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Anexo I1.5.1.1-A

[1.5.1.1 - Meteorologia

De acordo com o solicitado pelo IBAMA no Parecer Técnico 190/2014 do
processo de licenciamento da Atividade de Producédo e Escoamento de Petrdleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2, este anexo
reapresenta as analises dos parametros temperatura atmosférica, umidade
relativa e pressdo atmosférica, adicionando-se dados horérios das estacdes de
Paranagua (PR), Florianopolis (SC) e Rio de Janeiro (RJ) do INMET, entre 1961 e
2011. Ja as andlises de precipitacdo, insolacdo e evaporacao sdo reapresentadas
adicionando-se dados diarios das mesmas estacoes.

Metodologia

Para a obtencdo dos dados utilizados na caracterizacdo meteorologica da
area de estudo deu-se preferéncia para dados que apresentem abrangéncia
temporal e histérica relevantes (séries maiores e mais recentes) e que estdo nos
limites geograficos desta area de estudo.

O Quadro 11.5.1.1-1 mostra as propriedades dos dados utilizados na
caracterizacdo meteoroldgica, bem como a fonte e localizacdo das estacbes e
pontos de modelagem, enquanto que a Figura I1.5.1.1-1 apresenta a localizacao
dos pontos de amostragem dos parametros listados.
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Quadro 11.5.1.1-1 - Dados utilizados na caracterizagao meteoroldgica da area de estudo.

Coordenadas Int o d Ab L
Parametro Fonte (SIRGAS 2000) arr]ngrs\i?ao er$1 t;ﬂgoernaclla
Lat (°S) | Lon (W) 9 P
PCD - CPTEC/INPE! 23,690 45,420 3h 2000-2011
METAR? - Floriandpolis 27,671 | 48,547 Diario — valores
- - maximos, minimos 1996-2011
METAR? - Rio de Janeiro 22,910 43,163 e médios
Temperatura
atmosférica | NCEP/NCAR? 25,500 | 43,400 6 h 1961-2011
INMET® — Florianépolis 27,580 | 48,560
INMET® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1lh 1961-2011
INMET® - Paranagua 25,530 48,510
METAR? - Florian6polis 27,671 | 48,547 Diario — valores
2 - . maximos, minimos 1996-2011
METAR? — Rio de Janeiro 22,910 43,163 e médios
Pressao NCEP/NCAR3 25,500 43,400 6h 1961-2011
atmosférica [\\MET® — Florianapolis 27,580 | 48,560 1961-2011
INMET?® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1h 1961-2011
INMET® - Paranagua 25,530 48,510 1961-2011
PCD - CPTEC/INPE! 23,690 45,420 3h 2000-2011
METAR? - Florian6polis 27,671 | 48,547 Diario — valores
- . maximos, minimos 1996-2011
METAR? — Rio de Janeiro 22,910 43,163 e médios
Umidade
Relativa | NCEP/NCAR? 25,500 | 43,400 6h 1961-2011
INMET® — Florianopolis 27,580 48,560 1961-2011
INMET® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1h 1961-2011
INMET® - Paranagua 25,530 48,510 1961-2011
DAEE* - F4-029 (Cananéia) 24,933 47,950 1954-2004
T
DAEE " — E2-046 23,633 | 45,433 1943-2004
(Caraguatatuba)
DAEE* — E3-041 (Santos) 23,883 46,216 1937-2004
Precipitagio |DAEE’ — E1-004 (Ubatuba) 23,383 | 44,833 Diario 1944-2000
INMET® - Florianopolis 27,580 48,560
INMET?® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1961-2011
INMET?® - Paranagua 25,530 48,510
NCEP/NCAR3 25,500 43,400 Médias mensais 1979-2011
PCD - CPTEC/INPE? 23,690 45,420 3h 2000-2011
METAR? - Floriandpolis 27,671 | 48,547 Diario — valores
> o - maximos, minimos 1996-2011
METAR 2- Rio de Janeiro 22,910 43,163 e médios
NCEP/NCAR3 25,500 43,400 6h 1961-2011
PETROBRAS - Plataforma 04/2006-
Vento MLZ1 25,265 | 45,254 1h 03/2007
PETROBRAS — FPSO Angra 06/2008 —
dos Reis 25,545 42,840 1h 02/2009
INMET® - Florianopolis 27,580 48,560
INMET® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1h 1961-2011
INMET® - Paranagua 25,530 48,510
R?(')T‘;f‘o NCEP/NCAR? 25,500 | 43,400 6h 1961-2011
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Coordenadas Int o d Ab .
Parametro Fonte (SIRGAS 2000) A o ahalelvn
Lat (°S) | Lon (W) 9 p
N INMET® - Florianopolis 27,580 48,560
Insolacéo —— - 1h 1961-2011
INMET® — Rio de Janeiro 22,890 43,180
Insolacéo INMET? - Paranagua 25,530 48,510
NCEP/NCAR? 21,904 43,125
6h 1961-2011
NCEP/NCAR? 23,809 46,875
Evaporacdo | INMET® — Florianépolis 27,580 | 48,560
INMET® — Rio de Janeiro 22,890 43,180 1h 1961-2011
INMET® - Paranagua 25,530 | 48,510

Nacional de Pesquisas Espaciais). Dados disponiveis em http://www.cptec.inpe.br/

http://www.wunderground.com//
3 - Modelo meteorolégico do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e National Center for Atmospheric
Research (NCAR). Dados disponiveis em http://www.esrl.noaa.gov/psd.

http://lwww.daee.sp.gov.br/
® _ INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Dados disponiveis em http:///www.inmet.gov.br

DAEE: Departamento de Agua e Energia Elétrica do estado de S&o Paulo. Dados disponiveis em

PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — Instituto

METAR: “METeorological Aerodrome Report” (Relatério Meteorolégico de Aer6dromo). Dados disponiveis em
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Temperatura atmosférica

Avaliando-se as temperaturas médias mensais obtidas para os periodos e
localizagBes descritas no Quadro 11.5.1.1-1, a Figura 11.5.1.1-2 mostra que, em
todos os meses, a temperatura média mensal mais elevada dentro das estacdes
analisadas na &rea de estudo é no Rio de Janeiro e a mais fria em Florianopolis.

O més mais quente para todas as localizacbes analisadas dentro da area de
estudo € o més de fevereiro, com valores médios de 25,7 °C, 26,9 °C, 25,2 °C,
25,6 °C, 27,3 °C, 27,8°C e 26,3 °C para as estacdes do Pré-Sal, Caraguatatuba,
Florianopolis - METAR, Florianopolis — INMET, Rio de Janeiro — METAR e Rio de
Janeiro — INMET e Paranagua, respectivamente.

Com excecdo da regido dos blocos do Pré-Sal, o més de julho é o mais frio
para todas as demais, com temperaturas climatoldogicas médias de 20,0 °C,
16,7 °C, 14,4 °C, 21,5°C, 22,3 °C e 16,2 °C em Caraguatatuba, Florian6polis —
METAR, Florianépolis — INMET, Rio de Janeiro - METAR, Rio de Janeiro — INMET
e Paranagua respectivamente. Em julho, o ponto do Pré-Sal tem temperatura
média climatologica de 20,6 °C. Neste local o més com menor temperatura
climatoldgica é o de agosto, com 20,5 °C.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR; PCD - Caraguatatuba; METRA; INMET.
Figurall.5.1.1-2 — Temperaturas atmosféricas mensais médias (°C) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As

barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os
valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Avaliando-se as temperaturas maximas e minimas absolutas em cada uma
das localizacdes, no Pré-Sal e em Caraguatatuba os valores maximos ocorreram
no més de marco (29,1 °C e 43,5 °C, respectivamente). O valor minimo no Pré-
Sal ocorreu em julho e em Caraguatatuba, em agosto (14,7°C e 3,5°C,
respectivamente). Em Florianopolis, o minimo (1 °C) foi registrado no més de
julho, e 0 maximo (45 °C) em dezembro. Na estacdo do Rio de Janeiro 0 minimo
foi registrado em junho, com 11 °C, e o0 maximo (39 °C), em dezembro.

