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[1.6.1.1 METEOROLOGIA E OCEANOGRAFIA
11.6.1.1.1 METEOROLOGIA

Solicitacdo/Questionamento 1. “ Nas infor macdes prestadas no item 11.6.1.1.1.1 I ntroducdo, assim como
naTabelall.6.1.1.1.1-1, a tnica maneira de caracterizar osventos naregiao seria através de dados das
Reanalises || do NCEP, todavia, no item 11.6.1.1.1.3.7. Ventos sdo apresentados rosas dos ventos,
stickplots, e uma estatistica para os dados do ponto de grade mais préximo dos blocos de reanalise e,
para a comparacao dos dados observados apenas uma estatistica basica para os dados de vento da
estacdo meteoroldgica da estacdo automética do INMET no Oiapoque (AP). Solicita-se mais dados
para a comparacao dessa variavel meteoroldgica com os dados das Reanalises || do NCEP, como a
apresentacdo de rosas dos ventos mensais para os dados das estacBes meteorolégicas utilizadas no
diagnostico apresentado. Dados de outras estaces como a de Soure (AP) poderiam ser melhor
aproveitados no estudo.”

Resposta: Conforme sugerido, para atender a solicitagdo foram elaboradas rosas mensais de ventos para
as estacOes do INMET de Oiapoque-AP (localizada a ~200 km dos blocos) e Tartarugal zinho-AP (localizada
a ~370 km dos blocos), para o periodo entre janeiro de 2013 e dezembro de 2014. Dentre as estacOes
meteorol 0gi cas citadas no diagnostico, essas foram escolhidas por serem as mais préximas dos blocos da
Bacia da Foz do Amazonas. Entende-se que a utilizacdo dos dados da estacdo de Soure-PA ndo sgja
adequada, umavez que estacdo se encontra a aproximadamente 620 km de distancia dos blocos.

Vale destacar, porém, que os dados das estacfes do INMET representam ventos da regido costeira, que
sofrem influéncia continental, 0 que impede comparacGes mais diretas com 0s ventos em regido oceanica,
como os do NCEP apresentados. A localizagdo do ponto de grade do NCEP utilizado, bem como das
estacOes de Oiapogue e Tartarugalzinho podem ser verificadas na FI GURA 1.

A seguir, da FIGURA 2 aFIGURA 7, sdo apresentadas as rosas mensais elaboradas a partir dos dados das
duas estactes meteorol 6gi cas supracitadas e dos dados do NCEP.
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FIGURA 1: Localizacdo do ponto de grade do NCEP e das estacfes
do INMET utilizadas na caracterizagdo do regime de ventos.
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FIGURA 2: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estacédo
do NCEP para os meses de Janeiro a Junho.
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FIGURA 3: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estacédo
do NCEP para os meses de Julho a Dezembro.
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FIGURA 4: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estacéao
do INMET de Oiapoque-AP para os meses de Janeiro a Junho.
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FIGURA 5: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estacéo
do INMET de Oiapoque-AP para os meses de Julho a Dezembro.
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FIGURA 6: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estagao
do INMET de Tartarugalzinho-AP para os meses de Janeiro a
Junho.
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FIGURA 7: Rosa dos ventos elaborada com os dados da estacdo do
INMET de Tartarugalzinho-AP para os meses de Julho a Dezembro.

Como pode ser visto nas Figuras 2 a 5, os ventos do NCEP e da estagdo de Oiapoque apresentam direcéo
predominante de nordeste entre janeiro e junho, e de leste entre julho e dezembro. Na estacdo de Oiapogue,
no segundo semestre, também sao verificados ventos de sudeste.
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Na estacdo de Tartarugalzinho ha uma mudanca no padréo de ventos. Predominam ventos de nordeste ao
longo de todo o ano, com ocorréncia também de ventos de oeste de baixa intensidade (menor que 2 m/s),
gerados pelo efeito de brisa.

Destaca-se a diferenca de intensidade entre os ventos na regido oceanica (NCEP) e os ventos da regido
costeira (estagdes do INMET), onde as intensidades tipicas dos ventos nas estactes do INMET néo passam
de 6 m/s, enquanto que nos dados do NCEP os ventos com intensidades superiores a 5,5 m/s representam
mais de 60% das ocorréncias.

Ja as diferencas observadas entre as estagcbes do INMET de Oiapoque e Tartarugalzinho podem ser
explicadas pela diferenca de posicionamento das estagbes, fazendo com que estas tenham ventos
relacionados a diferentes fases da ZCIT. Aspectos locais como disténcia da linha de costa e relevo das areas
adjacentes também podem contribuir para diferencas significativas no regime de ventos medidos em terra.

Salicitacdo/Questionamento 2: “Em algumas passagens do estudo, principalmente nas consideracdes
finais e identificacdo da sazonalidade, foi usada como justificativa para o retardamento observado no
comportamento de parametros meteoroldgicos, como vento e precipitacdo, a diferenca de latitude
entre o ponto de grade escolhido e a estacdo meteoroldgica do Macapa (AP), levando em conta o
movimento da ZCIT. Todavia, h& outras estacdes automaticas na regido, em latitudes mais préximas a
do ponto de grade do NCEP, como Oiapoque (AP) e Tartarugalzinho (AP) com algum dado de vento e
precipitacdo que traria mais qualidade a comparacédo feita. Solicita-se maior atencéo para essa
andlise.”

Resposta: Para atender a esta solicitagdo, foram inseridos os dados da estacéo meteorolgica do INMET de
Tartarugalzinho-AP, para o periodo compreendido entre janeiro de 2013 e dezembro de 2014. Ressalta-se
gue os dados horarios da estagdo do INMET de Oiapoque-AP ja foram apresentados no estudo, e que devido
a sua posicao latitudinal, apresentam comportamento intermediério entre a estacdo de Macap& AP e aregido
dos blocos analisados.

Em Tartarugalzinho, a precipitacdo acumulada mensal (FIGURA 10) apresentou maiores valores entre
dezembro e fevereiro, com valores mais baixos nos outros meses do ano. Devido a sua localizagdo, a
precipitacdo em Oiapoque-AP tem comportamento mais préximo ao observado nos dados do NCEP quando
comparada as outras estacfes, onde ha uma tendéncia de aumento das precipitacdes entre abril e agosto,
emborafevereiro e dezembro tenham sido os meses com maior precipitacdo no periodo analisado.
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FIGURA 8: Localizacdo do ponto de grade do NCEP e das estacfes
do INMET utilizadas na caracterizacdo da precipitacao.
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FIGURA 9: Precipitacdo acumulada mensal (mm) na estacdo de
Macapéa (AP). Médias mensais para o periodo entre 1961 e 1990.
Fonte: INMET.
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FIGURA 10: Precipitacdo acumulada mensal (mm) na estacdo de
Tartarugalzinho (AP). Médias mensais para o periodo entre janeiro
de 2013 e dezembro de 2014. Fonte: INMET.
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FIGURA 11: Precipitacdo acumulada mensal (mm) na estacdo de
Oiapoque-AP. Médias mensais para o periodo entre janeiro de 2013
e dezembro de 2014. Fonte: INMET.
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FIGURA 12: Precipitagcdo acumulada mensal (mm), elaborada com
todo o conjunto de dados do NCEP (34 anos), do ponto de grade
mais préximo aos blocos.
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A apresentacdo dos dados de precipitacdo das trés estaches meteoroldgicas (Macapa, Tartarugalzinho e
Oiapoque), além dos dados do NCEP facilita a compreensdo acerca da sazonalidade da precipitacéo e sua
variacdo espacial, embora ndo altere as conclusdes do estudo e as ponderacdes feitas sobre a sazonalidade da
precipitacdo e a posicionamento da ZCIT em relagéo aos blocos e a zona costeira.

