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ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo

de 30 dias), apos 60 dias de SimulaGao...........cceeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee -22
Reviséo 00 Tt 13-043 — _ @ TETRA TECH . @ TETRA TECH
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Pag

I:II'I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Lista de Figuras 5/41'
Bacia de Pernambuco-Paraiba
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Figura IlI-19 - Cenario PEPB_P1 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1l, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo..

Figura 1lI-20 - Cenario PEPB_P1 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3

(ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacdo. .........cccceeeveeeeeeeeeenvnnnnnn. [1-24

Figura IlI-21 - Cenario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30

dias), apds 60 dias de SImMUlagao. .............ccceevieeeiiiiiiiiiice e [1-25

Figura 1lI-22 - Cenario PEPB_P1 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de

SIMUIAGED. ... [11-26

Figura IlI-23 - Cenéario PEPB_P1 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verado (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo

de 30 dias), apos 60 dias de SimulaGao. ... -27
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Figura llI-24 - Cenario PEPB_P1 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa
méaxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos

60 dias de SIMUIAGED. ........cooeeeeeeeeee e 111-28

Figura IlI-25 - Cenario PEPB_P1 _INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlagao. ...........cccevvvvvvvviiiiiee e, 111-33

Figura IlI-26 - Cenario PEPB _P1 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAOD. .......cceeeeieeeeeeeeeee e 11-34

Figura I1l-27 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estudarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo. ..............ccc......... 111-35

Figura IlI-28 - Cenario PEPB _P1 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlaGa0. .........coooeeeeeeiiiiiiiieeeee, 111-36

Figura 111-29 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir
do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno

(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de

SIMUIAGED. .o -37
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Figura 111-30 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo......111-38

Figura 11I-31 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAD. ......cceeeeeeeeeeeee e [1-39

Figura 111-32 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(unho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de

SIMUIAGED. ..o [11-40

Figura 111-33 - Cenéario PEPB_P1 _INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUIACAO. ...........ccceevrrveiiiiiiieieeee e, -41

Figura IlI-34 - Cenéario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés
30 dias de SIMUIAGAD. .....ccoeeeeeeeee e [1-42

Figura IlI-35 - Cenario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1l, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ...................... 1-43
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Figura IlI-36 - Cenario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da 4gua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao. ..........cooeeeeeeiiieeieeeeeeeeeeee, 111-44

Figura 111-37 - Cenéario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de

][ 1101 = U= Lo O 111-45

Figura I1I-38 - Cenéario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgdo. 111-46

Figura 111-39 - Cenéario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIACAD. .......cevvuiiiii et -47

Figura IlI-40 - Cenario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés 30 dias de
SIMUIAGED. .o 111-48

Figura 1lI-41 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-

Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame

37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo................. 111-49
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Figura 1llI-42 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de SIMUlagaO0. ...........ccoueeiiiiiiiiiiiiiie e [11-50

Figura 1l1-43 - Cenério PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo..lll-51

Figura 1llI-44 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m?3 (ao
longo de 30 dias), apds 60 dias de Simulacao. ...........cccuvvvvermienmnnnnnnnnnnnnnnn. [1-52

Figura I11-45 - Cenario PEPB_P1 _INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias),

apos 60 dias de SIMUIAGCAD.........ccoeeeeiiiiieiice e e [11-53

Figura 1lI-46 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 37.297,8 m?3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de

(10 010 = Tot= Lo J TSP [1-54

Figura Ill-47 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m?3 (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de SImUlaGao. ..........oooeeeeeiiiieii, [11-55
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Figura 111-48 - Cenéario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa
méaxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos

60 dias de SIMUIAGED. ........cooeeeeeeeeee e 11-56

Figura 111-49 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlagao. ...........cccevvvvvvvviiiiiee e, 111-65

Figura 11I-50 - Cenario PEPB_P2 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. ......ceevieiiiiiiiiiiiiii e 111-66

Figura IlI-51 - Cenario PEPB_P2_ VER 8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao. .................. -67

Figura 11I-52 - Cenario PEPB_P2 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao. ..........oeeeeeeiiiieiiiieeeeeee, 111-68

Figura IlI-53 - Cenéario PEPB_P2_ VER 8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir
do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de veréo

(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de

SIMUIAGED. .o 11-69
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Figura IlI-54 - Cenario PEPB_P2 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro

a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo. ......

Figura IlI-55 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGCAD.........coeeeeeiiiieeice e -71

Figura IlI-56 - Cenéario PEPB_P2_VER 8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apés 30 dias de
SIMUIAGEOD. ..o -72

Figura llI-57 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame

200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao................cccevvvvvvveeeennn. -73

Figura 1lI-58 - Cenario PEPB_P2 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAO.........ccooeeeeeeeee e -74

Figura 1lI-59 - Cenario PEPB_P2_ VER_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 200 m? (instanténeo), ap6s 30 dias de simulagao................ [-75
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Figura 111-60 - Cenario PEPB_P2 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlaGA0. ..........c..eeeeeiiieeriiiiiiiiiiieeee e -76

Figura llI-61 - Cenério PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIACAD. .......ccvuuiiiiiee e e -77

Figura 1lI-62 - Cenario PEPB_P2 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verado (dezembro

a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantdneo), apds 30 dias de simulacao.

Figura Il1-63 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo),

ap0s 30 dias de SIMUIAGCAD. ......coveeeeiiiiieie e e -79

Figura 1lI-64 - Cenario PEPB_P2 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGED. .....ccevviiiiiiee e [11-80

Figura IlI-65 - Cenario PEPB_P2 VER_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-

Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame

11.947,5m:3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.................. 1-81
Reviséo 00 Tt 13-043 — _ @ TETRA TECH . @ TETRA TECH
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Pag

I:II'I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Lista de Figuras 13/4i
Bacia de Pernambuco-Paraiba

FIGURA PAG

Figura 1lI-66 - Cenario PEPB_P2 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo

de 30 dias), apds 60 dias de SIMUIAGAOD. .........ccevviiiiiiiiiiiiiie e [11-82

Figura IlI-67 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.

Figura IlI-68 - Cenario PEPB_P2 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3

(ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacdo. ..........cccceeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 111-84

Figura IlI-69 - Cenario PEPB_P2 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30

dias), apds 60 dias de SIMUIACAO. ...........ccooiviiiiiiiiiiiie e [11-85

Figura 1lI-70 - Cenario PEPB_P2 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de

(10 0101 = ToF= Lo TSP [11-86
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Figura IlI-71 - Cenario PEPB_P2 VER_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo

de 30 dias), apds 60 dias de SIMUIAGAOD. .........cccevriiiiiiiiiiiiieee e 11-87

Figura IlI-72 - Cenério PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), ap6s

60 dias de SIMUIAGCAO. .......ccovviiiiiiei e e 111-88

Figura llI-73 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlaGa0. ..........c..uvvveeeeeeriiiiiiiiiiieeeee e [11-93

Figura 1lI-74 - Cenario PEPB_P2 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIACAD. ........cvvuiiiiiee et 111-94

Figura IlI-75 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 8 m3 (instanténeo), apds 30 dias de simulacao........................... 111-95

Figura 1lI-76 - Cenario PEPB_P2 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,

durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlagao. ...........cccevvveevveiiiiee e, 111-96
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Figura Ill-77 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Probabilidade de déleo na costa para um acidente ocorrendo a partir
do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(unho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apdés 30 dias de

SIMUIAGED. ... [1-97

Figura IlI-78 - Cenario PEPB_P2 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulac¢éo......111-98

Figura Il1-79 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Massa méaxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAD. ......coeeeeeeeeee e [11-99

Figura 111-80 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), ap6s 30 dias de

£ 10 0101 = Vo= To TP [11-100

Figura 111-81 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3
(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlaGao0. .............uuuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaee [11-101

Figura 1lI-82 - Cenéario PEPB_P2 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apds

30 dias de SIMUIAGED. .....ccceeiiiiiiiii e [11-102
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Figura I11-83 - Cenario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo. .................... 111-103

Figura IlI-84 - Cenario PEPB P2 INV 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3

(instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ............ccceevvvvviiieeeeeeeeeeiiiinn, 111-104

Figura 111-85 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), ap6s 30 dias de
SIMUIAGED. ..o 111-105

Figura 11I-86 - Cenario PEPB_P2 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo. ........
................................................................................................................. [11-106

Figura 111-87 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apds

30 dias de SIMUIAGED. .....ccevuruiiiiiee e 11-107

Figura Il1-88 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de o6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno

(junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

SIMUIAGED. ..o 111-108
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Figura 111-89 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame

11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacéo................ [11-109

Figura 111-90 - Cenario PEPB_P2 INV_PC (zoom estuérios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de SIMUlaGao. ...........cccceeveeeeiiiiiiiiiiiie e, [11-110

Figura 1lI-91 - Cenério PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulagéo.lll-111

Figura 111-92 - Cenario PEPB_P2 _INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao

longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao. ...........cccccceeeeeeeeeeeiiiinnnnnnn. -112

Figura 111-93 - Cenério PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias),

apos 60 dias de SIMUIAGAO..........cooeeeeeeeeeee e -113

Figura 111-94 - Cenario PEPB_P2 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apGs 60 dias de

SIMUIAGED. ... -114
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Figura 111-95 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de SIMUIAGAD. ..........ccceeeeriiiiiiiiiiiiiee e -115

Figura 111-96 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(jJunho a agosto), com derrame 11.947,5m3 ((ao longo de 30 dias), apoés

60 dias de SIMUIACED. .......ccovviiiiiiiii e e 11-116

Figura 111-97 - Cenario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMulagao. ...........ccveveeeeeeeeriiiiiiiiiiieeeennn 1-124

Figura I1I-98 - Cenario PEPB_P3 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo),

ap0s 30 dias de SIMUIACAD. ......ccoeeeeiiiieiiie e 111-125

Figura 111-99 - Cenario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 8 m?3 (instantdneo), apos 30 dias de simulacao. ................ 111-126

Figura I11-100 - Cenéario PEPB_P3 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,

durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMulagao. ..., -127
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Figura I11-101 - Cenario PEPB_P3 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias

de SIMUIAGED. ... [11-128

Figura 111-102 - Cenério PEPB_P3 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao. ......
................................................................................................................. [11-129

Figura 111-103 - Cenario PEPB_P3 VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. ......c.ceeiii it [11-130

Figura Il11-104 - Cenario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de veréo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de

£ 10 0101 = Vo= Lo TP -131

Figura 1lI-105 - Cenario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de ver&do (dezembro a fevereiro), com derrame

200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagao............cccceeeeeeeeeeeeeeennn. [11-132

Figura 111-106 - Cenario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAO.........cooeeieeeeeeeeeeeeee e [1-133
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Figura 111-107 - Cenario PEPB_P3 VER_ 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do éleo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 200 m?3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo. ............ 1-134

Figura 111-108 - Cenéario PEPB_P3 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3

(instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ............ccceevvvvviiieeeeeeeeeeiiiinn, 111-135

Figura 11I-109 - Cenario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIAGAD. .......cceeiieeeeeeee e 111-136

Figura 111-110 - Cenéario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacéao.
................................................................................................................. -137

Figura 1lI-111 - Cenario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 111-138

Figura 1l1-112 - Cenéario PEPB_P3 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de

verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAOD. .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111-139
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Figura 11lI-113 - Cenario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame

11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), ap06s 60 dias de simulacéo................ [11-140

Figura IlI-114 - Cenério PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de SIMulacao. .............cceevvveiiiiiiiiee e, -141

Figura IlI-115 - Cenario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),
com derrame 11.947,5 m3 ((ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
................................................................................................................. [11-142

Figura 1lI-116 - Cenéario PEPB_P3 VER _PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3

(ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de Simulagdo. .............cccvvvvvnnennnnnnnns 111-143

Figura 1lI-117 - Cenario PEPB_P3 VER _PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verao (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30

dias), ap0s 60 dias de SIMUIaGa0. ........ccoeeeeeeeeeieiie 1-144
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Figura 1l1-118 - Cenario PEPB_P3 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de

SIMUIAGED. ... 111-145

Figura IlI-119 - Cenario PEPB_P3_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo
de 30 dias), ap0s 60 dias de SIMUlaCa0...........c.coevvvrriiiiieeeeeeeeecee e 111-146

Figura I1I-120 - Cenéario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30
dias), apos 60 dias de SIMUIAGAD............uueeiiiieeeiiiiiiiiieeee e -147

Figura llI-121 - Cenario PEPB_P3 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ...........ccccevvvvvvieieeeeeeeeeeiiiiinn, 111-152

Figura [lI-122 - Cenario PEPB_P3 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIAGED. .....ccevuruiiiiiee e 111-153

Figura IlI-123 - Cenario PEPB_P3 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do Oleo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de

Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 8 m?3 (instantéaneo), apds 30 dias de simulagéo. ........................ 11-154
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Figura 1lI-124 - Cenario PEPB_P3 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlaGa0. ............eeeeieeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeee [1-155

Figura IlI-125 - Cenério PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Probabilidade de Oleo na costa para um acidente ocorrendo a partir
do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantdneo), ap6s 30 dias de

£ 10 010 = Vo= Lo TP [11-156

Figura IlI-126 - Cenario PEPB_P3 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo....l11-157

Figura IlI-127 - Cenério PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Massa maxima de 0leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIACED. ........coevviiiiiii e [11-158

Figura IlI-128 - Cenario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de
SIMUIAGED. ... [11-159

Figura 1lI-129 - Cenario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlaGaO0..............uvuvrrrmiiiieiiiiiiiiiiiiiinnnnns [11-160
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Figura I11-130 - Cenario PEPB_P3_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da 4gua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIAGAD. .......cceeeieeeeeee e -161

Figura IlI-131 - Cenério PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &4gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacgéo. .................... 11-162

Figura 111-132 - Cenario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMulagao. ...........ccveveeeeeeeeriiiiiiiiiiieeeennn 11-163

Figura 1lI-133 - Cenéario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de

][ 11U F= U= Lo TS 111-164

Figura 111-134 - Cenario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacéo. ........
................................................................................................................. [1-165

Figura 1lI-135 - Cenéario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os

meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apds

30 dias de SIMUIAGAOD. .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111-166
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FIGURA PAG

Figura Il1I-136 - Cenario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

SIMUIAGED. ... -167

Figura IlI-137 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame

11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo. ............... [11-168

Figura 111-138 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de
30 dias), apos 60 dias de SimulaGao. ...........ceeeeeeeeeee e, [11-169

Figura I111-139 - Cenario PEPB_P3 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulac&o.lll-170

Figura 1lI-140 - Cenéario PEPB_P3 _INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao

longo de 30 dias), apds 60 dias de SimulaGao. ...........ccccuvvvuvenneninienninnnnns -171

Figura llI-141 - Cenario PEPB_P3 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias),

apos 60 dias de SIMUIAGAO..........oooveeeeeeeeeeeeee [-172
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Figura 11-142 - Cenéario PEPB_P3 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de

SIMUIAGED. ... -173

Figura IlI-143 - Cenéario PEPB_P3_INV_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de o6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de
30 dias), apos 60 dias de SIMUIACAD.........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiie e -174

Figura 1llI-144 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5m?3 (ao longo de 30 dias),
apos 60 dias de SIMUIAGAD. ......ceeeeeiiiiiiiiiiiiie e -175

Figura 111-145 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de verado (dezembro a fevereiro), com derrame 8

m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao. ..........ccccccceeeeeeeeeeeeeeeiiiinnnn, 111-183

Figura 111-146 - Cenéario PEPB_P4 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdao (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m?3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee [11-184

Figura 111-147 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de

Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao. ................ 111-185
Reviséo 00 Tt 13-043 — _ @ TETRA TECH . @ TETRA TECH
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Pag

I:II'I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Lista de Figuras 27/4i
Bacia de Pernambuco-Paraiba

FIGURA PAG

Figura 111-148 - Cenéario PEPB_P4 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlaGa0. ............eeeeieeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeee [11-186

Figura 111-149 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias

(0 LRS00 U] = U= Lo T PP [11-187

Figura 111-150 - Cenério PEPB_P4 VER 8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao. ......
................................................................................................................. [11-188

Figura Ill-151 - Cenéario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo),

ap0s 30 dias de SIMUIAGCAD. ..........cceeeeeeiiiieiiiiee e [11-189

Figura 111-152 - Cenério PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de veréo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

510 0101 = Tot= Lo TP [11-190

Figura 111-153 - Cenario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame

200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.............c..eeevvvvvvvrvnnnnnn. 11-191
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Figura 1l1-154 - Cenéario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. ......ceieeeiiiiiiiiiieiiee e [1-192

Figura 1l1-155 - Cenario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),

com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacéo. ............ 111-193

Figura 1llI-156 - Cenéario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMulagao. ...........ccveveeeeeeeeriiiiiiiiiiieeeennn [11-194

Figura 111-157 - Cenario PEPB_P4 VER_ 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantdneo), apos

30 dias de SIMUIACAD. ........cvvviiiiii e 111-195

Figura 1llI-158 - Cenéario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacéo.
................................................................................................................. [11-196

Figura 111-159 - Cenario PEPB_P4 VER_ 200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os

meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo),

apos 30 dias de SIMUIAGAD. ......coooeeeieeieeeeeee e -197
Reviséo 00 Tt 13-043 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Pag

I:II'I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Lista de Figuras 29/4i
Bacia de Pernambuco-Paraiba

FIGURA PAG

Figura 111-160 - Cenario PEPB_P4 VER 200 (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAD. ......coeeeeeeeeeee e [11-198

Figura IlI-161 - Cenario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuérios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo. ............... [11-199

Figura 111-162 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo

de 30 dias), apds 60 dias de SimulaGao. ............cceeeeeeeeeeeeee e [11-200

Figura 1lI-163 - Cenario PEPB_P4 VER PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da 4gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro),
com derrame 11.947,5 m2 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacéo..
................................................................................................................. [11-201

Figura 1lI-164 - Cenéario PEPB_P4 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3

(ao longo de 30 dias), ap0s 60 dias de Simulagdo. .............ccccvvvvvmeennnnnnns 111-202
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Figura 1lI-165 - Cenario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30

dias), apos 60 dias de SIMUIAGAD............uueieiiieeiiiiiiiieeee e [11-203

Figura 1lI-166 - Cenario PEPB P4 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de

][ 1101 F= U= Lo TS 111-204

Figura IlI-167 - Cenario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de SimulaGao............ccceeeeeeeeeeeeeeee e, [11-205

Figura 1lI-168 - Cenario PEPB_P4 VER PC (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30

dias), apos 60 dias de SIMUIaCAO0.............cceevieeiiiiiiiiiiiee e 111-206

Figura IlI-169 - Cenéario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao. .........ccoeeeeeeeeeeiieee e, -211

Figura IlI-170 - Cenéario PEPB P4 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os

meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés

30 dias de SIMUIAGAOD. .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeee e -212
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FIGURA PAG

Figura llI-171 - Cenario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do Oleo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagao. ........................ -213

Figura IlI-172 - Cenéario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de SIMUlagao. ............cccevvevvviiiiieeeeeeeeeiin, 11-214

Figura IlI-173 - Cenério PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir
do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantdneo), ap6s 30 dias de
SIMUIAGEOD. ..o 1-215

Figura IlI-174 - Cenéario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo....llI-216

Figura IlI-175 - Cenéario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e
Paraiba). Massa maxima de o6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAD. .....ccoeeeeeeeee e -217

Figura 1lI-176 - Cenario PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa
maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do
ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apdés 30 dias de

(S]] 0101 = Tot= Lo TP 111-218
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FIGURA PAG

Figura IlI-177 - Cenéario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da dgua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3

(instantaneo), apos 30 dias de Simulagao. ...........ccevveeeeeieeiiiiiiiiiiieeeenn, -219

Figura Il1I-178 - Cenario PEPB P4 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos
30 dias de SIMUIACAD. ........cuvuiiiii e 111-220

Figura IlI-179 - Cenério PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagao. .................... -221

Figura I11-180 - Cenario PEPB_P4_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da 4gua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ...........ccccevvvvvvieieeeeeeeeeeiiiiinn, 11-222

