim (16,3°C) e em 1964 em Macau (17,3°C). As
maximas absolutas para essas localidades ocorreram em mar¢co/1988 para
Ceara-Mirim (34,1°C) e fevereiro/1985 para Macau (36,8°C).

Mossor6 e Jaguaruana apresentam comportamentos semelhantes quanto ao
pardmetro temperatura durante o ano. Embora o periodo de declinio da
temperatura média em ambas localidades seja entre maio e julho (coincidindo
com o fim da estacdo chuvosa na regido), com suave aumento a partir de agosto,
os valores médios minimos sdo observados no més de fevereiro, sendo de 25°C
para Mossor6 e de 24°C para Jaguaruana. A amplitude de variacdo da
temperatura média durante 0 ano para estas estacdes é de 3,7°C e 4,1°C,
respectivamente. Os valores meédios mensais de temperatura minima sé&o
bastante semelhantes nas duas localidades, e as médias anuais sado idénticas, de
22,7°C. Ambas registram os menores valores de temperatura minima em agosto,
sendo de 21,1°C em Jaguaruana e 21,3°C em Mossoré. Os valores médios de
temperatura maxima mostram tendéncias semelhantes de aumento a partir de
setembro, apesar de Jaguaruana apresentar reducéo abrupta no més de marco.
As duas localidades registram as maiores médias mensais de temperatura
maxima entre os meses de setembro e novembro: em torno de 34,0°C para

Jaguaruana e 34,5° para Mossord, com as respectivas amplitudes de variacéo de
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4,4°C e 2,3°C. As duas localidades registraram a temperatura maxima absoluta no
més de fevereiro: no ano de 1984, em Jaguaruana (37,5°C), e em 1982, para
Mossoré (38,3°C). Ja a temperatura minima absoluta ocorreu em junho de 1982,
em Jaguaruana (16,9°C), e em abril de 1976, em Mossoro (16,2°C).

Tabela 11.5.1.1-7: Dados de Temperatura Minima Absoluta Mensal (em °C) e respectiva
data da ocorréncia para as localidades da base do INMET. Em azul é
destacado o valor minimo da série historica (1961-1990).

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

199 | 208 | 21,2 | 19,2 | 190 | 16,9 | 275 | 17,1 | 179 | 18,2 | 17,3 | 20,1
Jaguaruana-CE
14/83 | 01/86 | 23/71 | 11/70 | 26/70 | 14/82 | 17/72 | 16/75 | 21/71 | 18/88 | 16/78 | 05/88

18,5 | 18,5 19,0 | 20,0 | 19,2 18,8 16,3 17,6 | 17,0 17,7 18,6 | 19,3
Ceara Mirim-RN
03/68 | 19/74 | 09/80 | 01/79 | 25/70 | 16/76 | 04/74 | 01/86 | 04/75 | 13/76 | 01/75 | 09/70

20,3 | 20,2 | 19,8 | 20,2 | 18,2 | 184 | 17,3 | 17,6 | 20,0 | 17,4 | 18,2 | 18,4
Macau-RN
25/64 | 12/65 | 31/68 | 13/62 | 26/81 | 13/68 | 13/64 | 01/86 | 20/84 | 23/86 | 29/64 | 04/63

20,5 | 18,8 18,7 16,2 | 18,0 18,4 | 18,0 16,9 | 17,1 17,6 18,9 | 20,6
Mossor6-RN
04/77 | 13/76 | 31/76 | 24/76 | 04/76 | 19/76 | 22/77 | 13/71 | 14/86 | 23/74 | 13/74 | 21/90

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-8: Dados de Temperatura Maxima Absoluta Mensal (em °C) e respectiva
data da ocorréncia para as localidades da base do INMET. Em
vermelho é destacado o valor maximo da série histérica (1961-1990).

ESTACAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

373|375 | 36,9 | 36,3 | 36,0 | 36,2 | 371 | 36,6 | 37,2 | 36,9 | 36,9 | 36,3
Jaguaruana-CE
15/88 | 28/84 | 01/83 | 22/83 | 18/83 | 04/80 | 08/70 | 16/79 | 29/87 | 29/70 | 03/81 | 20/82

336 | 33,7 | 34,1 | 336 | 322|318 | 31,4 | 310 | 324 | 32,7 | 32,8 | 33,2
Ceara Mirim-RN
17/80 | 03/87 | 20/88 | 06/79 | 08/82 | 20/81 | 06/87 | 11/83 | 26/81 | 26/81 | 30/79 | 24/79

358 | 36,8 | 36,1 | 35,7 | 352 | 348 | 354 | 350 | 354 | 36,2 | 35,6 | 34,7
Macau-RN
29/78 | 27/85 | 21/83 | 14/83 | 09/80 | 24/90 | 27/83 | 28/73 | 12/85 | 05/89 | 20/90 | 07/66

373|383 | 376|371 | 368 | 374 | 364 | 37,2 | 37,8 | 37,8 | 37,8 | 37,8
Mossor6-RN
25/82 | 07/82 | 21/83 | 30/83 | 17/83 | 04/80 | 15/80 | 10/83 | 27/89 | 27/87 | 03/81 | 03/79

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)
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Uma vez agrupados em trés sub-séries anuais para melhor comparacédo dos

resultados, os dados da estacdo aeroldégica da Praia do Minhoto revelam

maximas temperaturas médias no més de dezembro para as séries 1 e 3, e no

més de fevereiro para a série 2, descrevendo amplitudes de variacdo de 2,86°C,

1,49°C e 1,65°C, respectivamente (Tabela 11.5.1.1-9). O comportamento descrito

pelas curvas de temperatura média nesta estacdo, como observado pela Figura

11.5.1.1-11, revela pouca variacdo entre as séries anuais, mantendo estas

temperaturas médias proximas entre si e dentro do dominio descrito pelas base
histérica do INMET (entre 25,4° e 27,2°C).

Tabela 11.5.1.1-9: Dados de Temperatura Média Mensal (em °C) em para as trés séries
de dados da estacdo da Praia do Minhoto .

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel

; Set/01 | Out/01 |Nov/01| Dez/01 | Jan/02 | Fev/02 | Mar/02 | Abr/02 | Mai/02 | Jun/02 | Jul/02 |Ago/02 | MEDIA
% 26,17 | 26,27 | 26,45 | 27,36 | 26,56 | 27,11 | 26,85 | 27,01 | 26,69 | 25,79 | 24,50 | 26,15 | 26,4
2 Set/02 | Out/02 |Nov/02 | Dez/02 | Jan/03 | Fev/03 | Mar/03 | Abr/03 | Mai/03 | Jun/03 | Jul/03 |Ago/03 | MEDIA
& 25,87 | 26,47 | 26,38 | 26,98 | 26,76 | 27,36 | 26,57 | 26,87 | 26,92 | 26,67 | 26,56 | 26,31 | 26,6
2 Set/03 | Out/03 |Nov/03 | Dez/03 | Jan/04 | Fev/04 | Mar/04 | Abr/04 | Mai/04 | Jun/04 | Jul/04 |Ago/04 | MEDIA
% 26,75 | 26,74 | 26,81 | 27,04 | 26,48 | 26,73 | 26,88 | 26,96 | 26,37 | 25,39 n.d. n.d. 26,6
n.d.: Nao disponivel.
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Figura 11.5.1.1-10: Curvas de valores mensais de Temperatura Média, Temperatura

Maxima e Minima para as localidades da base do INMET (dados de

1961 e 1990).

Séries de Dados de Temperatura Média Mensal para a Regido de Praia do
Minhoto envolvendo os anos de 2001 a 2004.
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Figura 11.5.1.1-11: Gréfico de Temperatura Média Mensal para as trés
séries da estacao terrestre da Praia do Minhoto.
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C.4) Umidade Relativa

A Tabela 11.5.1.1-10 apresenta os valores de umidade relativa média mensal
do ar para as localidades da base do INMET, enquanto que a Tabela 11.5.1.1-11
apresenta os valores deste parametro para as trés séries de dados da estacao da
Praia do Minhoto. O comportamento deste parametro meteorolégico ao longo do
ano nas localidades descritas obedece a um padrdo comum de variacdo, como
pode ser observado nas Figuras 11.5.1.1-12 e 11.5.1.1-13, o qual esta intimamente
relacionado com a pluviosidade local. Desta forma, pode-se esperar que a
umidade relativa do ar apresente-se maior durante o principal periodo de chuvas
da regido, podendo se estender a julho em determinadas localidades.