O maior desvio padréo entre as estagcdes foi observado em Caraguatatuba,
com 4,1 °C no més de marco. Ja os desvios obtidos no ponto de grade do
NCEP/NCAR no Pré-Sal sdo os menores entre todas as localidades analisadas.

A Tabela 11.5.1.1-1 e a Tabela 11.5.1.1-2 listam os valores descritos e

apresentados na Figura 11.5.1.1-2.
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Tabela I1.5.1.1-1 - Estatistica basica mensal da temperatura atmosférica de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

R NCEP - Pré - Sal PCD - Caraguatatuba METAR - Florianopolis METAR - Rio de Janeiro
Mes Média Minimo Méximo Desvio | Média Minimo Maximo Desvio | Média Minimo Maximo Desvio | Média Minimo Maximo Desvio
Janeiro 25,2 21,2 28,3 1,2 25,6 17,5 37,5 3,0 25,2 16,0 36,0 2,1 27,0 18,0 38,0 2,2
Fevereiro 25,7 21,8 28,4 1,0 26,9 17,0 43,0 3,9 25,2 16,0 38,0 2,2 27,3 20,0 38,0 2,0
Margo 25,3 21,4 29,1 1,0 26,1 17,0 43,5 4,1 24,8 14,0 35,0 2,3 26,7 19,0 38,0 2,0
Abril 24,0 19,0 27,6 1,4 24,4 55 35,5 3,3 22,3 9,0 33,0 2,4 25,6 18,0 37,0 2,1
Maio 22,4 15,6 26,8 15 21,6 12,5 35,0 3,5 19,2 7,0 34,0 2,6 23,0 15,0 36,0 2,0
Junho 21,3 15,6 25,6 1,7 20,6 10,0 43,0 3,7 17,8 4.0 31,0 3,1 22,1 11,0 33,0 2,0
Julho 20,6 14,7 24,9 1,8 20,0 10,0 35,0 3,6 16,7 1,0 31,0 3,3 21,5 12,0 35,0 2,1
Agosto 20,5 15,3 25,2 1,8 20,5 3,5 42,0 3,7 17,7 3,0 33,0 3,0 22,2 14,0 36,0 2,3
Setembro | 20,5 15,8 24,9 1,7 21,2 9,5 38,0 3,2 18,5 4,0 36,0 2,6 22,4 12,0 36,0 2,3
Outubro 21,3 16,2 25,4 1,5 22,4 13,5 41,5 2,9 20,4 11,0 33,0 2,3 23,4 16,0 38,0 2,3
Novembro | 22,5 18,2 26,4 1,5 23,6 15,0 42,5 3,2 22,0 9,0 40,0 2,5 24,2 16,0 38,0 2,7
Dezembro | 23,9 19,5 27,3 1,3 24,6 16,5 36,5 2,9 23,9 13,0 45,0 2,4 26,0 19,0 39,0 2,4

Fonte de dados: NCEP/NCAR; PCD — Caraguatatuba; METAR.
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Tabela I1.5.1.1-2 - Estatistica basica mensal da temperatura atmosférica de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Més INMET - Rio de Janeiro INMET - Paranagua INMET - Florian6polis
Média Minimo Maximo Desvio | Média Minimo Maximo Desvio | Média Minimo Méaximo Desvio
Janeiro 27,3 18,2 39,4 1,4 25,9 17,4 38,6 1,0 25,2 17,9 35,6 1,0
Fevereiro 27,8 19,2 41,4 1,5 26,3 18,2 39,5 0,8 25,6 18,3 38,4 0,8
Marco 27,0 20,1 39,1 11 25,4 16,2 37,6 0,8 24,8 15,3 35,6 1,0
Abril 25,5 18,2 38,5 1,6 23,4 12,2 375 0,9 22,5 11,6 324 1,0
Maio 23,7 151 34,9 1,0 20,8 0,0 33,8 1,0 19,9 9.0 32,8 1,1
Junho 22,8 16,1 33,8 1,2 18,9 0,0 33,2 1,3 17,6 6.0 30,6 1,2
Julho 22,3 14,1 34,2 1,1 18,2 47 33,6 1,2 17,1 5,0 31,8 1,2
Agosto 22,9 154 38,2 1,2 18,6 7,0 37,3 1,1 17,7 6,2 33,2 0,9
Setembro 23,2 14,8 37,8 11 19,4 10,1 40,2 0,9 18,7 8,8 31,2 0,9
Outubro 24,1 16,0 40,2 1,5 21,4 12,4 375 1,0 20,6 12,4 30,8 1,0
Novembro 25,2 17,7 39,5 1,5 23,1 15,5 38,0 1,3 22,4 13,7 36,1 1,0
Dezembro 26,4 17,7 41,5 1,3 24,9 15,6 374 0,9 24,2 16,1 34,2 0,8

Fonte de dados: INMET
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Os valores descritos para a temperatura na area de estudo mostram médias
mensais ao longo de diversos anos, entretanto, podem ocorrer flutuagbes das
médias interanuais. A Figura 11.5.1.1-3 mostra graficamente os valores medios
anuais, valores maximos e minimos absolutos assim como os desvios-padréo
para cada uma das localiza¢des analisadas dentro da &area de estudo, mostrando
conjuntamente os valores maximos e minimos absolutos.

Os principais valores da Figura 11.5.1.1-3 estdo sintetizados na Tabela
[1.5.1.1-3, onde é possivel inferir que nos Blocos do Pré-Sal a temperatura média
anual é de 22,8 °C, com média minima de 21,8 °C no ano de 1968. A temperatura
anual média mais elevada foi registrada em 2002 (23,7 °C). Nota-se ainda que o
valor minimo de 14,7 °C ocorreu no ano de 1975 e o valor méximo de 29,1 °C, no
ano de 2003. Para a estacdo de Caraguatatuba, a temperatura média anual é de
23,3 °C, com meédia minima ocorrendo em 2008 (22,1 °C) e média maxima em
2002 (25,0 °C). A temperatura minima de 3,5 °C ocorreu no ano de 2010 e a
maxima (43,5°C), em 2005. Nas estacdes de Florianopolis — METAR
(Florianopolis — INMET) e Rio de Janeiro — METAR (Rio de Janeiro — INMET), a
temperatura anual média é de 21,0 °C (21,4 °C) e 24,2 °C (24,9 °C). Na estacéo
Florianopolis - METAR, o ano de 2000 registrou os valores minimo (1,0 °C) e
méximo (45,0 °C) absolutos. J& na estacdo do Rio de Janeiro - METAR o valor
minimo absoluto de 11,0 °C foi registrado em 2004 e o maximo (39,0 °C), em
2002. Em Paranagua a temperatura meédia anual é de 22,3 °C.