Figura IlI-181 - Cenéario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

SIMUIAGAD. ...t 111-223

Figura I11-182 - Cenario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo. ........
................................................................................................................. 1-224
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FIGURA PAG

Figura 111-183 - Cenario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do
Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de SIMUIAGAD. ......coeeeeeeeeeee e [11-225

Figura 111-184 - Cenario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de Oleo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apés 30 dias de

£ 10 010 = Vo= Lo TP 111-226

Figura IlI-185 - Cenéario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-
Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame

11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo. ............... [1-227

Figura 111-186 - Cenéario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de SImulagao. ...........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 111-228

Figura IlI-187 - Cenéario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulag&o.lll-229

Figura 111-188 - Cenéario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da agua para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao

longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao. ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeinnnnnnn. 111-230
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Figura 111-189 - Cenério PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m? (ao longo de 30 dias),

apos 60 dias de SIMUIAGAD. ......cceeeeiiiiiiiiiieiie e -231

Figura 1lI-190 - Cenéario PEPB P4 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a partir do ponto
P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap0s 60 dias de

][ 1101 F= U= Lo TS 11-232

Figura IlI-191 - Cenério PEPB_P4 INV_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte
e Paraiba). Massa maxima de o6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de
30 dias), ap0s 60 dias de Simulagao............ccceeeeeeeeeeee e, 111-233

Figura 111-192 - Cenéario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco).
Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias),

apos 60 dias de SIMUIACAD. ......coeeeeiiiieiiece e 111-234

Figura I111-193 - DET_ CRIT_PEPB_P1 VER_8. Cenario deterministico critico

para um derrame de 8 m? (instantaneo) ocorrido durante o veréo. ......... 111-244

Figura llI-194 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_PEPB_P1 VER 8.......
................................................................................................................. [11-245

Figura I11-195 - DET_ CRIT_PEPB_P1 VER_200. Cenario deterministico critico

para um derrame de 200 m? (instantaneo) ocorrido durante o verao. .....111-246

Figura 111-196 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P1 VER_200.
................................................................................................................. 1-247
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Figura 11I-197 - DET_ CRIT_PEPB_P1 VER_PC. Cenério deterministico critico

para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de 60 dias) ocorrido

UPANTE O VETA0. ..ceiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e [11-248
Figura 111-198 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P1 VER_PC.
................................................................................................................. [11-249
Figura llI-199 - DET_ CRIT_PEPB_P1_INV_8. Cenario deterministico critico para
um derrame de 8 m*® (instantaneo) ocorrido durante o inverno................ [11-250
Figura 111-200 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_PEPB_P1 INV_8 ........
................................................................................................................. [11-251

Figura 11I-201 - DET_ CRIT_PEPB_P1 INV_200. Cenario deterministico critico

para um derrame de 200 m* (instantaneo) ocorrido durante o inverno....I11-252

Figura 111-202 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_PEPB_P1 INV_200.....
................................................................................................................. [11-253

Figura 111-203 - DET_ CRIT_PEPB_P1 INV_PC. Cenério deterministico critico

para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de 60 dias) ocorrido
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Figura 111-204 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_PEPB_P1 INV_PC......
................................................................................................................. [11-255

Figura IlI-205 - DET_ CRIT_PEPB_P2 VER_8. Cenario deterministico critico

para um derrame de 8 m® (instantaneo) ocorrido durante o veréo. ......... [11-257

Figura Il1-206 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_PEPB P2 VER 8.......
................................................................................................................. [11-258

Figura I11-207 - DET_ CRIT_PEPB_P2_VER_200. Cenario deterministico critico

para um derrame de 200 m? (instantaneo) ocorrido durante o vergo....... 111-259

Figura 111-208 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P2_VER_200.
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Figura 111-209 - DET_ CRIT_PEPB_P2_VER_PC. Cenario deterministico critico
para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de 60 dias) ocorrido
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Figura 1lI-210 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P2 VER_PC.
................................................................................................................. 1-262

Figura lll-211 - DET_ CRIT_PEPB_P2_INV_8. Cenario deterministico critico para
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Figura llI-223 - DET_ CRIT_PEPB_P3_INV_8. Cenario deterministico critico para
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Figura I11-246 - CondicGes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de 6leo no instante do primeiro toque na costa, ocorrido em 36 horas
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RESUMO

Este relatério apresenta os resultados da modelagem numérica do transporte
de 6leo no mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, na Bacia de
Pernambuco-Paraiba.

Foram conduzidas simulac¢des probabilisticas com o objetivo de determinar os
intervalos de probabilidade de derrames de 6leo atingir a area de estudo, a partir
de um conjunto de quatro pontos de modelagem, duas condi¢cbes sazonais (verao
e inverno) e trés classes de derrame como definido na Resolugdo CONAMA
n°® 398/08: pequeno (8,0 m3), médio (200,0 m3) e pior caso (37.297,8 m3 ou
11.947,5 m3 derramados ao longo de 30 dias, correspondente ao blowout de um
poco). O critério de parada adotado nas simulagdes foi o tempo de 30 dias apds o
final do vazamento.

A partir dos resultados das simulacdes probabilisticas, foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos utilizando como critério de escolha o menor
tempo de toque do 6leo na costa. Adicionalmente, foram conduzidas simulacdes
deterministicas para as condicdes meteorolégicas e oceanograficas mais
frequentes.

Os resultados da modelagem Indicam que no verdo o transporte do 6leo fica
restrito a Bacia de Pernambuco-Paraiba, enquanto no inverno observam-se
probabilidades de o 6leo atingir a regido da divisa do Brasil com a Guiana. Os
resultados também indicaram que todos os cenarios apresentaram tempos de
toque do 6leo na costa inferior a 60 horas, sendo de 32 horas no verao e 36 horas
no inverno, ambos ocorrendo no municipio de Paulista (PE).
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INTRODUCAO

Com o objetivo de dar suporte a PETROBRAS nas atividades de perfuracdo
dos Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba,
apresenta-se, neste estudo, a modelagem numérica da trajetdria e intemperismo

blocos (Figura I-1).

BACIA PERNAMBUCO-PARAIBA
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Figura I-1 - Localizacdo dos pontos de modelagem e dos Blocos BM-PEPB-1 e

BM-PEPB-3, Bacia de Pernambuco-Paraiba. Fonte: Modificado de
PETROBRAS.
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Este documento foi elaborado para atendimento das “Diretrizes para
Modelagem de Dispersdo de Oleo na Atividade de Perfuracdo Maritima nos
Blocos BM-PEPB-1, BM-PEPB-2 e BM-PEPB-3", documento emitido por
CGPEG/DILIC/IBAMA em maio de 2011.

Com base nestas diretrizes, as simulacdes de dispersdo e trajetéria de
manchas de Oleo consideraram derramamentos acidentais nos vértices do
conjunto de blocos, configurando um poligono. Desta forma, as simula¢des foram
conduzidas para quatro vértices considerando uma abordagem mais
conservadora.

Para estudos de modelagem, como o realizado neste trabalho, s&o
necessarios: (a) um conhecimento detalhado das caracteristicas geomorfolégicas
do local (morfologia da linha de costa e fundo oceéanico), (b) padrdes de
circulacdo local e em grande escala, (c) campos de vento variaveis no tempo e no
espaco e (d) caracterizacéo fisico-quimica do dleo.

A modelagem de 6leo foi conduzida com a utilizacdo do modelo OSCAR! da
SINTEF? considerando: quatro pontos de modelagem; trés volumes de derrame
(pequeno, médio e pior caso) e duas condi¢des sazonais (verdo e inverno). Como
critério de parada utilizou-se o tempo de 30 dias ap6s o final do vazamento.

A partir dos resultados das simula¢fes probabilisticas foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos utilizando como critério 0 menor tempo de toque
de 6leo na costa. Adicionalmente, foram conduzidas simulacdes deterministicas
para as condicdes meteoroldgicas e oceanograficas mais frequentes.

Para a modelagem de dispersdo da mancha de 6leo foram utilizados dados
de reandlise de vento do CFSR?® distribuidos pelo NCDC/NCAR*
(SAHA et al.,, 2010). O campo de correntes caracteristico dos padrbes de
circulacdo na regido foi obtido a partir dos resultados do sistema de modelos
numéricos Delft3D, implementado pela TETRA TEcCH (TETRA TECH, 2014a;
apresentado no Anexo A deste relatorio).

L oil Spill Contigency and Response: Contingéncia e Resposta a Derrames de Oleo

2 stiftelsen for Industriell og Teknisk Forskning: Fundagéo para a Pesquisa Cientifica e Industrial

¥ NCEP Climate Forecast System Reanalysis ou (ou Reanalise do Sistema de Previsdo Climatica); Ultima
data de acesso: 05 de margo de 2014.

* National Climatic Data Center / National Center for Atmospheric Research.
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A seguir, o Capitulo Il descreve os cenarios acidentais de Oleo, suas
caracteristicas e os dados de entrada. Os resultados das simulacdes
probabilisticas e deterministicas (criticas e mais frequentes) sdo apresentados no
Capitulo Ill. Por fim, o Capitulo IV apresenta as consideracdes finais para o
presente estudo.

Em complementacdo, no Anexo A apresenta-se relatorio da modelagem
hidrodindmica, o Anexo B mostra a descricdo do modelo OSCAR, no Anexo C
apresenta-se a justificativa do tipo de 6leo e estimativa de vazado, e o Anexo D
mostra a analise das condicbes meteorologicas e oceanograficas mais
frequentes.

A caracterizacdo meteoroldégica e oceanografica foi apresentada em
TETRA TECH (2014b); documento submetido juntamente com este relatorio.
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Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Modelagem de
Bacia de Pernambuco-Paraiba

I MODELAGEM DE DERRAME DE OLEO

Na modelagem de derrame de Oleo cru foi utilizado o modelo OSCAR,

desenvolvido pela SINTEF. A descricdo mais detalhada deste modelo encontra-se

no Anexo B.

.1 DADOS DE ENTRADA

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um

cenario sao:

L S S S N R

N S N

Localizacdo geografica do ponto de derrame;
Taxa de derrame;

Duracéo da simulacao;

Tipo de 6leo;

Linha de costa;

Batimetria,

Grade habitat / tipo de ambiente (e.g., manguezais, areas
alagaveis, praias);

Campo de corrente;

Campo de vento;

Temperatura do mar;

Parametros de simulagéo.

Os resultados de cada simulagédo correspondem, entdo, a um Unico cenario,

definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo.

Os subitens sequentes apresentam detalhes sobre os dados de entrada como

campos de corrente e vento, batimetria, dominio modelado, localizacdo dos

pontos de modelagem, volumes de derrame e caracteristicas do produto utilizado.
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[1.1.1 Campos de Correntes

Os campos de correntes utilizados na modelagem do transporte de o6leo
foram gerados a partir da modelagem hidrodinamica implementada com o
Delft3D-FLOW compreendendo desde o norte do Estado de Alagoas até o
Estado do Para, incluindo maior resolucdo nos estuarios da Bacia de
Pernambuco-Paraiba (TETRA TECH, 2014a; Anexo A).

Para avaliar a sazonalidade das forgcantes ambientais nos padrbes de
circulagdo e transporte foram definidos dois periodos representativos das
condic¢Bes tipicas de inverno (junho a agosto de 2012) e de verdo (dezembro de
2012 a fevereiro de 2013)°.

Os anos base (2012/2013) das modelagens hidrodinamica e de derrame de
oleo foram selecionados de forma a abranger os mesmos periodos de dados de
correntes coletados na Bacia de Pernambuco-Paraiba, utilizados na validacdo da
modelagem hidrodinamica.

[1.1.2 Campos de Vento

Para caracterizacdo do regime de ventos na regido de estudo foi utilizado um
conjunto de dados de vento variavel no tempo e no espaco, proveniente de
reandlise do CFSR para o periodo da modelagem, com resolucéo espacial de 0,3°
e resolucdo temporal horaria. A andlise mais detalhada destes dados é
apresentada no “Diagndstico do Meio Fisico” (TETRA TECH, 2014b).

O CFSR difere de outros produtos de reanalise pelo acoplamento entre o
oceano e a atmosfera, por ter um modelo interativo de gelo marinho e também por
assimilar dados de satélites através de um esquema de interpolacdo estatistica.
Além disso, contém informacfes sobre variacbes nos niveis de dioxido de
carbono, aerossois atmosféricos e gases-tracgo, incluindo assim seus efeitos sobre
o sistema climatico terrestre.

5 s - ~ . . . o~ - . P
Como os cenarios sdo simulados por 60 dias, o periodo de verdo inclui, também, os meses de margo e
abril. Da mesma forma, o periodo de inverno inclui os meses de setembro e outubro.
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[1.1.3 Batimetria e Dominio Modelado

Na modelagem de 0leo foi utilizado o mesmo conjunto de dados batimétricos
do modelo hidrodindmico (TETRA TECH, 2014a; Anexo A).

Devido ao dominio da modelagem ser muito extenso e também a
necessidade de resolver a dinAmica do transporte do 6leo para os principais
estuarios da Bacia de Pernambuco-Paraiba, desenvolveu-se, neste estudo, uma
metodologia de acoplamento de simulagbes com diferentes resolucbes para
representar um unico cenario.

Desta forma, para os cenarios simulados neste estudo foram definidas quatro
grades habitats® com diferentes dimensdes, considerando a quantidade méaxima
de pontos permitida pelo modelo de 6éleo (1.000 x 1.000 pontos), para que fosse
possivel representar as feicoes de pequena, média e larga escala. As Figuras Il-1
a llI-4 apresentam as grades habitats utilizadas.

Vale ressaltar que esta metodologia foi aplicada somente nos cenarios de
inverno. Para os cenarios de verdo, o dominio modelado ficou restrito a grade de
maior resolucao.

Para a definicdo dos tipos de costa adotados neste estudo, foi inicialmente
realizado um levantamento dos possiveis tipos de costa encontrados na regiao
(praias arenosas, mangues e costdes rochosos) com base no “Atlas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo do Litoral de Pernambuco” (MALLMANN et al.,
2011), fornecido pela PETROBRAS. Posteriormente, foi realizado um balizamento
destas informacdes levantadas com os tipos de costa disponiveis no modelo de
6leo.

6 . . ~ \ 2 . < 2 -
Grade que define quais as células ou blocos correspondem a area de terra e quais a area de agua, com a
interface definida pela linha de costa.
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Figura lI-1 - Grade definindo os contornos de terra (grade habitat) para a modelagem de
deriva de 6leo de inverno — larga escala: 1.000 x 1.000 pontos, resolucéo de,
aproximadamente, 1.600 m no eixo X e 2.000 m no eixo Y.
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Figura lI-2 - Grade definindo os contornos de terra (grade habitat) para a modelagem de
deriva de 6leo de inverno — meso escala: 1.000 x 1.000 pontos, resoluc¢ao
de, aproximadamente, 445 m no eixo X e 660 m no eixo Y.
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Figura 1I-3 - Grade definindo os contornos de terra (grade habitat) para a modelagem de
deriva de 6leo de inverno — meso escala: 1.000 x 1.000 pontos, resolucao
de, aproximadamente, 245 m no eixo X e 525 mno eixo Y.
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Figura 1l-4 - Grade definindo os contornos de terra (grade habitat) para a modelagem de
deriva de 6leo de inverno e veréo — pequena escala: 1.000 x 1.000 pontos,
resolucdo de, aproximadamente, 210 m no eixo X e 350 m no eixo Y.

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisado 00
04/2014

@ TETRA TECH @ TETRA TECH
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Modelagem de Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no e
Derrame de Oleo | Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, m PETROBRAS

11-6/9

Pag.
1] Bacia de Pernambuco-Paraiba

[1.1.4 Pontos de Modelagem e Volumes de Derrame

As coordenadas dos pontos de modelagem foram especificadas pela
PETROBRAS e séo apresentadas na Tabela II-1.

Tabela II-1 - Coordenadas (SIRGAS 2000) e menor distancia dos pontos de modelagem
em relagdo a costa.

- MENOR DISTANCIA EM
PONTO VERTICE LATITUDE LONGITUDE RELACAO A COSTA (km)
P1 V2 08°30'00" S 34°30' 00" W 50,8
P2 V3 08°07' 30" S 34°30' 00" W 40,3
P3 V4 08°00'00" S 34° 26' 15" W 43,0
P4 V5 08°00'00" S 34°15' 00" W 63,4

Fonte: PETROBRAS.

Os volumes utilizados nas simulacdes foram definidos segundo a Resolucéo
CONAMA n° 398/08 (BRASIL, 2008):
a. Pequeno: 8,0 m*;
b. Médio: 200,0 m*;
c. Pior caso: P1 - 37.297,80 m® (1.243,26 m*/dia);
P2, P3, P4 - 11.947,5 m® (398,25 m*/dia).

O volume de pior caso foi definido como o volume correspondente ao blowout
de um poco ao longo de 30 dias. Portanto, nas simulacdes de pior caso, 0
derrame de todo o volume foi considerado ao longo de 30 dias. Nas simula¢ces
realizadas com os volumes pequeno (8 m®) e médio (200 m®) considerou-se o
vazamento de todo o volume de Oleo instantaneamente, ou seja, no instante
inicial da simulacéo.

Para o célculo da vazdo em caso de blowout foi feita uma estimativa baseada

no potencial de producao de reservatérios, como apresentado no Anexo C.
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[1.1.5 Caracteristicas do Produto Utilizado

Com base nas informacdes disponiveis para a area em estudo foram
realizadas simulagcdes com o 6leo Piranema; a justificativa para escolha deste
Oleo é apresentada no Anexo C deste documento.

As caracteristicas fisico-quimicas do Oleo adotadas nas simulagcbes s&o
apresentadas na Tabela I1-2; as informacdes apresentadas foram fornecidas pela
PETROBRAS.

Tabela II-2 - Caracteristicas do 6leo Piranema.

PARAMETRO VALOR
Nome do Produto Piranema
Grau API 40,5
Densidade a 20°C (g/cm®) 0,819
Viscosidade dindmica a 30°C (mPa.s) 7,8
Tensao Interfacial 6leo/dgua salgada (mN/m) 30,1
Ponto de Fluidez Minimo (°C) -12
Curva de Destilagdo Ver Anexo C

Fonte: PETROBRAS

1.2 CRITERIOS DE PARADA ADOTADOS NAS SIMULACOES

Com base nas “Diretrizes para Modelagem de Dispersdo de Oleo na
Atividade de Perfuragdo Maritima nos Blocos BM-PEPB-1, BM-PEPB-2 e
BM-PEPB-3”, documento emitido por CGPEG/DILIC/IBAMA em maio de 2011, a
simulacdo deve ser interrompida caso sejam satisfeitas quaisquer das trés

condicbes abaixo:
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4 Modelagem de Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no e
IT%?Q | Derrame de Oleo | Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, m PETROBRAS
- 1] Bacia de Pernambuco-Paraiba
)] N&o existéncia de Oleo no mar com espessura superior ao valor
minimo de 3 x 107" m;
i) Todo 6leo do vazamento remanescente no mar atinge a costa;

iii) O tempo de simulacédo completa 30 dias apds o final do vazamento.

No presente estudo foi utilizado como critério de parada nas simula¢gbes o
tempo de 30 dias apods o final do vazamento. Ou seja, as simula¢des de blowout
(derrame ao longo de 30 dias) foram de 60 dias e as simulagbes com derrames
de volumes pequeno e médio (vazamentos instantaneos) foram de 30 dias.

1.3 RESUMO DOS CENARIOS SIMULADOS

As simulacdes para a determinacdo da dispersdo de 6leo foram realizadas
utilizando-se o modelo de 6leo no modo probabilistico. Este modo é capaz de
realizar simulagbes do comportamento da mancha de Oleo considerando as
variacbes meteorologicas e oceanograficas dos periodos definidos para a
modelagem para a selecdo das datas de inicio de cada simulacédo deterministica:
verdo (dezembro de 2012 a fevereiro de 2013) e inverno (junho a agosto de
2012).

Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forcantes meteorolégicas
e oceanogréficas na dispersdo das manchas de 6leo, foi realizada uma série de
600 simulaces deterministicas em cada cenario probabilistico’. Os instantes
iniciais de todo o conjunto de simulacbes deterministicas que compdem o0s
cenarios probabilisticos sdo definidos automaticamente pelo modelo, através da
selecdo das datas de inicio espacadas regularmente no tempo ao longo do
periodo sazonal definido. Desta forma, todas as simulagbes probabilisticas
apresentam um mesmo conjunto de datas de inicio dos derrames. A Tabela 1I-3

apresenta um resumo dos cenarios simulados neste estudo.

7 .. , . , . ~ . . ipe ,

Definido através de testes com diferentes nimeros de simulagdes, nos quais se buscou identificar o nUmero
de simulacdes ideal, considerando a estabilizacdo da area total de ocorréncia do 6leo, quando nao ocorrem
variacdes significativas nos contornos de probabilidade.
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Tabela II-3 - Cenarios considerados nas simulac¢des probabilisticas.
cevimo | eroouto | ONEDE T DURCRO B0 [ESTACTODO | TevponE
PEPB_P1 VER_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P1 _VER_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P1 _VER_PC Oleo Piranema 37.297,80 30 dias Verao 90 dias
PEPB_P2_VER_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P2_VER_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P2_VER_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Verao 60 dias
PEPB_P3_VER_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P3_VER_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Veréo 30 dias
PEPB_P3_VER_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Ver&o 60 dias
PEPB_P4_VER_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Verao 30 dias
PEPB_P4_VER_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Ver&o 30 dias
PEPB_P4_VER_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Veréo 60 dias
PEPB_P1_INV_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P1_INV_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P1_INV_PC Oleo Piranema 37.297,80 30 dias Inverno 60 dias
PEPB_P2_INV_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P2_INV_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P2_INV_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Inverno 60 dias
PEPB_P3_INV_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P3_INV_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P3_INV_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Inverno 60 dias
PEPB_P4_INV_8 Oleo Piranema 8,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P4_INV_200 Oleo Piranema 200,00 30 dias Inverno 30 dias
PEPB_P4_INV_PC Oleo Piranema 11.947,50 30 dias Inverno 60 dias
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Il RESULTADOS DA MODELAGEM DE DERRAME DE OLEO

Neste capitulo, sdo apresentados o0s resultados das simulactes
probabilisticas, deterministicas criticas e deterministicas das condicGes
mais frequentes para potenciais derrames de 0leo na area de estudo.

Cabe ressaltar que, em nenhuma das simulagdes realizadas, levaram-se em
consideracdo as acOes provenientes de Planos de Contingéncia e Planos de

Emergéncia.

I1I.1 SIMULACOES PROBABILISTICAS

O modelo OSCAR foi utilizado para simular os cenérios descritos no Item 11.3
e produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenca de
0leo em cada ponto da area de estudo.

A Tabela llI-1 e a Tabela IlI-2 apresentam a extensdo de costa com
probabilidade de toque e o tempo minimo de toque para os cenarios de verdo e
inverno, respectivamente. Observa-se que, com relacdo a extensdo de toque do
Oleo na costa, os cenarios de inverno apresentaram valores significativamente
superiores aos identificados no verdo. Todos os cenarios de inverno extrapolaram
o dominio da Bacia de Pernambuco-Paraiba, padrdo néo identificado nos
cenarios de verdo. Adicionalmente, pode-se observar que, independente da
sazonalidade, a maior extenséo de toque na costa foi identificada para o cenério
de pior caso do ponto P4, sendo de 2.362,9 km no inverno e 640,9 km no veréo.

Com relacdo ao tempo de toque observa-se que os cenarios simulados a
partir do ponto P2 apresentaram 0s menores tempos de toque na costa, tanto no
verao quanto no inverno, e para as trés hipéteses acidentais simuladas. O menor
tempo de toque foi de 32 horas (verdo) e 36 horas (inverno), sendo ambos
resultantes da hipotese acidental de derrame de 200 m3.

Vale ressaltar que o padrdao de menor tempo de toque correlacionado a
sazonalidade € variavel, ou seja, dependentemente da localizacdo do ponto de
modelagem pode-se encontrar 0s menores tempos de toque no verao ou no

inverno.
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Por fim, € importante ressaltar que os menores tempos de toque na costa
foram encontrados nos cenarios com derrames de pior caso ou de 200 m3. No
geral, as diferencas de tempo entre 0 cenario que apresentou o primeiro ou
segundo tempo de toque sdo muito pequenas, nunca superiores ha 2 horas.

Tabela llI-1 - Extenséo de costa atingida e tempo minimo de toque do 6leo na costa para
0s cenarios de verao.

CENARIO EXTENSAO DE TOQUE NA TEMPO MINIMO DE TOQUE
COSTA (km) (horas)
PEPB_P1 VER_8 607,9 43,0
PEPB_P1_VER_200 612,8 41,5
PEPB_P1_VER_PC 633,1 42,0
PEPB_P2_VER_8 511,8 33,0
PEPB_P2_VER_200 516,6 32,0
PEPB_P2_VER_PC 546,6 33,5
PEPB_P3 VER_8 568,1 44,0
PEPB_P3_VER_200 573,7 42,0
PEPB_P3_VER_PC 624,7 42,5
PEPB_P4 VER_8 634,5 55,5
PEPB_P4 VER_200 636,8 54,5
PEPB_P4 VER_PC 640,9 54,5

Tabela lllI-2 - Extensao de costa atingida e tempo minimo de toque do 6leo na costa para
0s cendrios de inverno.

CENARIO EXTENSAO DE TOQUE NA TEMPO MINIMO DE TOQUE
COSTA (km) (horas)
PEPB_P1_INV_8 683,6 40,5
PEPB_P1_INV_200 1.114,2 39,5
PEPB_P1_INV_PC 2.154,6 40,0
PEPB_P2_INV_8 573,2 38,0
PEPB_P2_INV_200 1.054,7 36,0
PEPB_P2_INV_PC 2.152,5 37,5
PEPB_P3_INV_8 5427 44,0
PEPB_P3_INV_200 1.057,5 43,0
PEPB_P3_INV_PC 2.1451 44,0
PEPB_P4_INV_8 541,7 55,0
PEPB_P4_INV_200 1.070,9 53,0
PEPB_P4_INV_PC 2.362,9 52,5
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A seguir, sdo apresentados os resultados das simulacbes de forma gréfica,
com os intervalos de probabilidade da presenca de dleo na agua e na costa,
tempos de deslocamento do 6leo na superficie da agua e massa maxima de 6leo
na costa.

Em todas as ilustracdes de intervalos de probabilidade de éleo na 4gua e na
costa, apresentadas a seguir, o valor correspondente ao limite superior dos
intervalos da escala de cores estd incluido na classe. Assim, por exemplo, no
intervalo de probabilidade de 10-20% estéo incluidas as probabilidades superiores
a 10% e menores ou iguais a 20%.

As ilustracbes dos contornos de tempo correspondem ao tempo minimo de
deslocamento de 6leo na agua calculado (para cada posicdo da grade) entre
todos os cenarios deterministicos que compdem o cenario probabilistico. Nestas
ilustracBes sao apresentados os tempos de 2, 6, 12, 36 e 60 horas apds o inicio
do derrame, selecionados de acordo com o tempo méaximo para a disponibilizacédo
de recursos de contencdo/limpeza no local da ocorréncia da descarga
especificados na Resolugdo do CONAMA n® 398/08 (BRASIL, 2008). Para tempos
superiores a estes, foram selecionados intervalos que melhor se adequaram a
visualizacdo da evolucédo dos derrames na area de estudo.

As escalas de cores adotadas foram selecionadas de forma a permitir uma
melhor diferenciacéo dos intervalos de probabilidade e tempo escolhidos.

Devido ao dominio da area modelada ser muito extenso, e também a
necessidade de apresentar os resultados com uma resolucdo adequada para a
visualizacdo dos mesmos no interior dos estuarios de interesse, optou-se por
apresentar as figuras dos resultados probabilisticos em duas partes.

A primeira figura apresenta um zoom na regido dos estuarios dos estados do
Rio Grande do Norte e Paraiba. A segunda figura apresenta 0 mesmo cenario
com zoom na regido dos estuarios de Pernambuco. Esta abordagem ¢é utilizada
para todos os parametros dos cenarios probabilisticos: probabilidade e tempo de
deslocamento na superficie da agua, e probabilidade e massa de 6leo na costa.
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Lembrando que, para os cenérios de inverno, devido a necessidade de
resolver a circulagdo do 6leo nos principais estuarios da Bacia de Pernambuco-
Paraiba e ao fato de o dominio modelado apresentar uma area extremamente
grande, os resultados apresentados para cada cenario sao provenientes de
simulacées no modelo OSCAR com quatro resolucdes diferentes da grade
habitat. Os resultados destas simulacdes de diferentes resolu¢cdes foram
acoplados de forma que sempre prevalecesse a maior resolucdo dentro da area
de abrangéncia.

Assim, na regido que abrange os estuarios, o resultado da modelagem é
correlacionado ao modelo de maior resolugdo. Ou seja, os resultados de pior
resolucao foram eliminados na regido onde foram realizadas simulagdes com uma
maior resolucdo, sendo, no final, todos os quatro resultados acoplados em um
anico arquivo.

Novamente, vale também lembrar que esta abordagem foi realizada somente
para os cenarios de inverno, uma vez que 0s cenarios de verdo apresentaram um
dominio modelado restrito a area da grade habitat de maior resolucao.

Para a melhor compreensao dos resultados obtidos, a apresentacdo dos
mesmos foi dividida conforme a localizacdo dos pontos de modelagem.

[11.1.1 Simulag¢®es Probabilisticas — Ponto P1

Da Figura IlI-1 a Figura IlI-24 sao apresentados os resultados das simulacées
probabilisticas durante os meses verdo. A extensado de toque na costa variou de
607,9 km a 633,1 km.

Da Figura 1lI-25 a Figura 111-48 sdo apresentados os resultados das
simulacfes probabilisticas, durante os meses inverno. A extensdo de toque na
costa variou de 683,6 km a 2.154,6 km.
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Figura lll-1 - Cenério PEPB_P1_VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de veréo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-2 - Cenario PEPB_P1_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da &gua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacgéo.
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Figura lll-3 - Cenario PEPB_P1 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo
na superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura lll-4 - Cenario PEPB_P1_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de veréo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura lll-5 - Cenério PEPB_P1_VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de éleo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-6 - Cenério PEPB_P1_VER_8 (zoom estuérios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo (dezembro a fevereiro), com derrame 8
m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-7 - Cenario PEPB_P1_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura lll-8 - Cenério PEPB_P1_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo.
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Figura lll-9 - Cenério PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-10 - Cenario PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-11 - Cenario PEPB_P1 VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura lll-12 - Cenario PEPB_P1 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-13 - Cenario PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-14 - Cenario PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 1ll-15 - Cenéario PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.
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Figura lll-16 - Cenario PEPB_P1_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-17 - Cenario PEPB_P1 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura ll-18 - Cenario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo
(dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura 111-19 - Cenéario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagéo.
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Figura 111-20 - Cenario PEPB_P1 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura 1ll-21 - Cenéario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro a
fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo.
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Figura llI-22 - Cenario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura 11l-23 - Cenéario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro
a fevereiro), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacao.
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Figura lll-24 - Cenario PEPB_P1_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacgao.
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A seqguir, da Tabela IlI-3 a Tabela IlI-5 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenéarios de derrame a partir do
ponto P1 com volume de 8 m3 200 m® e pior caso (37.297,8 m3). Os resultados
apresentados sao de probabilidade de toque de 6leo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méaxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de verao.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Cabo de santo Agostinho (PE), sendo de 43 horas,
41,5 horas e 42 horas nos cenarios de 8 m3, 200 m3 e pior caso, respectivamente.
As maiores probabilidades (100%) foram identificadas somente no cenario de pior
caso, nos municipios de Ipojuca, Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos
Guararapes Recife, Olinda e Paulista. As demais hipoteses acidentais nao
apresentaram probabilidades superiores a 31%. Com relagdo a quantidade
méaxima de 6leo na costa (toneladas por km), os maiores valores foram de
0,105 ton./km  (Pitimbu - PB) no cenario de 8m3 48,79 ton./km
(Sinharém - PB) no cenario de 200 m3 e 137,80 ton./km (Jaboatdo dos

Guararapes - PE) no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-3 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P1, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\,\:(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Macei6 1 265,5 0,00001
Paripueira 1 262,5 0,00001
Barra de Santo Antdnio 5 220 0,00013
Passo de Camaragibe 7 98,5 0,00123
A Sao Miguel dos Milagres 7 90,5 0,30810
Porto de Pedras 10 86,5 0,27757
Japaratinga 13 86,5 0,20507
Maragogi 13 76 0,34195
S&o José da Coroa Grande 13 73,5 0,15257
Barreiros 15 64,5 0,15824
Tamandaré 17 58,5 0,50018
Sirinhaém 17 57 0,42933
Ipojuca 17 46,5 0,46479
Cabo de Santo Agostinho 31 43 0,36122
Jaboatéo dos Guararapes 31 50 0,59618
"E Recife 23 48 0,60486
Olinda 13 48,5 0,25593
Paulista 15 50,5 0,26894
Igarassu 17 55 0,16764
Ilha de Itamaracé 18 54 0,54324
Itapissuma 18 63 0,00536
Goiana 18 54,5 0,20213
Caapora 18 69,5 0,00354
Pitimbu 17 62,5 0,10554
Conde 11 70,5 0,07174
Jodo Pessoa 11 77,5 0,02520
Cabedelo 8 86 0,01889
PB Santa Rita 3 139,5 0,00003
Lucena 4 91,5 0,00638
Rio Tinto 3 103,5 0,00941
Marcacgéo 2 106,5 0,01094
Baia da Trai¢édo 2 111 0,00629
Mataraca 1 125,5 0,00430
Rg\zllilszicj)_fo -I(-tSéI&?)i)s Técnico Responsavel @ TETRATECH Coordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Tabela lllI-4 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame

de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P1, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTII\\/IA(F))(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTOM | Tolew | Mo
COSTA (horas) )
Macei6 1 283 0,00001
Paripueira 1 263,5 0,00001
Barra de Santo Antonio 4 218,5 0,00001
AL Passo de Camaragibe 5 98 0,00006
Sé&o Miguel dos Milagres 6 87,5 0,98504
Porto de Pedras 9 86 22,01794
Japaratinga 10 84,5 18,16072
Maragogi 13 72 24,17661
S&o José da Coroa Grande 11 71 23,30652
Barreiros 12 63 34,07012
Tamandaré 15 57,5 38,98253
Sirinhaém 18 59,5 48,79262
Ipojuca 15 45,5 44,56611
Cabo de Santo Agostinho 29 41,5 48,53349
g Jaboatéo dos Guararapes 29 47,5 46,10532
Recife 22 47,5 46,10532
Olinda 12 45,5 32,19368
Paulista 14 50 39,91164
Igarassu 14 54,5 10,69641
llha de Itamaraca 15 53,5 24,87459
Itapissuma 16 63,5 3,90558
Goiana 17 54,5 28,22383
Caapora 17 67,5 0,05986
Pitimbu 17 61,5 12,13207
Conde 10 68,5 13,03161
Jodo Pessoa 9 76,5 4,40115
Cabedelo 6 85,5 0,89629
PB Santa Rita 2 139,5 0,00024
Lucena 3 91,5 0,87871
Rio Tinto 3 106 0,14113
Marcagéo 2 108 0,29266
Baia da Traicdo 2 1145 0,10652
Mataraca 1 126,5 0,02783
@ TETRA TECH - : @ TETRA TECH — - Tt 13-043 | Revis&o 00
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Tabela llI-5 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (37.297,8 m3), para a o ponto P1, no periodo

de veréo.
) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\'\/IASODE MASSA MAXIMA
o QSO | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Paripueira 1 657 0,00046
Barra de Santo Antdnio 1 260,5 0,88969
Passo de Camaragibe 15 116,5 0,90352
AL S&o Miguel dos Milagres 39 95 35,46156
Porto de Pedras 44 92 46,88652
Japaratinga 65 92,5 30,21746
Maragogi 75 77,5 132,10863
S&o José da Coroa Grande 77 77,5 39,41725
Barreiros 81 73,5 43,55289
Tamandaré 85 64 131,09012
Sirinhaém 94 61,5 122,06267
Ipojuca 100 50 131,94545
Cabo de Santo Agostinho 100 42 134,64040
pE Jaboatéo dos Guararapes 100 54 137,80069
Recife 100 52 137,36665
Olinda 100 50,5 131,23843
Paulista 100 56,5 127,44428
Igarassu 97 62,5 37,74618
Ilha de Itamaracé 98 58 106,33388
Itapissuma 29 72,5 4,95801
Goiana 96 57 105,25807
Caapora 51 e 1,05307
Pitimbu 94 65 87,55489
Conde 94 71,5 121,56513
Jo&o Pessoa 94 77,5 121,56513
Cabedelo 67 86,5 39,28280
PB Santa Rita 6 185,5 0,98544
Lucena 69 95 19,08474
Rio Tinto 66 104,5 25,77817
Marcagéo 67 110,5 25,87518
Baia da Traigao 52 115,5 7,30302
Mataraca 26 127 4,65532
Rg\zllilszicj)_fo -I(-tSéI&?)i)s Técnico Responsavel @ TETRATECH Coordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Figura 111-25 - Cenéario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantdneo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura llI-26 - Cenario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-27 - Cenario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo
na superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-28 - Cenario PEPB_P1 _INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura ll1-29 - Cenario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),

com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura l11-30 - Cenario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo a

partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3
(instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

Figura 11l-31 - Cenario PEPB_P1 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura ll1-32 - Cenario PEPB_P1_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo.
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Figura ll1-33 - Cenario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instanténeo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura ll1-34 - Cenario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-35 - Cenario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.
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Figura 111-36 - Cenéario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-37 - Cenéario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH

Tt 13-043

Técnico Responsavel

(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014




Resultados da
Péag. Modelagem de
111-46/329 Derrame de Oleo
1]

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no

Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, I:h‘i PETROBRAS

Bacia de Pernambuco-Paraiba

45°00W 36°00W

Zoom Estuarios Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba
Pernambuco T = 5 T Al

| 34ME0W o 9 %
Rlo Goiana B3 Bacia Potiguar
NIV 7 Y

Zoom Estuarios S A
Pernambuco

T
B0ITW

1°0'0"N+
B4
Cabo de
Santo Agostinho
Complexo Estuarino
de Itamaracd

Complexo Estuarino,

do Porto de Suape 600°S

-~ {
Fe:240°s 8°240°5 L
Teresina (*)

PE |-7:48'0°S 7°48'0"54 [-6°0'0"S \ 6°0'0"S
. d \ 205 iafde Pernambuco-Paraiba
pojuca «
\ PE Igarassa
B - B ‘B;aa ide Pernambuco-Paraiba
Rio Sinharém S\ panlista
Sirinhaém = Probabilidade (%)
Olinda —0 -10 20-30 40 - 50 60-70 80-90
) 10-20 30-40 50 - 60 70 - 80 90 - 100
Recife*
Rio Capibaribe Base Cartografica
Tamandaré Lowos | 860 @ Ponto de modelagem (=) Capitais Estaduais [ ] Bacias Sedimentares
- ; . Marinhas
|8°480°S 8°48'0°S Eimites ) a (m)
Barreiros s e — Limites Estaduais 71 Unidades de Conservagéo
Guararapes

\ f:ﬂ,;"’éf;ﬂ:., Unidades de Conservagao - Bacia Pernambuco -Paraiba

-~ Rio'Jabdatdo

o ) km 1 - Area de Protecio Ambiental 7 - Area de i
Maragogi AW SO e Costa dos Corais Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
2 - Area de Protecado Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acaud-Goiana Bonfim/Guaraira
35036W 4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
/ ; de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
Bacia'de'SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo
4300w 0 20 40 6 - Area de Protegdo Ambiental Barra @ TETRA TECH

do Rio Mamanguape

Figura 111-38 - Cenéario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-39 - Cenéario PEPB_P1_INV_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-40 - Cenéario PEPB_P1 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacgéo.
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Figura lll-41 - Cenario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH

Técnico Responsavel

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014



Resultados da ) % .
Pag. Modelagem de Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

. Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, :J:] PETROBRAS
111-50/329 Derramelzllde Oleo Bacia de Pernambuco-Paraiba m

Zoom Estuarios Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba
Pernambuco o = S A1

45"0"0"W 36"D!l7'W

e 34
Rio Goiana
o

Zoom Estuarios
Pernambuco

3B0EW 1°00°N

Cabo de
Santo Agostinho

Complexo Estuarino
= de Itamaraca
Complexo Estuarino_ /

do Porto de Suape 6°00°S

Fe-240's

! (\/\ Teresina | *) %
[y ! 0'0" £\ ( { 00"s4
PE THBUS o [-6°00°S b ) :] 6°00"S-
! Y o4 7 P
Ipojuca / & r
| M J 7
| PE Igarassa / 7 / i
*%é&n o~V
Batiside Permambuco-Paraiba 0/ 250 5080 /
\ { 4
Ay | 4500w

Paulista

Probabilidade (%)

I oo [N 20- 30 I 40-50 60-70 [ &0 - %0
[ o - 20 [N 0 - 4o [ s0- 60 70-80 [l o0- 100

Olinda

" Recife(*)

Base Cartografica

¢ Ponto de modelagem [ ] Bacias Sedimentares
Marinhas
— Limites di 72 Uni de Conservagao

Limites icipai -~ Bati ia (m)

I Rio'Capibaribe
[e60's

Jaboatéo dos
Guararapes

e Unidades de Conservacao - Bacia Pernambuco -Paraiba
Rio'Jaboatao

1 - Area de Protegao Ambiental 7 - Areade i
Costa dos Corais Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
2 - Area de Protegao Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acaui-Goiana Bonfim/Guaraira
4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
4 i de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
Becly g SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo
0w 6 - Area de Protecdo Ambiental Barra @ TETRA TECH

do Rio Mamanguape

Figura llI-42 - Cenario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da 4gua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacao.
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Figura 111-43 - Cenario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura 1ll-44 - Cenéario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do dleo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(jJunho a agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-45 - Cenéario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-46 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 37.297,8
m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura lll-47 - Cenario PEPB_P1_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacao.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH

Tt 13-043 Revisao 00

Técnico Responsavel

(Sol. 01) 04/2014




Resultados da

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no

Péag. Modelagem de
m 56/9329 Derramegde Oleo Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, I;‘-Il PETROBRAS
1 Bacia de Pernambuco-Paraiba
Zoom Estuarios Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba
Pernambuco ‘ i ‘ P A1
Rio Golapa 5™ B3 Bacia Potiguar -
AR ) ;
Zoom Estuarios 7 \/(}f 7(?/ T~ eaa,
Pernambuco pace /Touros”
woww I Goiana L
B4 2 s
Cabo de Y [\ 3
Santo Agostinho \ _“RN;
Complexo Estuarino : Y \
i de Itamaracd . I
Complexo Estuarino, o ( K
do Porto de Suapel 1 e00's T 600's
——— by sy - liha de (e
8°2410°S f 8°240°S: Itémaracé’l
L7:as00s . i ( 7480'5
PE e
Ipojuca 4 \ o “
\ | PE Igarassa |
: -~ ST § J
¢ B =2 Paulista 25
{/_Rio Sinharé s z
. 2 S ! g Massa Maxima de Oleo na Costa (tons/km)
Sirinhaca -5 § 0,00 - 0,35 505- 15,67  emmmmm 49 83 - 71,05
# { | Olinda i s 0,36 - 0,73 w1568 - 34,63 wm—7106- 102,63
Lot " > . 0,74-1,34 s 34,64 - 49,87 emmmmmn 102,64 - 137,80
T’? { Rio Formoso \ < ReciiC '.. 1.35-504
4 . - r .
—4 . miocapibarive §£° Base Cartografica
Tamandaré [8°60'S 860 @ Ponto de modelagem (=) Capitais Estaduais [ ] Bacias Sedimentares
: Limites ia (m) Marinhas
|8°480°S Batrelros 8°48'0°S o i < "
et — Limites Estaduais 71 Unidades de Conservagéo
e Guararapes
Sao José da H i i
rrabork Ty Unidades de Conservacéo - Bacia Pernambuco -Paraiba
' o km 1 - Area de Protegéo Ambiental 7 - Area de i
Maragogi AW SO e Costa dos Corais Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
2 - Area de Protecdo Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acaud-Goiana Bonfim/Guaraira
35036W 4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
/ ; de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
Bacia'de'SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo

U'00W 0o 20

6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

@ TETRA TECH

Figura 111-48 - Cenario PEPB_P1 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P1, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 37.297,8 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014

Técnico Responsavel

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH




Resultados da
Modelagem de
Derrame de Oleo
I

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

I;I-I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Pag.
111-57/329

A seguir, da Tabela IlI-6 a Tabela 111-8 apresentam um resumo dos resultados
probabilisticos por municipio para os cenarios de derrame a partir do ponto P1
com volume de 8 m* 200 m® e pior caso (37.297,8m3). Os resultados
apresentados sdo de probabilidade de toque de éleo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de inverno.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Olinda (PE), sendo de 40,5 horas, 39,5 horas e
40 horas nos cenario de 8 m3, 200 m?3 e pior caso, respectivamente. No cenario de
pior caso, também foi identificado o menor tempo de toque (40 horas) no
Municipio de Paulista (PE).

As maiores probabilidades (100%) foram identificadas somente no cenario de
pior caso, no trecho de costa entre os municipios de Olinda (PE) a llha de
Itamaraca (PE) e de Goiana (PE) a Cabedelo (PB) e, por fim, de Lucena (PB) a
Baia Formosa (RN). As demais hipéteses acidentais ndo apresentaram
probabilidades superiores a 61%.

Com relacdo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,44 ton./km (Paulista - PE) no cenario de 8 m3,
36,84 ton./km (Paulista - PE) no cenéario de 200 m3 e 125,65 ton./km (Pitimbu -
PB) no cenério de pior caso.
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Tabela IlI-6 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame

de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P1, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\,\;I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Cabo de Santo Agostinho 1 63,5 0,00007
Jaboatéo dos Guararapes 6 56,5 0,00568
Recife 16 44,5 0,08308
Olinda 20 40,5 0,10705
PE Paulista 31 41,5 0,44874
Igarassu 40 45 0,1683
llha de Itamaraca 44 44 0,31725
Itapissuma 42 51,5 0,00332
Goiana 56 50 0,24264
Caapora 56 56,5 0,00641
Pitimbu 57 52 0,28067
Conde 59 55 0,11836
Jo&o Pessoa 59 58 0,07381
Cabedelo 57 59 0,08155
Bayeux 5 151 0,00001
PB
Santa Rita 47 66 0,00615
Lucena 59 61,5 0,01608
Rio Tinto 54 70,5 0,00877
Marcagéo 52 72,5 0,01002
Baia da Traigdo 54 73,5 0,0158
Mataraca 54 75,5 0,00866
Baia Formosa 61 78,5 0,02435
Canguaretama 43 89 0,0061
Tibau do Sul 54 88 0,01718
Arés 16 99 0,00089
RN
Senador Georgino Avelino 24 97 0,00144
Nisia Floresta 57 96 0,01518
Parnamirim 37 105,5 0,0069
S&o Goncalo do Amarante 1 436,5 0,00001
(continua)
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Tabela llI-6- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame

de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P1, no periodo de inverno

(concluséo).

i PROBABILIDADE MI-II—\IEII\I\//IlgoDE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas) )

Natal 34 107 0,0096

Extremoz 21 119 0,00906

Ceara-Mirim 16 127 0,00743

RN

Maxaranguape 17 124,5 0,00694

Rio do Fogo 16 132 0,00488

Touros 14 133,5 0,00796

Cascavel 1 362 0,00001
CE Fortaleza 1 574 0,00001

Itapipoca 1 550 0,00001

Tabela lllI-7 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P1, no periodo de inverno.

i PROBABILIDADE MI-II-\IEII\'\:SODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)

Cabo de Santo Agostinho 1 77,5 0,00165
Jaboatéo dos Guararapes 3 53,5 0,14166
Recife 9 41 16,50665
Olinda 18 39,5 24,90372

PE Paulista 32 40 36,84125
Igarassu 32 43,5 27,02662
llha de Itamaracé 47 44,5 25,82802
Itapissuma 32 50,5 0,13323
Goiana 56 48 25,90293
Caapora 55 60,5 0,61122
Pitimbu 60 52 27,86863

PB
Conde 55 55 10,66774
Jodo Pessoa 55 56,5 9,2448

(continua)
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Tabela IlI-7- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P1, no periodo de inverno
(continuacdo).

) PROBABILIDADE MI-II-\IIEIMSOE)E MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Cabedelo 53 58,5 10,87578
Bayeux 1 202,5 0,00001
Santa Rita 28 66 0,08847
Lucena 53 60,5 1,45551
PB
Rio Tinto 47 68,5 1,80436
Marcagéo 44 70,5 1,28034
Bafa da Traicdo 47 70,5 1,79853
Mataraca 49 75,5 0,46932
Baia Formosa 48 76,5 0,77908
Canguaretama 29 86,5 0,14888
Tibau do Sul 42 88,5 0,4626
Arés 16 97,5 0,02033
Senador Georgino Avelino 17 97,5 0,02024
Nisia Floresta 40 95 0,48698
RN Parnamirim 17 104 0,27997
Natal 18 108 0,35663
Extremoz 15 114 0,28614
Ceara-Mirim 13 123 0,20796
Maxaranguape 14 121,5 0,19296
Rio do Fogo 12 130,5 0,13828
Touros 10 133,5 0,21205
Fortaleza 1 361 0,001
Sé&o Gongalo do Amarante 1 499 0,00401
Paraipaba 1 549 0,00001
CE
Trairi 1 428 0,00159
Amontada 1 452 0,00047
Itarema 1 504 0,00103
(continua)
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Tabela llI-7- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P1, no periodo de inverno
(concluséo).

i PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)

Parnaiba 1 523 0,00163
! llha Grande 1 551 0,00098
Araioses 1 539 0,00028
Paulino Neves 1 706 0,0001
Barreirinhas 1 542 0,00071
Santo Amaro do Maranh&o 1 519 0,0008
Primeira Cruz 1 540 0,00057
Humberto de Campos 1 543 0,0007
WA Alcantara 1 617 0,00073
Guimaraes 1 595 0,00039
Cedral 1 593 0,00051
Porto Rico do Maranh&o 1 589 0,00062
Cururupu 1 588 0,00082
Apicum-Agu 1 605 0,00088
PA Viseu 1 680 0,00014

Tabela llI-8 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (37.297,8 m3), para a o ponto P1, no periodo

de inverno.
) PROBABILIDADE MI-II—\IEIII\\/IASODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas) )
Tamandaré 7 562,5 2,13819
Sirinhaém 11 563,5 24,25773
Ipojuca 12 539,5 29,86717
PE Cabo de Santo Agostinho 14 92 7,90509
Jaboatéo dos Guararapes 36 60,5 8,14571
Recife 83 48 29,68158
Olinda 100 40 49,34054
(continua)
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Tabela IlI-8 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume pior caso (37.297,8 m3), para a o ponto P1, no periodo de
inverno (continuacao).

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
o EQSOM | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Paulista 100 40 90,93877
lgarassu 100 51,5 73,49608
PE llha de Itamaraca 100 46,5 96,36844
Itapissuma 33 71 0,94094
Goiana 100 52 112,97953
Caapora 100 58,5 4,91193
Pitimbu 100 52,5 125,65129
Conde 100 59,5 66,81255
Jodo Pessoa 100 60,5 59,98688
Cabedelo 100 62,5 52,77321
PB Santa Rita 35 76,5 1,74678
Lucena 100 64,5 24,87511
Rio Tinto 100 73 16,49250
Marcagéo 100 75 19,74103
Baia da Trai¢&o 100 75 44,37646
Mataraca 100 80,5 23,45977
Baia Formosa 100 78,5 28,77430
Canguaretama 80 89,5 8,08074
Tibau do Sul 96 90,5 23,50755
Arés 73 110 0,94095
Senador Georgino Avelino 74 104,5 2,68290
Nisia Floresta 98 99 16,84380
BN Parnamirim 79 112 8,80628
Natal 80 114 11,56233
Extremoz 82 122,5 15,17463
Ceara-Mirim 68 124 5,88070
Maxaranguape 68 127 8,40352
Rio do Fogo 53 150 4,71661
Touros 54 147 5,06770
Sao Miguel de Touros 1 332,5 0,00001
(continua)
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Tabela IlI-8 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume pior caso (37.297,8 m3), para a o ponto P1, no periodo de
inverno (continuacao).

i PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
S&o Gongalo do Amarante 1 494 2,45706
Paracuru 1 508 0,04289
Trairi 1 436 0,35643
CE Itapipoca 1 790 0,08834
Amontada 1 799 0,08613
Itarema 1 595 0,25015
Acara: 1 552 0,52932
Jijoca de Jericoacoara 1 1142 0,01009
- Parnaiba 3 617 0,19537
llha Grande 3 618 0,21209
Araioses 4 614 0,56328
Tutéia 1 796 0,01602
Paulino Neves 1 631 0,24917
Barreirinhas 4 570 0,29543
Santo Amaro do Maranh&o 12 547 0,24591
Primeira Cruz 2 641 0,13707
MA Humberto de Campos 5 550 0,15152
Alcantara 5 630 0,50068
Guimarées 5 621 0,20851
Cedral 6 606 0,23653
Porto Rico do Maranhéo 9 607 0,20471
Cururupu 6 608 0,25211
Apicum-Agu 6 572 0,23779
Viseu 1 758 0,04935
Augusto Corréa 1 862 0,13293
Braganca 2 874 0,28514
PA Tracuateua 1 1060 0,28479
Quatipuru 1 993 0,04941
Sé&o Jodo de Pirabas 2 803 0,15587
Salin6polis 2 938 0,24020
(continua)
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Tabela IlI-8- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume pior caso (37.297,8 m3), para a o ponto P1, no periodo de
inverno (concluséao).

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\I\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas) '
Maracana 1 983 0,06051
PA Soure 2 1080 0,36248
Chaves 1 976 0,21198
Macapa 1 1160 0,01981
Amapa 2 1189 0,15089
AP
Calgoene 1 1045 0,10765
Oiapoque 27 860 3,35695

[11.1.2 Simulag¢®es Probabilisticas — Ponto P2

Da Figura 1lI-49 a Figura IlI-72 sdo apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas, durante os meses verdo. A extensdo de toque na
costa variou de 511,8 km a 546,6 km.
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Figura l11-49 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do éleo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de veréo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura llI-50 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuéarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-51 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura lll-52 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura llI-53 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de éleo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura llI-54 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuéarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 1ll-55 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instanténeo), apos 30 dias de simulacao.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH

Tt 13-043 Revisao 00

Técnico Responsavel

(Sol. 01) 04/2014




Resultados da Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no

Péag. Modelagem de
11-72/329 Derrame de Oleo Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e B'M—PEPB—3| I;‘ﬂ PETROBRAS
1 Bacia de Pernambuco-Paraiba
Zoom Estuarios Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba — e
Pernambuco ; o = S o Al N
. qua‘n. ahgoW B3 Bacia Potiguar * W%E
Zoom Estuarios o 27/ >
Pernambuco
35036 W B4 Goiana 100N
Cabo de
Santo Agostinho
', Complexo Estuarino .
_ . de Itamaracd / 2, B>
Complexo Estuarino / / ;Sdo Luisy* ¥
do Porto de Suape 600'S PA / f s § g i %
Loaeos”” 8240"5 / MA 9 { > ¥
G TEIEsina/)‘:‘ "
PE |7:480°S 7°48'0"S+ 4 ’» 6°0'0"S+
- { \ g S Pl de Pemambuco-Paraiba
pojuca ol .
\ PE Igarassu
3 Km o~
- . Bacialde Pernambuco-Paraiba N
5./ : S /st W
Rio Sinharém i Paulista L .
T Massa Maxima de Oleo na Costa (tons/km)
Sirinhaém — 0,00 - 0,35 5,05-1567 s 49 83 -71,05
Olinda } s (0,36 - 0,73 w1568 - 34,63 ww— 7106 -102,63
e /7 0,74 - 1,34 emms 34,64 - 49,82 = 102,64 - 137,80
7 Recife(® 1,35-5,04
Rio Capibaribe Base Cartografica
Tamandaré [e°60's 8°60°S © Ponto de modelagem (+) Capitais Estaduais {"] Bacias Sedimentares
L osrs 450°s Limites Municipais Batimetria (m) Marinhas
Barreiros R i e — Limites Estaduais 77| Unidades de Conservagao
. =" Guararapes
olosbda = Unidades de Conservagao - Bacia Pernambuco -Paraiba
o' Jabc
) f' . - km 1 - Area de Protecao Ambiental 7 - Area de Relevante Interesse Ecolégica
Maragogi et T N Costa dos Corais Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
2 - Area de Protegao Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protegdo Ambiental
Acau-Goiana Bonfim/Guaraira
35'036W 4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
i j de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
AT Bacia'de SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
Macei6 de Cabedelo
'© AUI0VW 6 - Area de Protecao Ambiental Barra @ TETRA TECH

do Rio Mamanguape

Figura lll-56 - Cenario PEPB_P2_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura llI-57 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura l11-58 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 11l-59 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-60 - Cenéario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do dleo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura llI-61 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura Ill-62 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura lll-63 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro

a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura ll1-64 - Cenario PEPB_P2_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 1l1-65 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura ll1-66 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura ll-67 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura 111-68 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura ll1-69 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura llI-70 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura lll-71 - Cenario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacao.
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Figura lll-72 - Cenéario PEPB_P2_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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A seqguir, da Tabela 1lI-9 a Tabela IlI-11 apresenta-se um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenéarios de derrame a partir do
ponto P2 com volume de 8 m® 200 m® e pior caso (11.947,5m3). Os resultados
apresentados sdo de probabilidade de toque de éleo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méaxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de veréo.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Paulista (PE), sendo de 33 horas, 32 horas e
32,5 horas nos cenario de 8 m3, 200 m3 e pior caso, respectivamente.

As maiores probabilidades (100%) foram identificadas somente no cenario de
pior caso, no trecho de costa entre os municipios de Cabo de Santo Agostinho
(PE) a llha de Itamaraca (PE) e, também, no Municipio de Goiana (PE). As
demais hipéteses acidentais ndo apresentaram probabilidades superiores a 31%.

