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11.5.1 — Meio Fisico

11.5.1.1 - Meteorologia

Continente Sul Americano

A América do Sul esta situada entre dois grandes oceanos. O Oceano
Atlantico e o Oceano Pacifico exercem grande influéncia sobre o clima desse
continente. As caracteristicas da circulagdo regional sobre a América do Sul
somente podem ser compreendidas considerando-se os efeitos climaticos desses
dois oceanos.

Um aspecto geografico importante da América do Sul é a presenga da
elevada Cordilheira dos Andes que se estende ao longo de toda a costa oeste,
desde 10° N a 60° S. Uma outra caracteristica especial da América do Sul é a
floresta amazénica. O continente sul americano possui ainda alguns desertos dos
mais inospitos e regides aridas, como o deserto de Atacama no Chile, o deserto
da Patagdnia e o arido sertdo do Nordeste do Brasil.

A circulacdo atmosférica sobre a América do Sul exibe diversas
caracteristicas especiais, como a Alta da Bolivia, a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (South Atlantic Convergence Zone, SACZ), a area de Baixa Pressao
do Chaco no verao, e o fenbmeno da Friagem na regido equatorial durante o
inverno do Hemisfério Sul.

Os oceanos tropicais dos dois lados do continente sul americano sao os
unicos do mundo nao castigados por furacbes e tufbes; pelo menos assim
acreditavam os meteorologistas até 2004, quando ocorreu o controverso furacao
Catarina. No Oceano Atlantico tropical, a zona de convergéncia intertropical
(Intertropical Convergence Zone, ITCZ) se estende de oeste-sudoeste para este-
nordeste, tendo seu extremo oeste-sudoeste uma amplitude meridional de
migragao sazonal bastante grande (Figura 11.5.1.1-1).

A regido da América do Sul assiste também a uma forte interacdo meridional
entre os tropicos e os extratrépicos. Os tropicos e subtropicos da América do Sul
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s30 impactados diretamente pelos fendmenos El Nifio " (EN) e pela Oscilagdo
Sul @ (Southern Oscillation, SO).

Por volta de 1930, Sir Gilbert Walker descobriu que havia uma correlagao
forte entre a SO e as chuvas do Ceara. A partir dessa descoberta, foram feitas
muitas pesquisas para avaliar os efeitos das anomalias da circulagao global nos
tropicos sobre a variabilidade climatica em muitas partes do mundo.

Nas ultimas duas décadas, houve grande avang¢o nas pesquisas do clima do
planeta. Agora sabe-se que El Nifio é parte de uma variagao climatica de muito
maior escala, chamada ENSO, sendo a SO a manifestagdo dessa variagao no
oeste do Pacifico. As mongdes anormais da india, as enchentes no Sul do Brasil e
as secas do Sudeste ao Nordeste do Brasil sdo fendmenos correlatos, talvez,
devidos a uma mesma causa.

Todas essas caracteristicas da circulagcédo regional da América do Sul fazem
parte do sistema atmosférico global. A observagdo do comportamento desses
fendbmenos permite prever as alteragcdes climaticas sobre uma regiao ou area. A
intensificacdo ou enfraquecimento do EIl Nifio, por exemplo, pode repercutir na
area da Bacia de Santos e do litoral da Regidao Sudeste, causando secas ou
enchentes; gerando ventos mais intensos e tempestuosos, com alteragao das
frequéncias da diregdo normal durante periodos suficientemente longos para
alterar a diregcao predominante das correntes da camada superficial do mar e das
ondas, resultando em erosao das praias, em algumas partes, e assoreamento de

canais e crescimento de praias em outros lugares.

' El Nifio, € o conhecido fendmeno do aquecimento anormal das aguas superficiais do Oceano
Pacifico, na costa do Peru.