A Figura 11.5.1.1-3 indica que nestes conjuntos de dados analisados,
nenhuma tendéncia de aquecimento ou resfriamento, inclusive com valores
absolutos maximos e minimos ocorrendo em anos diferentes para as diversas
localidades analisadas dentro da area de estudo.
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Figura ll.5.1.1-3 — Temperaturas atmosféricas anuais médias (°C) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As
barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os
valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padréo.
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Tabela 11.5.1.1-3 - Temperaturas atmosféricas médias, minimas e maximas anuais
nos locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Temperatura (°C) meédia anual Temperatura | Temperatura
Média Minima Maxima minima maxima
°C ano °C ano °C ano °C ano
NCEP - Pré-Sal 22,8 21,8 1968 | 23,7 2002 | 14,7 1975 | 29,1 2003
PCD - Caraguatatuba 233 | 221 2008 | 250 2002 | 3,5 2010 | 435 2005

METAR - Florian6polis 210 | 196 1996 | 21,9 2002 | 1,0 2000 | 450 2000
METAR - Rio de Janeiro | 242 | 227 1996 | 252 2002 | 11,0 2004 | 39,0 2002
INMET - Rio de Janeiro | 249 | 233 1968 | 26,5 2009 | 141 1975 | 415 2002
INMET - Paranagué 223 | 200 1965 | 250 1999 | 0,0 1993 | 402 1997

Fonte: NCEP/NCAR; PCD — Caraguatatuba; METAR; INMET

Pressdo Atmosférica

Analisando-se a climatologia mensal da pressdo atmosférica nas localidades
descritas no Quadro 11.5.1.1-1, nota-se que, conforme apresentado na Figura
[1.5.1.1-4 e na Tabela 11.5.1.1-4, a maior pressdo media mensal ocorre no més de
julho nas trés localizagdes (1020,2 hPa, 1020,0 hPa e 1019,6 hPa, no Pré-Sal,
Florianopolis — METAR e Rio de Janeiro - METAR, respectivamente). Para as
estacdes do INMET em Florianopolis, Rio de Janeiro e Paranagua este més
também é o que apresenta os maiores valores médios (1018,3 hPa, 1018,1 hPa,
1018,7 hPa). Ja a menor pressao atmosférica média mensal ocorre no més de
janeiro, em todas as estacdes meteoroldgicas analisadas.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR; METAR; INMET.
Figurall.5.1.1-4 — Presséo atmosférica reduzida ao nivel do mar (hPa) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

As barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os
valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padréo.
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Os valores maximos e minimos absolutos de pressao atmosférica no Pré-Sal
ocorreram nos meses de agosto e novembro, 1000,6 hPa e 1034,7 hPa,
respectivamente. Estes mesmos meses registraram 0s minimos e maximos em
Floriandpolis, 995,0 hPa e 1036,0 hPa. No Rio de Janeiro a pressdo atmosférica
maxima absoluta também foi registrada no més de agosto (1032,0 hPa), porém a
minima ocorreu no més de dezembro (997 hPa). Nas estacbes do INMET os
valores maximos nas trés localidades foram observados no més de julho e
minimos em fevereiro (Rio de Janeiro), junho (Paranagua) e novembro
(Florianopolis).

Em Florianépolis ocorreram, em meédia, 0os maiores desvios padréo,
destacando-se 0 més de junho em Paranagua (maior valor entre as estacdes
INMET que possuem maior quantidade de dados observados). Estes valores sao
decorrentes dos deslocamentos de centros de baixa pressdo, associados a
passagem de frentes frias e ciclones extratropicais pela area de estudo. De
acordo com Rodrigues et al. (1998), estes sistemas se deslocam de maiores para
menores latitudes, tendo a regido Sul maior quantidade de passagens que a
regido Sudeste do Brasil.

a il

Revisédo 00
MINERAL Coordenador da Equipe EAINE AL Técnico Responsavel

06/2014




I-‘h" PETROBRAS

N° 000190/2014

Resposta ao Parecer Técnico CGPEG/IBAMA

Anexo 11.5.1.1-A

Meteorologia

Pag.
15/47

Tabela I1.5.1.1-4 - Estatistica basica mensal da pressao atmosférica de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Presséo atmosférica (hPa)

) NCEP - Pré-Sal METAR - Florianépolis METAR - Rio de Janeiro
Mes Média Minima Maxima Desvio Média Minima Maxima Desvio Média Minima Maxima Desvio
Janeiro 1.011,8 1.001,6 1.020,9 31 1.011,5 1.000,0 1.022,0 35 1.010,7 998,0 1.022,0 3,0
Fevereiro 1.012,7 1.001,4 1.022,1 3,0 1.012,4 1.000,0 1.024,0 3,6 1.011,5 1.001,0 1.022,0 2,8
Marco 1.013,5 1.001,8 1.022,7 3,0 1.013,4 999,0 1.023,0 3,6 1.012,3 1.002,0 1.020,0 2,7
Abril 1.015,3 1.003,8 1.025,7 3,3 1.015,5 1.003,0 1.027,0 3,9 1.014,4 1.003,0 1.024,0 31
Maio 1.017,0 1.004,1 1.026,7 3,8 1.017,4 1.002,0 1.030,0 4,4 1.016,5 1.005,0 1.027,0 3,6
Junho 1.018,9 1.005,2 1.029,0 3,8 1.018,5 997,0 1.031,0 47 1.018,3 1.003,0 1.028,0 3,6
Julho 1.020,2 1.007,0 1.033,7 4,3 1.020,0 1.001,0 1.034,0 5,0 1.019,6 1.006,0 1.031,0 3,9
Agosto 1.019,3 1.007,8 1.034,7 4,2 1.019,3 997,0 1.036,0 4,9 1.018,9 1.004,0 1.032,0 3,9
Setembro 1.018,0 1.003,9 1.030,0 4,1 1.018,2 998,0 1.032,0 4,9 1.017,1 1.000,0 1.028,0 4,1
Outubro 1.015,5 1.002,0 1.027,7 4,1 1.015,7 1.001,0 1.032,0 47 1.014,4 1.002,0 1.030,0 4,0
Novembro 1.013,3 1.000,6 1.024,5 3.9 1.013,4 995,0 1.027,0 4,6 1.012,2 999,0 1.024,0 3,9
Dezembro 1.012,0 1.000,7 1.023,4 3,6 1.011,7 997,0 1.028,0 4,1 1.010,7 997,0 1.023,0 35
Fonte de dados: NCEP; METAR
*.-f i *f i } Revis&o 00
HUINE Rl Coordenador da Equipe EENERAL Técnico Responsavel 06/2014




Pag.
16/47

Anexo 11.5.1.1-A
Metereologia

Resposta ao Parecer Técnico CGPEG/IBAMA

N° 000190/2014

I-‘h" PETROBRAS

Tabela I1.5.1.1-5 - Estatistica basica mensal da pressao atmosférica de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Presséo atmosférica (hPa)