Ceara-Mirim foi a localidade que apresentou o maior indice mensal de
precipitacdo dentre as estacfes meteoroldgicas consideradas, além de registrar
também o valor de umidade média mais significativo. Nesta, a umidade ultrapassa
0s 80% entre marco e julho, podendo chegar até agosto. Os valores de umidade
situam-se em torno de 75% entre setembro e dezembro, voltando a subir nos
primeiros meses do ano. A média anual para essa localidade foi de 79,3%.

Macau e Mossoro, por sua vez, além de apresentarem os menores indices de
pluviosidade locais, registram os menores valores de umidade relativa do ar.
Embora as curvas de umidade para essas estacOes estejam de acordo com o
padrdao geral, as amplitudes de variagdo sdo bem menores que as observadas
para as localidades de maior pluviosidade. Em Macau, os maiores valores de
umidade relativa média mensal do ar, em torno de 75%, ocorrem entre 0S meses
de marco a maio, e o menor valor (66,0%) em novembro. A média anual da
umidade relativa do ar para a localidade de Mossord, 68,5%, € a mais baixa das
localidades analisadas. Nesta, 0 més de setembro experimenta o valor mais baixo
de umidade relativa média, 61%, e o0 més de marco, a maior com 78,0%. Assim
como a pluviosidade local, Jaguaruana registra um valor de umidade relativa
anual (73,3%) intermediario entre as localidades mais secas (Macau e Mossord),
e a mais chuvosa e umida (Ceara-Mirim), com 0 maximo ocorrendo em marco e
abril (82%), e o minimo entre agosto e novembro (68%).
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Concordando com o modo de variacao descrito pelas localidades da base do
INMET, os valores de umidade relativa na estacdo da Praia do Minhoto
apresentaram maximos (78%), no més de janeiro para as séries 1 e 3, € no més
de margo para a série 2, indicando maior pluviosidade local durante estes meses.
Os minimos recaem durante a estacdo seca, em agosto, julho e setembro para as
séries 1 (65%), 2 (62%) e 3 (65%), respectivamente, embora esta Ultima néo
tenha registrado dados em julho e agosto de 2004. As médias das séries ficaram
entre 71,3% (série 2) e 73,2% (série 3), ndo indicando variabilidades interanuais.

Tabela 11.5.1.1-10: Valores de Umidade Relativa média mensal e anual (em %) para as
localidades da base do INMET.

ESTAGCAO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana-CE | 71,0 | 75,0 | 82,0 | 82,0 | 79,0 | 77,0 | 74,0 | 68,0 | 68,0 | 67,0 | 68,0 | 69,0 | 73,3

Ceard Mirim-RN | 77,0 | 78,0 | 81,0 | 83,0 | 84,0 | 84,0 | 84,0 | 80,0 | 77,0 | 75,0 | 74,0 | 75,0 | 79,3

Macau-RN 70,0 | 72,0 | 75,0 | 76,0 | 76,0 | 71,0 | 69,0 | 69,0 | 68,0 | 69,0 | 66,0 | 70,0 | 70,8

Mossor6-RN | 67,0 | 72,0 | 78,0 | 74,0 | 76,0 | 72,0 | 69,0 | 62,0 | 61,0 | 62,0 | 63,0 | 66,0 | 68,5

Fonte: “Normais Climatoldgicas” — Série 1961/1990-DNMET, Brasilia, Maio de 1992.

Tabela 11.5.1.1-11: Dados de Umidade Relativa média mensal para as trés séries de
dados da estacao da Praia do Minhoto (em %).