Com relacdo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 1,12 ton./km (Paulista - PE) no cenario de 8 m3,
77,21 ton./km (Recife - PE) no cenéario de 200 m3 e 85,50 ton./km (Paulista - PE)

no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-9 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P2, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTII\\/I/I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Porto de Pedras 1 291,5 0,00001
AL Japaratinga 2 130 0,00001
Maragogi 3 92,5 0,11795
Sé&o José da Coroa Grande 3 77,5 0,22573
Barreiros 4 70,5 0,46162
Tamandaré 3 67,5 0,50754
Sirinhaém 4 57 0,30836
Ipojuca 10 46,5 0,51735
Cabo de Santo Agostinho 23 47 0,59220
PE Jaboatéo dos Guararapes 23 48 0,99381
Recife 31 41 0,86442
Olinda 31 36 1,05493
Paulista 26 33 1,12294
Igarassu 29 41 0,19445
Ilha de Itamaracé 31 41 0,51066
Itapissuma 31 51,5 0,00923
Goiana 24 44,5 0,51648
Caapora 22 63,5 0,00124
Pitimbu 22 47,5 0,26555
Conde 15 50,5 0,12222
Jodo Pessoa 15 57,5 0,13764
B Cabedelo 12 65,5 0,02521
Santa Rita 5 78,5 0,00044
Lucena 5 72 0,01540
Rio Tinto 5 84 0,01301
Marcagéo 3 91,5 0,00251
Baia da Trai¢éo 1 97,5 0,00122
Rg\zllilszicj)_fo -I(-tSéI&?)i)s Técnico Responsavel @ TETRATECH Coordenador da Equipe @ TETRATECH
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Tabela IlI-10 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P2, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\,\;(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTOM | Tolew | Mo
COSTA (horas) )
Sao Miguel dos Milagres 1 207,5 0,00001
AL Porto de Pedras 1 180,5 0,00001
Japaratinga 2 139,5 0,00001
Maragogi 2 93 17,21087
Sé&o José da Coroa Grande 3 78,5 10,79214
Barreiros 3 74 26,53922
Tamandaré 2 68 35,61086
Sirinhaém 3 56,5 24,79391
Ipojuca 8 47 56,81735
Cabo de Santo Agostinho 18 45 44,84597
e Jaboatdo dos Guararapes 21 48 66,99811
Recife 27 40,5 77,21442
Olinda 28 355 72,81488
Paulista 21 32 63,80822
Igarassu 23 40,5 20,74559
llha de Itamaraca 24 39,5 45,82513
Itapissuma 24 47,5 0,54804
Goiana 20 44 48,05142
Caapora 19 61 0,13466
Pitimbu 19 45,5 39,93599
Conde 12 51 21,16181
Jodo Pessoa 12 56 14,41294
B Cabedelo 9 64,5 2,01439
Santa Rita 2 76,5 0,04367
Lucena 5 71,5 2,00357
Rio Tinto 4 82,5 0,35386
Marcagéo 2 92 0,03032
Baia da Traicdo 1 298,5 0,00001
@ TETRA TECH - : @ TETRA TECH — - Tt 13-043 | Revis&o 00
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Tabela IlI-11 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P2, no periodo

de verao.
) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\I\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
AL Japaratinga 1 170 0,00085
Maragogi 35 99,5 17,13690
Sé&o José da Coroa Grande 39 80 19,30905
Barreiros 62 73,5 7,56391
Tamandaré 62 73 22,18410
Sirinhaém 62 61,5 12,52386
Ipojuca 75 52,5 14,69612
Cabo de Santo Agostinho 100 49 39,65235
pE Jaboatéo dos Guararapes 100 52 53,24439
Recife 100 43,5 41,30035
Olinda 100 36,5 73,90980
Paulista 100 33,5 86,50879
Igarassu 100 44 12,82070
Ilha de Itamaracé 100 45,5 60,23785
Itapissuma 49 56,5 0,97857
Goiana 100 48 66,33608
Caapora 29 76,5 0,32541
Pitimbu 99 49,5 38,25343
Conde 94 55 25,52651
Jodo Pessoa 86 59,5 32,78207
- Cabedelo 85 66,5 25,57946
Santa Rita 7 86,5 0,31208
Lucena 59 73,5 15,51394
Rio Tinto 58 87 8,65945
Marcacgéo 54 92,5 7,60459
Baia da Traicédo 35 98 3,65753

Da Figura 1lI-73 a Figura 1lI-96 sdo apresentados os resultados das
simulagdes probabilisticas, durante os meses inverno. A extensédo de toque na
costa variou de 573,2 km a 2.152,5 km.
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Figura lll-73 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura lll-74 - Cenéario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da &gua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-75 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo
na superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura lll-76 - Cenéario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno

(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-77 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de éleo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 111-78 - Cenéario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 1ll-79 - Cenario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-80 - Cenéario PEPB_P2_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-81 - Cenario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instanténeo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura 111-82 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da 4gua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-83 - Cenario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.
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Figura 111-84 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie

da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.
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6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

Figura 111-85 - Cenario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),

com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura 111-86 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-87 - Cenario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-88 - Cenéario PEPB_P2_INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacgéo.
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do Rio Mamanguape

Figura l11-89 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura 111-90 - Cenéario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagao.
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Figura 111-91 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura 111-92 - Cenéario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura 111-93 - Cenéario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacgéo.
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Figura 111-94 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a

partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5

m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura 111-95 - Cenéario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagao.
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Figura 111-96 - Cenario PEPB_P2_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P2, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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A seqguir, da Tabela IlI-12 a Tabela 1llI-14 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenéarios de derrame a partir do
ponto P2 com volume de 8 m® 200 m® e pior caso (11.947,5m3). Os resultados
apresentados sdo de probabilidade de toque de éleo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de inverno.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Paulista (PE), sendo de 38 horas, 36 horas e
37,5 horas nos cenario de 8 m3, 200 m3 e pior caso, respectivamente.

As maiores probabilidades (100%) foram identificadas somente no cenario de
pior caso, no trecho de costa entre os municipios de Pitimbu (PB) e Cabedelo
(PB) e no trecho de Lucena (PB) a Tibau do Sul (RN) e, por fim, também foi
encontrada probabilidade de 100% no Municipio de Nisia Floresta (RN). As
demais hipéteses acidentais ndo apresentaram probabilidades superiores da
ordem de 78%.

Com relacdo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,39 ton./km (Goiana - PE) no cenéario de 8 m3,
46,44 ton./km (Goiana - PE) no cenario de 200 m3 e 26,38 ton./km (Goiana - PE)

no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-12 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P2, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\,\;I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Olinda 1 57,5 0,00034
Paulista 4 38 0,04113
PE Igarassu 5 44 0,06594
Ilha de Itamaracé 13 43,5 0,26055
Itapissuma 6 61 0,00186
Goiana 26 46 0,39334
Caapora 25 55,5 0,00998
Pitimbu 41 44,5 0,37469
Conde 60 47 0,20229
Jodo Pessoa 66 48,5 0,20175
Cabedelo 73 47,5 0,21350
PB Santa Rita 53 59,5 0,00427
Lucena 77 49,5 0,08514
Rio Tinto 77 59,5 0,08189
Marcacgéo 75 61 0,09564
Baia da Traicédo 77 62,5 0,04351
Mataraca 78 66,5 0,05350
Baia Formosa 78 68 0,03151
Canguaretama 64 77,5 0,01157
Tibau do Sul 75 78,5 0,02171
Arés 32 89,5 0,00120
Senador Georgino Avelino 33 88 0,00124
Nisia Floresta 75 86,5 0,01706
Parnamirim 49 96 0,00919
RN
S&o Gongalo do Amarante 2 403,5 0,00001
Natal 39 100,5 0,01141
Extremoz 33 108 0,01092
Ceara-Mirim 25 112,5 0,00761
Maxaranguape 28 112,5 0,01142
Rio do Fogo 26 128 0,00715
Touros 22 129 0,00502
MA Apicum-Acu 1 612 0,00001
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Tabela IlI-13 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P2, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\'\/IA(F))(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTOM | Tolew | Mo
COSTA (horas) )
Olinda 1 54,5 0,01093
Paulista 4 36 35,07427
PE Igarassu 4 43 8,73206
Ilha de Itamaracé 12 42,5 24,15524
Itapissuma 3 51 0,18469
Goiana 22 46 43,87793
Caapora 21 56,5 2,58912
Pitimbu 35 46 46,44115
Conde 55 47 19,31207
Jodo Pessoa 60 47,5 16,84523
Cabedelo 65 48 13,15204
PB Santa Rita 42 56,5 0,08472
Lucena 72 50,5 2,68508
Rio Tinto 69 59,5 9,54669
Marcacgéo 66 61,5 5,84477
Baia da Traicédo 69 62,5 8,58304
Mataraca 71 65,5 2,70906
Baia Formosa 71 68,5 1,82559
Canguaretama 53 77,5 0,33310
Tibau do Sul 68 77,5 1,42393
Arés 27 88,5 0,01675
Senador Georgino Avelino 27 87 0,04291
Nisia Floresta 64 86,5 0,52631
Parnamirim 41 95 0,20975
RN
S&o Gongalo do Amarante 1 586 0,00001
Natal 32 99 0,38171
Extremoz 27 106 0,43952
Ceara-Mirim 22 112,5 0,19199
Maxaranguape 24 113,5 0,18754
Rio do Fogo 22 120 0,17673
Touros 18 1245 0,13072
(continua)
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Tabela IlI-13 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P2, no periodo de inverno
(concluséo).

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
o QSO | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Paraipaba 1 649 0,00001
Trairi 1 466 0,00052
Itapipoca 1 477 0,00013
CE | Amontada 1 443 0,00057
Itarema 1 486 0,00110
Acara: 1 465 0,00027
Jijoca de Jericoacoara 1 513 0,00037
b Parnaiba 1 554 0,00082
llha Grande 1 548 0,00082
Araioses 1 523 0,00119
Tutdia 1 623 0,00012
Paulino Neves 1 608 0,00086
Barreirinhas 1 554 0,00032
Santo Amaro do Maranh&o 2 510 0,00146
Primeira Cruz 1 537 0,00059
MA Humberto de Campos 1 536 0,00056
Alcantara 1 601 0,00117
Guimaraes 1 589 0,00082
Cedral 1 577 0,00155
Porto Rico do Maranh&o 1 572 0,00155
Cururupu 1 574 0,00109
Apicum-Acgu 1 587 0,00247
A Viseu 1 672 0,00123
Augusto Corréa 1 707 0,00022
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Tabela IlI-14 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P2, no periodo

de inverno.
i PROBABILIDADE MI-II—\IEII\I\/I/ISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Cabo de Santo Agostinho 1 648,5 0,00051
Jaboatéo dos Guararapes 6 563 0,66543
Recife 10 556,5 6,65335
Olinda 11 64 6,08258
PE Paulista 46 37,5 5,60854
Igarassu 46 48,5 3,49209
Ilha de Itamaracé 71 46,5 15,21786
Itapissuma 1 75 0,05822
Goiana 87 49,5 26,38705
Caapora 76 61 0,95086
Pitimbu 100 50,5 25,07926
Conde 100 50 24,93426
Jodo Pessoa 100 52,5 19,11224
Cabedelo 100 52,5 24,42909
PB Santa Rita 65 67,5 0,90162
Lucena 100 54,5 9,79668
Rio Tinto 100 62,5 7,10776
Marcacéo 100 64,5 9,55094
Baia da Trai¢éo 100 63,5 10,39283
Mataraca 100 67,5 10,60004
Baia Formosa 100 70,5 7,48436
Canguaretama 100 80,5 2,40685
Tibau do Sul 100 82,5 10,06608
Arés 79 100,5 0,40854
RN Senador Georgino Avelino 81 100 0,71758
Nisia Floresta 100 90,5 4,43118
Parnamirim 87 103,5 2,46630
Natal 89 103,5 2,90825
Extremoz i 112 2,96607
Ceara-Mirim 64 122 1,37048
(continua)
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Tabela IlI-14 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P2, no periodo
de inverno (continuacéo).

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
o EQSoM | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Maxaranguape 65 123,5 1,74736
RN Rio do Fogo 60 133,5 1,68289
Touros 59 135 1,46974
Sao Goncalo do Amarante 1 1007 0,00309
Paracuru 1 473 0,02679
Trairi 1 578 0,07774
CE Itapipoca 1 486 0,04019
Amontada 1 477 0,09425
Itarema 1 536 0,09417
Acara- 1 837 0,00364
Jijoca de Jericoacoara 1 1208 0,00363
- Parnaiba 3 568 0,04389
llha Grande 4 597 0,05849
Araioses 4 545 0,10564
Tutéia 1 776 0,00057
Paulino Neves 1 699 0,03088
Barreirinhas 3 533 0,13984
Santo Amaro do Maranh&o 14 544 0,10287
Primeira Cruz 2 580 0,02231
MA Humberto de Campos 5 540 0,06693
Alcantara 8 638 0,06324
Guimaraes 8 617 0,04269
Cedral 5 596 0,05215
Porto Rico do Maranhéo 9 601 0,05196
Cururupu 8 589 0,07402
Apicum-Agu 9 581 0,05145
Viseu 1 751 0,05094
Augusto Corréa 1 775 0,06615
PA Braganca 2 837 0,04199
Tracuateua 1 834 0,03604
Quatipuru 1 967 0,02697
Sé&o Jodo de Pirabas 1 823 0,02639
(continua)
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Tabela IlI-14 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P2, no periodo
de inverno (conclusao).

PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\'\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas) )
Salinépolis 2 891 0,00945
Maracana 1 1081 0,00776
PA
Soure 2 980 0,08286
Chaves 6 955 0,04804
Macapa 2 1187 0,02860
Amapé 7 1203 0,03739
AP
Calgoene 3 1079 0,06061
Oiapoque 34 861 0,88838

[11.1.3 Simulacdes Probabilisticas — Ponto P3

Das Figura 11I-97 a Figura 111-120 s&o apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas, durante os meses verdo. A extensdo de toque na
costa variou de 568,1 km a 624,7 km.

Da Figura I1I-121 a Figura IlI-144 s&o apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas, durante os meses inverno. A extensao de toque na
costa variou de 542,7 km a 2.145,1 km.
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Figura 111-97 - Cenéario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-98 - Cenario PEPB_P3 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 111-99 - Cenéario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulac&o.
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Figura 111-100 - Cenario PEPB_P3 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-101 - Cenério PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro a
fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura ll1-102 - Cenéario PEPB_P3 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verédo (dezembro a fevereiro), com derrame 8

m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura 111-103 - Cenéario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apos 30 dias de simulacao.
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6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

Figura llI-104 - Cenéario PEPB_P3_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com

derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-105 - Cenério PEPB_P3 VER_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
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Figura 111-107 - Cenério PEPB_P3_VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m? (instantaneo), apos 30 dias de simulacéo.

Reviséo 00 Tt 13-043 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe



Elid PETROBRAS

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no
Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,
Bacia de Pernambuco-Paraiba

Resultados da
Modelagem de
Derrame de Oleo
1]

Pag.
11-135/329

Zoom Estuarios
Pernambuco

T
35°03W

Cpssy 2y Cabo de

8 Santo Agostinho

£ RSy

Complexo Estuarino
do Porto de Suape

RiolFormoso;

Zoom Estuarios

Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba

Pernambuco 347300

Bacia Potiguar

ia de Pernambuco-Paraiba

A1

600's

1°0'0"N-|

6°0'0"S

0-2 [Hlle-12

[ 3660

N 120-240 [ 480-720

L / Rio Capibaribe $ 34

le60's

Guararapes

.=~ Rio'Jabatdo

Jaboatéo dos

2-6

I 12-36

I c0-120 [N 240 - 480

Base Cartografica

¢ Ponto de modelagem [ ] Bacias Sedimentares

— Limites

Marinhas

Limites Municipais

[ZoN de Conservagao
"""" Batimetria (m)

Unidades de Conservacao - Bacia Pernambuco -Paraiba

1

2-

- Area de Protegao Ambiental

Costa dos Corais
Area de Protecdo Ambiental
de Sirinhaém

7 - Area de gl
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
8 - Area de Relevante Interesse
Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba

3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acaui-Goiana Bonfim/Guaraira

4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade

5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo

6 - Area de Protecao Ambiental Barra E] TETRA TECH

do Rio Mamanguape

Figura 111-108 - Cenario PEPB_P3 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instanténeo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-109 - Cenério PEPB_P3_VER_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de éleo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro a
fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-110 - Cenério PEPB_P3_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame

200 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura lll-111 - Cenério PEPB_P3 VER_ 200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa
(ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instanténeo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 1ll1-112 - Cenério PEPB_P3_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-113 - Cenério PEPB_P3_VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-114 - Cenéario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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do Rio Mamanguape

Figura 111-115 - Cenério PEPB_P3_VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacgéo.
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Figura 1ll-116 - Cenario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura lll-117 - Cenéario PEPB_P3_VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a
fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura llI-118 - Cenéario PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura 111-119 - Cenério PEPB_P3 VER_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verado (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacao.
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Figura 111-120 - Cenério PEPB_P3_VER_PC (zoom estuérios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Resultados da ‘

A seguir, da Tabela 11I-15 a Tabela IlI-17 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenarios de derrame a partir do
ponto P3 com volume de 8 m® 200 m® e pior caso (11.947,5m3). Os resultados
apresentados séo de probabilidade de toque de 6leo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de verao.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Paulista (PE), sendo de 44 horas, 42 horas e
42,5 horas nos cenario de 8m3, 200 m3 e pior caso, respectivamente.

As maiores probabilidades 100% foram identificadas somente no cenério de
pior caso, no trecho de costa entre os municipios de Olinda (PB) e llha de
Itamaraca (PE) e, também, nos municipios de Goiana (PB) a Pitimbu (PB) e
Conde (RN). As demais hipéteses acidentais ndo apresentaram probabilidades
superiores a 36%.

Com relacédo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,00045 ton./km (Paulista/PE) no cenario de 8 m3,
65,18 ton./km (Paulista/PE) no cenario de 200 m3 e 56,29 ton./km (llha de

Itamaraca/PE) no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-15 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P3, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II-\IEIII\\/I/I(};(I)DE MASSA MAXIMA

o EQTOM | Tolew | Mo

COSTA (horas) )

AL Maragogi 1 122 0,00001
Sé&o José da Coroa Grande 2 1115 0,00001
Barreiros 2 98,5 0,00001
Tamandaré 3 103,5 0,00004
Sirinhaém 4 70,5 0,00008
Ipojuca 5 52,5 0,00042
Cabo de Santo Agostinho 16 52 0,00042

PE Jaboat8o dos Guararapes 16 50 0,00033
Recife 22 45,5 0,00024
Olinda 21 45 0,00027
Paulista 30 44 0,00045
Igarassu 35 48,5 0,00021
Ilha de Itamaracé 36 45,0 0,00020
Itapissuma 36 63,5 0,00001
Goiana 31 45,5 0,00018
Caapora 31 57,5 0,00001
Pitimbu 30 48 0,00011
Conde 24 50,5 0,00009
Jodo Pessoa 24 52,5 0,00007
Cabedelo 23 57,5 0,00007

PB Santa Rita 12 84,5 0,00001
Lucena 18 62 0,00003
Rio Tinto 18 74 0,00004
Marcacdo 16 76,5 0,00002
Baia da Traicdo 13 79 0,00002
Mataraca 9 87,5 0,00001
Baia Formosa 4 93,5 0,00001

RN Canguaretama 3 109,5 0,00001
Tibau do Sul 3 115,5 0,00001
Parnamirim 1 584 0,00001
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Tabela IlI-16 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame

de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P3, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFng(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Sé&o José da Coroa Grande 1 180 0,00001
Barreiros 1 101,5 0,24000
Tamandaré 2 103,5 22,58447
Sirinhaém 2 75,5 18,25566
Ipojuca 4 52,5 45,85663
Cabo de Santo Agostinho 11 52,5 46,51619
PE Jaboatéo dos Guararapes 11 50,5 34,26477
Recife 17 44 41,55475
Olinda 19 43,5 49,31002
Paulista 24 42 65,61858
Igarassu 26 48,5 64,05691
Ilha de Itamaracé 30 42,5 46,19199
Itapissuma 28 68 0,00035
Goiana 24 42,5 37,73915
Caapora 24 56,5 0,22840
Pitimbu 23 47 39,10885
Conde 18 50,5 19,39776
Jodo Pessoa 17 52 17,98315
Cabedelo 17 56,5 11,42901
PB Santa Rita 4 74,5 0,00056
Lucena 14 62,5 12,58105
Rio Tinto 13 73,5 11,93902
Marcacéo 13 75 1,03998
Baia da Trai¢&o 9 77,5 1,49065
Mataraca 4 84,5 0,42766
Baia Formosa 3 92,5 0,51662
RN Canguaretama 2 110,5 0,01862
Tibau do Sul 1 117,5 0,01996
Rg\zllilszicj)_fo -I(-tSéI&?)i)s Técnico Responsavel @ TETRATECH Coordenador da Equipe @ TETRATECH
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Tabela llI-17 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P3, no periodo

de veréo.
) PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\I\//IlgoDE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA NA COSTA
COSTA (%) COSTA (horas) (Ton./km)
AL Maragogi 1 680,5 0,00001
Séo José da Coroa Grande 1 120,5 0,32242
Barreiros 26 106,5 0,93763
Tamandaré 33 107,5 10,28223
Sirinhaém 38 90,5 23,19282
Ipojuca 64 56,5 16,69169
Cabo de Santo Agostinho 76 54 36,01892
bE Jaboatdo dos Guararapes 83 55,5 17,13198
Recife 98 50 32,33566
Olinda 100 48,5 32,05558
Paulista 100 42,5 54,65219
Igarassu 100 56,5 28,28872
Ilha de Itamaraca 100 48,5 56,29529
Itapissuma 3 85 0,00688
Goiana 100 46 42,90154
Caapora 58 65,5 0,62752
Pitimbu 100 51 27,77984
Conde 100 57,5 28,11323
Jodo Pessoa 99 57,5 31,48171
Cabedelo 94 60,5 22,08109
PB Santa Rita 8 102,5 0,31328
Lucena 86 68 5,95760
Rio Tinto 86 75,5 10,15610
Marcacéo 85 79,5 27,75744
Baia da Traicédo 85 81,5 27,75744
Mataraca 59 89,5 4,66400
Baia Formosa 52 93,5 3,27298
RN Canguaretama 21 112,5 1,18246
Tibau do Sul 10 134,5 0,76508
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do Rio Mamanguape