INMET - Rio de Janeiro

INMET - Paranaguéa

INMET - Florianépolis

Mes Média Minima Maxima Desvio Média Minima Maxima Desvio Média Minima Maxima Desvio
Janeiro 1.009,8 1.005,5 1.014,2 2,1 1.010,1 1.006,9 1.012,7 1,3 1.010,2 1.006,5 1.014,1 1,8
Fevereiro 1.010,1 1.004,8 1.014,0 2,2 1.011,0 1.004,1 1.013,8 15 1.010,9 1.004,4 1.014,1 2,1
Marco 1.011,3 1.006,8 1.013,5 1,6 1.012,1 1.006,1 1.014,5 14 1.012,0 1.002,6 1.014,6 2,1
Abril 1.013,2 1.008,0 1.016,4 1,8 1.014,1 1.009,4 1.018,0 14 1.014,1 1.009,5 1.018,0 1,7
Maio 1.015,4 1.008,4 1.017,7 1,8 1.015,8 1.008,4 1.019,1 1,9 1.015,8 1.008,8 1.019,9 1,8
Junho 1.017,1 1.012,7 1.019,9 1,9 1.016,9 997,0 1.020,4 35 1.016,7 1.008,6 1.019,3 2,2
Julho 1.018,1 1.014,7 1.021,3 1,8 1.018,7 1.014,3 1.023,1 1,9 1.018,3 1.014,2 1.021,6 1,9
Agosto 1.016,9 1.012,5 1.020,1 1,8 1.017,8 1.015,1 1.021,1 15 1.017,5 1.012,1 1.021,3 21
Setembro 1.015,8 1.011,4 1.019,3 2,0 1.016,8 1.007,5 1.019,9 2,0 1.016,7 1.011,5 1.020,2 2,0
Outubro 1.013,1 1.010,6 1.015,9 1,5 1.014,4 1.012,7 1.016,4 11 1.014,4 1.010,8 1.017,3 1,6
Novembro 1.0111 1.008,0 1.013,6 1,6 1.012,1 1.005,4 1.019,5 1,8 1.011,8 1.000,8 1.015,2 2,3
Dezembro 1.010,2 1.006,0 1.013,2 1,8 1.010,8 1.007,6 1.015,3 15 1.010,8 1.006,6 1.014,3 1,6
Fonte de dados: NCEP; METAR
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Para se analisar a variagdo interanual da pressdo atmosférica na area de
estudo, é apresentada a Figura 11.5.1.1-5 com os valores médios, minimos,
maximos e desvios-padrdo anuais da pressao atmosférica, enquanto que a
Tabela 11.5.1.1-6 lista esses valores.

Nos Blocos do Pré-Sal, a pressdo atmosférica média anual € de 1.015,6 hPa,
e 0 menor valor médio anual ocorreu em 1965 (1.014,8 hPa). Neste local, que
representa o local do empreendimento, o maior valor médio anual foi de
1.016,8 hPa, em 1968. Os valores minimo e maximo absolutos ocorreram nos
anos de 1989 e 1991, com valores de 1.000,6 hPa e 1.034,7 hPa.

Em Florianépolis e no Rio de Janeiro, os valores anuais médios da pressao
atmosférica sdo de 1.015,7 hPa e 1.014,8 hPa. Os valores minimos médios foram
registrados, no ano de 2009, para ambos os locais, de 1.014,8 hPa e 1.013,9 hPa,
respectivamente. Para os valores maximos médios anuais, Florianépolis registrou
1.016,7 hPa em 2004, e Rio de Janeiro, 1.015,6 hPa em 1996. Para os valores
minimos absolutos, estes ocorreram nos anos de 2007 e 2010 para Florianépolis
e Rio de Janeiro, respectivamente de 995,0 hPa e 997,0 hPa. Os valores
maximos absolutos de pressdo ocorreram em 1999 nos dois locais, com valores
de 1.036,0 hPa e 1.032,0 hPa.

Estes valores denotam que nao ocorreu variacdo interanual da presséo
atmosférica na area de estudo, ao longo dos anos analisados e no banco de
dados utilizados. Os valores interanuais s&o similares em todos os locais
analisados dentro da area de estudo.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR; METAR; INMET.

Figura 1.5.1.1-5 — Pressdes atmosféricas anuais médias (hPa) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As
barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os
valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padréao.
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Tabela ll.5.1.1-6 — Pressfes atmosféricas médias, minimas e maximas anuais nos locais de coleta
descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Presséo (hPa) anual Pressdo minima Pressdo maxima
Minima Maxima absoluta absoluta
Média
hPa ano hPa ano hPa ano hPa ano
NCEP - Pré-Sal 1.015,60 | 1.014,80 1965 1.016,80 1968 1.000,60 1989 1.034,70 1991

METAR - Florianopolis 1.015,70 | 1.014,80 2009 1.016,70 2004 995,00 2007 1.036,00 1999
METAR - Rio de Janeiro | 1.014,80 | 1.013,90 2009 1.015,60 1996 997,00 2010 1.032,00 1999,
INMET - Rio de Janeiro 1.013,60 | 1.011,00 1972 1.015,20 2004 1.004,80 1979 1.021,30 1979
INMET - Paranagu& 1.014,10 | 1.008,30 1999 1.016,00 1965 997,00 1986 1.023,10 1988
INMET - Florianopolis 1.013,90 | 1.007,80 1990 1.015,70 2004 1.000,80 1996 1.021,60 1992

Fonte de dados: NCEP/NCAR; METAR; INMET.
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Umidade Relativa

A umidade relativa climatolégica mensal para as localidades dentro da area
de estudo descritas no Quadro I1.5.1.1-1 esta representada graficamente pela
Figura 11.5.1.1-6 e sua estatistica associada, na Tabela 11.5.1.1-7.

Os valores mensais médios de umidade relativa ndo seguem um padréo entre
as localidades analisadas dentro da area de estudo. Para os Blocos do Pré-Sal, a
menor umidade relativa média ocorre no més de maio, com 81,2%, e a maxima,
em janeiro, com 86,2%. Em Caraguatatuba, o menor valor mensal climatolégico é
em novembro, com 80,1% e o maior, em dezembro, com 86,1%. Florianopolis
registra 0 menor valor mensal médio em dezembro, com 80,2%, € 0 maior, em
julho, com 83,4%. No Rio de Janeiro, os valores de 76,6% e 79,1% representam
os valores mensais médios, minimo e maximo, nos meses de agosto e marco,
respectivamente. Nos dados obtido pelas estagbes do INMET também ndo séo
observados padrdes ou valores destoantes, com variagcdes similares a outras
fontes de dados.

Para as variagdes anuais de umidade relativa dentro da area de estudo, a
partir da Figura 11.5.1.1-7 e Tabela 11.5.1.1-9, é possivel verificar que entre os
locais analisados, o Rio de Janeiro tem a menor umidade relativa média anual,
mostrados tanto pelos dados METAR quanto INMET, a maior média de 84,4%, é
encontrada em Paranagua.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR ; PCD Caraguatatuba; METAR; INMET.
Figurall.5.1.1-6 — Umidade relativa superficial (%) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com

cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores
maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Tabela I1.5.1.1-7 — Estatistica basica mensal da umidade relativa de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Umidade relativa (%)