A zona de méxima precipitaco |ocaliza-se sobre os blocos em junho e em dezembro/janeiro, indicando que
estes estdo em posicdo intermediaria a0 movimento latitudinal da ZCIT, ou sgja, a ZCIT passa pela regido
dos blocos duas vezes a0 longo do ano, como indicado no diagnéstico de meteorologia originalmente
apresentado.

Solicitagdo/Questionamento 3: “Natabela I1.6.1.1.1.3.2-2 sdo descritos a estatistica basica dos dados de
temperatura do ar obtidos na estacdo meteoroldgica automatica do Oiapoque, porém no paragrafo
anterior € anunciada uma tabela contendo a estatistica basica dos dados de precipitacdo da estacdo de
Oiapoque do INMET. Isto se da no item de precipitacdo. Mesmo se acr editando que houve apenas um
erro na descricdo da tabela apresentada, os valores ndo se mostram compativeis com o que foi
apresentado para os dados do NCEP e da estacdo meteoroldgica de Macapa (AP), mesmo
considerando que ambos se tratam de normais climatoldgicas e que estacéo Oiapoque apr esenta dados
horarios para o ano de 2013. Para sanar esta davida, solicita-se a apresentacéo de um gréafico para ao
acumulado mensal (mm) dos registros da estacéo meteor olégica do Oiapoque (AP).”

Resposta: Informase que a legenda da tabela supracitada estava errada, conforme indicagdo no
guestionamento, e na verdade se refere a precipitacdo. Os graficos do acumulado mensal de precipitacdo para
as estacOes do INMET, incluindo a de Oiapoque/AP, e do NCEP foram apresentados na resposta a questao 2
do presente item. Para este documento de resposta ao Parecer Técnico 687/15, e na revisdo da caracterizacdo
meteorolégica, os dados da estagcdo meteoroldgica do INMET de Tartarugalzinho foram incluidos para
complementar a caracterizacao.

Solicitacao/Questionamento 4: “Solicita-se a apresentacao da estatistica dos dados de precipitacéo
acumulada mensal para a estacdo meteoroldgicado INMET Macapa (AP).”

Resposta: A estatistica basica dos dados de precipitacdo acumulada mensal do INMET é apresentada, a
seguir, naTABELA 1.

TABELA 1: Estatistica basica dos dados de precipitacdo acumulada mensal
para a estacao do INMET de Macapa-AP.
Max (mm) u Media (mm) ’ Min (mm) u Desvio Padr&o (mm)
| 407,7 | 213,441 | 31,9 | 141,06 |
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Solicitagdo/Questionamento 5: “Comparando a Tabela 11.6.1.1.1.3.2-1 com a Figura 11.6.1.1.1.3.2-3,
nos quais é tratada a estatistica basica dos dados de precipitacdo acumulada mensal e Normal
Climatologica de precipitacdo acumulada mensal, respectivamente, ambos do NCEP, ndo se nota
valor es muito proéximos. No gréfico € possivel notar que o maior valor acumulado mensal é no més de
junho, atingindo valores proximos a 500 mm. J& na tabela é dito que o acumulado mensal méximo foi
de 158,60 mm. O grafico do NCEP apresentado tem um comportamento diferente do grafico da
estacdo do INMET. Solicitam-se mais explicacdes para as comparacles feitas, gréficos e figuras
apresentados, e mais dados de precipitacdo paraaregido. ”

Resposta: A legenda da tabela apresentada com a estatistica basica dos dados de precipitagdo acumulada
mensal obtidado NCEP (Tabela I1.6.1.1.1.3.2.1 no documento original) estava errada, contendo a estatistica
de precipitacdo acumulada a cada 6 h, ao invés da precipitacdo acumulada mensal, que se encontra
apresentadana TABELA 2, abaixo.

TABELA 2: Estatistica basica dos dados de precipitacdo acumulada mensal
no ponto de grade do NCEP mais préximo aos blocos.
Max (mm) Media (mm) Min (mm) Desvio Padr&o (mm)
| 468,67 | 280,12 | 180,15 | 86,76 |

Ja o comportamento diferente entre os dados do NCEP em relacdo a estagcdo meteoroldgica do INMET de
Macapa-AP pode ser explicado pela diferenca na posicdo do ponto de grade do NCEP e a estacdo de
MacapaAP (FIGURA 13), que se encontram em diferentes latitudes, onde o ponto utilizado para
caracterizacéo da precipitacdo na regido dos blocos esta situado a aproximadamente 500 km ao norte de

Macapa.

Para possibilitar uma comparacdo mais adequada dos dados de precipitacéo do NCEP com os da estacdo do
INMET de Macapa-AP, s8o apresentadas, na FIGURA 14 e na FIGURA 15, as médias mensais do
parémetro para a estacdo do INMET e para o ponto de grade do NCEP mais proximo a estagdo de Macapa —
AP (ponto em azul).
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FIGURA 13: Localizacédo da estagdo do INMET de Macap&-AP e dos
pontos de grade do NCEP utilizados para a presente comparacao
da precipitacdo — NCEP (comparacdo) e para a caracterizacdo da
precipitacdo naregido dos blocos — NCEP (bloco).
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FIGURA 14: Precipitacdo acumulada mensal (mm) na estacdo de
Macapéa (AP). Fonte: INMET.
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FIGURA 15: Precipitacdo acumulada mensal (mm) para o ponto de
grade do NCEP mais proximo (ponto azul) da estacdo de Macapa
(AP).

Nota-se que o comportamento e os valores de precipitacdo obtidos do NCEP para o ponto de grade mais
préximo da estagdo de Macapa-AP apresentam boa aproximagado aos dados da estacéo.

Salicitacdo/Questionamento 6: “ Solicita-se também a elabor acdo de um mapa com o ponto de grade no
NCEP, os pontos das estacdes do INMET consideradas e a elaboracdo de uma discussido sobre a
localizac&o desses pontos e 0 comportamento das chuvas nestes locais.”

Resposta: O mapa solicitado foi apresentado na resposta ao questionamento 2 deste item, e as discussdes
sobre o regime de chuvas nos diferentes pontos também foram ampliadas, nas respostas aos questionamentos
2,3e4.
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Solicitagdo/Questionamento 7: “ Solicitam-se explicacbes mais elaboradas para a diferenca entre as
dindmicas de intensidade do vento na regido dos blocos e na costa, considerando mais o fator espacial e
nao o temporal.”