Set/01 |Out/01|Nov/01|Dez/01 |Jan/02|Fev/02|Mar/02|Abr/02 |Mai/02|Jun/02| Jul/02 |Ago/02| MEDIA

Série 1

67,0 | 720 | 740 | 740 | 780 | 740 | 76,0 | 740 | 75,0 | 73,0 | 71,0 | 65,0 | 72,7

Set/02 |Out/02|Nov/02|Dez/02 |Jan/03|Fev/03|Mar/03|Abr/03|Mai/03|Jun/03| Jul/03 |Ago/03| MEDIA

Série 2

68,0 | 680 | 720 | 740 | 76,0 | 730 | 780 | 77,0 | 74,0 | 68,0 | 62,0 | 66,0 | 71,3

Set/03 |Out/03|Nov/03|Dez/03|Jan/04|Fev/04|Mar/04|Abr/04 |Mai/04|Jun/04| Jul/04 |Ago/04| MEDIA

Série 3

65,0 | 68,0 | 720 | 73,0 | 780 | 77,0 | 750 | 74,0 | 75,0 | 75,0 | n.d. n.d. 73,2

n.d.: Nao disponivel.
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Figura 11.5.1.1-12: Gréficos conjugados de valores médios mensais Umidade Relativa do
Ar (curva e escala em azul) e Pressdo Atmosférica (curva e escala em
vermelho) para as localidades da base do INMET.
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Médias mensais umidade relativa do ar e pressédo atmosférica
para a série 1 de Praia do Minhoto.
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Figura 11.5.1.1-13: Graficos conjugados de Umidade Relativa do Ar
e Pressdao Atmosférica para a primeira,
segunda e terceira séries de dados da estacao
da Praia do Minhoto.
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C.5) Pressédo Atmosférica

Pela andlise dos valores médios mensais de pressdo atmosférica
apresentados nas Tabelas 11.5.1.1-12 e [1.5.1.1-13, constata-se que esse
parametro acompanha a migracao sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) ao longo do ano, apresentando, de uma forma geral, menores valores
durante a estacdo chuvosa da Regido Nordeste do Brasil. Esse comportamento
justifica-se pelo fato desta feicdo meteoroldgica ser caracterizada por intensa
componente ascendente de ar, alta nebulosidade e baixas pressfes atmosféricas,
sendo sua presenca sobre o Nordeste do Brasil associada a precipitagdo na
regiao.

Um detalhe a se observar nos dados € a ocorréncia do maior valor médio de
pressdo no més de julho, para as localidades de Jaguaruana, Ceara Mirim e
Mossoro.

Apenas em Macau o maior valor médio ocorreu em agosto. Contribui para
este padrdo o fato de a ZCIT iniciar seu deslocamento em dire¢do as latitudes
mais altas do hemisfério norte a partir de maio, como discutido no inicio desta
secdo, gerando subsidéncia sobre a Regido Nordeste e elevando a presséo
atmosférica local. Pode-se observar atraveés dos graficos da Figura 11.5.1.1-12,
apresentada anteriormente, que os valores médios mensais de pressao nas
localidades da regido comecam a aumentar a partir do fim do periodo de chuvas,
em maio, atingindo o pico em julho, e comecando a decrescer a partir de agosto.
Em termos comparativos, constata-se que Ceara-Mirim registra valores médios
mensais de pressao atmosférica bem menores do que as demais estacfes em
estudo.

Os dados de pressdo atmosférica da Praia de Minhoto observam o mesmo
comportamento: como apresentado pela figura 11.5.1.1-13, alternam maximos e
minimos mensais entre as estacdes seca e chuvosa, respectivamente, e relacéo
indireta com a curva de umidade relativa. Entre as séries, ndo ha variacdes
significativas, com as médias anuais bastante proximas (1008,5 a 1009,0 hPa).

— = Reviséo 00
@EEANSAT @EEANSAT 06/2005
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Para a Atividade de Producéo e Escoamento de I.'h-i PETROBRAS

Petréleo e Gas no Campo de Siri — Bacia Potiguar

Pag. Meteorologia
28 /136 1.5.1.1

Tabela 11.5.1.1-12: Valores de pressdo atmosférica média mensal e anual (em hPa) da
série de dados coletados entre 1961 e 1990 pelas as estacées em
estudo

ESTAGCAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

Jaguaruana (1009,0{1009,0{1008,9|1009,2|1010,1({1011,5|1012,1|{1011,7(1011,1|1009,9{1009,3|1009,1|{1010,1