) NCEP - Pré-Sal PCD — Caraguatatuba METAR - Florianépolis METAR - Rio de Janeiro
Mes Média | Minima | Maxima | Desvio | Média | Minima | M&xima | Desvio | Média | Minima | M&xima | Desvio | Média | Minima | M&xima | Desvio
Janeiro 86,2 66,3 97,6 4,8 85,2 22,0 100,0 15,0 82,7 38,0 100,0 8,0 78,2 16,0 100,0 7,6
Fevereiro 85,5 64,9 95,7 4,5 85,6 29,0 100,0 13,4 83,0 19,0 100,0 8,0 78,6 11,0 100,0 7.3
Marco 84,3 62,1 95,7 4,9 84,4 20,0 100,0 13,9 82,7 22,0 100,0 7,2 79,1 21,0 100,0 6,7
Abril 82,0 60,8 96,6 5,8 84,1 21,0 100,0 14,1 83,0 29,0 100,0 8,4 78,6 39,0 100,0 6,1
Maio 81,2 61,4 95,7 5,6 83,8 25,0 100,0 14,6 82,0 22,0 100,0 8,8 77,6 30,0 100,0 6,6
Junho 82,0 63,3 95,6 54 84,4 22,0 100,0 14,0 83,2 21,0 100,0 8,6 78,2 25,0 100,0 6,5
Julho 82,8 63,1 96,4 53 81,7 20,0 100,0 16,6 83,4 25,0 100,0 8,5 77,8 25,0 100,0 7,1
Agosto 83,8 61,0 97,5 53 81,2 20,0 100,0 17,1 82,1 18,0 100,0 9,0 76,6 29,0 100,0 7,5
Setembro 84,0 64,4 98,3 6,1 83,2 20,0 100,0 17,1 82,6 26,0 100,0 9,6 77,0 28,0 100,0 8,3
Outubro 84,8 53,0 98,9 6,5 84,1 20,0 100,0 16,5 82,4 29,0 100,0 8,8 78,0 30,0 100,0 7.9
Novembro | 84,7 56,1 99,3 6,9 82,0 20,0 100,0 17,6 80,4 21,0 100,0 8,8 78,8 16,0 100,0 7.8
Dezembro | 85,6 61,1 97,3 59 86,3 21,0 100,0 13,1 80,2 27,0 100,0 8,3 78,9 21,0 100,0 7.9
Fonte de dados: NCEP/NCAR ; PCD Caraguatatuba; METAR ;
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Tabela 11.5.1.1-8 — Estatistica basica mensal da umidade relativa de acordo com locais de coleta descritos
no Quadro 11.5.1.1-1.

Umidade relativa (%)
Més INMET - Rio de Janeiro INMET - Paranagua INMET - Florian6polis

Média | Minima | Maxima | Desvio | Média | Minima | Maxima | Desvio | Média | Minima | Maxima | Desvio
Janeiro 74,3 36,0 100,0 4,0 82,8 30,0 100,0 4,8 79,5 42,0 100,0 4,3
Fevereiro 73,0 31,0 99,0 51 83,1 38,0 100,0 4,8 79,8 37,0 100,0 3,0
Marc¢o 75,2 26,0 99,0 3,9 84,1 33,0 100,0 4,6 79,9 40,0 99,0 3,0
Abril 75,3 36,0 98,0 4,6 84,7 36,0 100,0 4,7 79,3 32,0 100,0 3,5
Maio 75,4 32,0 99,0 3,0 84,5 15,0 100,0 5,0 80,2 33,0 100,0 3,5
Junho 75,1 32,0 99,0 3,5 84,9 23,0 100,0 4,1 81,2 28,0 100,0 3,0
Julho 73,6 27,0 100,0 3,0 85,3 27,0 100,0 4,2 82,1 28,0 100,0 2,5
Agosto 73,4 28,0 97,0 3,3 85,4 17,0 100,0 4,2 80,5 21,0 100,0 2,9
Setembro 73,8 27,0 100,0 3,6 86,3 24,0 100,0 4,3 80,6 27,0 99,0 3,7
Outubro 74,6 29,0 98,0 4,1 83,7 31,0 100,0 4,5 79,3 27,0 99,0 3,2
Novembro 74,7 36,0 100,0 3,7 82,2 28,0 100,0 5,8 77,5 28,0 100,0 3,5
Dezembro 74,9 34,0 98,0 3,7 81,7 24,0 100,0 51 77,6 33,0 100,0 34

Fonte de dados: INMET.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR; PCD Caraguatatuba; METAR; INMET.
Figura 11.5.1.1-7 — Umidades relativas anuais médias (%) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As

barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas)
indicam os valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padréo.
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Os valores anuais médios minimos da umidade relativa foram de 81,2%,
66,7%, 80,2% e 76,6% para o Pré-Sal em 2099, Caraguatatuba em 2009,
Florianopolis em 2006 e Rio de Janeiro em 2002, respectivamente. Os valores

anuais médios maximos foram de 86,3%, 94,6%, 83,4% e 79,1%, para 0s anos de
2009, 2009, 2006 e 2002, no Pré-Sal, Caraguatatuba, Florian6polis e Rio de
Janeiro. Estes valores indicam que ndo foi detectada nenhuma tendéncia de

aumento ou diminuicdo da umidade relativa dentro da &rea de estudo, ao longo

dos anos e dos locais analisados.

Tabela 11.5.1.1-9 - Umidades relativas médias, minimas e maximas anuais
nos locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Umidade relativa anual

Umidade relativa

Média Minima Maxima minima absoluta

hPa ano | hPa ano | hPa ano
NCEP - Pré-Sal 83,9 | 81,2 1963 | 86,3 2009 | 53,0 2006
PCD - Caraguatatuba 82,8 | 66,7 2006 | 94,6 2009 | 20,0 2006
METAR - Florian6polis 82,3 | 80,2 2011 | 83,4 2006 | 18,0 2007
METAR - Rio de Janeiro 779 | 76,6 2001 | 79,2 2002 | 11,0 2001
INMET - Rio de Janeiro 74,4 | 68,6 2007 | 79,5 1979 | 26,0 2007
INMET - Paranagua 84,4 | 79,5 2000 | 95,8 1993 | 15,0 2003
INMET - Florian6polis 80,3 | 755 2003 | 90,0 1990 | 21,0 1988

Fonte de dados: NCEP/NCAR; PCD Caraguatatuba; METAR; INMET.

Precipitacao

De acordo com as localizagdes selecionadas no Quadro 11.5.1.1-1, os valores

mensais meédios de precipitacdo, bem como as estatisticas associadas, estao

representadas graficamente na Figura 11.5.1.1-8 e listadas na Tabela 11.5.1.1-10.
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Figura 11.5.1.1-8 — Precipitagdo (mm/dia) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com cores escuras
representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores maximos (divididos por
10 para facilitar a visualizag&o) e as linhas verticais cheias, o desvio padréo.
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Tabela 11.5.1.1-10 - Estatistica basica mensal da precipitacdo de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Precipitagdo (mm/dia)
) DAEE - Cananéia DAEE - Caraguatatuba DAEE - Santos DAEE - Ubatuba NCEP - Pré-Sal
Mes Média | Maximo | Desvio | Média | Maximo | Desvio | Média | Maximo | Desvio | Média | Maximo | Desvio | Média | Maximo | Desvio
Janeiro 11,0 340,8 24,9 8,2 224.6 17,1 13,0 255,4 26,1 9,3 303,0 22,4 53 252 14
Fevereiro 11,6 330,8 26,4 7,7 183,8 17,1 14,6 282,7 30,2 9,6 359,4 27,4 4,7 252 1,9
Marco 9,9 204,2 22,0 6,8 240,8 16,2 12,5 2525 26,7 9,7 297,0 24,9 4,6 258 1,6
Abril 6,7 185,2 16,9 4,6 106,8 11,5 9,8 2243 22,5 6,6 211,9 18,4 3.4 192 11
Maio 4,4 141,0 11,5 3,2 190,0 9,7 7,0 170,2 17,1 47 221,8 13,5 2,8 189 1,3
Junho 3,2 161,2 9,2 2,2 90,0 7,2 54 215,4 15,8 3,7 175,8 12,7 2,6 161 14
Julho 3,0 88,9 8,6 2,0 76,6 6,4 54 187,0 14,6 3,9 115,5 12,2 2,7 180 11
Agosto 2,4 65,8 6,4 2,2 80,9 6,3 5,0 100,3 12,0 3,0 107,7 9,5 2,4 180 11
Setembro 4,5 86,1 9,1 3.8 80,5 8,5 8,2 176,7 17,1 54 135,8 13,3 3,5 201 1,3
Outubro 5,6 104,4 10,7 52 98,8 10,2 9,8 1445 18,0 6,1 153,7 13,6 3,9 207 11
Novembro 6,2 185,4 13,3 53 170,3 11,2 9,6 156,8 19,0 6,7 210,5 16,1 4,4 201 11
Dezembro 7,5 178,3 15,6 6,5 117,5 12,4 11,5 254,1 24,2 8,1 300,0 20,5 51 240 1.2
Fonte de dados: DAEE/SP; NCEP/NCAR.
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Tabela 11.5.1.1-11 - Estatistica basica mensal da precipitacdo de acordo com locais de
coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Precipitagdo (mm/dia)