Resposta: A principal diferenca observada entre os ventos do NCEP na regi&o dos blocos e os dados de
ventos das estacdes de Oiapoque/AP e Tartarugalzinho/AP consiste na atenuagdo das intensidades devido a
influéncia continental. Em regido oceénica, a auséncia de barreiras, como relevo e vegetacdo, por exemplo,
faz com que os ventos alisios de E/NE na regido apresentem velocidades muito superiores aos ventos
observados na costa (FIGURA 16).

Outro ponto a ser destacado € o sinal de brisa intenso nainterface continente/oceano, sendo responsavel pelo
principal pico de energia (relativo ao periodo de 24 h) nos ventos da regido costeira, como demonstrado na
analise espectral dos ventos para a estacéo de Oiapoque-AP e Tartarugalzinho-AP (FIGURA 17 e FIGURA
18).
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FIGURA 16: Campos de vento climatolégicos para o verdo (janeiro

a junho) e inverno (julho a dezembro). Figura elaborada com dados
de 1979 a 2013, da Reanélise Il do NCEP.
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FIGURA 17: Série temporal de intensidade do vento na estacdo de
Oiapoque - AP para o periodo entre janeiro de 2013 e dezembro de
2014 (acima) e espectro no dominio da frequéncia (abaixo). O pico
de energia mais pronunciado é relativo ao periodo de 24 h.
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FIGURA 18: Série temporal de intensidade do vento na estacédo de
Tartarugalzinho - AP para o periodo entre janeiro de 2013 e
dezembro de 2014 (acima) e espectro no dominio da frequéncia
(abaixo). O pico de energia mais pronunciado € relativo ao periodo
de 24 h.
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11.6.1.1.1 OCEANOGRAFIA

Solicitacao/Questionamento 7: “ Foi observada a utilizacdo de dados primarios extraidos do WOD13,
com seus pontos de coleta demonstrados, para o estudo das massas d’ 4gua. Portanto, questiona-se a
utilizacdo de dados secundarios para a analise de temperatura, salinidade e densidade, na compar acéo
com os resultados do MyOcean. Solicita-se a apresentacéo de dados coletados na area de interesse em
periodo mais recente, com as localizagdes em mapa, com o intuito de aprofundar o estudo e obter
melhoresresultados ha comparacdo entre as analises de WOA 13 e osresultados MyOcean.”

Resposta: Os dados do WOA 13 foram apresentados para atender ao TR, que solicita a apresentacéo de
mapas de temperatura, salinidade e densidade que considerem todo o periodo anual. No TR também estava
estabelecido que caso a fonte dos dados de temperatura, salinidade e densidade utilizados nos estudos de
modelagem fosse distinta da série histdrica utilizada na caracterizacdo, adicionalmente deveriam ser
apresentados mapas com os dados, efetivamente, utilizados nas modelagens. Sendo assim, os dados do
MyOcean (utilizados como condicdo inicial e de contorno na modelagem hidrodindmica) foram inseridos
para complementar a caracterizagao.

Entendemos que comparagdes entre as bases de dados devem ser feitas em termos climatol 6gicos ou médios,
j& que as bases possuem natureza e tempos de medigdes/resultados diferentes, ndo havendo medigBes ao
longo do ano de 2013, ano para o qual o0 modelo foi integrado.

Vale ressaltar que no relatério de modelagem hidrodindmica, foram apresentadas comparacdes com dados
coletados na area de interesse e em periodo recente, oriundos de derivadores e de estagbes maregréficas.

Solicitacdo/Questionamento 8: “Nao foram identificados fundeios instalados ou derivadores lancados
pelas empresas na regiao para enriquecer a caracterizagdo, aprofundar o estudo do local, e tornar a
modelagem de deriva do 6leo mais eficiente. Solicita-se uma justificativa e uma solugéo para tal
impedimento.”

Resposta: Foi 0 entendimento das empresas que adquiriram blocos na margem equatorial na 112
rodada de licitages da ANP que novos dados, coletados isoladamente por projeto, ndo aterariam
significativamente as caracterizacbes dos pardmetros apresentados no diagnostico ambiental nem
contribuiriam para alguma mudanca nas bases hidrodindmicas atuamente utilizadas em modelagens de
deriva de 6leo. Desta forma, a estratégia do setor, discutida com a CGPEG, foi investir no desenvolvimento
de uma nova base, consolidada com os dados atualmente disponiveis, e complementa-la por um esforco de
coleta de novos dados, que associasse as necessidades de informacdes das regides dos blocos com
localizacBes significativas para a contribuicdo da descricdo de fendbmenos oceanogréficos e para a robustez
da base hidrodindmica. Tais esforcos fazem parte do chamado Projeto de Desenvolvimento de Base
Hidrodinamica para Suporte & Modelagem de Oleo na Margem Equatorial Brasileira, um dos projetos
integrantes do Acordo de Cooperacdo Técnica (ACT) IBP-IBAMA. Informa-se que o processo licitatério
para a contratacdo de servicos para aquisicao destes novos dados meteoceanograficos na regido da margem
equatorial, incluindo a bacia da Foz do Amazonas, encontra-se em sua fase final.
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Solicitagdo/Questionamento 9: “ Cabe ressaltar que no Termo de Referéncia para a elaboragdo do
Diagnostico Conjunto, foram solicitados dados r ecentes e r epr esentativos coletados na &rea de estudo e
suas diferentes provincias fisiogr &ficas, bem como para a &rea dos blocos. Assim sendo, ressalta-se a
indispensabilidade da apresentacao de dados coletados por um periodo minimo de um ano. ”

Resposta: Conforme informado na resposta ao questionamento anterior, tais dados estardo sendo
coletados no ambito do Projeto de Desenvolvimento de Base Hidrodinamica para Suporte a Modelagem
de Oleo na Margem Equatorial Brasileira. Este entendimento foi ratificado na reunio realizada entre a
CGPEG e as operadoras da Bacia da Foz do Rio Amazonas em 15/01/2016, oficializada pela Ata 05/2016.

Solicitacdo/Questionamento 10: “ Para os dados extraidos do modelo ROM S foram apresentadas rosas
de correntes, série temporal e intensidade média de correntes, stickplots para os meses do ano e
grafico com parametros estatisticos para a regido da plataforma continental, do talude e da bacia
ocednica. Questiona-se a possibilidade de apresentacdo desses mesmos tipos de analises, realizadas
para os dados extraidos do ROMS, para os dados extraidos do MyOcean. Essa solicitacdo tem o
objetivo de aprofundar a andlise e estabelecer um método de comparacdo mais homogéneo para a
avaliacdo do comportamento das correntes par a as diver sas fontes apr esentadas. ”

Resposta: A seguir, da FIGURA 19 a FIGURA 21. sdo apresentadas comparacfes entre os resultados do
ROMS e do MyOcean para 0s mesmos pontos de grade apresentados no estudo.