Figura 111-121 - Cenério PEPB_P3_INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantdneo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura llI-122 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua para
um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m?3 (instanténeo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura 111-123 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantdneo), apds 30 dias de simulagao.
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Figura ll1-124 - Cenario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do dleo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao.
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Figura 111-125 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um

acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.
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Figura ll1-126 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3

(instantaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-127 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura ll1-128 - Cenéario PEPB_P3_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa méxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com

derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-129 - Cenério PEPB_P3_INV_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-130 - Cenario PEPB_P3 _INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-131 - Cenério PEPB_P3_INV_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.
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Figura 111-132 - Cenério PEPB_P3_INV_200 (zoom estuérios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

Tt 13-043 Revisédo 00

@ TETRA TECH

Técnico Responsavel

(Sol. 01) 04/2014




Resultados da
Modelagem de
Derrame de Oleo
1

Péag.
111-164/329

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no
Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Ll PETROBRAS

Zoom Estuarios
Rio Grande do Norte
240w 35°60W B1
P Ceara
Zoom Estuarios Mirim
Paraiba e 5'360"5
T T T
WEEIZW 34%4424°W)
Extremoz
Baia da Rio Potengi
Traigao
/‘:ﬂNaﬂI ©
o ol
Rio Mamanguape RN | 7
| Parnamirim
Lorons 600"
Sistema
e Lagunar- Estuarino 4
y E5=) ~._| Guaraira |
e Lucena 7 1
o . /
: = %
) >
Rio Cunhau
por2401s N __ /Ny SR o 4 \ 67240"S
g - Baia
[~ \ Formosa
[ s
G5 5. 10 }
baeqw 0 ] 3FBOW
ras24

Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba

Bacia Potiguar

S

Bacia de Pernambuco-Paraiba

g Bacia‘de SEAL
Maceio
© 34°300W

A1

600

800°S

T
45°0'0"W

W0,

Blcia da Foz do-Amaz

1°0'0"N-{

acia Potiguar
s ;2008000

£

[6°0'0"s } ’ 6°0'0"S+
// / Baciafde Pernatbuco-Paraiba
/'J ]
0/ 250 ’
Probabilidade (%)

—0-10 20-30 40 - 50 60-70 80 - 90

10-20 30-40 50 - 60 70 - 80 90 - 100

Base Cartografica

@ Ponto de modelagem (*) Capitais Estaduais {._] Bacias Sedimentares
Limites Marinhas

icipai -

—— Limites Estaduais ¥/ Unidades de Conservagao

Unidades de Conservagao - Bacia Pernambuco -Paraiba

1 - Area de Protecdo Ambiental
Costa dos Corais

2 - Area de Protecao Ambiental
de Sirinhaém

7-Areade gi
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
8 - Area de Relevante Interesse

Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba

3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acau-Goiana Bonfim/Guaraira

4 - Area de Protecédo Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade

5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo

6 - Area de Protecdo Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

@ TETRA TECH

Figura 111-133 - Cenéario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura 111-134 - Cenéario PEPB_P3_INV_200 (zoom estuérios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3

(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-135 - Cenéario PEPB_P3 INV_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-136 - Cenéario PEPB_P3_INV_200 (zoom estuérios Pernambuco). Massa méaxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Ambiental

Figura 111-137 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo.
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Figura 111-138 - Cenario PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulacao.
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Figura 111-139 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
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Figura 111-140 - Cenario PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
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Figura llI-141 - Cenéario PEPB_P3_INV_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacgéo.
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Figura 111-142 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuéarios Pernambuco). Probabilidade de dleo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5
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Figura 111-143 - Cenéario PEPB_P3 INV_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagao.
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Figura 11l-144 - Cenério PEPB_P3_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P3, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Resultados da ‘

A seguir, da Tabela 11I-18 a Tabela IlI-20 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenarios de derrame a partir do
ponto P3 com volume de 8 m® 200 m® e pior caso (11.947,5m3). Os resultados
apresentados séo de probabilidade de toque de 6leo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de inverno.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Ilha de Itamaraca (PE), sendo de 44 horas,
43 horas e 44 horas nos cenério de 8ms3, 200 m?3 e pior caso, respectivamente.

As maiores probabilidades 100% foram identificadas somente no cenério de
pior caso, no Municipio de Cabedelo (PB) e no trecho de costa entre os
municipios de Lucena (PB) e Tibau do Sul (RN) e, por fim, também no trecho
compreendido entre os municipios de Nisia Floresta (RN) e Natal (RN). Nas
demais hipoOteses acidentais as maiores probabilidades foram da ordem de
80-90% em Nisia da Floresta (PE).

Com relacédo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,27 ton./km (Jodo Pessoa/PB) no cenario de 8 m3,
32,62 ton./km (Pitimbu/PB) no cenério de 200 m3 e 40,75 ton./km (Cabedelo/PB)

no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-18 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P3, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTII\\/IA(F))(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTOM | Tolew | Mo
COSTA (horas) )
llha de Itamaraca 4 44 0,01043
PE Itapissuma 1 77 0,00001
Goiana 8 46,5 0,09552
Caapora 8 62,5 0,00830
Pitimbu 19 50 0,21718
Conde 29 49 0,11145
Jodo Pessoa 41 50,5 0,27126
Cabedelo 53 51,5 0,17223
PB Santa Rita 36 59,5 0,00136
Lucena 66 52,5 0,08583
Rio Tinto 73 60,5 0,08632
Marcagéo 74 60 0,03410
Bafa da Traicdo 78 61 0,02701
Mataraca 81 65 0,09499
Baia Formosa 84 65 0,08600
Canguaretama 77 72,5 0,04948
Tibau do Sul 86 72 0,08981
Arés 52 84 0,00105
Senador Georgino Avelino 52 79,5 0,00225
Nisia Floresta 88 77,5 0,04026
RN Parnamirim 56 81,5 0,05463
Sao Goncalo do Amarante 2 365,5 0,00000
Natal 61 86 0,03998
Extremoz 45 93 0,01380
Ceara-Mirim 35 100 0,00990
Maxaranguape 37 104 0,01551
Rio do Fogo 32 117,5 0,00764
Touros 30 119,5 0,00736
Trairi 1 442 0,00001
CE Itapipoca 1 467 0,00001
Itarema 1 707 0,00001
Cedral 1 688 0,00017
MA
Apicum-Agu 1 627 0,00001
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Tabela IlI-19 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame

de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P3, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTII\\/I/I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
lgarassu 1 97,5 0,00001
PE llha de Itamaracé 4 43 0,38933
Itapissuma 1 92,5 0,00001
Goiana 8 45 25,80558
Caapora 8 61,5 0,06248
Pitimbu 18 49,5 32,62221
Conde 29 49 22,69044
Jodo Pessoa 38 49,5 18,25461
Cabedelo 50 50,5 11,49133
PB Santa Rita 28 59,5 0,16473
Lucena 62 52,5 10,94376
Rio Tinto 67 59,5 10,18670
Marcagédo 69 59,5 2,81067
Baia da Traigédo 73 60,5 3,12867
Mataraca 77 65,5 9,64238
Baia Formosa 80 65,5 9,41136
Canguaretama 69 71 2,11088
Tibau do Sul 81 70,5 4,97390
Arés 44 84 0,02033
Senador Georgino Avelino 45 79,5 0,05318
Nisia Floresta 82 77,5 1,12383
Parnamirim 63 82,5 1,87382
RN
Sao Goncalo do Amarante 1 362,5 0,00000
Natal 47 81,5 1,87382
Extremoz 41 91,5 0,71478
Ceara-Mirim 31 99,5 0,18470
Maxaranguape 34 101,5 0,33739
Rio do Fogo 30 112,5 0,24860
Touros 25 1115 0,13184
(continua)
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Tabela IlI-19- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P3, no periodo de inverno
(concluséo).

i PROBABILIDADE MI-II-\IFTI\'\/I/ISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Itapipoca 1 430 0,00047
Amontada 1 434 0,00073
CE
Itarema 1 452 0,00028
Acara-: 1 458 0,00015
- Parnaiba 1 511 0,00091
Ilha Grande 1 534 0,00174
Araioses 1 483 0,00127
Tutbia 1 532 0,00069
Paulino Neves 1 542 0,00069
Barreirinhas 1 510 0,00067
Santo Amaro do Maranhao 2 513 0,00108
Primeira Cruz 1 516 0,00028
Humberto de Campos 1 529 0,00083
MA Raposa 1 711 0,00012
Séo Luis 1 638 0,00027
Alcantara 1 599 0,00097
Guimaraes 1 595 0,00041
Cedral 2 576 0,00166
Porto Rico do Maranh&o 1 569 0,00206
Cururupu 2 562 0,00206
Apicum-Agu 2 570 0,00385
Viseu 1 675 0,00065
PA
Augusto Corréa 1 716 0,00050
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Tabela I1I-20 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5 m3), para a o ponto P3, no periodo

de inverno.
) PROBABILIDADE MI-II-\IEII\I\//IlgoDE MASSA MAXIMA
o QSO | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Olinda 8 562,5 0,63657
Paulista 10 557 17,35568
PE lgarassu 10 564,5 1,68390
llha de Itamaraca 44 44 3,568244
Itapissuma 1 663,5 0,00003
Goiana 55 47,5 8,31400
Caapora 23 67,5 0,61197
Pitimbu 83 55,5 6,17567
Conde 90 52,5 16,13221
Jodo Pessoa 98 55,5 20,65166
Cabedelo 100 55 40,75180
PB Santa Rita 60 66,5 0,67157
Lucena 100 58,5 13,72716
Rio Tinto 100 65 9,35760
Marcagédo 100 66,5 4,67078
Baia da Traicao 100 64,5 7,56451
Mataraca 100 68,5 15,42487
Baia Formosa 100 69,5 15,15526
Canguaretama 100 79,5 4,35056
Tibau do Sul 100 74,5 13,36927
Arés 97 92,5 0,38053
Senador Georgino Avelino 97 84,5 0,60463
Nisia Floresta 100 81,5 6,82087
RN Parnamirim 100 92,5 4,47276
Natal 100 93,5 7,36047
Extremoz 97 99 4,88992
Ceara-Mirim 84 108,5 2,21544
Maxaranguape 84 110,5 2,84301
Rio do Fogo 72 1215 1,96973
Touros 69 125 1,87214
Sao Miguel de Touros 1 551,5 0,00001
(continua)
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Tabela IlI-20- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P3, no periodo
de inverno (continuacao).

i PROBABILIDADE MI-II-\IEII\'\/I/ISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Fortaleza 1 1029 0,00001
S&o Goncgalo do Amarante 1 1112 0,00001
Paracuru 1 836 0,01715
Trairi 1 463 0,26174
CE Itapipoca 1 1117 0,00118
Amontada 1 549 0,16051
Itarema 1 587 0,16004
Acara: 1 604 0,03914
Jijoca de Jericoacoara 1 534 0,09302
- Parnaiba 11 553 0,12186
llha Grande 16 540 0,12186
Araioses 18 541 0,10129
Tutéia 2 480 0,04324
Paulino Neves 4 512 0,11666
Barreirinhas 4 547 0,06659
Santo Amaro do Maranh&o 12 526 0,06391
Primeira Cruz 1 622 0,01909
Humberto de Campos 9 548 0,05063
MA S&o Luis 1 780 0,01766
Alcantara 14 615 0,18641
Guimaraes 11 608 0,05339
Cedral 5 594 0,03764
Porto Rico do Maranhéo 9 600 0,10517
Cururupu 6 578 0,13292
Apicum-Agu 5 574 0,08040
Candido Mendes 1 1395 0,00013
Carutapera 1 976 0,00283
oA Viseu 1 688 0,15683
Augusto Corréa 1 837 0,05965
(continua)
@ TETRA TECH - : @ TETRA TECH — - Tt 13-043 | Revis&o 00
oordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 01) 04/2014




Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no

Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, I;II'I PETROBRAS

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Pag.
111-182/329

Modelagem de
Derrame de Oleo
1

Resultados da ‘

Tabela IlI-20- Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P3, no periodo
de inverno (concluséo).

) PROBABILIDADE MI-II—\IEII\'\/IASODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas) '
Braganca 1 834 0,03662
Tracuateua 1 845 0,00869
Quatipuru 1 824 0,08048
Sao Jodo de Pirabas 1 790 0,04370
PA
Salinépolis 2 794 0,11745
Maracand 1 956 0,00406
Soure 1 995 0,04656
Chaves 4 903 0,07236
Macapa 1 1112 0,02938
Amapa 8 1189 0,08017
AP
Calcoene 5 1081 0,10327
Oiapoque 37 820 1,02680

[11.1.4 Simulacdes Probabilisticas — Ponto P4

Da Figura 111-145 a Figura I1I-168 s&o apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas, durante os meses verdo. A extensdo de toque na
costa variou 634,5 km a 640,9 km.

Da Figura 111-169 a Figura I1I-192 s&o apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas, durante os meses inverno. A extensdo de toque na
costa variou de 541,7 km a 2.362,9 km.

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014

— _ @ TETRA TECH . @ TETRA TECH
Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




kil PETROBRAS

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no

Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,
Bacia de Pernambuco-Paraiba

Resultados da
Modelagem de

Pag.
Derrame de Oleo

111-183/329

Zoom Estuarios
Paraiba

Baia da
Traigdo

Zoom Estuarios
Rio Grande do Norte

T
35°240°W

H5°360'S

RN

6 00°5

R Mnml‘?

| Parnamirim

I60W

B1

5°360"S

Rio Potengi

Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba

UOW

3560W
Lo

Jodo Pessoa

Formosa

A1

T
45°0'0"W

Bacia Para-Maranhad

*é Bafreirithas

1°0'0"N+

K km oV
0/ 0 500 oA
Probabilidade (%)

I o- o [N 20- 30 [ 40-50

60-70 [l s0- 90
[ o - 20 [N 0 - 4o [ s0- 60

70-80 - 90 - 100

Base Cartografica

+/ Capitais Estaduais
Batimetria (m)

{71 Bacias Sedimentares
Marinhas

@ Ponto de modelagem
Limites Municipais

—— Limites Estaduais 7] Unidades de Conservacao

Unidades de Conservacao - Bacia Pernambuco -Paraiba

1 - Area de Protegao Ambiental
Costa dos Corais

- Area de Protegao Ambiental
de Sirinhaém

- Reserva Extrativista
Acau-Goiana

- Area de Protegao Ambiental
de Tambaba

- Floresta Nacional da Restinga
de Cabedelo

N

w

»

o

o

do Rio Mamanguape

- Area de Protegao Ambiental Barra

7 - Area de i
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
8 - Area de Relevante Interesse
Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
9 - Area de Protegao Ambiental
Bonfim/Guaraira
10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
11 - Parque Natural Municipal da Cidade
do Natal Dom Nivaldo Monte

@ TETRA TECH

Figura 11l-145 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da 4gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de veréo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-146 - Cenéario PEPB_P4_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da agua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verado (dezembro
a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 11l-147 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-148 - Cenéario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 8 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulagao.
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6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

Figura l11-149 - Cenéario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a

fevereiro), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 111-150 - Cenério PEPB_P4_VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de veréo (dezembro a fevereiro), com derrame 8
m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-151 - Cenario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro
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Figura 111-152 - Cenéario PEPB_P4 VER_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura ll1-153 - Cenéario PEPB_P4 VER_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura 111-154 - Cenério PEPB_P4_VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da 4gua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 11l-155 - Cenario PEPB_P4 VER_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.

@ TETRA TECH @ TETRA TECH Tt 13-043 Revisédo 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 01) 04/2014



Resultados da
Modelagem de
Derrame de Oleo
1

Péag.
111-194/329

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no
Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,
Bacia de Pernambuco-Paraiba

Ll PETROBRAS

Zoom Estuarios
Pernambuco

T
35°03W

e Cabo de
R Santo Agostinho

i
Complexo Estuarino
do Porto de Suape

R

Zoom Estuarios
Pernambuco

Complexo Estuarin:

“7~_ Tamandaré

Loasos 3
Barreiros //

< Sao José da
'_Coroa Grande/

.~~~ Rio'Jabbatdo

Maragogi /

1
Rio Goiana
<) s

i an
22

de Itamaraca \

Jaboatéo dos
Guararapes

Bacia de Pernambuco-Paraiba

A1

00°S

Tempo (horas)

0-2  [6-12 N 36-60
2-6 [ 12-36 [ 60-120

B 120 - 240
B 240 - 480

Base Cartografica

¢ Ponto de modelagem [ Bacias Sedimentares

I 4s0-720

— Limites d

Marinhas
72 uni

Limites Municipais

de Conservagao
-~ Batimetria (m)

Unidades de Conservagao

1 - Area de Protegao Ambiental
Costa dos Corais

2 - Area de Protecao Ambiental
de Sirinhaém

3 - Reserva Extrativista
Acau-Goiana

4 - Area de Protecao Ambiental
de Tambaba

5 - Floresta Nacional da Restinga
de Cabedelo

6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

- Bacia Pernambuco -Paraiba

7 - Area de 9|
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
8 - Area de Relevante Interesse
Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
9 - Area de Protecao Ambiental
Bonfim/Guaraira
10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
11 - Parque Natural Municipal da Cidade
do Natal Dom Nivaldo Monte

@ TETRA TECH

Figura 111-156 - Cenéario PEPB_P4 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-157 - Cenéario PEPB_P4_VER_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro a
fevereiro), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-158 - Cenéario PEPB_P4 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 4leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
200 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacao.
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6 - Area de Protecao Ambiental Barra
do Rio Mamanguape

Figura 111-159 - Cenério PEPB_P4_VER_200 (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa
(ton./km) para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo

(dezembro a fevereiro), com derrame 200 m?3 (instanténeo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-160 - Cenéario PEPB_P4 VER_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura lll-161 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da 4gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura 11l-162 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do éleo na superficie da dgua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo.
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Figura llI-163 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
6leo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura lll-164 - Cenéario PEPB_P4_VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao
(dezembro a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo.
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Figura 11l-165 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verao (dezembro a
fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo.
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Figura 11l-166 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com derrame
11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura 1lI-167 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verado (dezembro
a fevereiro), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacao.
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Figura 111-168 - Cenéario PEPB_P4 VER_PC (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de verdo (dezembro a fevereiro), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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A seqguir, da Tabela IlI-21 a Tabela 11I-23 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenéarios de derrame a partir do
ponto P4 com volume de 8 m3 200 m® e PC (11.947,5m3). Os resultados
apresentados sdo de probabilidade de toque de éleo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade méxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de veréo.

Pode-se observar que, o menor tempo de toque na costa ocorreu nos
municipios de Olinda (PE) e Paulista (PE), sendo de 55,5 (Olinda) horas no
cenario de 8 m3, 54,5 horas (Olinda e Paulista) no cenario de 200 m3 e 54,5 horas
(Olinda) no cenério de pior caso.

As maiores probabilidades (100%) foram identificadas somente no cenario de
pior caso, no Municipio de Paulista (PE), Ilha de Itamaraca (PE), Goiana (PE) e
no trecho de costa entre 0os municipios de Pitimbu (PB) e Cabedelo (PB). As
demais hipéteses acidentais ndo apresentaram probabilidades superiores a 30%.