Més INMET - Rio de Janeiro INMET - Paranagua INMET - Florianépolis
Média | Maximo Desvio Média | Maximo | Desvio | Média | Maximo | Desvio

Janeiro 3,1 167,4 3,7 10,0 295,8 5,0 5,8 144.4 4,1
Fevereiro 2,5 154,6 3.3 10,0 190,5 4,7 5,9 2274 3.8
Margo 2,6 151,3 3,2 8,8 159,0 3,6 53 187,1 3,7
Abril 2,0 178,5 2,3 51 114,2 2,8 2,9 120,8 2,3
Maio 1,4 123,6 1,5 3,4 85,5 2,5 3,1 253,0 29
Junho 0,9 50,0 1,1 3,2 81,7 2,1 2,1 63,9 1,6
Julho 0,9 97,8 1,2 31 88,4 2,0 2,6 89,4 2,6
Agosto 0,7 45,9 1,0 2,6 83,1 1,7 2,5 103,9 2,5
Setembro 11 57,8 15 4,8 102,6 2,8 4,0 123,0 2,8
Outubro 1,8 112,8 1,9 54 137,0 2,4 3,9 118,0 2,9
Novembro 2,3 77,4 2,2 5,9 152,3 3,2 4,0 93,2 34
Dezembro 3,8 111,0 2,5 7,3 148,6 3,5 53 206,6 3,3

Fonte de dados: INMET.
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Dentre as localidades analisadas dentro da area de estudo, Santos € onde
ocorrem as maiores meédias mensais de precipitacdo. O més com a maior
precipitacdo média é fevereiro, com 14,6 mm/dia, contrapondo o més de agosto,
com 5,0 mm/dia. J& o Rio de Janeiro € 0 que apresenta em todos 0s meses as
menores médias, onde 0 més mais chuvoso € o dezembro (3,8 mm/dia) e o
menos chuvoso agosto, com 0,7 mm/dia.

Para todas as localidades dentro da area de estudo os meses mais chuvosos
sdo aqueles que também apresentam o0s maiores desvios-padrdo, indicando
meses com maiores instabilidades atmosféricas.

Para os valores maximos absolutos, o maior valor registrado foi em Ubatuba
com 359,4 mm/dia no més de fevereiro. Em Cananéia, o maior valor observado foi
de 340,8 mm/dia em janeiro; em Santos, 282,7 mm/dia em fevereiro e em
Caraguatatuba, 240,8 mm/dia no més de margo.

Analisando-se as flutuacdes interanuais, sdo apresentados na Figura
[1.5.1.1-9 e na Tabela 11.5.1.1-12 os valores médios anuais em cada uma das
localidades descritas no Quadro 11.5.1.1-1, bem como os valores maximos e
minimos absolutos.
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Figurall.5.1.1-9 —

Precipitacdes anuais médias (mm/dia) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com
cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores maximos
(divididos por 10 para facilitar a visualizac&o) e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.

Revis&o 00
EINERAL Coordenador da Equipe HINERSL Técnico Responsavel

06/2014




g Resposta ao Parecer Técnico CGPEG/IBAMA Anexo 11.5.1.1-A Pag.
L] PETROBRAS N° 000190/2014 Meteorologia 31/a7

Santos apresenta a maior média anual, com 9,2 mm/dia, seguida por
Ubatuba, com 6,4 mm/dia, Cananéia com 6,2 mm/dia, Caraguatatuba, com
4,8 mm/dia e Blocos do Pré-Sal com 3,8 mm/dia. Em Santos, 0 ano que teve a
menor média anual histérica foi de 1969, com 4,2 mm/dia. Este valor é superior as
médias anuais minimas em Ubatuba, Cananéia e Caraguatatuba, que registraram
0s menores valores anuais minimos de 3,4 mm/dia em 1977, 2,1 mm/dia em 1954
e 2,9 mm/dia em 1984, respectivamente.

Para os valores anuais maximos, estes foram registrados nos anos de 1966
em Cananéia e em 1947 em Caraguatatuba, Santos e Ubatuba. Para a regido do
Pré-Sal o ano com maior precipitacdo média foi de 1983 com 5,4 mm/dia. O valor
registrado em Cananéia foi de 9,1 mm/dia e em Caraguatatuba, Santos, Ubatuba

foi de 6,8 mm/dia, 15,2 mm/dia e 10,9 mm/dia, respectivamente.

Tabela 11.5.1.1-12 - Precipita¢cdes médias, minimas e maximas anuais nos locais de
coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Precipitagdo anual Precipitac&o
Minima Maxima maxima
Média

mm/dia ano | mm/dia ano | mm/dia ano

Cananéia 6,2 2,1 1954 9,1 1966 | 340,8 1963
Caraguatatuba 4,8 2,9 1984 6,8 1947 | 240,8 1967
Santos 9,2 4,2 1969 | 15,2 1947 | 282,7 1944
Ubatuba 6,4 3,4 1977 | 10,9 1947| 359,4 1996
NCEP - Pré-Sal 3,8 3,1 1994 54 1983 | 252,0 1983
INMET - Rio de Janeiro 1,9 0,0 1984 4,8 1967 | 178,5 2010
INMET - Paranagua 5,8 0,0 1999 8,7 1998 | 295,8 2004
INMET - Floriandpolis 3,9 0,0 1984 8,5 2001 | 253,0 2010

Fonte de dados: DAEE/SP; NCEP/NCAR; INMET.

Para os valores maximos absolutos, o maior valor registrado foi em Ubatuba
em 1996, com 359,4 mm/dia. Em Cananéia, no ano de 1963, foi registrado
maximo absoluto de 340,8 mm/dia; em Santos, 282,7 mm/dia em 1944 e em
Caraguatatuba, 240,8 mm/dia em 1967.

As variagcdes anuais da precipitagdo apresentam oscilacdes ao longo dos
anos, contudo nenhuma tendéncia significativa de aumento ou diminui¢cdo na area
de estudo.
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Evaporacao

Para caracterizar a evaporacdo na area de estudo foram utilizados dados
pontuais de evaporacao potencial nos estados de SP e MG provenientes do
modelo de circulacdo geral do NCEP/NCAR. Este modelo disponibiliza este
parametro somente sobre o continente, desta maneira a variacdo espacial desta
propriedade nao foi obtida, e estes sdo os dois pontos mais proximos a area de
estudo. Por se tratar de dados de modelo, as unidades da evaporacao estdo em
(unidade de energia/por unidade de area), denotando um potencial de
evaporacao, diferentemente do comumente utilizado por dados coletados in situ
(mm/dia). As climatologias mensais da taxa de evaporacdo diaria potencial de
acordo com os pontos destacados no Quadro 11.5.1.1-1 estdo representadas
graficamente na Figura 11.5.1.1-10 e listadas na Tabela 11.5.1.1-13, assim como
as estatisticas basicas associadas.