Ceard Mirim |{1003,9/1003,6|1003,6|1003,5|1004,6/1006,2|1006,9(1006,9/1006,5/1005,2|1004,4|1002,4|1004,8

Macau 1010,5(1010,3|1010,7|1010,6/1011,2|1012,6{1013,0|1013,6{1012,8(1011,7|1010,8{1010,5|1011,5

Mossoré  |1008,1|1008,3|1008,3|1008,5/1009,3(1010,6{1011,4/1010,9|1010,5|1009,2|1008,3/1008,1|1009,3

Fonte: “Normais Climatoldgicas — Série 1961/1990” (INMET, 1992)

Tabela 11.5.1.1-13: Dados de Pressao Atmosférica média mensal para as trés séries de
dados da estagao da Praia do Minhoto - 2001 a 2004 (%).

; Set/01 |Out/01|Nov/01 | Dez/01|Jan/02 | Fev/02 | Mar/02 | Abr/02 | Mai/02 | Jun/02 | Jul/02 |Ago/02|MEDIA
& 1009,3 |1008,6|1007,5|1006,6 | 1007,6 | 1007,6 | 1007,5 | 1006,8 | 1008,2|1010,6 |1011,2|1010,8|1008,5
g Set/02 | Out/02 |Nov/02 | Dez/02 | Jan/03 | Fev/03 | Mar/03 | Abr/03 | Mai/03 | Jun/03 | Jul/03 |Ago/03|MEDIA
& 1010,2 | 1008,5|1008,6 | 1008,4 | 1008,7 | 1007,6 | 1007,5 | 1008,1 | 1008,8|1009,5|1011,1|1011,2|1009,0
2 Set/03 | Out/03 |Nov/03 | Dez/03|Jan/04 | Fev/04 | Mar/04 | Abr/04 | Mai/04 | Jun/04 | Jul/04 |Ago/04|MEDIA
& 1010,1 |1008,5|1007,5|1007,9|1007,2|1007,8 | 1007,3 | 1007,8 | 1009,1|1011,4| n.d. n.d. |1008,5

n.d.: Nao disponivel.

C.6) Ventos

De acordo com os dados utilizados nesta analise, registros horarios de
intensidade e direcdo de ventos provenientes das estacfes anemomeétricas da
Rede Climatolégica do Nordeste, correspondendo a um periodo que abrange 5
anos de observacfes, entre 1977 a 1981, e das séries da estacdo de Praia do
Minhoto, entre setembro de 2001 a junho de 2004, verifica-se um comportamento
anual marcante para toda a regiao da area de influéncia do Campo de Siri.
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Em termos de intensidade de vento, observa-se pelas Figuras 11.5.1.1-14 e
11.5.1.1-15 que, de uma forma geral, a velocidade média a superficie comeca a
diminuir a partir do més de novembro, ap6s um méaximo entre setembro e outubro,
chegando a valores minimos entre marco e junho. Uma das explicacbes
climatolégicas para este fato é que entre os meses de agosto e outubro o sistema
de Alta Pressdo do Atlantico Sul se desloca para regides oceéanicas de menor
latitude, deixando os ventos alisios de sudeste mais intensos e impelindo a ZCIT
para o norte do Equador. Nos meses de fevereiro a maio, no entanto, ocorre o
contrario, com o deslocamento da ZCIT sobre a costa norte do nordeste brasileiro
com o enfraquecimento dos alisios.

J& o comportamento diario dos ventos esta associado diretamente as
diferencas de temperatura entre oceano e continente, e ao ciclo de variacao diaria
deste parametro nestes ambientes. Enquanto 0 oceano possui menor
variabilidade térmica em relacdo ao continente, este apresenta aquecimento
méaximo apos as 12h locais, fazendo com que as maiores velocidades médias
diarias apresentem-se no periodo compreendido entre 12h e 18h. Pelos graficos
apresentados na Figura 11.5.1.1-16, verifica-se que as maiores velocidades
médias do vento para Jaguaruana sdo observadas nos meses de dezembro a
fevereiro, chegando a atingir valores da ordem de 4,5 m/s entre 12h e 18h. As
menores velocidades médias sdo observadas entre Oh e 6h, e atingem valores de
aproximadamente 1,5 m/s nos meses de marco a julho. Para Macau, as maiores
velocidades médias ocorrem no periodo compreendido entre 12h e 18h. Macau
observa uma diminuicdo significativa dos ventos no més de outubro nesse
periodo do dia, chegando a aproximadamente 4,0 m/s entre 6h e 12h, e 3,5 m/s
entre 12h e 18h. Para a cidade de Ceara Mirim, as maiores velocidades médias
ocorrem no periodo compreendido entre 6h e 18h, variando, aproximadamente,
de 4,0 m/s a 5,0 m/s nesse periodo durante todo o ano. As menores velocidades
médias variam entre 1,8 m/s e 2,6 m/s, entre 18h e 06h.

