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Condensado - Campo de Merluza - Bacia de Santos

11.5.1 — MEIO FiSICO

[1.5.1.1 — Meteorologia

O campo de Merluza estd na regido sudeste do Brasil, onde ocorre a
transicdo entre os climas quentes das latitudes baixas e os climas mesotérmicos
de tipo temperado das latitudes médias. Nesta regido ocorre significativa variacao
térmica (como em altas latitudes) e pluviométrica (como em baixas latitudes)
durante o ano.

Para caracterizacdo da meteorologia e climatologia da area de estudo, seréo
abordados os principais sistemas atmosféricos atuantes na area, assim como
dados de temperatura, precipitacdo, evaporacgao e vento.

Estes dados de meteorologia e climatologia sdo uteis como forma alternativa
de dados que podem ser assimilados em modelos numéricos como, por exemplo,
modelos oceanograficos regionais de circulacdo, ou podem ser utilizados

diretamente no auxilio de programac6tes de operacgdes offshore.

Climatologia da Area de Influéncia

Fatores como a latitude, relevo, entre outros agem sobre o clima de
determinada regido em interacdo com o0s sistemas regionais de circulacao
atmosférica. Sendo assim, é indicado analisar tanto os fatores estaticos quanto
dindmicos na caracterizacao climatologica de determinada regido.

A latitude é o principal fator de influéncia geografica na area de interesse,
considerando-se que encontra-se sob regides oceanicas e tropicais.

O fator dindmico, ou circulacdo atmosférica, que age na area de estudo é
baseado na acdo de centros de alta pressdo, ou anticiclénicos, e de baixa
presséo, ou ciclénicos. De um modo geral, os anticiclones sdo fonte de dispersao
de ventos, determinando tempo estavel, e os ciclones sao fonte de atracdo de
vento.

A éarea de interesse é atingida pelos principais centros de acao das latitudes
baixas e altas (Figura 11.5.1.1-1). A partir desta figura observa-se a presenca de
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dois centros de alta presséo, nos oceanos Atlantico e o Pacifico que, devido a sua
constante presenca e ao seu baixo deslocamento, sdo considerados permanentes

e semifixos (Nimer, 1989).

CENTROS DE ACAOQUE AGEM
NA AREA DE INTERESSE INDIRETA
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Figura 11.5.1.1-1: Principais centros de acgéo das
latitudes baixas e altas que influenciam
a regido sudeste do Brasil.
Fonte: Nimer (1989)

Segundo Nimer (1989), as variagbes sazonais de temperatura forcam o0s
centros para que oscilem em latitude e pressdo ao longo do ano. O Anticiclone
Semifixo do Atlantico € mais fraco no verdo, com presséo no nucleo e ao nivel do
mar de cerca de 1018 mb em média. Este anticiclone é mais forte no inverno, com
ndcleo em torno de 1024 mb. Quanto a posicdo média, em julho (inverno no
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Hemisfério Sul) encontra-se na posigdo mais proxima ao litoral sudeste brasileiro
(Figura 11.5.1.1-2).
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Figura 11.5.1.1-2: Vento e pressdo em superficie no Atlantico Sul para janeiro (verdo)
e julho (inverno). Fonte: Riehl (1979).

Os dois sistemas de alta pressdo semifixos sdo fontes de massas de ar
tropicais maritimas para o continente sul americano. O Anticiclone do Pacifico é
geralmente impedido de avancar sobre o interior do continente e alcangar o Brasil
por causa da Cordilheira dos Andes, porém o Anticiclone do Atlantico Sul penetra
frequentemente pelo interior do Brasil.

Segundo Nimer (1989), durante todo ano predominam as influéncias do
Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul, que gera ventos de Leste (E) a
Nordeste (NE) na area de estudo (Figura 11.5.1.1-3). Este anticiclone constitui a
massa de ar tropical maritima, que possui temperaturas elevadas ou amenas, e
forte umidade especifica. Devido a constante subsidéncia superior e constante
inversdo de temperatura, sua umidade é limitada a camada superficial, o que |Ihe
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da um carater de homogeneidade e estabilidade. Com isso, o dominio deste

anticiclone indica tempo ensolarado.
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Figura 11.5.1.1-3: Direcdo e Intensidade de Ventos na Superficie no Oceano Atlantico

para os meses de janeiro (verdo) e julho (inverno). Fonte: Riehl (1979).