2 A Oscilagao Sul (SO) foi descoberta por Sir Gilbert Walker, em torno de 1930, quando analisava
as pressdes atmosféricas ao nivel do mar. Walker notou que as chuvas de mongdes da india
estavam relacionadas com um padrao de pressao do tipo “dente de serrote” entre as estagdes de
leste e de oeste do Pacifico Sul; deu a esse fendmeno o nome de “Southern Oscillation™.
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STH

TROPOSFERA MAIS BAIXA

AR = Arid Region —Regiao Arida

BH = Bolivian High — Alta da Bolivia

CCV = Ceold-core Vortex — Virtice de Niicleo Frio

CG = Cyclogenesis - Ciclogénese

CL = Chaco Low —Baixa do Chaco

CO = Cirrus Ouiflow — Jorro de Cirrus

CONV = Convective Activity — Atividade Convectiva

CV = Cyclonic Vortex — Vértice Ciclénico

EA = Extratropical Anticyclone — Anticiclone Extratropical

ET = Equatorial Trough — Cavado Equatorial

IL = Instability Line — Linha de Instabilidade

L = Low Pressure Center — Centro de Baixa Pressio

LLJ = Low Level Jet — Jato de Nivel Baixo

MCC = Mesoscale Convective Complex — Complexo Convectivo de Mesoescala
PJ = Polar Jet — Jato Polar

SAR = Semiarid Region — Regiio Semi-drida

STH = Subtropical High — Alta Subtropical ou Anticiclone do Atléntico Sul
STJ= Subiropical Jet —Jato Subiropical

Figura 11.5.1.1-1 - Esbogo esquematico dos mais importantes
aspectos da circulagao atmosférica inferior
da América do Sul.

a) Circulagéo Regional

Em torno da América do Sul, existem dois centros subtropicais de alta
pressao, um sobre o Oceano Pacifico e o outro sobre o Oceano Atlantico,
respectivamente do lado oeste e do leste da América do Sul.

Sobre o continente, predominam pressodes relativamente baixas todo o ano.
No interior do continente, a pressao reduzida ao nivel do mar € minima no verao e
maxima no inverno. A alta do Oceano Pacifico € mais intensa no veréao, e a alta
do Oceano Atlantico, no inverno. Esses dois centros de alta se afastam do
continente no verdo, quando ocorre a estagao das chuvas na maior parte da

Ameérica do Sul tropical e subtropical.
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O anticiclone do Atlantico Sul migra durante o ano, passa da posi¢ao 15°W e
27°S, em agosto, para a posigcao 5°W e 33°S em fevereiro. Em combinagéo com a
migracao sazonal da ITCZ, no periodo de fevereiro-maio, determina a estagao
chuvosa na regido do Nordeste do Brasil (Hastenrath, 1991). Na Bacia de Santos,
a circulacao de ar da camada da superficie é forcada pelo anticiclone do Atlantico
Sul como vento de nordeste, durante todo o ano, exceto quando o sistema é
perturbado pelo avanco de massas polares sobre o Sul do Brasil.

Uma caracteristica importante da circulagdo geral da América do Sul é o
enfraquecimento do anticiclone subtropical no verdo. Ao deslocar-se para sul, no
inicio do veréo, o anticiclone do Atlantico Sul da ensejo ao desenvolvimento da
SACZ ® a qual o divide em duas partes.

b) Perturbagbes Transientes da América do Sul (Tempestades)

A América do Sul conhece varios tipos de perturbagdes transientes de varias
escalas de magnitude, tanto de origem tropical como extratropical. Ha
perturbagdes (tempestades) de escala sindptica, de mesoescala, de sistemas de
convecgao organizada e desorganizada.

A passagem de frentes frias € o fendbmeno de tempo transiente mais comum
sobre o continente (Satyamurty et al., 1988). Os ciclones das latitudes médias
vindos do Pacifico cruzam os Andes e a Argentina, ao sul de 35°S, e tomam a
direcado este-sudeste no Atlantico, enquanto a frente fria associada ao centro da
baixa pressao se move para nordeste (Satyamurty et al., 1988).

A medida que a frente fria varre a parte leste do continente, a atividade
convectiva é inicializada sobre a Argentina, a Bolivia, o Brasil e o lado leste do
Peru. Em geral, as penetragbes das frentes frias sdo sazonalmente bem
distribuidas em todas as faixas de latitude. No entanto, sua atividade convectiva é
muito pequena nos meses de inverno, especialmente em junho e julho
(Satyamurty et al., 1988).