Foram também utilizados dados do INMET para as localidades dentro da area
de estudo descritas no Quadro 11.5.1.1-1 esté representada graficamente pela e
Sua estatistica associada, na Tabela 11.5.1.1-7.
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Média mensal da taxa diaria de evaporacao potencial (W/m?) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro
[1.5.1.1-1. As barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas)
indicam os valores maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Tabela 11.5.1.1-13 - Estatistica basica mensal da taxa diaria de evaporacgéo potencial de

acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Evaporagdo (W/m2)
NCEP - SP NCEP — MG
Més

Média Minima | Méxima Desvio Média Minima | Méxima Desvio
Janeiro 180,8 104,1 429,3 41,2 188,0 94,0 352,3 44,3
Fevereiro 168,6 82,3 351,3 36,3 188,4 88,6 337,3 42,3
Margo 154,9 81,3 301,8 35,0 163,9 72,7 338,3 37,1
Abril 149,8 65,8 394,6 45,0 153,2 54,8 409,1 41,6
Maio 159,7 35,2 476,0 59,0 169,9 55,1 421,3 57,0
Junho 170,4 29,6 541,1 70,9 190,2 47,8 483,3 61,6
Julho 203,3 30,3 790,1 83,3 241,7 37,1 530,5 84,5
Agosto 288,7 28,8 734,1 107,1 356,7 51,3 840,7 127,0
Setembro 321,4 47,3 867,9 139,5 374,4 47,8 862,7 168,8
Outubro 269,0 48,3 667.,5 126,1 278,3 53,3 719,0 135,7
Novembro 242,3 70,3 692,8 103,7 199,4 75,0 534,5 70,9
Dezembro 204,2 101,2 491,8 65,3 184,7 74,8 379,8 43,8

Fonte de dados: NCEP/NCAR.

O ponto do modelo do NCEP/NCAR localizado em SP apresenta em todos 0s

meses potencial de evaporagao inferior ao ponto localizado em MG. Os maiores

valores sédo observados no més de setembro, com 374,4 W/m?2 para o ponto de

MG e 321,4 W/m2 em SP. Os menores valores mensais médios foram observados
em abril, com 149,8 W/m2 no ponto SP e 153,2 W/m2 no ponto MG.
Os valores maximos e minimos absolutos foram observados no ponto SP. No

més de setembro (867,9 W/m2) ocorreu o maximo, e, o minimo, em agosto

(28,8 W/m?). Para o ponto MG, os valores minimos e méaximos absolutos

ocorreram em julho (37,1 W/m?) e em setembro (862,7 W/m?).
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Figurall.5.1.1-11 — Média mensal da evaporacdo (mm/dia) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras
com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores
maximos e minimos e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Tabela 11.5.1.1-14 - Estatistica basica mensal da evaporacao (mm/dia) de acordo com
locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Més INMET - Rio de Janeiro INMET - Paranagua INMET - Florianépolis
Média Maximo Desvio |Média Maximo Desvio |Média Méaximo Desvio

Janeiro 31 8,5 2,2 2,8 4,0 0,6 3,2 55 14
Fevereiro 3,1 7,4 2,1 2,6 3,6 0,6 3,0 53 1,3
Marco 2,7 6,4 1,9 2,3 3,5 0,6 2,8 4,6 1,3
Abril 2,6 6,7 1,8 2,1 3,3 0,5 2,6 4,4 1,1
Maio 2,3 6,1 1,6 1,9 2,9 0,5 2,2 4,0 11
Junho 2,4 6,3 1,6 1,6 2,7 0,5 2,0 3,6 1,0
Julho 2,5 8,4 1,8 1,7 2,3 0,4 2,0 3,3 0,9
Agosto 2,8 8,7 2,0 1,7 25 0,5 2,3 3,8 1,0
Setembro 2,8 7.3 1,9 1,8 3,0 0,6 2,4 4,0 11
Outubro 29 7,5 1,9 2,1 4,5 0,8 2,7 5,2 1,3
Novembro 3,0 8,3 2,1 2,7 45 0,8 3,2 7,1 1,6
Dezembro 3,7 7,2 1,4 3,0 4,4 0,8 3,7 53 1,0

Fonte de dados: INMET.

Os dados de evaporacdo das estacdes do INMET mostram os meses de

junho e julho com menores valores nas trés localidades analisadas e os meses de
dezembro e janeiro os maiores, coincidindo com os meses de maior € menor
precipitacdo atmosférica mostrado anteriormente. Paranagua foi o local que
registrou os menores desvio padrdo, com valores inferiores a 1,0 mm/dia em
todos 0os meses. Ja o rio de janeiro mostrou 0s maiores valores, entretanto nao
denotando nenhum padrao.
De forma a se analisar as varia¢gfes interanuais da taxa diaria de evaporacao
potencial, sdo apresentadas na Figura 11.5.1.1-12 e na Tabela 11.5.1.1-15, e para
as variacdes interanuais da evaporacdo obtidas juntos as estacdes do INMET,
séo apresentadas a Tabela 11.5.1.1-12 e a Figura 11.5.1.1-13.
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Figura 11.5.1.1-12 — Taxa diaria de evaporagao potencial anuais médias (W/m?2) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro
[1.5.1.1-1. As barras com cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas)
indicam os valores maximos e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Figura 11.5.1.1-13 — Evaporacao anuais médias (mm/dia) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com
cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores maximos
e as linhas verticais cheias, o desvio padréo.
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Tabela 11.5.1.1-15 - Taxas diarias de evaporacao potencial médias, minimas e maximas
anuais nos locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Evaporagdo média Evaporaco Evaporacao
Fontede ' y\icdia Minima Maxima minima maxima
Dados
W/mz2 W/mz2 ano W/m?2 ano W/m2 ano W/mz2 ano
NCEP - SP 209,6 165,7 1982 255,2 1968 30,3 2009 867,9 1997
NCEP - MG 2243 192,6 1987 255,1 2002 37,1 1983 862,7 1999

Fonte de dados: NCEP/NCAR.

Tabela 11.5.1.1-16 - Evaporacdo médias, minimas e maximas anuais nos locais de coleta
descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Evaporagéo anual Evaporac&o
Média Minima Méaxima maxima
mm/dia | mm/dia ano | mm/dia ano | mm/dia ano
INMET - Rio de Janeiro 2,8 3,0 1970 6,6 1987 8,7 1987
INMET - Paranagua 2,2 1,9 1967 3,0 1971 4,5 1992
INMET - Florianopolis 2,6 2,4 1977 4,4 1962 7,1 1967

Fonte de dados: INMET

Nos dados de evaporacao potencial é possivel identificar que, no ponto MG, a
taxa diaria de evaporacao potencial média anual € de 224,3 W/m?, enquanto que,
para o ponto SP, este valor € de 209,6 W/m2. O ano de 1982 teve a menor média
minima em SP (165,7 W/m?2), e o de 1968, a maxima (255,2 W/m?). Para o ponto
MG, estes anos foram os de 1987 (192,6 W/m2) e 2002 (255,1 W/m?2). No ponto
SP, os valores minimo e maximo absolutos ocorreram em 2009 e em 1997,
enguanto que no ponto MG, estes valores ocorreram nos anos de 1983 e 1999.
Os valores minimos absolutos para os pontos MG e SP foram de 37,1 W/m2 e
30,3 W/m2, Ja os valores maximos absolutos para estes mesmos pontos foram de
862,7 W/m2 e 867,9 W/m2. Os dados apresentados ndo conotam nenhuma
tendéncia de aumento ou diminuicdo da evaporacdo nestes pontos analisados
dentro da area de estudo.