Outro sistema estavel que age sobre a area de interesse é a Baixa do Chaco.

Esta baixa € mais forte no verdo devido ao aquecimento do interior do continente,

eé

encontrada sobre a regido do Chaco Argentino. A estabilidade associada a

esta baixa é devido a sua origem continental (indicando baixa umidade especifica)

e a presenca de uma célula anticicldnica acima desta baixa, que impede a

ascendéncia de suas correntes convectivas nos niveis superiores.

A estabilidade na area de interesse é cessada a medida que se aproximam

as correntes perturbadas. Na regido de interesse deste estudo prevalecem trés

tipos de Sistemas de Circulacdo Instaveis ou Perturbadas: o mais comum,

Frentes Polares (FP), as Instabilidades Tropicais (IT) e as ondas de Leste (EW)
(Figura 11.5.1.1-4).
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Sistemas de Circulacao Perturbada
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Figura 11.5.1.1-4: Sistemas de Circulacdo Atmosférica Perturbada na &rea de
interesse. Fonte: Nimer (1989).

As frentes polares séo oriundas do Anticiclone Polar Maritimo da América do
Sul, apresentam notavel deslocamento e sdo de extrema importancia, pois estédo
associados a frequentes instabilidades e chuvas na area de interesse. Estes
anticiclones estdo associados a ventos de S a SE.

A frequéncia anual dos sistemas frontais que atingem a América do Sul entre
35° e 25°S tem média de 6 a 6,5 passagens por més, mas observa-se um
aumento no inverno e diminuicdo no verdo (Tozzi & Calliari, 1999). Segundo
Nimer (1989), as invasdes de frentes frias tém periodos variando entre 4 e 10
dias, aproximadamente.

As Instabilidades Tropicais (IT) sdo outras correntes perturbadas, sao
formadas entre meados da primavera e do outono, principalmente no veréao,
quando grande parte do Brasil é invadida por ventos de W a NW. As ITs sdo
formadas a partir dos avancos das frentes polares, onde convergem ventos do
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guadrante N, que em contato com ar frio polar ddo origem a ciclones dos quais
surgem as ITs, praticamente normais as frentes polares (Figura 11.5.1.1-5). (Nimer,
1989).

No centro de uma IT, o ar em convergéncia dinAmica gera, geralmente,
chuvas e trovoadas, por vezes granizos e ventos moderados a fortes com rajadas
que atingem de 60 a 90 km/h. Ao contrario das chuvas frontais, provocadas pelas
frentes frias, que geralmente duram dois ou mais dias, a IT gera chuvas de verao,
gue duram poucos minutos (Nimer, 1989).

Carta Sinotica
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Figura 11.5.1.1-5: Carta Sindética hipotética mostrando
diversos sistemas atmosféricos como
Instabilidade Tropical (IT), Frente Fria
(FF) e Frente Quente (FQ).
Fonte: Nimer (1989).
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As ondas de leste (EW) ndo sdo tdo comuns na area de interesse, mas
podem ocorrer principalmente no inverno. S&o correntes perturbadas que ocorrem
na origem dos anticiclones tropicais e caminham e de E para W, como uma
espécie de pseudo-frente e formam chuvas mais ou menos abundantes durante a
sua passagem.

Outro fator que pode afetar a regido deste estudo, porém em menor
freqiéncia, € o fenbmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), caracterizado pelo
aguecimento anémalo das aguas superficiais do Pacifico Equatorial Oriental. Na
regido sudeste brasileira, durante o ENOS, ha um moderado aumento das
temperaturas médias, inclusive no inverno, e chuvas acima da média nas regides
sul e sudeste do Brasil.

As grandes tempestades na regido de estudo sdo causadas por ciclones
extratropicais (ao sul de 30°S), normalmente formados no Pacifico, que
atravessam os Andes junto com as frentes frias e quando chegam ao Atlantico se
intensificam, gerando ventos superiores a 20 m/s sobre pistas de até 5000 km de
extensdo. Ao soprar durante um a dois dias, estes ventos podem gerar ondas
superiores a 5 metros no litoral sul e sudeste brasileiro, principalmente entre os
meses de abril a outubro.