Ressalta-se que os resultados séo bastante préximos, como esperado, pois a modelagem desenvolvida com o
ROMS para forcar o transporte de 6leo dos blocos da Foz do Amazonas utilizou os resultados do MyOcean
do MyOcean. Essa estratégia de modelagem visou tirar proveito do sofisticado sistema de assimilagéo de
dados utilizado pelo MyOcean e, a0 mesmo tempo, resolver fendmenos de menor escala, tanto espacial
guanto temporal, gue nédo sdo resolvidos pelo MyOcean, como por exemplo, a maré.

A opcdo de apresentar os dados do ROMSS para as analises pontuais de correntes foi feita para que se pudesse
avaiar ainfluéncia da maré na circulagéo local.

Considerando 0 exposto e as comparacfes apresentadas a seguir, entendemos gue a apresentacéo das mesmas
andlises com os resultados dos dois modelos seria quase que redundante para os pontos analisados no
diagnastico de oceanogr afia.
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FIGURA 21: Intensidade de corrente superficial na regido da
bacia oceanica. Resultados extraidos do MyOcean (superior)
e do ROMS (inferior).

Em regiGes mais costeiras, como na plataforma continental interna, ha uma diferenca mais significativa entre
0s modelos. Os resultados extraidos para o0 ponto M1 (FIGURA 23), localizado nas coordenadas 50,31°W e
3,08°N (FIGURA 22), em regido com lamina d’ &gua de 18 m, evidenciam essa diferenca.
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FIGURA 23: Intensidade de corrente superficial no ponto M1,
localizado na plataforma continental interna. Resultados
extraidos do MyOcean.

O ponto M1 foi escolhido por ser 0 mesmo ponto onde Alessi et al. (1992) analisaram dados de corrente na
plataforma continental interna. No atendimento ao questionamento 11 deste item sdo feitas mais
comparagoes entre os resultados do ROM S e dos fundeios apresentados em Alessi et al. (1992).

Nota-se que para regides da plataforma continental interna, os resultados do ROMS representam as fortes
correntes de maré na regido, que podem atingir até 2 m/s. J& os resultados do MyOcean, por se tratarem de
médias diarias e ndo incluirem maré, ndo sdo adequados para descrever a circulagdo nessas areas, exceto em
termos de médias.

Solicitagdo/Questionamento 11: “Para a caracterizagdo da maré na regiao foram utilizados os dados
da Plataforma Penrod (Oceanica) da Fundacdo de Estudos do Mar (FEMAR) e o modelo global de
marés TPX07, que utiliza dados do satédlite TOPEX/POSEIDON como fonte primaria para
assimilacdo. Com as constantes harmonicas obtidas da FEMAR foram calculados o fator de
classificacdo de maré e a média da amplitude das marés de sizigia. Os dados apresentados para a
caracterizacdo da maré na regido foram considerados de maneira geral satisfatérios. Todavia néo foi
desenvolvido uma discussdo sobre a importancia das marés na regido através de referéncias
bibliogré&ficas e estudos sobre 0 assunto. Solicita-se a ampliacdo da discussdo sobre a importancia da
maré para a regido e a influéncia da vazéo fluvial do Rio Amazonas nesta. Solicita-se também a
ampliacéo na discusséo sobre o comportamento da pluma do Rio Amazonas.”
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Resposta: Os fendbmenos oceanogréficos na regido da Bacia da Foz do Amazonas, sobretudo nas regides
costeiras e na plataforma continental interna, onde se observa complexa interacdo entre a pluma do rio
Amazonas, correntes costeiras e marés, resultam em um ambiente altamente energético e bastante complexo.

A circulacdo sobre a plataforma continental amazoénica esta sujeita a forcantes de vérias origens: fluxos de
densidade induzidos pela descarga de agua doce do Rio Amazonas, fortes correntes costeiras associadas com
a Corrente Norte do Brasil (CNB), correntes de maré intensas e ventos alisios de NE/SE (dependendo da
estacdo do ano) quase que constantes (Nikiema et al., 2006).

Na plataforma continental amazonica, as correntes sdo dominadas por dois componentes principais. correntes
de maré (barotrépicas e perpendiculares a costa e as isdbatas) e um fluxo para NW paralelo a costa
(associado as interagdes com a CNB e com os ventos alisios). Medicdes indicam gue as correntes de maré
possuem grande variagdo entre os regimes de sizigia e quadratura. As velocidades maximas sao observadas
na plataforma continental interna, durante as marés de sizigia, atingindo até 2 m/s. Nas marés de quadratura,
as maximas atingem valores préximos a 0,7 m/s (Geyer et a., 1991).

Embora a maré sgja a forcante dominante nas correntes perpendiculares a plataforma, deve ser ressaltado que
esta circulagdo € bidirecional, com correntes atuando em sentidos opostos ao longo do ciclo de maré,
interferindo pouco nos fluxos residuais.

As alteracdes nas marés provocadas pela vazao fluvial ocorrem apenas em regides mais proximas ao estuario
(Gallo, 2004). A penetragcdo da maré em regifes estuarinas é afetada, principalmente, pela vazdo fluvia e
pela presenca de aguas mais rasas. No estu&rio do Rio Amazonas, a vazdo fluvia é responsavel pelo
amortecimento de componentes harmdnicos e pela geracdo de outras constantes harménicas (Gallo, 2004).
Ressalta-se que para as componentes mais energéticas, como M2 e S2, ndo foram identificadas alteracdes
devido ainfluéncia da vazéo.

Vinzon e Mehta (2001) e Gabioux et al.(2005) investigaram o efeito da lama fluida na propagacdo da maré
na plataforma continental. Estes trabalhos demonstraram o papel da reducdo do atrito devido a presenca
destes depdsitos de lama junto ao fundo. A diminuicdo do atrito reduz também a dissipagdo de energia,
promovendo, assim, um aumento das amplitudes de maré nas regifes estuarinas ao longo da costa norte
(Vilela, 2011).

Exemplos da importancia das correntes de maré e sua variacao ao longo da plataforma continental amazénica
podem ser obtidos de Al et a. (1992) e através dos resultados do ROMS.

Aless et al. (1992) apresentam séries temporais de correntes medidas em trés fundeios (M1, M2 e M3) a0
longo da plataforma continental préxima aos blocos (FIGURA 24), entre os meses de fevereiro e abril de
1990. O ponto M1 ficava situado na plataforma continental interna, em regido com coluna d’ &gua de 18 m; o
ponto M2 na plataforma média, com lamina d’ agua de 65 m; e o0 ponto M3 proximo a quebra da plataforma,
onde a profundidade local € de 103 m.
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Osfundeios M1, M2 e M3 foram medidos no &mbito do projeto multidisciplinar conhecido como AmasSeds
(Amazon Shelf Sediment Study). O AmasSeds consiste em um programa observacional, conduzido para
melhorar 0 entendimento da caracteristicas dinamicas e propriedades da agua e das correntes na plataforma
continental Amazonica.

83 68 WaRme.

iSNETRE = mejere

FIGURA 24: Localizacao dos pontos M1, M2 e M3 onde
foram coletados os dados de corrente. Fonte: Alessi et al.
(1992).