No inverno, as massas de ar frio com alta pressao e baixas temperaturas
penetram na direcdo norte-nordeste sobre o continente seguindo no rastro das
frentes. Muitas vezes, essas massas frias causam geadas intensas ao sul de 30°S

* SACZ = South Atlantic Converge Zone.
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e geadas ocasionalmente moderadas no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina,
no Parana, no Mato Grosso do Sul, em Sao Paulo e no Sul de Minas Gerais
(Oliveira, 1986).

Na latitude de 20°S, aproximadamente, essas massas se deslocam para o
Atlantico, lentamente perdem sua identidade e se fundem com a alta do
anticiclone do Atlantico Sul. A frequéncia e intensidade das geadas aumentam

com a altitude e a latitude ao sul de 20°S.

¢) Furacées, Tempestades Tropicais, Tornados e Ventos Maximos Esperados

Segundo estudos do renomado especialista em tornados T. T. Fuijita (Fujita,
1973), nos trépicos, entre as latitudes de 20 graus e o equador, ndo acontecem os
tornados. Porém, mais ao sul, nos subtropicos da América do Sul, ha estudos de
tornados que relatam séries de grandes tornados ocorridos na Bacia do Plata e
Sul do Brasil desde 1930, (De Schwarzkopf, M. L. A. 1982).

Nos anos mais recentes tém sido observados tornados destruidores nos
Estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Fujita criou
uma escala de zero a 5 para medir a velocidade destruidora dos tornados e de
todos os tipos de vendavais. Produziu um mapa dos Ventos de Velocidades
Maximas Esperadas (EMW). Um vento EMW foi definido como o vento maximo de
99,9 % dos tornados. No estudo de Fujita (1973), o litoral brasileiro esta
classificado como area sujeita a ventos maximos da classe F1 (velocidades entre
116 e 180 km/h).

Em 1997, no Estado do Rio de Janeiro, os operadores da Ponte Rio - Niteroi
mediram ventos maximos de intensidade F1 sobre o vao central. O periodo do
ano mais propicio a ventos extremos na regido do campo de Mexilhdo coincide
com a primavera e verao (CETESB, 2004).

Quadro 11.5.1.1-1 - Freqiiéncia média das passagens de frentes frias pelo litoral de
Séo Paulo.

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

5.0 4.8 4.8 4.4 5.0 52 5.6 5.0 5.2 5.4 6.2 7.2

Fonte: CETESB, Relatério anual de 2004.
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Climatologia da Area de Influéncia Direta e Indireta

A éarea de influéncia direta e indireta no Bloco BS-400 e da Plataforma
PXLM-1 abrange diversos municipios do litoral de Sdo Paulo. O clima da area de
influéncia é caracteristico da regido das baixadas litoraneas com altitudes
maximas de 100 m. Nessas baixadas o clima é quente e umido, sem estacdes
secas, que pela classificagcdo de W. Képpen “ é do tipo Af. Mas, nas encostas da

serra encontra-se o clima subtropical de verdes quentes, do tipo Cfa.
a) Normais Climatologicas

O clima da regiao vai ser descrito com base nas normais climatoldgicas das
estacdes meteoroldgicas de Santos e de Ubatuba, situadas no litoral do Estado
de Sao Paulo, pertencentes ao Departamento Nacional de Meteorologia
(INMET, 1992).