Ventos dessa magnitude, no entanto, sdo pouco frequentes e as ressacas
mais severas, como as de maio de 1999, sdo raras e geralmente estéo
associadas a uma situagdo sinoética particular, na qual o ciclone vinculado ao
sistema frontal se desloca, do sul para o norte, muito préximo ao litoral brasileiro,
numa situacao atipica, pois normalmente este ciclone passa bastante afastado do
litoral (cerca de 200 km de distancia), minimizando sua repercussao (Marques &
Pinheiro, 1999).

As maiores tempestades sao relacionadas com a coincidéncia de marés altas
de sizigia com marés meteoroldgicas extremas, o que da um carater aleatério as
mesmas, sendo impreciso estabelecer uma frequéncia, pois estdo envolvidas
alteracdes sazonais, inter-anuais e decenais na circulacdo atmosférica de larga
escala (Tozzi & Calliari, 1999). Apesar disso, Gan e Rao (1990), baseados em 10
anos de dados, observaram, em termos inter-anuais, uma maior frequiéncia de
ciclones em anos de El Niflo. Sazonalmente, os autores indicaram a seguinte
ordem decrescente de freqiéncia: inverno, outono, primavera e verao.
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E valido destacar que os produtos meteorolégicos gerados pelos 6rgéos
operacionais e de centros de pesquisa em meteorologia brasileiros permitem
prever estas situacdes meteoroldgicas atipicas.

Caracterizacdo Climatol6gica da Area de Influéncia

O campo de Merluza encontra-se na regido sudeste, que é uma regiao de
transicdo entre os climas quentes das latitudes baixas e os mesotérmicos das
latitudes médias. Nas latitudes tropicais a climatologia € marcada principalmente
pelo regime de chuva ao longo do ano, jA que a temperatura é geralmente
elevada e nas temperadas ocorre o oposto. Sendo assim, na regido desse estudo,
ocorrem importantes diferencas na temperatura e precipitacdo entre o verao e o
inverno.

Para uma analise temporal dos dados climatologicos de temperatura,
precipitacéo e evaporacao foram analisados dados do INMET (2004) entre 1960 e
1991 nas seguintes localidades da costa brasileira: Santos (SP), Ubatuba (SP) e
Rio de Janeiro (RJ).

Temperatura

Na area de influéncia, os maiores valores da temperatura do ar ocorrem no
verao, quando os raios solares incidem com pequena inclinacdo e quando os dias
sao mais longos, resultando num maior tempo de radiacao.

As minimas temperaturas ocorrem no inverno, principalmente em junho e
julho, pois sdo 0s meses mais representativos do solsticio de inverno. Nestes
meses ha uma reducdo de calorias absorvidas pelos niveis inferiores da
atmosfera durante a radiacao direta do sol e da reducéao do tempo desta radiacao,
havendo uma maior freqiéncia de massas de frio de origem polar (alta polar) e
frente polar (mais energética).

De acordo com os dados do INMET (2004), nota-se as maiores temperaturas
entre janeiro e margco e as menores em julho. As temperaturas variam de 16,9 a
25,1°C em Santos, de 17,6 a 25°C em Ubatuba e de 21,3 a 26,5°C no Rio de
Janeiro (Tabela 11.5.1.1-1 e Figura 11.5.1.1- 6).
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Nota-se que as temperaturas no Rio de Janeiro sdo as mais altas, com média
anual de 23,7°C. As temperaturas em Santos sao as mais baixas, com média de
21,3°C e em Ubatuba levemente maior que Santos, 21,4°C. Esta variacdo esta
associada principalmente a posicdo geografica das cidades, visto que as
temperaturas tendem a serem maiores em menores latitudes e menores em

maiores latitudes.

Tabela I1.5.1.1-1: Valores de temperatura média (em °C) para Santos,
Ubatuba e Rio de Janeiro de 1961 a 1990.

SANTOS UBATUBA RIO DE JANEIRO

Janeiro 23,8 24,6 26,2
Fevereiro 24,1 25 26,5
Margo 25,1 24,3 26

Abril 22,5 22,4 24,5
Maio 19,8 20 23

Junho 18,2 18,2 21,5
Julho 16,9 17,6 21,3
Agosto 18,2 18,7 21,8
Setembro 19,3 19,6 21,8
Outubro 21,3 21 22,8
Novembro 23 21,7 24,2
Dezembro 23,6 23,5 25,2
Média 21,3 21,4 23,7

Fonte: INMET (2004).
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Figura 11.5.1.1-6: Valores de temperatura média (em °C) para Santos,
Ubatuba e Rio de Janeiro de 1961 a 1990.
Fonte: INMET (2004).