A seguir, daFIGURA 25 a FIGURA 30 sdo apresentadas as séries temporais de velocidade de corrente para
0s trés pontos, obtidas de Alessi et al. (1992) e do ROMS. Vale destacar que o ROMS foi integrado para o
ano de 2013 e que os dados apresentados em Alessi et al. (1992) foram coletados entre fevereiro e abril de
1990. Sendo assim, ressalta-se que os dados apresentados ndo devem ser comparados diretamente e
gque as avaliagbes devem ser feitas em funcédo das magnitudes e amplitudes das correntes observadas.
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Para esta andlise foram extraidos os dados do ROM S para o mesmo periodo do ano dos quais os dados foram
medidos, entretanto, como dito anteriormente, em anos distintos - 1990 e 2013. Nesses gréficos, valores
positivos representam correntes direcionadas no sentido offshore (para a componente perpendicular a linha
de costa), e correntes orientadas para NW, no caso das correntes paralelas a linha de costa.
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FIGURA 25: Série temporal da componente perpendicular a linha de costa
obtida de Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS
(painel inferior) para o ponto M1.
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Hourly—Averaged Alongshelf Component (em/s) at M1 and M2
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FIGURA 26: Série temporal da componente paralela a linha de costa
obtida de Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS
(painel inferior) para o ponto M1.
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FIGURA 27: Série temporal da componente perpendicular a linha de costa
obtida de Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS
(painel inferior) para o ponto M2.
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FIGURA 28: Série temporal da componente paralela a linha de costa obtida
de Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS (painel
inferior) para o ponto M2.
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FIGURA 29: Série temporal da componente perpendicular a linha de costa
obtida de Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS
(painel inferior) para o ponto M3.
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FIGURA 30: Série temporal da componente paralela a linha de costa obtida de
Alessi et al. (1992) (painel superior) e dos resultados do ROMS (painel inferior)
para o ponto M3.

Os dados do ROMS apresentados reforcam o padréo indicado pela literatura e identificado nos dados
coletados no projeto AmasSeds. Na plataforma continental interna (ponto M1), a maré é a forgcante que
domina a componente perpendicular a costa, com velocidades entre 1,5 e 2 m/s em situagdes de sizigia. Na
componente paralela & costa, embora sgja observada influéncia da maré, esta € muito menor, com as
correntes para NW sendo forcadas por outros aspectos da circulacéo de plataforma, como o vento e a
influénciada CNB.

No ponto M2, nota-se uma diminuicdo das amplitudes de corrente perpendiculares a costa devido a
diminuicdo da influéncia da maré. As velocidades de corrente de maré na regido intermediaria da plataforma
atingem pouco mais que 0,5 my/s.

Nas proximidades da quebra da plataforma, além da reducdo da importancia da maré nas correntes (inclusive
na componente perpendicular a costa), nota-se uma maior contribuicdo de oscilacBes de frequéncia mais
baixa, associadas ainterferéncia da CNB e sua atividade de mesoescala ha plataf orma continental .

No gue tange a0 Rio Amazonas, este apresenta descargas fluviais entre aproximadamente 80.000 e 250.000
mS/s de &gua doce na plataforma continental da Bacia da Foz do Amazonas (Oltman, 1968 apud Geyer et al.,
1991). A pluma resultante dessa descarga se estende por centenas de quilémetros em direcdo ao oceano e
paraNW ao longo da costa (Gibbs, 1970 apud Geyer et al., 1991).
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A estrutura da pluma do Rio Amazonas é influenciada por uma variedade de processos fisicos presentes na
plataforma continental Amazoénica, como a CNB (Flagg et al., 1986 apud Nikiema et al., 2006), os ventos
alisios (Hellerman, 1980) e as fortes correntes de maré (Gibbs, 1982 apud Nikiema et al., 2006).

Entre 1°S e 5°N, a pluma tem uma espessura de 3 a 10 m, e uma extensdo para offshore que varia entre 80 e
200 km. Nos periodos de cheia (entre margo e maio), essa extensdo pode atingir até 500 km devido a alta
descarga do rio, combinada com a agéo dos ventos (Lentz, 1995).

JaNikiemaet al. (2006) indicam que a plumado Rio Amazonas tem sua derivaforgada, principalmente, pela
circulacdo de plataforma, com a pluma sendo transportada para NW e mais ou menos confinada ao longo da
costa, de acordo com a intensidade das correntes costeiras. Exemplos desse comportamento podem ser
verificados nas médias mensais de salinidade para o periodo chuvoso (janeiro a junho) e seco (julho a
dezembro), calculadas a partir dos resultados do MyOcean para o ano de 2013 (FIGURA 31).
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FIGURA 31:Campos médios de salinidade para o periodo chuvoso — janeiro a junho-
(esquerda) e seco —julho a dezembro- (direita).

Nota-se que a pluma de baixa salinidade associada a descarga do Rio Amazonas é transportada para NW
devido a circulacdo de plataforma. No periodo chuvoso, a extensdo da pluma é maior devido ao aumento da
vaz&o do rio. Para avaliar a circulagdo residual nas proximidades da desembocadura do Amazonas sdo
apresentados os campos médios de correntes superficiais calculados a partir dos resultados do ROMS
(FIGURA 32).
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FIGURA 32: Campo médio de correntes superficiais obtidas do ROMS para os meses de abril (periodo
chuvoso/cheia do rio) e de outubro (periodo seco/seca do rio).
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Nota-se, nas proximidades da Foz do Rio Amazonas, um fluxo residual de velocidades baixas em direcdo ao
oceano no més de abril (periodo chuvoso/cheia). No periodo seco (média para 0 més de outubro), o
escoamento € basicamente paralelo a linha de costa, indicando uma menor influéncia da pluma nos campos
de circulagdo. Os campos médios também evidenciam que, apesar das fortes correntes de maré, estas
praticamente ndo geram correntes residuais.

Através da andlise dos resultados ROM S e do MyOcean, em conjunto com a bibliografia especiaizada paraa
regi&o, pode-se concluir que:

e Osfluxosresiduais na plataforma continental amazonica sdo direcionados para NW, paralelamente a
linha de costa. Este padréo pbde ser verificado pelos dados do ROMS, do MyOcean, e é corroborado
pelaliteratura.

e Embora a maré apresente grande influéncia nas velocidades de corrente na plataforma continental
interna, esta praticamente ndo altera a circulagdo residual .

e Os campos residuais sdo gerados, principalmente, por outras forcantes que ndo a de maré, como o
vento e ainfluéncia da CNB e sua atividade de mesoescala na circulagdo de plataforma.

e A vazdo do Rio Amazonas provoca alteracOes na circulacdo nas proximidades de sua embocadura,
principal mente no periodo chuvoso (entre janeiro e junho).

e Alteracdes nas amplitudes das componentes harmdnicas de maré devido a vazdo do Rio Amazonas
sd0 significativas, apenas, em regides internas e estuarinas, ndo alterando a propagacdo da maré ao
longo da plataforma continental.