A estacdo de Santos esta localizada na latitude: (23° e 55°S), longitude:
(46° e 20°'W), e altitude de 14 m acima do NMM. A estagdo de Ubatuba esta na
latitude: (23° e 27°S), longitude: (45° e 04°W), e altitude de 8 m acima do NMM. O
periodo dos dados abrange os anos de 1961 a 1990. Os dados normais dessas
estacbes publicados pelo INMET podem ser encontrados nas tabelas
enumeradas de 2 a 5.

e Temperaturas

O Quadro 11.5.1.1-2 apresenta as temperaturas médias normais da Estacao
de Santos e de Ubatuba. Em Santos, a temperatura média do més mais frio foi de
16,9 °C (julho) e, em Ubatuba, 17,6 °C (julho). O més mais quente em Santos foi
marco com 25,1 °C, enquanto que em Ubatuba foi fevereiro com 25,0 °C. Entre as

* O sistema de classificagdo do clima de W. Kbéppen foi baseado nos cinco grupos principais de
associagdes vegetais. Os grupos sdo identificados pelas letras A, B, C, D, E. Os cinco grupos de
clima receberam classificagbes secundarias, conforme seu tipo. Os tipos sdo 11 ao todo e se
identificam por letras minusculas. Képpen acrescentou uma terceira letra mindscula a classificagao
do clima de um lugar para diferenciar certas peculiaridades.
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duas cidades ha uma diferenga insignificante da média anual da temperatura de
apenas 0,06 °C.

Quadro 11.5.1.1-2 — Temperaturas (°C) normais em Santos e Ubatuba no periodo

1961/1990.
TEMPERATURAS (C) | EypERATURAS () |  TEMPERATURAS ()
MAXIMAS MAXIMAS

Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
Jan 23,8 24,6 26,9 29,7 21,4 20,5
Fev 241 25,0 27,1 30,3 21,6 20,8
Mar 25,1 243 28,4 29,4 21,8 20,3
Abr 22,5 22,4 26,5 27,5 19,3 18,3
Mai 19,8 20,0 242 25,7 16,6 15,4
Jun 18,2 18,2 23,2 24,9 14,9 13,5
Jul 16,9 17,6 21,6 241 13,6 12,8
Ago 18,2 18,7 22,8 247 15,6 14,3
Set 19,3 19,6 22,4 24,5 17,2 15,5
Out 21,3 21,0 242 25,4 18,4 17,3
Nov 23,0 21,7 25,8 26,1 19,9 18,0
Dez 23,6 23,5 26,5 28,4 20,4 19,6
Ano 21,32 21,38 24,97 26,73 18,39 17,19

Fonte: INMET (1992)

Em Santos, 0 més da maior média das maximas foi marco com o valor de
28,4 °C e em Ubatuba foi fevereiro com 30,3 °C (Figura 11.5.1.1-2). As médias das
maximas apresentaram a diferenca de 1,9 °C, entre Santos e Ubatuba.

Tanto em Santos como em Ubatuba, o més com as médias das minimas mais
baixas foi julho, sendo respectivamente seus valores 13,6 °C e 12,8 °C. A média
anual das temperaturas minimas de Ubatuba foi de 17,2 °C, mais baixa do que
em Santos onde ficou em 18,4 °C (Figura 11.5.1.1-2).
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Temperaturas (°C)
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Figura 11.5.1.1-2 — Temperaturas normais médias nas areas de influéncia direta
e indireta da plataforma PXLM-1. Estagbes meteoroldgicas
de Santos e Ubatuba, periodo de 1961/1990.

As temperaturas maximas absolutas observadas em Santos e Ubatuba foram

respectivamente de 39,0 °C e de 39,7 °C. As temperaturas minimas absolutas

foram respectivamente de 6,4 °C e de 1,1 °C (Quadro 11.5.1.1-3).

Quadro 11.5.1.1-3 — Temperaturas extremas (°C) em Santos e Ubatuba no periodo
1961/1990 e nebulosidade média.

o o
i | mametanraetol | esuLosioade (4
Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
Jan 37,7 38,8 14,6 12,7 68 73
Fev 39,0 38,8 15,2 14,3 66 69
Mar 38,3 39,7 15,9 13,1 63 68
Abr 36,8 36,6 13,4 8,0 60 63
Mai 34,8 36,0 9,2 53 57 53
Jun 34,2 34,6 6,4 1,1 52 49
Jul 35,8 35,2 7,0 5,1 62 51
Ago 37,5 37,0 8,7 5,6 53 58
Set 37,8 36,2 8,8 6,9 68 70
Out 37,4 38,0 12,3 7,3 71 80
(continua)
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Quadro 11.5.1.1-3 (conclus&o)

o °
MAXIMAS ABSOLUTAS | _ MINIMAS ABSOLUTAS | NEBULOSIDADE (%)
Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
Nov 37,6 39,1 15,8 12,6 67 75
Dez 37,9 38,6 15,7 12,7 68 79
oyalores 39,0 39,7 6,4 1,1 Média: 63 Media:

Fonte: INMET (1992)

A primeira caracteristica importante do clima dos oceanos tropicais é sua
homogeneidade espacial e temporal. Enquanto sobre o continente ha uma forte
variagao diaria de temperatura, no meio do oceano essa variacdo € de 1°C a
2 °C. A amplitude térmica anual na plataforma continental € de aproximadamente
8 °C. Na regiao continental, a medida que se afasta da influéncia do oceano, as
amplitudes térmicas ficam maiores (http://www.cdc.noaa.gov).

A Figura 11.5.1.1-3 mostra as médias mensais das temperaturas normais das
estacdes de Santos e Ubatuba comparadas com as temperaturas do ar e da
superficie do mar na area do campo de Mexilhdo. Os dados da superficie do mar
foram coletados por navios a partir de 1960 a 1997.

Nota-se que a temperatura média € maior sobre o mar que no litoral. As
temperaturas maximas sobre o mar ocorrem nos meses de fevereiro e margo
como no litoral.

Por outro lado, o més de julho € o mais frio no continente. A variagdo sazonal
da altura do sol influencia alteragdes nas temperaturas do ar e da superficie do
mar. Essa alteracdo € mais lenta na superficie do mar em funcéo da reserva de
energia em fungdo do maior calor especifico da agua (Quadro 11.5.1.1-4). Assim,
nos meses de abril a julho, a temperatura do ar oceanico é menor do que da

superficie do mar.
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Quadro 11.5.1.1-4 — Médias mensais da velocidade dos ventos, da temperatura do ar e
da superficie do mar, e da pressao atmosférica no quadrado entre as
latitudes 24° e 25° e as longitudes 44° e 45° em que se situa o
campo de Mexilhdo. Dados coletados por navios no periodo
01/01/1960 a 31/12/1997.

w(MIS) TAR (°C) TSMAR(C) | (TAR- TSMAR) P""('f‘ﬁjfo
Jan 4,9 26,0 255 05 10116
Fev 5,1 26,2 259 0.4 1012,2
Mar 53 26,1 258 03 1013,0
Abr 56 24,9 25,1 0,2 1014,5
Mai 53 235 239 0.4 1016,7
Jun 53 22,2 225 0,3 1018,8
Jul 59 214 21,7 0,3 1019,8
Ago 6.1 214 213 0.1 1019,5
Set 65 21,6 214 02 1016,8
out 6.4 223 220 0.4 1014,8
Nov 6.3 23,4 23,0 0.4 1012,8
Dez 58 25,0 243 07 10117
Ano 57 23,7 235 02 1015,2

Fonte: NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center - http://www.cdc.noaa.gov.

Na area do campo de Mexilh&do, as temperaturas ndo sao influenciadas pelo
aquecimento e resfriamento terrestres, tanto no verao quanto no inverno, dada
sua distancia ao continente. A temperatura média anual do ar foi de 23,7 °C e a
temperatura da superficie do mar de 23,5 °C. A amplitude térmica anual entre o
més mais quente (fevereiro) e 0 més mais frio (agosto) foi de 4,6 °C. A amplitude
térmica entre as temperaturas da superficie do mar e do ar foi de 0,2 °C.
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27
| TEMPERATURAS MEDIAS

2 | EM TERRA E NO MAR
/—\ Médias em Santos
N Médias em Ubatuba

Médias do ar em Mexilhdo
— TSM em Mexilhao

A\

Temperaturas (°C) médias

Figura 11.5.1.1-3 - Temperaturas médias nas areas de influéncia
direta e indireta da plataforma PXLM-1 comparadas
com a temperatura da superficie do mar.

e Pressoées

A pressdo € um parametro que varia principalmente com a altitude e a
localizagdo geografica, embora a umidade do ar e a temperatura também tenham
certa influéncia. Numa comparagao entre as pressdes normais de Santos e de
Ubatuba (Quadro 11.5.1.1-5), verificou-se que a pressdo média de Santos foi um
hPa mais alta que em Ubatuba, ndo obstante estar a estagdo de Santos a alguns
metros acima do nivel da estacdo de Ubatuba.