Precipitacao

Na regiao sudeste a variacao pluviométrica € tao importante quanto a térmica.
O regime de chuvas anual esta associado a posicdo geografica da area estudada
em relacdo a influéncia maritima e as correntes de circulacdo perturbadas e
contrastes morfologicos de seu relevo. O maximo pluviométrico esta associado ao
verdo, quando os dias sdo mais longos, e 0 minimo ao inverno, quando as noites
sdo mais longas, ou seja, € caracterizado por um regime estacional tipico de
regioes de clima tropical (Nimer 1989).

De acordo como Nimer op. cit., a Serra do Mar esta presente em grande parte
de Ubatuba, onde ocorre alto indice de pluviosidade visto que estdo sob
frequentes trajetérias de frentes polares e Instabilidades Tropicais (IT) e devido a
sua orientacdo no sentido WSW-ENE. Com esta orientacdo os altos relevos se
opbem frontalmente as correntes de chuvas frontais.

Nimer (1989) associa 0 maximo de precipitacdo aos meses de dezembro e
janeiro, quando ocorrem frequentes chuvas de Instabilidades Tropicais (IT) e

7

Frentes Polares (FP). O minimo ocorre principalmente em julho, pois € rara a
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presenca de chuvas de IT e nesta época as chuvas de FP sdo pouco expressivas
devido a menor umidade especifica da massa de ar tropical maritima e maior
estabilidade do anticiclone polar.

Nos dados do INMET (2004) (Tabela Il. b.1-2 e Figura Il. 5.1.1-7) séo
observadas as maiores no verdo e as menores precipitacbes no inverno. Em
Santos a maxima ocorre em janeiro (278,7mm) e a minima em agosto (70,7mm).
Em Ubatuba o méaximo ocorre em janeiro (365,8mm) e minimo em junho
(84,4mm). No Rio de Janeiro os valores sao mais baixos, com maximo em
dezembro (169mm) e minimo em agosto (50,5mm).

Os dados de precipitagcado anual sdo de 2080,8mm em Santos, 2644,5mm em
Ubatuba e 1187,9mm no Rio de Janeiro.

Tabela 11.5.1.1-2: Valores de precipitagdo média mensal (em mm) para
Santos, Ubatuba e Rio de Janeiro para o periodo de

1961 a 1990.
SANTOS UBATUBA RIO DE JANEIRO

Janeiro 278,7 365,8 114,1

Fevereiro 220,1 301,5 120,3

Marco 242.8 314,5 103,3

Abril 195,4 2444 137,4

Maio 171,3 125,1 85,6

Junho 99,9 84,4 80,4

Julho 112,4 106,1 56,4

Agosto 70,7 91 50,5

Setembro 128,7 170,4 87,1

Outubro 162,9 222,2 88,2

Novembro 162,6 258,6 95,6

Dezembro 235,3 360,5 169

Total 2080,8 26445 1187,9

Fonte: INMET (2004).
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Precipitacédo Mensal
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Figura 11.5.1.1-7: Valores de precipitacdo média mensal (em mm) para
Santos, Ubatuba e Rio de Janeiro de 1961 a 1990.
Fonte: INMET (2004).

Evaporacao

De acordo com os dados do INMET (2004), os valores de evaporacao variam
de 70,4mm em julho a 104,3mm em abril em Santos, de 29,8mm em junho a
51,21mm em agosto em Ubatuba e de 84,2mm em junho a 111,8mm em janeiro no

Rio de Janeiro.
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Tabela 11.5.1.1-3: Valores de evaporacao média mensal (em mm) para Santos,
Ubatuba e Rio de Janeiro para o periodo de 1961 a 2001.

SANTOS UBATUBA RIO DE JANEIRO
Janeiro 93,4 41,1 111,8
Fevereiro 84,5 37,3 103
Marco 87,3 38,4 104,8
Abril 104,3 32,2 92,2
Maio 74,7 31,4 90,6
Junho 71 29,8 84,2
Julho 70,4 33 103,2
Agosto 72,8 51,1 102,6
Setembro 72,1 29,8 97,4
Outubro 77,2 32 98,2
Novembro 83,1 36,1 104
Dezembro 92,1 38,8 106,5
Total 982,9 431 1198,5
Fonte: INMET (2004).
Evaporacdo Mensal
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Figura 11.5.1.1-8: Valores de evaporacao média mensal (em mm) para
Santos, Ubatuba e Rio de Janeiro de 1961 a 1990.
Fonte: INMET (2004).
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Vento

Os dados de vento de reandlise indicam a predominancia de ventos do
guadrante E durante o ano inteiro. Os valores estdo na Tabela Il. b.1- 4.