Com relacdo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,36 ton./km (Paulista/PE) no cenario de 8 m3,
37,91 ton./km (Paulista/PE) no cenério de 200 m3 e 35,75 ton./km (Goiana/PE) no

cenario de pior caso.
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Tabela IlI-21 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P4, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\,\;I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
Tamandaré 1 170,5 0,00001
Sirinhaém 5 76 0,00128
Ipojuca 7 64,5 0,32815
Cabo de Santo Agostinho 7 63 0,22222
Jaboatéo dos Guararapes 6 62,5 0,22459
Recife 13 56,5 0,26491
PE
Olinda 14 55,5 0,23930
Paulista 18 56,5 0,36231
Igarassu 22 66,5 0,17676
Ilha de Itamaracé 25 63,5 0,19969
Itapissuma 23 84,5 0,00001
Goiana 30 60,5 0,19586
Caapora 30 69 0,00977
Pitimbu 30 58,5 0,11922
Conde 25 58 0,08904
Jodo Pessoa 28 62 0,10476
Cabedelo 28 62,5 0,10483
PB Santa Rita 13 92 0,00117
Lucena 23 65,5 0,03956
Rio Tinto 26 74,5 0,02376
Marcacgéo 26 74,5 0,01921
Baia da Trai¢&o 24 75,5 0,03278
Mataraca 22 78,5 0,16110
Baia Formosa 18 75,5 0,06539
Canguaretama 14 85 0,02222
Tibau do Sul 13 87 0,04565
Arés 11 116,5 0,00171
RN
Senador Georgino Avelino 11 114,5 0,00343
Nisia Floresta 13 100 0,02590
Parnamirim 2 119 0,00440
Natal 1 125,5 0,00152
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Tabela IlI-22 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P4, no periodo de veréo.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTII\\/I/IS(I)DE MASSA MAXIMA
UF EQTOM | Toalews | MACoSTA
COSTA (horas) )
Barreiros 1 289,5 0,00001
Tamandaré 1 178 0,00001
Sirinhaém 4 79,5 0,02095
Ipojuca 6 65 18,97492
Cabo de Santo Agostinho 7 64 25,07681
Jaboatéo dos Guararapes 6 62,5 18,99479
PE Recife 10 55,5 15,16586
Olinda 13 54,5 19,01388
Paulista 18 54,5 37,91075
lgarassu 18 60,5 25,84358
llha de ltamaracé 21 60,5 30,47763
Itapissuma 20 82 0,00049
Goiana 28 61,5 20,75229
Caapora 28 73,5 0,16087
Pitimbu 27 58,5 26,28090
Conde 23 59 15,93870
Jodo Pessoa 25 61,5 13,39537
Cabedelo 26 62,5 11,18376
PB Santa Rita 12 86,5 0,02475
Lucena 22 64 5,88224
Rio Tinto 25 73,5 4,58317
Marcacgéo 24 76,5 3,76868
Baia da Trai¢éo 20 77 4,55549
Mataraca 19 77,5 8,38974
Baia Formosa 16 76,5 7,66952
Canguaretama 13 86,5 0,51413
Tibau do Sul 12 88 1,26880
AN Arés 10 113,5 0,02076
Senador Georgino Avelino 10 114,5 0,14657
Nisia Floresta 11 105,5 0,97203
Parnamirim 2 1215 0,13745
Natal 1 146,5 0,01263
@ TETRA TECH : @ TETRA TECH — - Tt 13-043 | Revis&o 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 01) 04/2014




Resultados da ) % .
Pag. Modelagem de Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

h Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, :]s:] PETROBRAS
111-210/329 Derramle”de Oleo Bacia de Pernambuco-Paraiba | m

Tabela IlI-23 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P4, no periodo

de verao.
) PROBABILIDADE -I\I-/IIIEII\\I/:IE)/IOO DE MASSA MAXIMA
MUNICIPIO ggso'[l'_AEgA,';lA TOQUE NA z\_lrf\)ncl?(fn';A
COSTA (horas) '
Sirinhaém 10 156,5 0,35049
Ipojuca 68 120,5 20,93345
Cabo de Santo Agostinho 70 118 29,28485
Jaboatéo dos Guararapes 70 117 8,51576
pE Recife 68 97,5 6,22876
Olinda 99 67 5,68761
Paulista 100 54,5 32,15546
Igarassu 90 83 10,3764
Ilha de Itamaracé 100 76,5 35,40518
Itapissuma 36 96,5 1,34047
Goiana 100 76 35,75235
Caapora 58 94 0,89192
Pitimbu 100 80 33,62651
Conde 100 79,5 20,11238
Jodo Pessoa 100 72,5 15,94042
B Cabedelo 100 67,5 10,02973
Santa Rita 11 99 0,44271
Lucena 99 72,5 17,6802
Rio Tinto 98 81 10,84635
Marcacéo 97 84 6,14519
Baia da Traicédo 97 88 7,01808
Mataraca 97 85 15,20047
Baia Formosa 81 72,5 17,80827
Canguaretama 80 82 8,8828
Tibau do Sul 70 88 12,02387
Arés 19 1115 1,6047
RN Senador Georgino Avelino 32 96,5 1,43122
Nisia Floresta 81 91 9,56513
Parnamirim 66 103 6,54042
Natal 50 1115 7,80095
Extremoz 13 140 1,06815
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Figura 111-169 - Cenario PEPB_P4 INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura 11l1-170 - Cenério PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da dgua para

um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura llI-171 - Cenario PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura l11-172 - Cenéario PEPB_P4_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie da
agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-173 - Cenario PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),

com derrame 8 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura llI-174 - Cenéario PEPB_P4_INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de éleo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 8 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 1ll-175 - Cenario PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 8 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 111-176 - Cenéario PEPB_P4 _INV_8 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 8 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura llI-177 - Cenario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instanténeo), ap6s 30 dias de simulacao.

@ TETRA TECH @ TETRA TECH Tt 13-043 Revisao 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 01) 04/2014




Resultados da

- Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no
”I_;;(%'szg ododelagem de Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,

1 Bacia de Pernambuco-Paraiba

I:h‘l PETROBRAS

Zoom Estuarios
Pernambuco

Zoom Estuarios
Pernambuco

T
35°03W

: B4
L« 3 Cabo de
o Santo Agostinho

Complexo Estuarino
- - . de Itamaracd

P Complexo Estuarino_ /

} do Porto de Suape

Loans” 8°240°5]

PE

F7:480's

Ipojuca
PE Igarassu

Paulista

Olinda

Recife (*)
- Rio' Capibaribe
Fe'60°s 8605

[6°480'S

Jaboatéo dos

" i Guararapes
Sao José da |

__Coroa Grande;

" Rio'Jaboatao

Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba

Macei6,

a5

le Pernambuco-Paraiba

Bacia de SEAL

34'300W n

A1

600°S

I o - 20 [N <o - 4o [ 50 - 60

Probabilidade (%)
I o- 1o [ 20- 0 I 40-50 60-70 [l 8o - 90

70-80 - 90 - 100

Base Cartografica
¢ Ponto de modelagem [ Bacias Sedimentares
Marinhas
— Limites i 72 Uni de Conservagdo
Limites icipai i ia (m)

Costa dos Corais

6 - Area de Protecao Ambiental Barra

do Rio Mamanguape

Unidades de Conservagao - Bacia Pernambuco -Paraiba

1 - Area de Protegao Ambiental 7 - Area de

2 - Area de Protegao Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acau-Goiana Bonfim/Guaraira
4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
de Cabedelo

@ TETRA TECH

Figura 111-178 - Cenéario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuérios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6éleo na superficie da 4gua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho
a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-179 - Cenario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagao.
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Figura 111-180 - Cenéario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuérios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.

Reviséo 00
04/2014

Tt 13-043
(Sol. 01)

Técnico Responsavel

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH




. X . Resultados da
Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Modelagem de Pag.

:Jsd PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, .
m Bacia de Pernambuco-Paraiba Derramﬁlde Oleo 111-223/329

Zoom Estuarios Zoom Bacia Pernambuco-Paraiba
Rio Grande do Norte I S e Al

3550w B1

T
35°240W

Bacia Potiguar *

P Ceara
Zoom Estuarios Mirim
i |-5°36'0'S 5°36'0"S+
Paraiba
wss1zW a2 Extremoz
B2 /

Baia da L Rio Potengi

Traigdao
600'S

Rio Mamanguape

6°00°5

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Z Probabilidade (%)
Sistéma —o0-10 20-30 40-50 60-70 80-90
o y AU g —10-20 30-40 50 - 60 70-80 90100
Lucena g bk
/ | A Base Cartografica
. ' \ 1= D Y Ty o i . @ Ponto de modelagem (*) Capitais Estaduais {, ] Bacias Sedimentares
\ ] Rio c-;g.iya-?a i i3 #00's Limites i ia (m) Marinhas
H 1 i —— Limites Estaduais 7] Unidades de Conservagao
L4 Lossors N o \ 6240°s
Rio Paraiba 1 > Lo X Bai \ - . -
; o Unidades de Conservagao - Bacia Pernambuco -Paraiba
-—

X T oo 1 - Area de Protecéo Ambiental 7 - Area de i
i v W Costa dos Corais Manguezais da Foz do Rio Mamanguape
2 - Area de Protecado Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
Acau-Goiana Bonfim/Guaraira
[ 4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
q 4 8 as24) / ; de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
. L Bacia'de SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
Macei6 de Cabedelo
22 0) 6 - Area de Protecao Ambiental Barra @ TETRA TECH

do Rio Mamanguape

Figura 111-181 - Cenéario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de éleo na costa para um
acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 200 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao.
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Figura 111-182 - Cenéario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo
a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame 200 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-183 - Cenéario PEPB_P4 _INV_200 (zoom estuérios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a

agosto), com derrame 200 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-184 - Cenéario PEPB_P4 INV_200 (zoom estuarios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 200 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacgéo.
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Figura l11-185 - Cenéario PEPB_P4 _INV_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de probabilidade do 6leo na
superficie da &gua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses
de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacao.
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Figura 111-186 - Cenéario PEPB_P4_INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Contornos de probabilidade do 6leo na superficie da 4gua
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagao.
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Figura 111-187 - Cenario PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Contornos de tempo de deslocamento do
Oleo na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de simulacéo.
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Figura 111-188 - Cenéario PEPB_P4 _INV_PC (zoom estuéarios Pernambuco). Contornos de tempo de deslocamento do 6leo na superficie
da agua para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura 111-189 - Cenéario PEPB_P4 _INV_PC (zoom estuéarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Probabilidade de 6leo na costa para um

acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura 111-190 - Cenério PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Pernambuco). Probabilidade de 6leo na costa para um acidente ocorrendo a
partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame
11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacao.
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Figura 111-191 - Cenério PEPB_P4 INV_PC (zoom estuarios Rio Grande do Norte e Paraiba). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km)
para um acidente ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame 11.947,5 m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagao.
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Figura l11-192 - Cenéario PEPB_P4_INV_PC (zoom estuérios Pernambuco). Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para um acidente
ocorrendo a partir do ponto P4, na Bacia de Pernambuco-Paraiba, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame 11.947,5m3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulacgéo.
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A seqguir, da Tabela 1lI-24 a Tabela 11I-26 apresentam um resumo dos
resultados probabilisticos por municipio para os cenéarios de derrame a partir do
ponto P4 com volume de 8 m? 200 m? e PC (11.947,5m?3). Os resultados
apresentados sdo de probabilidade de toque de éleo na costa, o tempo minimo de
toque e a quantidade maxima de Oleo na costa (toneladas por km) para os
cenarios simulados durante os meses de inverno.

Pode-se observar que, para todos os cenarios, 0 menor tempo de toque na
costa ocorreu no Municipio de Goiana (PE), sendo de 55 horas, 53 horas e
52,5 horas nos cenério de 8ms3, 200 m?3 e pior caso, respectivamente.

As maiores probabilidades 100% foram identificadas somente no cenério de
pior caso, no trecho de costa entre os municipios de Rio Tinto (PB) e Extremoz
(RN). Nas demais hipdteses acidentais, as maiores probabilidades chegaram a
93% em Nisia da Floresta (PE).

Com relacdo a quantidade maxima de 6leo na costa (toneladas por km), os
maiores valores foram de 0,14 ton./km (Baia Formosa/RN) no cenario de 8 m3,
14,81 ton./km (Jodo Pessoa/PB) no cenario de 200 m3 e 28,37 ton./km (Baia
Formosa/RN) no cenario de pior caso.
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Tabela IlI-24 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de 8 m3, para a o ponto P4, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II-\IFTII\\/I/I(};(I)DE MASSA MAXIMA
o EQTON | Toalens | MACoSTA
COSTA (horas) '
pE Ilha de Itamaraca 1 60,5 0,00025
Goiana 2 55 0,01622
Caapora 2 72 0,00172
Pitimbu 7 56 0,06199
Conde 13 61,5 0,02857
Jodo Pessoa 23 61,5 0,09888
Cabedelo 30 61,5 0,04324
PB Santa Rita 23 735 0,00158
Lucena 38 61 0,04263
Rio Tinto 50 64,5 0,03493
Marcacéo 56 65,5 0,02537
Baia da Traigdo 64 60,5 0,03796
Mataraca 70 63,5 0,11813
Bafa Formosa 86 64 0,14667
Canguaretama 86 69,5 0,09036
Tibau do Sul 91 66,5 0,14177
Arés 72 80,5 0,00861
Senador Georgino Avelino 71 76 0,00282
Nisia Floresta 93 70,5 0,02487
RN Parnamirim 69 75,5 0,02862
Natal 79 78,5 0,04070
Extremoz 59 82,5 0,02420
Ceara-Mirim 39 90,5 0,01022
Maxaranguape 43 88,5 0,01207
Rio do Fogo 37 99 0,01110
Touros 34 104 0,01383
Icapufi 1 500 0,00001
Aquiraz 1 389 0,00001
CE Caucaia 1 418 0,00001
S&o Gongalo do Amarante 2 259 0,00001
Amontada 1 567 0,00001
MA Cururupu 1 608 0,00016
Apicum-Agu 1 571 0,00014
Rg\zllilszicj)_fo -I(-tSéI&?)i)s Técnico Responsavel @ TETRATECH Coordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Tabela IlI-25 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P4, no periodo de inverno.

) PROBABILIDADE MI-II—\IFTII\\/I/I(};(I)DE MASSA MAXIMA

UF EQTOM | Toalens | MACoSTA

COSTA (horas) )

e Ilha de Itamaraca 1 61 0,00560
Goiana 2 53 0,31638
Caapora 2 71,5 0,02858
Pitimbu 7 56 6,35767
Conde 13 61 5,20859
Jodo Pessoa 22 60,5 14,81703
Cabedelo 29 62,5 8,12677

PB Santa Rita 17 735 0,04242
Lucena 38 62,5 3,73840
Rio Tinto 49 65,5 2,12802
Marcacgéo 55 67,5 2,81290
Baia da Traigdo 62 59,5 2,81290
Mataraca 68 66,5 4,03661
Bafa Formosa 83 64,5 6,82248
Canguaretama 83 67,5 5,90635
Tibau do Sul 89 68,5 10,09857
Arés 67 78,5 0,30175
Senador Georgino Avelino 67 76 0,10679
Nisia Floresta 90 70,5 2,39752

RN Parnamirim 79 74,5 1,01510
Natal 71 79 1,55788
Extremoz 54 82,5 0,80993
Ceara-Mirim 39 87,5 0,41209
Maxaranguape 41 88,5 0,45727
Rio do Fogo 34 91 0,42072
Touros 31 98 0,39124
Beberibe 1 420 0,00015

CE Cascavel 1 407 0,00000
Aquiraz 1 389 0,00123
Fortaleza 1 349 0,00074
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Tabela IlI-25 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de 200 m3, para a o ponto P4, no periodo de inverno
(conclusao).

) PROBABILIDADE MI-II—\IEII\I\/I/ISODE MASSA MAXIMA
o QSO | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Caucaia 1 409 0,00065
Sao Goncalo do Amarante 2 357,5 0,00065
Paracuru 1 386 0,00064
Trairi 1 382 0,00443
CE Itapipoca 1 486 0,00024
Amontada 1 437 0,00032
Itarema 1 465 0,00044
Acara: 1 469 0,00094
Jijoca de Jericoacoara 1 468 0,00114
Luis Correia 1 636 0,00113
Pl Parnaiba 1 498 0,00113
llha Grande 2 523 0,00206
Araioses 2 490 0,00052
Tutdia 1 582 0,00012
Paulino Neves 1 596 0,00056
Barreirinhas 1 528 0,00102
Santo Amaro do Maranh&o 2 495 0,00152
Primeira Cruz 1 547 0,00036
MA Humberto de Campos 1 528 0,00076
Alcantara 1 611 0,00070
Guimaraes 1 615 0,00044
Cedral 2 580 0,00120
Porto Rico do Maranhéo 1 572 0,00139
Cururupu 2 523 0,01428
Apicum-Agu 2 560 0,00269
Viseu 1 673 0,00080
PA Augusto Corréa 1 693 0,00035
Braganca 1 691 0,00253
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Tabela IlI-26 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5 m3), para a o ponto P4, no periodo

de inverno.
i PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\'\/IASODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Igarassu 1 669,5 0,00969
PE llha de Itamaracé 23 67,5 0,24870
Goiana 45 52,5 1,24860
Caapora 17 81,5 0,28019
Pitimbu 54 64 5,72026
Conde 70 68 5,17089
Jodo Pessoa 79 64,5 6,16726
Cabedelo 88 66,5 14,13083
PB | SantaRita 32 87 0,45451
Lucena 91 64,5 5,81577
Rio Tinto 100 70,5 5,68894
Marcacgéo 100 70,5 5,61640
Baia da Traicédo 100 68,5 10,24620
Mataraca 100 70,5 7,04920
Baia Formosa 100 67,5 28,37443
Canguaretama 100 74,5 8,78907
Tibau do Sul 100 69,5 23,47534
Arés 100 87 1,91250
Senador Georgino Avelino 100 87,5 0,95834
Nisia Floresta 100 78,5 12,31689
Parnamirim 100 80 5,88654
RN Natal 100 83 6,10600
Extremoz 100 86 4,71854
Ceara-Mirim 99 90,5 2,93780
Maxaranguape 99 100,5 3,62313
Rio do Fogo 93 113 3,52522
Touros 91 1245 3,36351
Sao Miguel de Touros 1 316 0,00427
Pedra Grande 1 543,5 0,00001
Sé&o Bento do Norte 1 623 0,00001
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Tabela IlI-26 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cendrios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5 m3), para a o ponto P4, no periodo
de inverno (continuacao)

) PROBABILIDADE MI-II-\IEII\'\/IASODE MASSA MAXIMA
o QSO | Toolewa | MAcosTH
COSTA (horas) '
Fortim 1 457 0,00192
Beberibe 3 464 0,07662
Cascavel 3 490 0,21714
Aquiraz 3 401 0,21701
Fortaleza 6 474 2,87511
Caucaia 3 630 0,75943
Sao Goncalo do Amarante 6 437 1,36274
CE Paracuru 2 416 0,17298
Paraipaba 1 612 0,06538
Trairi 3 448 0,77870
Itapipoca 2 598 1,33875
Amontada 2 609 0,07211
Itarema 1 497 0,19158
Acara- 1 594 0,19081
Jijoca de Jericoacoara 1 725 0,02686
Luis Correia 1 883 0,47052
Pl Parnaiba 5 556 0,21419
llha Grande 6 556 0,21419
Araioses 8 533 0,13076
Tutdia 2 701 0,04347
Paulino Neves 5 627 0,18131
Barreirinhas 12 557 0,53557
Santo Amaro do Maranh&o 10 526 0,09144
Primeira Cruz 1 639 0,13195
MA
Humberto de Campos 5 540 0,12559
Alcantara 7 609 0,10345
Guimarées 8 594 0,05005
Cedral 7 608 0,19718
Porto Rico do Maranh&o 9 587 0,29353
Cururupu 9 558 0,14668
(continua)
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Tabela IlI-26 - Lista de municipios com probabilidade de toque para os cenarios de derrame
de 6leo com volume de pior caso (11.947,5m3), para a o ponto P4, no periodo
de inverno (conclusao).

i PROBABILIDADE MI-II—\IFTI\I\//IISODE MASSA MAXIMA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA NA COSTA
COSTA (%) TOQUE NA (Ton./km)
COSTA (horas)
Apicum-Agu 7 594 0,42308
MA Godofredo Viana 1 765 0,01664
Carutapera 1 795 0,01067
Viseu 1 691 0,04444
Augusto Corréa 1 921 0,03433
Braganca 1 783 0,13079
Tracuateua 2 771 0,05972
uatipuru 1 802 0,01283
PA Quatip
S&o Jodo de Pirabas 2 842 0,13219
Salinépolis 1 974 0,02149
Maracana 1 1084 0,01007
Soure 1 1037 0,05477
Chaves 4 925 0,02912
Macapa 3 1082 0,04042
Amapa 9 1152 0,07380
AP
Calcoene 3 1080 0,07144
Oiapoque 38 780 0,87927

111.2 SIMULACOES DETERMINISTICAS CRITICAS

A andlise dos resultados das simulacdes probabilisticas realizadas permitiu
identificar os cenéarios deterministicos criticos de verdo e inverno. Em cada
periodo, de todas as 600 simulacbes realizadas para cada cenario, foram
considerados como mais criticos aqueles que apresentaram o menor tempo de
toque na costa. A Tabela I1lI-27 apresenta um resumo dos cenarios
deterministicos criticos simulados. Nesta tabela pode-se observar que os
menores tempos de toque na costa forma provenientes dos cenarios do ponto de
modelagem P2, independente da sazonalidade ou hipotese acidental.