Quadro 11.5.1.1-5 — Pressbes (hPa) normais, UR (%), e horas de insolagdo em Santos e
Ubatuba no periodo 1961/1990.

PRESSOES (hPa) MEDIAS UMIDADES (%) NUMERO MEDIO DE
NORMAIS RELATIVAS NORMAIS HORAS DE INSOLACAO (h)
Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
Jan 1009,6 1009,3 79 85 140,2 104,8
Fev 1010,5 1010,0 80 85 140,6 106,4
Pressdes (hPa) médias Umidades (%) relativas Numero médio de horas de
normais normais insolagéo (h)
Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
(continua)
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Quadro 11.5.1.1-5 — (conclus&o)

PRESSOES (hPa) MEDIAS UMIDADES (%) NUMERO MEDIO DE
NORMAIS RELATIVAS NORMAIS | HORAS DE INSOLAGAO (h)
Mar 1011,4 1010,7 83 86 144,7 105,7
Abr 1013,4 1012,3 83 88 134,5 101,9
Mai 1015,5 1013,5 81 88 134,3 108,7
Jun 1017,0 1015,3 81 87 133,0 106,3
Jul 1018,4 1016,6 77 87 127,0 110,0
Ago 1017,0 1015,6 75 86 112,7 103,5
Set 1015,0 1014,6 82 87 88,7 77,8
Out 1013,6 1012,7 81 87 101,3 73,3
Nov 1012,3 1010,6 78 83 118,5 83,3
Dez 1009,9 1009,5 79 83 118,6 91,7
Média 1013,6 1012,6 80 86 1494,1 (a) 1173,4 (a)

(@) Numero médio de horas acumuladas por ano
Fonte: INMET (1992)

Enquanto em Ubatuba a pressdo média anual foi de 1012,6 hPa, em Santos
foi de 1013,6 hPa. A pressdo média na area de Mexilhdo foi de 1015,2 hPa
(Quadro 11.5.1.1-4). A pressao maxima foi atingida em julho, quando o centro do
anticiclone do Atlantico Sul mais se aproxima do continente. Em toda a regiéo, as
menores pressdes ocorrem no verao, ver a Figura 11.5.1.1-4. Na area do campo
de Mexilhdo, a presséo de julho foi de 1019,8 hPa, em Santos de 1018,4 hPa, e
em Ubatuba de 1016,6 hPa. A pressdo mais elevada de Mexilhdo indica sua
maior proximidade ao centro do anticiclone do Atlantico Sul.
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Figura 11.5.1.1-4 — PressGes normais médias nas areas de
influéncia direta e indireta da plataforma
PXLM-1. Estagcbes meteorolégicas de Santos
e Ubatuba, periodo de 1961/1990.

e Umidade Relativa

A umidade relativa (UR) em Santos oscila entre 75 %, nos meses mais secos
do inverno, e 83 % no outono; sendo a UR de Ubatuba maior no inverno (88 %) e
menor no verao (entre 83% e 85 %). A UR média anual das duas estagdes foi de
respectivamente 80 % e 86%, ver o Quadro 11.5.1.1-5.

e Precipitacbes e Evaporagéo
As precipitagcbes apresentam distribuicdo anual bastante regular

(Quadro 11.5.1.1-6). A area de influéncia possui um regime de chuvas de verao
muito acentuado e um periodo menos chuvoso de inverno.
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Quadro 11.5.1.1-6 — Precipitagbes normais (mm), precipitagdo (mm) maxima de 24 horas,
e evaporagbes (mm) médias normais em Santos e Ubatuba no

periodo 1961/1990.