Nos dados coletados pelas estacbes do INMET observa-se que o Rio de
Janeiro apresenta a maior evaporacdo média anual (2,8 mm/dia) enquanto que

Paranagua a menor (2,2 mm/dia).
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Insolacdo e radiacdo solar

Além da radiacdo, buscou-se também a caracterizacdo do parametro
insolacdo solar, que representa o numero de horas de brilho ou incidéncia solar
direta sobre o nivel da superficie. Refere-se, portanto, a contabilizacdo do tempo
de incidéncia de luz solar entre nuvens ou mesmo em situacdes de céu claro.

Os valores mensais de radiacdo estdo apresentados na Figura 11.5.1.1-14 e
Tabela 11.5.1.1-17 e para a insolacdo na Figura 11.5.1.1-15 e Tabela 11.5.1.1-18.
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Fonte de dados: NCEP/NCAR (2013).

Figura 11.5.1.1-14 — Média mensal da taxa diéria de radia¢cdo (W/m?2) de acordo com
locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com cores
escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas
tracejadas) indicam os valores maximos e as linhas verticais cheias,
0 desvio padréo.
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Tabela 11.5.1.1-17 - Estatistica basica mensal da taxa diaria de radiacéo de
acordo com locais de coleta descritos no Quadro

11.5.1.1-1.
Radiacao solar (W/mz2)
NCEP - Pré-Sal (1961-2011)
Més

Média Minimo Maximo Desvio
Janeiro 42,0 21,5 55,8 6,4
Fevereiro 40,7 21,9 53,1 5,8
Margo 37,3 19,3 48,8 5,2
Abril 33,7 19,0 43,8 4.6
Maio 29,9 15,8 38,3 4,1
Junho 27,7 11,1 34,3 3,8
Julho 28,6 9,1 36,9 4,2
Agosto 31,6 13,4 41,7 4,9
Setembro 34,5 11,8 47,3 6,2
Outubro 38,1 16,4 51,7 6,9
Novembro 41,6 18,2 55,0 6,8
Dezembro 427 19,7 56,4 6,9

Fonte de dados: NCEP/NCAR (2013).

Os valores médios minimos de radiacdo foram observados nos meses de
junho e julho, enquanto que os maximos em dezembro e janeiro. Nos mesmos
meses foram observados os valores maximos e minimos.
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Fonte de dados: INMET

Figura 11.5.1.1-15 — Média mensal da insolagédo (h/més) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com
cores escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores maximos
e as linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Tabela 11.5.1.1-18 - Estatistica basica mensal da insolacdo de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

N INMET - Rio de Janeiro INMET - Paranagua INMET - Florianépolis

Mes Média Maximo Desvio |Média Maximo Desvio |Média Maximo Desvio
Janeiro 113,9 276,0 106,9 | 120,3 217,1 67,4 156,4 2414 73,5
Fevereiro 108,1 310,4 101,7 | 115,0 239,4 62,8 1442 223,9 67,3
Marcgo 112,8 285,0 102,9 | 1153 206,6 62,5 159,5 237,3 69,3
Abril 98,7 228,2 90,3 113,7 224,0 61,5 152,9 246,1 71,8
Maio 102,3 251,0 94,3 115,5 221,0 69,2 158,0 237,7 69,6
Junho 93,9 251,3 90,3 101,3 169,7 50,2 132,3 204,3 60,8
Julho 98,0 224,3 94,0 100,2 1747 55,5 141,0 221,4 61,3
Agosto 98,6 250,4 94,5 86,1 173,6 48,2 135,7 221,5 61,1
Setembro 77,6 197,6 74,8 59,0 145,7 42,2 109,9 191,3 55,7
Outubro 78,1 209,9 75,7 73,7 170,5 51,3 125,3 235,1 62,7
Novembro 90,6 216,6 83,6 95,2 189,0 61,9 149,4 239,9 73,7
Dezembro 123,1 286,6 88,2 108,3 187,9 64,2 180,5 268,2 51,6

Fonte de dados: INMET
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Para a insolacdo os meses de dezembro e janeiro sdo 0s que apresentam 0S
maiores valores no Rio de Janeiro e em Floriandpolis e em Paranagud 0os meses
de janeiro e marco. Os meses com menores valores em todas as localidades séo
os de setembro e outubro. Dentre as trés localidades analisadas Florianopolis foi
a que apresentou maiores médias e o Rio de Janeiro as menores.

Para se analisar a variacao interanual da radiacéo solar incidente nos Blocos
do Pré-Sal, sdo apresentadas na Figura 11.5.1.1-16 e na Tabela 11.5.1.1-19.

60

451

30}

15}

Fluxo de Radiacao Solar Diario (w/m? )

Desvio Padrao

I Maximos-Minimos

NCEP - Pre-Sal
%60 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Fonte de dados: NCEP/NCAR (2013).
Figura I1.5.1.1-16 — Taxas diarias de radiac&o anuais médias (W/m?) de acordo com
locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com cores
escuras representam os valores meédios, as cores claras (com bordas
tracejadas) indicam os valores maximos e as linhas verticais cheias,

o desvio padrao.
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Tabela 11.5.1.1-19 - Radia¢des médias, minimas e maximas anuais nos locais de coleta
descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Radiacdo media Radiacao Radiacao

Fonte de Dados Média Minima Maxima minima maxima
W/mz2 W/m2 | ano W/m2 ano W/m2 ano W/m2 | ano
NCEP/NCAR - Pré-Sal 35,7 33,7 2009 38,0 1971 9,1 2011 56,4 1992

Fonte de dados: NCEP/NCAR (2013).

Nos Blocos do Pré-Sal a radiacdo anual média é de 35,7 W/m2. O ano que
teve a menor radiacdo média foi o de 2009, com 33,7 W/m2. J4 o ano de 1971 foi
aguele que registrou o maior valor anual médio (38,0 W/m?). Para os valores
absolutos, o valor minimo registrado foi de 9,1 W/m2 em 2011 e o maximo, de
56,4 W/m2 em 1992.

Para a variacdo interanual da insolacédo é apresentada a Figura 11.5.1.1-17 e
a Tabela 11.5.1.1-20. Nestas € possivel inferir que o Rio de Janeiro apresenta a
menor média anual (96,4 h/més) enquanto que Floriandpolis a maior (139,1
h/més). As variacdes interanuais ndo demostram qualquer tipo de tendéncia de

aumento ou diminuigao da insolacao nestes locais analisados.
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Fonte de dados: INMET

Figura 11.5.1.1-17 — Insola¢&@o anual média (h/més) de acordo com locais de coleta descritos no Quadro 11.5.1.1-1. As barras com cores
escuras representam os valores médios, as cores claras (com bordas tracejadas) indicam os valores maximos e as
linhas verticais cheias, o desvio padrao.
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Tabela 11.5.1.1-20 - Insola¢g6es médias, minimas e maximas anuais nos locais de coleta
descritos no Quadro 11.5.1.1-1.

Insolagdo média Insolacéo

Média Minima Maxima maxima

h/més h/més ano h/més ano h/més ano
INMET - Rio de Janeiro 96,4 62,2 1982 | 2105 1968 310,4 1977
INMET - Paranagua 99,9 71,6 1983 171,6 1968 239,4 1968

INMET - Florianépolis 139,1 121,0 1983 | 201,6 1964 268,2 1971
Fonte de dados: INMET
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