— = Reviséo 00
@EEANSAT @EEANSAT 06/2005
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Pag. Meteorologia Para a Atividade de Producé =]z
¢éo e Escoamento de L PETROBRAS
30/36 5.1.1 Petréleo e Gas no Campo de Siri — Bacia Potiguar m
Velocidade Média dos Ventos

7

6 _ ~——__ || —— Macau(RN)

5 AN ,/ —— Cearé Minim (RN)

4 M o~ - Mossord (RN)

3 u/ — Jaguaruana (CE)

2

1

i T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Figura 11.5.1.1.14: Grafico comparativo de Velocidade Média
Mensal do vento para as localidades em
estudo entre os anos de 1977 e 1981.
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Figura 11.5.1.1.15: Gréfico comparativo de Velocidade Média,
Velocidade Maxima e Minima Mensal do
vento para a série de dados da estacdo de
Praia do Minhoto.
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Figura 11.5.1.1-16: Graficos comparativos de Velocidade Média do vento em periodos
distintos do dia para as localidades da base do INMET (dados de
1977 a 1981).

Considerando o parametro direcdo de vento, a analise dos registros médios

diarios da estagdo de Praia do Minhoto revela a predominancia de ventos
oriundos do quadrante Leste, entre NE (45°) e SE (135°), com mais de 90% de
ocorréncia nas trés séries de dados (Tabelas 11.5.1.1-14, 11.5.1.1-15 e 11.5.1.1-16),
constatando a forte influéncia dos alisios na regido, originados nos Sistemas de

Alta Presséao do Atlantico Tropical.

Da mesma forma, cerca de ¥ dos registros

(75%) recaem na faixa entre 4 e 7 m/s de intensidade. A faixa de vento de maior

ocorréncia isolada foi a de 90°-135° de dire¢do e 6 e 7 m/s de intensidade (19,5%)
para a série 1, 90°-135° e 5 e 6 m/s (15,8%) para a série 2 e 45°-90° e 6 e 7 m/s

(20,8%) para a série 3.
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Tabela 11.5.1.1-14: Frequéncia relativa (em %) do vento médio diario para a série 1 da
estacdo meteorolégica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180| 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,27
1-2 0,3 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,37
2-3 0,0 0,3 2,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,29
3-4 0,0 11 8,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,14
4-5 0,0 2,5 19,5 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,93
5-6 0,0 4,1 14,8 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 21,10
6-7 0,0 11,0 19,5 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 32,60
7-8 0,0 19 3,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5,48
8-9 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,82
TOTAL 0,27 20,82 69,32 9,59 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

Tabela 11.5.1.1-15: Freqiéncia (em %) do vento médio diario para a série 2 da
estacdo meteorolégica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180| 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
1-2 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,96
2-3 0,6 1,6 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,18
3-4 1,0 51 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,93
4-5 0,6 14,8 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,40
5-6 0,3 13,5 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,58
6-7 0,0 13,2 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,83
7-8 0,0 19 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,11
8-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
TOTAL 2,57 50,80 46,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
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Tabela 11.5.1.1-16: Freqiéncia relativa (em %) do vento médio diario para a série 3 da
estacdo meteoroldgica da Praia do Minhoto segundo faixas de
direcdo (em graus verdadeiros) e intensidade (em m/s).