PREQIPITA(}OES (mm) PRECIPITAQAO (mm) EVAPORA(}()ES (mm)
MEDIAS NORMAIS MAXIMA DE 24 HORAS MEDIAS NORMAIS

Més Santos Ubatuba Santos Ubatuba Santos Ubatuba
Jan 278,7 365,8 206,7 343,1 93,4 411
Fev 220,1 301,5 149,2 260,0 84,5 37,3
Mar 242,8 314,5 172,4 262,0 87,3 38,4
Abr 195,4 244 4 148,2 2594 104,3 32,2
Mai 171,3 1251 130,4 106,0 74,7 31,4
Jun 99,9 84,4 97,9 135,2 71,0 29,8
Jul 112,4 106,1 170,2 162,8 70,4 33,0
Ago 70,7 91,0 63,3 59,2 72,8 51,1
Set 128,7 170,4 98,8 139,4 72,1 29,8
Out 162,9 2222 126,4 186,0 77,2 32,0
Nov 162,6 258,6 140,4 380,0 83,1 36,1
Dez 235,3 360,5 191,5 374,0 92,1 38,8

Média 2080,8 (b) 2644,5 (b) 206,7 (c) 380,00 (c) 982,8 (b) 431,1 (b)

(b) Valores médios acumulados por ano. — (c) Valor maximo de um dia, uma Unica vez no periodo. Fonte: INMET (1992)

Em Ubatuba, as precipitacdbes médias de 2.644,5 mm sao bem mais intensas
que em Santos, onde a média anual foi de 2.080,8 mm (Figura 11.5.1.1-5).

Praticamente, ndo ha més com déficit de umidade nessa area. O més mais
seco em Santos foi agosto com 70,7 mm e taxa de evaporagao de 72,8 mm. Em
Ubatuba, as taxas de evaporagcdo sao menores que em Santos e as precipitacdes
mais elevadas, ver a Figura 11.5.1.1-5. Nos meses de dezembro e janeiro, as
precipitacbes meédias mensais de Ubatuba superam os 360 mm, e nos meses de
fevereiro e margo, ficam entre 300 mm e 360 mm. Em Santos, o més mais
pluvioso foi janeiro com 278,7 mm.

Conforme os dados arquivados no NCDC (National Climatic Data
Center — EUA), Ubatuba teve em média 164,5 dias chuvosos por ano, no periodo
de agosto de 1945 a dezembro de 1997. Caraguatatuba teve em média 166,7
dias, no periodo de margo de 1943 a dezembro de 1997. Na llha Bela choveu a

meédia de 142,4 dias por ano, no periodo de abril de 1943 a outubro de 1997.
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Figura 11.5.1.1-5 — Precipitagbes normais e taxas de evaporagdo

nas areas de influéncia direta e indireta da
plataforma PXLM-1. Estagbes meteoroldgicas
de Santos e Ubatuba, periodo de 1961/1990.

Em Santos, a primeira precipitagdo maxima de 24 horas foi de 206,7 mm, no

més de janeiro, a segunda maxima de 235,3 foi em dezembro. Em Ubatuba, a

primeira precipitacdo maxima de 24 horas foi de 380,0 mm no més de novembro,

a segunda maxima de 24 horas foi de 374,0 mm, no més de dezembro, e a

terceira de 343,1 mm em janeiro, ver a Figura 11.5.1.1-6.
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Figura 11.5.1.1-6 — Chuvas maximas no periodo de 24 horas nas
areas de influéncia direta e indireta da plataforma
PXLM-1. Estagbes meteoroldgicas de Santos e
Ubatuba, periodo de 1961/1990.