Salicitacdo/Questionamento 12: “ Na se¢do que descreve o regime de ondas da regido, a empresa lancou
mao do uso apenas de resultados do modelo de ondas do ECMWF (European Center for Medium-
Range Weather Forecast), do projeto ERA-Interim, sob o argumento de ndo haver disponibilidade de
ondas para a regido. Essa informacéo néo procede se considerarmos os resultados obtidos na série de
palestras ministradas por importantes professores no Workshop sobre Modelagem Hidrodinamica na
Margem Equatorial Brasileira, realizado em 2014. Por isso, solicita-se a apresentacdo de mais dados
de onda ereferéncias bibliogr &ficas para aprofundar o estudo do regime de ondas na regiéo.”

Resposta: Na série de palestras apresentadas no Workshop sobre Modelagem Hidrodindmica na Margem
Equatorial Brasileira, realizado em 2014, a apresentacdo da Professora Suzana Vinzon da COPPE/UFRJ
ressalta que dados de ondas na plataforma continental amazonica sdo (quase) inexistentes, e que uma das
fontes de dados seria a utilizagdo de resultados de modelo, como o WaveWatch I11. Vale destacar que os
resultados do ERA-Interim apresentados na caracterizacdo original do regime de ondas tem a mesma
natureza gue os do WaveWatch |11, ambos sendo oriundos de resultados de model os espectrais de ondas.

No mesmo Workshop, a apresentacéo feita pelo professor Marcelo Rollnic da Universidade Federal do Para
(UFPA), intitulada “ Zona Costeira Amazonica’, indica a presenca de algumas medi¢des de ondas e correntes
com ADCPs na regido do estuario do Rio Amazonas. Essas medicdes, além de ndo serem disponibilizadas
em nenhuma base de dados, encontram-se em regides bastante rasas, onde as ondas incidentes ja sofreram
transformagdes devido a interagdes com o fundo oceénico, ndo sendo representativas, portanto, para a &rea
dos blocos.
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Para aprofundar as andlises sobre o regime de ondas na regido, e comparar os resultados do ERA-Interim
com outra fonte de dados de ondas, podemos recorrer as andlises feitas por Pianca et al. (2010), que
caracterizaram o clima de ondas ao longo da costa brasileira através de resultados do modelo WWS,
dividindo-a em seis setores de acordo com as caracteristicas comuns. O setor denominado W6 é considerado
Como representativo para a por¢do mais ao norte da costa brasileira (FIGURA 33). Os resultados analisados
por Pianca et al. (2010) correspondem a um periodo de 11 anos (1997 a 2007).

Pianca et al (2010) apontam, ainda, que medicdes de ondas no Brasil sdo muito escassas e que sd poucos
estudos avaliaram caracteristicas regionais das ondas, mesmo assim com base em observagdes a curto prazo.

Apenas com o desenvolvimento de modelos acurados da interagdo oceano/atmosfera tornou-se possivel a
obtencdo de séries de longa duracéo.
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FIGURA 33: Localizagdo dos pontos de grade
utilizados para caracterizar os diferentes setores
da costa brasileira. Retirado de: Pianca et al.
(2010).
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Os autores indicam que no setor W6, onde se inserem as costas do Pard e Amapa, o regime de ondas é
controlado pela ZCIT e sua oscilagdo meridional. Os diagramas direcionais de altura e periodo de ondas nas
guatro estacdes do ano para o setor W6 sdo apresentados na FIGURA 34.

Durante o verdo e o0 outono (periodo chuvoso), predominam ondas de NE com alturas tipicas entre 1 e 3 m.
Ja no inverno e na primavera (periodo seco) as ondas dominantes sdo de E. Esse padréo reflete bem as
caracteristicas dos ventos na regido e a migracdo da ZCIT e, como pode ser visto, esta de acordo com o0s
resultados do ERA-Interim apresentados no diagndstico de oceanografia (FI GURA 35).
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FIGURA 34: Diagrama direcional sazonal de alturas (esquerda) e
periodos (direita) das ondas no setor W6. Fonte: Pianca et al.
(2010).
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FIGURA 35: Histogramas direcionais sazonais da altura significativa das ondas
incidentes no ponto de analise. Fonte ECMWF.

Solicitacdo/Questionamento 13: “Para a caracterizacdo da propagacdo de ondas, foi utilizado o
modelo SWAN. Foram definidos dois cenérios mais frequentes do regime de ondas, e para cada
cenéario foi smulada a propagacéo das ondas de aguas profundas até a zona costeira. Sabe-se que para
tal simulacdo é imprescindivel que a batimetria escolhida sga de alta qualidade. Para fins de
caracterizacdo, considerou-se o resultado obtido satisfatorio. Porém, enfatiza-se que caso haja
necessidade, a depender dos resultados da modelagem de dispersdo de 6leo, serd solicitado um
refinamento desse topico — que deve considerar mais cenérios de ondas — e que sga feito para as
sazonalidades definidas para o regime de ondas e para a sazonalidade adotada para o meio fisico,
compar ando os resultados obtidos. I sto porque o padr&o sazonal para as ondas € diferente do padré&o
sazonal definido para o meio fisico de maneira geral. ”

Resposta: O estudo de refraco de ondas apresentado, assim como indicado no questionamento, teve como
intuito uma caracterizacdo geral da bacia da Foz do Amazonas e, de fato, acredita-se que as analises
apresentadas e as resolucbes de batimetria e linha de costa utilizadas foram suficientes para fins de
diagnéstico.

Ressaltamos porémgue normal mente, nos model os de disperséo de 6leo, ndo sdo inseridos diretamente dados
de ondas para a redlizagdo das simulacfes. Por exemplo, no modelo computacional OSCAR, desenvolvido
pela SINTEF para estudos de dispersdo de éleo, os vaores de atura e periodo de onda sdo calculados
internamente com base nos dados de vento inseridos. Desta forma, entendemos que um refinamento do
estudo de refracdo de ondas ndo influenciaria os resultados da model agem de éleo.

Salicitacdo/Questionamento 14: “A exploracéo de petroéleo e gas na regiao, ainda incipiente nos mais
varidveis aspectos, traz a necessidade de um estudo bem aprofundado das caracteristicas fisicas do
local com ointuito de estudar os aspectos ja sabidosimportantes, e aqueles que podem surgir e ser um
fator dificultador para a atividade, no sentido de trazer risco para 0 meio e contratempos para a
perfuracdo dos pocos. Diante desse cenario, reitera-se a necessidade de informacdes qualitativamente
melhores, compostas por dados recentes e representativos coletados na érea de estudo. A escassez de
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dados gerados e apresentados se torna proeminente quando se considera o esfor¢o despendido para a
elaboracéo de um diagndstico conjunto pelas empresas com pretensio de perfurar na area dos blocos
no setor SFZA-APL. Esta coordenacdo espera que a qualidade do diagnéstico segja compativel as
pretensdes de exploracdo de pocos nesta sensivel bacia e ao esfor co empenhado por estas empresas de
expressividade no ramo de petréleo e gas.”