0-45 45-90 | 90-135 | 135-180 | 180-225 | 225-270 | 270-315 | 315-360 | TOTAL
0-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,73
1-2 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,09
2-3 0,4 2,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 4,01
3-4 0,0 3,3 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,39
4-5 0,4 10,6 16,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,37
5-6 0,0 9,5 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,25
6-7 0,0 20,8 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,56
7-8 0,0 7,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,58
8-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
TOTAL 0,73 55,11 43,07 0,00 0,36 0,36 0,00 0,36 100,00

O regime de ventos ao longo do ano ¢€ ilustrado pelos diagramas de dispersao
de frequéncia do vento da Figura 11.5.1.1-17, ao final desta secdo, onde sé&o
representadas as distribuicbes do vento médio diario das séries de Praia do
Minhoto segundo a convencéo de direcdo “vento de”, ou “com origem em”. As
rosas assim elaboradas revelam a predominéancia dos registros de direcao leste e
intensidades moderadas entre janeiro e marco, a partir do qual passa a leste-
sudeste, com maiores intensidades, at¢é o més de setembro, quando
gradativamente volta a soprar de leste, para iniciar um novo ciclo em janeiro.

Tal comportamento, previsivel segundo o modo de variabilidade de larga
escala da temperatura da superficie do mar no Oceano Atlantico Tropical,
conforme exposto no Item B-1 deste relatdrio, é ilustrado em termos espaciais
pelas climatologias mensais apresentadas pela Figura 11.5.1.1-18. Construidas a
partir de dados oriundos do sensor remoto Escaterometro AMI (Active Microwave
Instrument) a bordo dos satélites ERS-1 e ERS-2, entre janeiro de 1992 e
dezembro de 2000, estas climatologias representam graficamente os vetores de
vento médio mensal (convencionando-se, desta vez, “vento para”) sobre a regido
da area de influéncia do Campo de Siri, em resolucao de 0,25° x 0,25° de latitude-
longitude. Verifica-se, entdo, a intensificacdo dos alisios de sudeste durante os
meses da estacdo seca, entre agosto e novembro, quando a ZCIT desloca-se

para o Hemisfério Norte. Entre janeiro e maio estes ventos sdo menos intensos,
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tem direcdo predominantemente leste, e refletem o posicionamento da ZCIT sobre
a regido do Nordeste Brasileiro.

D) Consideragdes Finais em Meteorologia

De um modo geral, a regido na qual se situa o Campo de Siri é caracterizada
por temperaturas elevadas durante todo o ano, apresentando amplitudes térmicas
maximas em torno de 6°C, alta taxa de evaporacdo e grande variabilidade
espacial e temporal das chuvas, mesmo dentro do periodo chuvoso principal,
entre os meses de fevereiro a maio.

Através das andlises dos parametros meteorolégicos disponiveis nas
localidades adjacentes ou préximas a area oceanica de interesse verifica-se

principalmente que:

A temperatura média anual varia entre 25,2°C e 27,2°C, embora existam
localidades onde a temperatura minima absoluta alcanca valores proximos
de 16,0°C, e a temperatura maxima absoluta atinge valores proximos de
38,0°C em alguns dias do ano;

A umidade relativa média anual do ar atinge valores acima de 70%;

A pressao apresenta comportamento bastante previsivel, acompanhando o
deslocamento meridional da ZCIT. Os maiores valores registram-se entre
julho e setembro, e os menores nos meses da estagéo chuvosa principal.

Os ventos descrevem variabilidade sazonal dominada por mecanismos de
circulacdo atmosférica de grande escala da regido equatorial do globo,
onde os alisios desempenham papel determinante na qualidade de chuvas
na regido. Nas areas proximas a costa, as brisas também sdo bastante
influentes.

De acordo com a classificacao climatica proposta por Thornthwaite (1948),
a regiao que engloba as localidades citadas neste estudo apresenta um
clima semi-arido, com alta variabilidade espacial e temporal interanual das

chuvas.
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Figurall.5.1.1-17: Diagramas de dispersao de frequéncia de vento mensais gerados a partir das séries da estacéo aeroldgica da Petrobras localizada na Praia do Minhoto.
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Figura11.5.1.1-18: Campos de Vento mensais gerados a partir de dados fornecidos pelo escaterémetro dos satélites ERS-1 e ERS-2 (secao 2-2). Fonte: http://www.ifremer.fr/cersat/en/index.htm.
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