A taxa mensal de evaporagao em Santos variou de um maximo de 104,3 mm
em abril ao minimo de 70,4 mm em julho (Quadro 11.5.1.1-6). Em Ubatuba, a taxa
mensal de evaporagcao € quase constante todo o ano, oscila entre 30 mm/més a
40 mm/més. No ano, a taxa total de evaporacao de Santos foi de 982,8 mm e em
Ubatuba de somente 431,1 mm.

e [nsolagcdo e Nebulosidade

A insolagdo é um parametro que depende essencialmente na cobertura do
céu, uma vez que a luminosidade indireta ndo é registrada. Em Santos, a
insolagao anual média foi de 1.494,1 horas, (Quadro 11.5.1.1-5) e em Ubatuba de
1.173,4 horas. A Figura 11.5.1.1-7 apresenta a distribuicdo do numero de horas de
insolacdo nas estagdes de Santos e Ubatuba, e o porcentual do céu coberto. Na
primavera, a nebulosidade aumenta muito, em Ubatuba chega a atingir 80%, em

outubro. No inverno, a nebulosidade diminui (Quadro 11.5.1.1-3).
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Figura 11.5.1.1-7 — Distribuicdo anual do numero de horas de insolagdo nas
areas de influéncia direta e indireta da plataforma PXLM-1 e
porcentual do céu coberto. Estagbes meteoroldgicas de
Santos e Ubatuba, periodo de 1961/1990

e Ventos

Os ventos alisios sopram em geral do quadrante nordeste a este-sudeste na
area do campo de Mexilhdo; a diregdo mais frequente & de ENE (Figura 11.5.1.1-
8). No entanto, quando chega a primavera, surgem os ventos do quadrante sul ®),
Os ventos dos setores S, SW e SE aumentam de freqliéncia devido ao maior
numero de passagens de sistemas frontais.

® No sistema meteorolégico de medir ventos, da-se a direcdo de onde o vento sopra. Um vento
norte tem 360 graus de dire¢cdo; um vento de leste 90 graus; vento de sul 180 graus, etc, portanto,
0 angulo cresce no sentido dos ponteiros do reldgio.

Revisao 01
02/2007

Relatorio

4, HABTEC 4, HABTEC
"*b--,.w. "*b..,.w. BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




kL] PETROBRAS

Pag. Meio Fisico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no
126 / 950 11.5.1 Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos

Vel. med.: 5.7m/s 01 12 23 35 5.7 s7mis
No. de meses:447

Médias mensais do QUADRADO -44.5x-24.5
Periodo:1960 a 1997

Todos os meses do ano

Horas diversas

COADS data:NOAA-CIRES-CDC

From Web site: http://www.cdc.noaa.gov/

DN

Figura 11.5.1.1-8 — Rosa dos ventos da area do campo
de Mexilhdo. A velocidade média do
vento foi de 5,7 m/s no periodo de
1960/1997. A diregcdo predominante
dos ventos é de este-nordeste.

Na regido oceénica se localiza do campo de Mexilhdo, a maior velocidade
dos alisios sobre o oceano é observada na primavera, quando em média atingem
valores de 6 m/s a 7 m/s (Figura 11.5.1.1-9).
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Figura 11.5.1.1-9 — Velocidades médias dos ventos na superficie
do mar na area do campo de Mexilhao e em
Santos.

Na plataforma continental, as velocidades médias sdo bastante menores. No
Aeroporto de Santos, a velocidade média dos ventos medidos no periodo de
janeiro de 1995 a dezembro de 2002 foi de 2,9 m/s, com base em 24.418 horas
de observagao. A frequéncia das calmarias em Santos foi de 32,9%, no periodo
considerado.

A Figura 11.5.1.1-10 mostra a rosa dos ventos de Santos. Nota-se que os
ventos sao predominantes de sul, embora as frequéncias do quadrante este
aparecam com certo destaque. Em Santos, durante o dia, desenvolvem-se as
brisas do mar, que sopram de sul.

Os dados de velocidade e direcao dos ventos das estacdes de Ubatuba e
Santos nao foram publicados pelo INMET.
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Figura 11.5.1.1-10 — Rosa dos ventos do Aeroporto de Santos.
A velocidade média do vento foi de 2,9 m/s
no periodo de 1995/2002. A dire¢cao
predominante dos ventos é de sul.
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