Tabela 11.5.1.1-4: Direc&o e intensidade dos ventos na Area de
Influéncia Indireta.

DIRECAO INTENSIDADE (M/S)
Janeiro E 15-35
Fevereiro E - ENE 15-35
Marco E - ESE 15-3,0
Abril E -ESE 1,0-2,5
Maio E-N 05-15
Junho NE - NW 0,5-1,0
Julho E - NW 05-15
Agosto E - ENE 1,0-2,5
Setembro ESE - E 2,0-3,5
Outubro ESE - E 2,0-3,5
Novembro E 20-3,0
Dezembro E 20-3,5

Fonte: INMET (2004).

No verdo, de dezembro a fevereiro (Figura 11.5.1.1-9 a Figura 11.5.1.1-11),
predominam ventos de E, com intensidade entre 2,5 e 3,0m/s préximo ao Campo
de Merluza. Os menores valores ocorrem sobre a costa de S&o Paulo e os
maiores a sudeste da area de influencia indireta.

No outono, entre mar¢co e maio, as intensidades comecam a enfraquecer.
Tem-se em margo ventos em torno de 3,0m/s e de E (Figura 11.5.1.1-12), em abril
os valores baixam para 2,0 a 2,5m/s (Figura 11.5.1.1-13) e a direcdo é de ESE e
em maio estda em torno de 1,0m/s e de E (Figura 11.5.1.1-14) na regido do Campo
de Merluza.

Em junho (Figura 11.5.1.1-15) sdo encontrados os menores valores, ventos
com 0,5m/s e de ENE na area do campo. Em julho (Figura 11.5.1.1-16) os ventos

intensificam levemente, sendo cerca de 1,5m/s e de E. No fim do inverno, em
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agosto (Figura 11.5.1.1-17), a direcdo predominante continua de E, porém a
intensidade elevou para 2,0 e 2,5m/s.

A primavera comeca com os valores maximos de vento ao longo do Campo
de Merluza, no més de setembro predominam ventos de cerca de 3,5m/s,
oriundos de ENE (Figura 11.5.1.1-18). Em outubro o campo de vento é semelhante
ao de setembro, porém a intensidade varia de 3,0 a 3,5m/s (Figura 11.5.1.1-19). No
fim da primavera, novembro, a direcdo permanece de E e os valores estdo em
torno de 3,0m/s (Figura 11.5.1.1-20).
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Figurall. 5.1.1-9 e 10: Campo de vento sobre a Area de Influéncia Indireta em janeiro e fevereiro. Fonte: SOMAR (2004).
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Figurall. 5.1.1-11 e 12: Campo de vento sobre a Area de Influéncia Indireta em margo e abril. Fonte: SOMAR (2004).
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Figurall. 5.1.1-19 e 20: Campo de vento sobre a Area de Influéncia Indireta em novembro e dezembro. Fonte: SOMAR (2004).
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Conclusao

O litoral de S&o Paulo, onde se localiza grande porcdo da Area de Influencia
Indireta, é regida pelo clima subgquente e umido, ou seja, temperaturas elevadas
no verao e moderadas no inverno e sem estacao seca.

A estacdo onde ocorre a maior pluviosidade € o verdo. Isto est4 associado as
comuns chuvas provenientes de Instabilidades Tropicais (IT) e Frentes Polares
(FP). A minima ocorre no inverno, pois, apesar de serem mais frequentes as
frentes frias e de avancarem por maiores areas, € rara a presenca de chuvas de
IT e nesta época as chuvas de FP sdo pouco expressivas devido a menor
umidade especifica da massa de ar tropical maritima e maior estabilidade do
anticiclone polar.

Outro fator importante é a predominancia de ventos do quadrante E ao longo
do ano. As intensidades médias sdo maiores no verao e menores no inverno. No
entanto estes sdo os dados médios, vale ressaltar que no inverno, apesar das

médias serem menores, ocorre a maior incidéncia de frentes frias e tempestades.
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