Resposta: O Diagndéstico de Oceanografia procurou apresentar uma caracterizacdo das correntes, salinidade,
temperatura da 4gua, massas d'&gua, ondas e marés na regido da atividade, que sera redizada em regido
localizada a mais de 100 km de distancia da costa, procurando atender aos itens especificos dos termos de
referéncias. O estudo foi baseado em dados historicos disponiveis e em model os numéricos de alta resolugéo,
entendendo-se que as analises apresentadas sdo suficientes para:

> ldentificag8o dos principais sistemas oceanogréaficos atuantes na regio;

» Caraterizacdo das variaveis oceanogréficas (corrente, onda, salinidade, temperatura) esperadas na
area da atividade;

» Compilagéo de informacdes que permitam a avaliacdo do modelo hidrodindmico que foi utilizado
nas model agens de disperso de poluentes,

» Geracdo de subsidios para os planos de emergéncia, andlise de riscos ambientais e demais andlises
gue compde o estudo de impacto ambiental.

Paraisso, foram utilizados dados disponiveis que tivessem cobertura temporal e espacial compativeis com 0s
objetivos do diagndstico. Na

TABELA 3 encontram-se listadas as fontes de dados consultadas e utilizadas para elaboracéo do diagnostico
de oceanografia.
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TABELA 3: Lista das fontes de dados utilizados no diagndstico de oceanografia.

Coordenadas
Fontes Parametros Periodo
latitude longitude
_ _ Valores médios obtidos calculados a
NODC/WOA 5,375° N 49,875° W T,SeD Climatologia .
partir do banco de dados do WOD.
i _ _ Valores médios obtidos calculados a
NODC/WOA (Area) 22S—-8°N 45°W - 53° W T,SeD Climatologia _
partir do banco de dados do WOD.
NODC/WOD 45°N-575°N | 495°W —-50,75°W TeS 1937 -2014 86 perfis/9.012 medicdes
OSTIA 20S-8°N 45° W - 53° W TSM 2007 — 2014 2992 medi¢bes/1628 pontos
ERA Interim 525°N 50,25° W Ondas 1979 -2014 52.593 informagdes
) Constantes harmonicas obtidas paraa
FEMAR 3PN 49,28°W Maré -
estacdo da plataforma penrod.
Constantes harménicas obtidas de
TPX07 20S—-8N 45° W - 53° W Maré -
modelo.
MyOcean 22S—-8N 45°W - 53° W Correntes 2013 (jan - dez) 365 informagdes / 10573 pontos
GDP 20S—-8°N 45°W - 53° W Correntes 1997 - 2013 472 derivadores/149.977
ROMS 4,60°N 50,69° W Correntes 2013 (jan - dez) 4380 informagbes/ 3 pontos
Margo/2016
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Medicdes de velocidades em fundeios, especial mente aqueles com cobertura de maior que um ciclo anual,
sdo provavelmente a melhor opgdo para determinacao de correntes esperadas e extremas em uma localizago
especifica ou para fins de detalhamento de projetos de engenharia. No entanto, se 0 objetivo é produzir uma
avaliacdo geral dos campos de correntes superficiais e/ou ilustrar as provaveis trajetérias de poluentes
derramados em acidentes, entdo derivadores superficiais podem ser a ferramenta mais viavel. Neste sentido,
destaca-se aqui a utilizacdo de dados de 472 derivadores do projeto do Global Drifter Program (GDP),
gerenciado pelo Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory (AOML/NOAA). Esta base de
dados agrupa os dados brutos dos derivadores, aplicando um controle de qualidade e interpolando os dados
via krigingl, para intervalos regulares de 6 horas. Os dados transmitidos pelos derivadores encontram-se
disponiveis na internet (AOML, 2013). Para a andlise em questdo foram obtidos os dados de todos os
derivadores que passaram ha regido de estudo, entre 0s meses de agosto de 1997 e setembro de 2013. No
total, esses derivadores forneceram 149.977 medi¢bes de velocidades superficiais. A FIGURA 36 ilustra a
cobertura espacial dos dados do GDP na &rea do estudo. Como pode ser observado, a excecdo da regido
costeira e de grande parte da plataforma continental, quase toda a extensdo da bacia da Foz do Amazonas é
coberta por dados dos derivadores.

Alguns desses derivadores foram utilizados para avaliagdo da modelagem hidrodindmica elaborada com o
modelo ROMSS, que também faz parte do diagnostico. A avaliagdo da modelagem hidrodinamica apresentada
nos relatorios de modelagem de dispersdo de 6leo mostrou que os resultados do ROMS apresentaram uma
boa aproximacgdo com os dados medidos pelos derivadores, tanto nas amplitudes das oscilacBes quanto nas
fases. Para quantificagdo das comparacdes apresentadas, foi feita uma analise estatistica calculando o indice
de Wilmot (1982). Os valores médios do indice de Wilmot (1982) para cada componente das correntes foram
superiores a 0,8, indicando uma boa correlagdo entre os dados medidos e os resultados do modelo.

! Método de regresszo usado em estatistica e geoestatistica para interpolacéo de dados.
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FIGURA 36: Cobertura espacial dos dados do Global
Drifter Program (GDP) na &rea do estudo.

Além dos dados de derivadores, a modelagem hidrodindmica foi avaliada através das seguintes
comparagoes:

» Comparagdes dos valores de elevacdo do mar com os obtidos a partir das constantes harménicas de
cinco estagdes maregraficas (Ponta dos indios — AP, Plataforma Penrod — AP, |1ha das Pacas — PA,
Ilha dos Irmdos — MA e Mangunca - MA) do Catdlogo de Estacdes Maregréficas Brasileiras da
Fundacéo de Estudos do MAR (FEMAR).

» Comparacdo entre os dados de médias mensais da temperatura da superficie do mar (TSM) obtidas
com a modelagem hidrodindmica elaborada com 0 ROMS para o periodo de Janeiro de 2013 a
Dezembro de 2013, e as médias mensais da TSM obtidas de dados satelitais disponibilizados pelo
NCOF (National Center for Ocean Forecast) através do produto OSTIA (Operational Sea Surface
Temperature and Sea Ice Analysis) para o mesmo periodo.

» Comparacdo da representacdo da estrutura vertical de temperatura e salinidade, na regido de interesse
com os dados da climatologia WOA13 (World Ocean Atlas 13) do National Oceanographic Data
Center (NODC).

» Comparagdo dos padrdes de correntes ao longo da coluna d’ agua com dados de corrente dos fundeios
K327 e K339, obtidos do Programa Current Meter Data do World Ocean Circulation Experiment
(WOCE), da Oregon State University.
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As andlises comparativas realizadas nos deram confianca para utilizacdo dos resultados da modelagem
hidrodinémica como subsidios para compreensdo da circulagdo hidrodinémica na érea de estudo.

