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1) INTRODUCAO

A Bacia de Santos (BS), localizada sobre o Oceano Atlantico, em sua maior parte na costa
sudeste brasileira (Figura 1), estendendo-se desde Floriandpolis (SC) até Cabo Frio (RJ), é uma
importante regido petrolifera offshore brasileira. Na BS estdo presentes expressivos campos de
exploragdo do pré-sal, cuja producdo teve inicio em 2010 e atualmente responde por mais de
70% da producdo da Petrobras nessa camada. A motivacdo para realizacdo deste trabalho se
deve ao fato da intensificacdo da producdo e do escoamento de petr6leo e gas natural e,
consequentemente, do aumento do trafego de embarcacGes na BS, tornando-se necessario
compreender a climatologia de sistemas meteorol6gicos na regido. A importancia deste
trabalho para o setor de petréleo, gas natural, energia e biocombustiveis compreende desde
servir como subsidio ao planejamento e gestdo ambiental da regido até apoiar as operacdes de
producdo e escoamento de petréleo e gas natural na BS, através de um maior entendimento da
frequéncia dos principais sistemas atmosféricos responsaveis pela geracdo de chuvas e ventos
fortes na regido de estudo, como as frentes frias e os ciclones.

Figura 1: Mapa da Bacia de Santos, localizada sobre o Oceano Atlantico, aproximadamente
entre os paralelos 28 e 23°S e meridianos 49 e 41°W, apresentando suas trés subareas: Area
Rasa (azul), Area Profunda (verde) e Area Cabo Frio (vermelho).



2) DADOS E METODOLOGIA

Para a climatologia das frentes frias sobre a BS, foram utilizadas saidas diarias da Reanalise
ERADS (Hersbach et al., 2020) para o periodo 1991-2020, com as seguintes variaveis: pressao
atmosferica ao nivel médio do mar, temperatura do ar em 925 hPa e componente meridional
do vento em 925 hPa. Aplicou-se a metodologia proposta por Andrade (2007), que considera
a média em uma area das variaveis descritas acima. Para contabilizar a passagem das frentes
frias, foi avaliado que no intervalo de um dia para o outro houvesse, considerando a média dos
pontos da area analisada: i) queda na temperatura do ar em 925 hPa; ii) aumento na pressao
atmosférica ao nivel médio do mar e iii) componente meridional do vento em 925 hPa positiva.
Essa metodologia foi aplicada para um contorno da BS e para cada uma das suas trés subareas:
Area Rasa, Area Profunda e Area Cabo Frio.

Para a climatologia dos ciclones na BS, foram utilizadas as saidas horéarias da vorticidade
relativa em 850 hPa, também utilizando a Reanalise ERAS5. O periodo analisado foi 1991-2020.
Para a identificagdo dos ciclones, utilizou-se um programa com método lagrangeano chamado
TRACK (Hodges, 1994). O TRACK ¢ projetado para ser executado em uma esfera, evitando a
necessidade de usar projecdes que possam introduzir bias, entretanto a identificagéo inicial do
ciclone é realizada em uma projecao polar estereografica para evitar bias gerados ao usar uma
projecdo latitude-longitude, particularmente em latitudes médias e altas. O rastreamento é
aplicado com a vorticidade relativa em 850 hPa (a cada 1 hora) para identificar os ciclones. Os
ciclones sdo inicialmente identificados como minimos no campo de vorticidade relativa e
depois refinados pela determinacdo dos locais fora da grade usando interpolacdo B-spline e
minimizacgao das quedas mais acentuadas, o que produz rastreamentos mais suaves. O TRACK
identifica todos os pontos dos ciclones no conjunto de dados, para que eles sejam agrupados
em “trilhas ciclonicas”. Primeiro, o algoritmo usa a técnica do vizinho mais proximo, que
verifica o ponto mais proximo com as mesmas caracteristicas e associa-o a trajetoria. Além da
identificacdo e rastreamento, 0 TRACK também usa limiares para remover sistemas
estacionarios que tém um tempo de vida menor que um intervalo de tempo (por exemplo, dois
dias) e deslocamento menor que um intervalo em quilémetros (por exemplo, 500 km). Neste
trabalho, foram identificados os ciclones que atuaram na Area Total da BS, bem como nas suas
trés subéareas, apresentadas na Figura 1.

3) RESULTADOS

Os resultados da contabilizacdo das frentes frias mostraram pouca diferenca entre as Areas
Rasa, Profunda, Cabo Frio e a Area Total da BS (Figura 2a), com a Area Rasa apresentando,
em geral, um nimero um pouco maior que as outras subareas. A menor frequéncia de sistemas
frontais na BS ocorre no verdo, aumentando no outono e inverno até chegar a um maximo na
primavera. Esse resultado concorda com os de Andrade (2007) para a regido continental, entre
as latitudes de 28° e 23°S. O total anual médio é de aproximadamente 49 frentes frias passando
sobre a BS. Os resultados dos ciclones mostram uma maior variagédo entre as subareas da BS
(Figura 2b), quando comparado com as frentes, apresentando os maiores valores na Area Rasa.
As maiores (menores) frequéncias ocorrem no ver&o (inverno). Esse resultado esta de acordo
com trabalhos prévios (Reboita et al., 2010), que apontam uma regido ciclogenética préximo
ao litoral da Regido Sudeste, com um maximo durante o verdo. Nota-se que os desvios-padrdo
dos ciclones sédo altos, quando comparados aos valores médios, chegando a ultrapassar o valor
médio em todas as estacdes para a Area Cabo Frio. Na regido da BS como um todo passam em
torno de 10 ciclones por ano, sendo 3,3 no verdo, 2,3 no outono, 1,9 no inverno e 2,5 na
primavera.
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Figura 2: Frequéncias e desvios-padréo de: a) frentes frias e b) ciclones na Bacia de Santos
por estacdo do ano e anualmente. Os valores sdo apresentados para a bacia como um todo
(Total) e também para suas trés subdivisdes Rasa, Profunda e Cabo Frio. Climatologia obtida
a partir das saidas da Reanélise ERA5 para o periodo de 1991-2020.

4) CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma climatologia (1991-2020) dos sistemas frontais e ciclones
que se deslocam sobre a BS a partir da Reanalise ERAS. A area de estudo foi dividida nas areas
Rasa, Profunda e Cabo Frio para uma melhor avaliacdo da frequéncia dos sistemas transientes
em cada area da bacia. A metodologia para contabilizacdo das frentes frias segue a mesma de
Andrade (2007) e apresentou uma media de aproximadamente 49 sistemas frontais por ano,
além de pouca variagdo entre as trés subareas. A menor frequéncia de sistemas frontais ocorre
no verdo, aumentando no outono e inverno até chegar a um maximo na primavera. O
rastreamento dos ciclones foi realizado através do programa TRACK (Hodges, 1994) e
apresentou uma média de 10 ciclones por ano, porém com maiores ocorréncias na Area Rasa
em relacdo as outras subareas. As maiores (menores) frequéncias ocorrem no verdo (inverno)
com uma média de aproximadamente 3 (2) ciclones.
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