Entende-se a preocupacdo da CGPEG em relacdo a necessidade de mais dados oceanograficos na regido,
sobretudo nas regifes costeiras e na plataforma continental interna, onde a complexa interacdo entre a pluma
do rio Amazonas, correntes costeiras e marés resultam em um ambiente altamente energético e bastante
complexo. Como pdde ser visto no Workshop sobre Modelagem Hidrodindmica na Margem Equatorial
Brasileira, promovido pelo IBP em 2014, estaregido é foco de pesquisas cientificas conduzidas por diversas
instituicbes, embora reconhega-se que ainda existemn questdes a serem exploradas para a compreenséo dos
processos hidrodindmicos e sedimentol égicos nesta regido. Fendmenos como a propagacdo da maré na rede
estuarina e nas planicies alagaveis da regido, bem como os mecanismos de formagao de depdsitos |lamosos e
arenosos na regido, por exemplo, sdo de fundamental importancia para o gerenciamento costeiro, para
navegacao estuarina e até para o transporte de poluentes na regido costeira e estuarina. Ja no que diz respeito
a érea da atividade, localizada em regido ocednica, o estudo fez um recorte do conhecimento estabelecido
sobre as varidveis oceanogréficas na regido da atividade e utilizou uma abordagem compativel com os
processos que sd0 importantes para a atividade em questédo. Conforme demonstrado na resposta ao
guestionamento 10 deste item, a modelagem hidrodindmica (ROMS) utilizada tanto no diagnéstico como na
modelagem de dispersdo de 6leo apresentou bons resultados, ndo s6 na érea dos blocos como em regides
rasas com forte influéncia de maré. Tendo em vista que os blocos de exploragdo em questdo estdo
localizados a mais de 100 Km da costa e pelas razdes que mostraremos a seguir, entende-se que o conjunto
de dados oceanogréficos e de ferramentas computacionais utilizadas no estudo sdo suficientes para a
compreensdo das caracteristicas fisicas importantes na regido e para uma correta avaliagdo dos impactos
potenciais associados com a atividade.

Sem duvida que um maior niumero de medicles, sgja em que provincia fisiogréfica forem feitas, traria
contribuigdes ao entendimento da dindmica oceanogréfica da regido da atividade e das possive's trgjetorias
dos poluentes lancados a0 mar na area da atividade. No entanto, como mostraremos a seguir, neste caso
especifico, entendemos que os dados analisados e as modelagens apresentadas ja sdo suficientes para
embasar os estudos ambientais apresentados, incluindo os respectivos Planos de Emergéncia Individual,
Andlises de Riscos Ambientais, Andlises de Vulnerabilidade e Avaliacfes de Impactos. Faremos a seguir
algumas ponderagdes sobre a indispensabilidade desses dados, a luz das andlises de dados e dos resultados de
modelagem apresentados no estudo.

As correntes na regido dos blocos fluem no sentido NW, seguindo o fluxo principal da Corrente Norte do
Brasil (CNB). Isto ficou claro em todos os dados analisados e indica que um eventual vazamento de poluente
na area dos blocos inicialmente seguiria no sentido NW. Para verificacdo das possiveis trajetérias de
poluentes lancados ao mar na &rea dos blocos buscou-se utilizar dados dos derivadores do GDP. Foram
considerados todos os deriva dores presentes no dominio de 4,0° Sa 14,5° N, e 30,0° W a 58,0° W entre os
anos de 1979 e 2013. Em seguida, foram utilizados os derivadores cuja trgjetoria passou a uma margem de 1°
do centro dos blocos e que possuiam tempo de vida superior a 20 dias. Com esses critérios, chegou-se a um
total de 84 derivadores, cujas trgjetdrias estdo apresentadas na FI GURA 37.
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FIGURA 37: Trajetérias dos derivadores do GDP (84 derivadores) a partir da
vizinhanca do ponto de vazamento. A escala de cor esta relacionada a
duracdo da trajetoria.

Além do fluxo para NW associado a CNB, a retroflexdo e os meandros da CNB se mostram muito
importantes na adveccdo dos derivadores para leste, seguindo o fluxo da Contra-Corrente Norte Equatorial
(CCNE). Os derivadores que foram para leste permaneceram nessa direcdo e ndo foram verificados
deslocamentos em direcéo a costa, mesmo 60 dias apds a passagem destes pela regido dos blocos.

Um padréo de deslocamento parecido com o dos derivadores do GDP foi obtido através das modelagens de
dispersdo de 6leo apresentadas nos estudos. Destaca-se que, diferentemente das trajetdrias dos derivadores
do GDP, as trgjetérias das manchas de 6leo nas modelagens sdo governadas ndo somente pela corrente
superficial, mas também pela agdo dos ventos.

A FIGURA 38FIGURA 38: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em
superficie, para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de
inverno. Simulacédo de 60 dias.

e a FIGURA 39 mostram resultados de probabilidade de presenca de mancha de éleo para os cenarios
acidentais de vazamento a partir de quatro pontos localizados nos blocos FZA-M-57, FZA-M-86, FZA-M-
88, FZA-M-125 e FZA-M-127, na Bacia da Foz do Amazonas. Este resultado € uma integracdo das areas
com probabilidade de presenga obtidas nos relatérios de modelagens elaboradas para o bloco FZA-M-59,
operado de BP Energy do Brasil Ltda (BP), cujo ponto esta localizado nainterseccdo dos blocos FZA-M-57,
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FZA-M-86 e FZA-M-88, e para 0 bloco FZA-M-90, operado pela Queiroz Galvao Exploragdo e Produgdo
(QGEP), cujo ponto estalocalizado nainterseccdo dos blocos FZA-M-88, FZA-M-125 e FZA-M-127.

MODO PROBABILISTICO
BACIA FOZ DO AMAZONAS | INTEGRACAOQ | Cenario de Inverno

Volume: 46.742 m®
Probabilidade de Presenga de Oleo em Superficie (%)
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FIGURA 38: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie, para
um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de inverno. Simulacéo de

60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
BACIA FOZ DO AMAZONAS | INTEGRACAQ | Cenario de Inverno
Volume: 46.742 m?

Probabilidade de Presenca de Oleo na Coluna d'Agua (%)
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FIGURA 39: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na coluna d’agua,
para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de inverno. Simulagao
de 60 dias.

Diante do exposto, e considerando que:

» Os blocos estdo a uma disténcia superior a 100 km em relacdo a costa;

» Os padrfes de correntes e trajetorias sdo muito marcados nas diversas andlises aqui apresentadas;

Os resultados da modelagem hidrodindmica mostraram-se coerentes tanto na regido da Corrente

Norte do Brasil, quanto na plataforma continental em regido de forte influéncia de marés;

» Os estudos ndo identificaram a presenca potencial de poluentes oriundos de vazamentos nas regides
mais rasas e sujeitas a complexa interacdo entre a pluma do rio amazonas, correntes costeiras e
marés,

\4

Acredita-se gue uma campanha de coleta de dados oceanograficos primarios de 1 ano com o uso de fundeios
ou derivadores, executada num contexto de licenciamento ambiental, por mais abrangente que seja, ndo va
modificar, de maneira significativa, os padres muito marcados de correntes e trajetérias que foram
identificados no estudo e que geraram os resultados de model agem apresentados.
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