No verdo o menor tempo foi de 32 horas e no inverno foi 36 horas, ambos

resultantes do cenario com derrame de 200 m3.
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Tabela lll-27 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos simulados.

) TEMPO DE ) VOLUME
CENARIOS DATA DE INICJO TOQUE NA MUNICIPIO DE MAXIMO DE
DA SIMULACAO COSTA PRIMEIRO TOQUE OLEO NA
(horas) COSTA (m3)
DET_CRIT_PEPB_P1_VER_8 12/01/2013 - 16:00h 43 Cabo de Santo Agostinho-PE 0,52
DET_CRIT_PEPB_P1_VER_200 12/01/2013 - 16:00h 41,5 Cabo de Santo Agostinho-PE 15,4
DET_CRIT_PEPB_P1_VER_PC 12/01/2013 - 16:00h 42 Cabo de Santo Agostinho-PE 11.972,59
DET_CRIT_PEPB_P2_VER_8 12/01/2013 - 23:00h 33 Paulista-PE 0,08
DET_CRIT_PEPB_P2_VER_200 12/01/2013 - 23:00h 32 Paulista-PE 64,4
DET_CRIT_PEPB_P2_VER_PC 12/01/2013 - 20:00h 33,5 Paulista-PE 3.488,67
DET_CRIT_PEPB_P3_VER_8 11/02/2013 - 14:00h 44 Paulista-PE 0,08
DET_CRIT_PEPB_P3_VER_200 13/02/2013 - 14:00h 42 Paulista-PE 64,4
DET_CRIT_PEPB_P3_VER_PC 13/02/2013 - 14:00h 425 Paulista-PE 3.082,45
DET_CRIT_PEPB_P4_VER_8 13/02/2013 - 20:00h 55,5 Olinda-PE 1,656
DET_CRIT_PEPB_P4_VER_200 13/02/2013 - 20:00h 54,5 Olinda-PE 65,8
DET_CRIT_PEPB_P4_VER_PC 13/02/2013 - 20:00h 54,5 Paulista-PE 2.377,55
DET_CRIT_PEPB_P1_INV_8 31/07/2013 - 01:00h 40,5 Olinda-PE 0,24
DET_CRIT_PEPB_P1_INV_200 31/07/2013 - 01:00h 39,5 Olinda-PE 26,8
DET_CRIT_PEPB_P1_INV_PC 31/07/2013 - 01:00h 40 Olinda-PE 2.946,52
DET_CRIT_PEPB_P2_INV_8 09/07/2013 - 06:00h 38 Paulista-PE 0,936
DET_CRIT_PEPB_P2_INV_200 09/07/2013 - 03:00h 36 Paulista-PE 64,6
DET_CRIT_PEPB_P2_INV_PC 09/07/2013 - 03:00h 37,5 Paulista-PE 1.027,48
DET_CRIT_PEPB_P3_INV_8 08/07/2013 - 16:00h 44 llha de Itamaracéa-PE 0,264
DET_CRIT_PEPB_P3_INV_200 08/07/2013 - 16:00h 43 llha de Itamaracéa-PE 40
DET_CRIT_PEPB_P3_INV_PC 08/07/2013 - 16:00h 44 llha de Itamaraca-PE 884,11
DET_CRIT_PEPB_P4_INV_8 08/07/2013 - 12:00h 55 Goiana -PE 0,29
DET_CRIT_PEPB_P4_INV_200 08/07/2013 - 12:00h 53 Goiana -PE 15,4
DET_CRIT_PEPB_P4_INV_PC 08/07/2013 - 12:00h 52,5 Goiana -PE 621,27

Os resultados das simulagdes deterministicas criticas sdo apresentados na

forma de duas figuras. Uma das figuras apresenta os contornos de espessura no

instante do primeiro toque na linha de costa e a area varrida pela mancha ao

longo dos 30 ou 60 dias de simulac&o. A cor cinza representa a regido por onde a

mancha se deslocou durante o periodo de duragcdo da simulacao e, portanto, ndo

estd associada a uma espessura. A mancha no instante de primeiro toque é

aguela representada pela escala de cores indicada nas legendas.
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A segunda figura apresenta o grafico com o balanco de massa da simulacéo
(6leo na superficie, na coluna d’agua, na costa, evaporado e fora do dominio),
onde € possivel visualizar os processos de intemperismo atuantes sobre a
mancha de 6leo durante a respectiva simulacdo. Ressalta-se que a informacao de
fora do dominio se aplica somente para 0s casos onde o resultado da modelagem
atingiu o final do dominio norte das aguas jurisdicionais brasileiras, regido de
alcance méaximo do modelo hidrodinamico.

[11.2.1Simulac¢des Deterministicas Criticas — Ponto P1

A seqguir, da Figura IlI-193 a Figura 1lI-204 apresentam os resultados
deterministicos criticos de verdo e inverno para o ponto P1l. Os graficos de
balanco de massa destas simulacées demonstram que, no geral, o processo de
evaporacdo e interacdo do 6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducao da massa de 6leo da superficie da agua.

Nas figuras abaixo se pode observar que as simulacdes para os derrames de
8 m3 e 200 m3 apresentam areas significativamente inferiores as simulacdes de
pior caso. Sendo que, no verdo, nenhuma destas simulacbes apresentou a
chegada do 6leo nas unidades de conservacdo da regido. No inverno, ambos 0s
cenarios (8 m3 e 200 m3) demonstraram que ocorre a presenca do 6leo na
Reserva Extrativista Acau-Goiana.

Com relacdo as simulacdes de pior caso, no verdo, o cenario indicou a
presenca do 6leo na regido das unidades de conservacédo da Area de Protecdo
Costa dos Corais, Area de protecdo Ambiental de Sinharém, Reserva Extrativista
Acau-Goiana, Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape e na Area
de Relevante Interesse Ecologica Manguezais da Foz do Rio Mamanguape.

A simulacao de pior caso de inverno indicou a presenga do 6leo na regido das
unidades de conservacéo da Reserva Extrativista Acal-Goiana, Area de Protecéo
Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgica
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgico
da Barra do Rio Camaratuba, Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira,
Floresta Nacional de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom
Nivaldo Monte.
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Figura 11I-193 - DET_ CRIT_PEPB_P1_VER_8. Cenério deterministico critico para um derrame de 8 m? (instantaneo) ocorrido durante o
verao.
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Figura 1ll-195 - DET_ CRIT_PEPB_P1_VER_200. Cenéario deterministico critico para um derrame de 200 m® (instantaneo) ocorrido
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Figura 111-196 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P1_VER_200.
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Figura 11I-197 - DET_ CRIT_PEPB_P1_VER_PC. Cenério deterministico critico para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de
60 dias) ocorrido durante o verao.
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Figura 11l-201 - DET_ CRIT_PEPB_P1_INV_200. Cenério deterministico critico para um derrame de 200 m® (instantaneo) ocorrido
durante o inverno.
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Figura 111-203 - DET_ CRIT_PEPB_P1_INV_PC. Cenario deterministico critico para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de
60 dias) ocorrido durante o inverno.
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Figura Ill-213 - DET_ CRIT_PEPB_P2_INV_200. Cenério deterministico critico para um derrame de 200 m® (instantaneo) ocorrido

durante o inverno.
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l11.2.3Simulagdes Deterministicas Criticas — Ponto P3

A seguir, da Figura IlI-217 a Figura IlI-228 apresentam o0s resultados
deterministicos criticos de verdo e inverno para o ponto P3. Os graficos de
balanco de massa destas simulagées demonstram que, no geral, o processo de
evaporacdo e interacdo do O6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducao da massa de 6leo da superficie da agua.

Novamente observa-se que as simulacdes para os derrames de 8 md e
200 m3 apresentam areas significativamente inferiores as simulacdes de pior
caso. E assim como o identificado no cenario do ponto P1, as simulacdes
deterministicas de 8 m3 e 200 m3, do ponto P3 de verdo, ndo apresentam a
chegada do 6leo nas unidades de conservacao da regido. E no inverno, ambos os
cenarios demonstraram que ocorre a presenca do 6leo na Reserva Extrativista
Acau-Goiana.

Com relacdo as simulacdes de pior caso, no verdo o cenario indicou a
presenca do 6leo na regido das unidades de conservacado da Reserva Extrativista
Acau-Goiana, Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de
Relevante Interesse Ecologica Manguezais da Foz do Rio Mamanguape e na
Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio Camaratuba.

A simulacao de pior caso de inverno indicou a presenca do 6leo na regido das
unidades de conservacdo da Reserva Extrativista Acau-Goiana, Area de Protec&o
Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgica
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgico
da Barra do Rio Camaratuba, Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira,
Floresta Nacional de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom
Nivaldo Monte.
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Figura lll-217 - DET_ CRIT_PEPB_P3_VER_8. Cenério deterministico critico para um derrame de 8 m? (instantaneo) ocorrido durante o
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Figura lll-221 - DET_ CRIT_PEPB_P3_VER_PC. Cenério deterministico critico para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de
60 dias) ocorrido durante o verao.
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Figura 111-222 - Balan¢o de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P3 VER_PC.
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Figura Il1-223 - DET_ CRIT_PEPB_P3_INV_8. Cenario deterministico critico para um derrame de 8 m® (instantaneo) ocorrido durante o
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Figura 111-224 - Balan¢o de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P3 _INV_8.
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Figura Ill-225 - DET_ CRIT_PEPB_P3_INV_200. Cenério deterministico critico para um derrame de 200 m? (instantaneo) ocorrido
durante o inverno.
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Figura 111-226 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P3_INV_200.
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Figura 111-227 - DET_ CRIT_PEPB_P3_INV_PC. Cenario deterministico critico para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de
60 dias) ocorrido durante o inverno.
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Figura 111-228 - Balan¢o de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P3_INV_PC.

@ TETRA TECH @ TETRA TECH Tt 13-043 Revisédo 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 01) 04/2014



Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no

Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, I:h‘l PETROBRAS

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Pag.
111-282/329

Modelagem de
Derrame de Oleo
1

Resultados da ‘

[l1.2.4Simulag¢des Deterministicas Criticas — Ponto P4

A seguir, da Figura IlI-229 a Figura I11-240 apresentam o0s resultados
deterministicos criticos de verdo e inverno para o ponto P4. Os gréaficos de
balanco de massa destas simulagbes demonstram que, no geral, o processo de
evaporacdo e interagcdo do 6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducao da massa de 6leo da superficie da agua.

Novamente observa-se que as simulacdes para os derrames de 8 m3 e
200 m3 apresentam areas significativamente inferiores as simulacdes de pior
caso. Nas simulacfes de inverno dos cenarios de 8 m3 e 200 m3, observa-se que
o instante de primeiro toque ocorre na regido adjacente a foz do Rio Goiana,
dentro da Reserva Extrativista Acau-Goiana. No verdo, estes mesmos cenarios
nao indicam a presenca do 6leo na regido das unidades de conservacdo da
regiao.

Com relacdo as simulacdes de pior caso, no verdo o cendrio indicou a
presenca do 6leo na regido das unidades de conservacdo da Reserva Extrativista
Acal-Goiana, Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de
Relevante Interesse Ecoldgica Manguezais da Foz do Rio Mamanguape, Area de
Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio Camaratuba e Area de Protecéo
Ambiental Bofim-Guaraira, Floresta Nacional de Nisia Floresta.

A simulacao de pior caso de inverno indicou a presenca do 6leo na regido das
unidades de conservacdo da Reserva Extrativista Acal-Goiana, Area de Protecdo
Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecologica
Manguezais da Foz do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgico
da Barra do Rio Camaratuba, Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira,
Floresta Nacional de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom
Nivaldo Monte.

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014

— _ @ TETRA TECH . @ TETRA TECH
Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Resultados da

Modelagem de Pag.
:]sd PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Derramegde Oleo m 2839/329
Bacia de Pernambuco-Paraiba m
Zoom B1 Zoom Bacia Pernambu‘co-Parmba e pr e
S -, i 34730 N
M— < . S A1 .
w60W waaow 00w Bacia Potiguar 1
[ WA E
Conde~ | B1 3
= PB S Touros
brasos ~—t // Pitimbu T240's-
& B 100N
7 Baciglde Barreinnhas
Rio Goiana ‘
[
2005500
" g
Golana Feoo's 600's]
i A U s ve Pernambuco-Paraiba
¢ 2
{ 1. X N
P Complexo Estuarino - /
de ltamaraca 2 s
Bacia de Pemambuco-Paraiba i
Bacia de SEAL
"OW
P Espessura (mm)
! Ugarassu || A g
Area varrida ao longo
pe B <o.001 0,010-0,050 [l > 0,100 de toda a simulagao
i, 0,001 -0,010 [l 0,050 - 0,100
) Sl | Base Cartografica
. ™, 4 et @ Ponto de modelagem (+) Capitais [] Bacias
7 Recife Limites Municipais Batimetria (m) Mariniag
./ Rio Capibaripe —— Limites Estaduais 77 Unidades de Conservacao
besos 50
iioatho'don Unidades de Conservacao - Bacia Pernambuco -Paraiba
Guararapes 1 - Area de Protegao Ambiental 7 - Area de Relevante Interesse Ecolégica
RiG Jaboatdo Costa dos Corais da Foz do Rio
07 2 - Area de Protegao Ambiental 8 - Area de Relevante Interesse
de Sirinhaém Ecolégico da Barra do Rio Camaratuba
C=Ab° de 5:"'0 soos 3 - Reserva Extrativista 9 - Area de Protecao Ambiental
gostinho Acai-Goiana Bonfim/Guaraira
Complexo Estuarino 4 - Area de Protecao Ambiental 10 - Floresta Nacional de Nisia Floresta
’ do Porto.de Suape _ de Tambaba 11 - Parque Natural Municipal da Cidade
| . Batig ge SEAL 5 - Floresta Nacional da Restinga do Natal Dom Nivaldo Monte
km . de Cabedelo
0 & 3I560W ? 480 W W WTW 4300W 6 - Area de Protecdo Ambiental Barra @ TETRA TECH
A : g do Rio Mamanguape

Figura Ill-229 - DET_ CRIT_PEPB_P4 VER_8. Cenério deterministico critico para um derrame de 8 m? (instantaneo) ocorrido durante o

verao.
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Figura 111-230 - Balan¢o de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P4 VER_8.
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Figura I11-231 - DET_ CRIT_PEPB_P4 VER_200. Cenéario deterministico critico para um derrame de 200 m? (instantaneo) ocorrido
durante o verao.
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Figura 111-232 - Balanco de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P4 _VER_200.
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Figura 11I-233 - DET_ CRIT_PEPB_P4_VER_PC. Cenério deterministico critico para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo de
60 dias) ocorrido durante o verao.
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Figura I11-235 - DET_ CRIT_PEPB_P4 _INV_8. Cenario deterministico critico para um derrame de 8 m® (instantaneo) ocorrido durante o

inverno.
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Figura I11-237 - DET_ CRIT_PEPB_P4_INV_200. Cenério deterministico critico para um derrame de 200 m? (instantaneo) ocorrido
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Figura 111-238 - Balan¢o de massa do cenario DET_CRIT_ PEPB_P4_INV_200.
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l11.2.5 Condi¢cbes Meteoroldégicas e Oceanogréaficas das

Simulagdes Deterministicas Mais Criticas

Para as simulacdes deterministicas mais criticas sdo apresentados instantes
do deslocamento da mancha de 6leo do inicio da simulacéo até o primeiro toque
do oOleo na costa, considerando o0s cenarios com menores tempos de toque
simulados nos periodos de verdo e inverno. Desta forma, € possivel visualizar a
espessura da mancha e as condicdes meteoroldgicas e oceanograficas que
proporcionaram o primeiro toque.

Para demonstrar a evolugcédo do deslocamento da mancha foram simulados, a
partir do Ponto P2, os cenérios de derrame de 200 m3, que apresentou o menor
tempo de toque do 6leo na costa, para o0 verao e inverno.

Da Figura I11-241 a Figura 111-246 apresenta-se as condi¢cdes meteorologicas e
oceanogréficas, a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa para
0s cenarios deterministicos mais criticos durante os periodos de verao e inverno.
Nestas figuras os vetores de corrente estdo reamostrados para permitir uma
melhor visualizacdo da mancha do 6leo.

Da Figura 111-241 a Figura I11-243 apresentam as condicdes meteorologicas e
oceanogréficas, a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa,
ocorrido em 32 horas no Municipio de Paulista (PE), para o0s cenarios

deterministicos mais criticos durante o periodo de veréao.

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisado 00
04/2014

@ TETRA TECH @ TETRA TECH
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Resultados da

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

PETROBRAS

Modelagem de
Derrame de Oleo

Pag.
111-296/329

Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,

Bacia de Pernambuco-Paraiba

L e .
.

10 km

e e e ma e e e

B VR S S |

e

B i

S.06.2 $.00.8 S.04.8

e

=
_—
& 2
E m =
— = oo o s
2 T T
< = - 1 1 .
E .l moes
] =R T =Y R T SN
= =
= 3
= SHEN THE
.
—— 7°50'S 8°00'S 8210's
el ; , ) o
— 1 !
= | o
E ittt ; 3
_ — Iy i =
E 5 X = Ve S S e
oS o :
J.m = ' o
— '
mS.U_I_ ¥ Py
= EvSor-wo : o =
R === . =
- d I I I Ty o W A A AP O O S g Y v B O iy Ay gav g gy
e = o : B i £?
al.ﬂum AT e 1 v u
- =M I M-~~~ e -, Vs
| | S ey i Py
[P " ;
T O e o : /
P ..\\.\ v b i
H H ]
B B R S :
) PR - - I S S A A
. . y
B . R RN
H H
I A AR A IR S L T I A A O A A
w1 LR BRI SR L T T T T T T A A O I
ISSURR RS TSRS bt
Foomime P, deaeaze o e sk R R R TP PR PP —
u..4. ....,...r..".,...r....r.r.r.,..::.f(f"///f./.{rr/fr/f.f.t_f{((—/rr
[ T ...“ IIIIIIIIII (.ffl"x{./.fﬁi./})}hszf./f‘_vlurrrrlrnrvfirvs
- - - e e e e e e e A T e Tt i T e e e -
. W A e me e me e m e e T B
B T g e e e T e e T e

—_

34°50'W

aficas e espessuras da mancha de

dgicas e oceanogra

7

Figura 111-241 - Condi¢des meteorol

6leo em instante inicial da simulacédo deterministica critica de pior caso, de
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Figura 111-243 - Condi¢cbes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de

Da Figura IlI-244 a Figura I11-246 apresenta-se as condi¢cdes meteoroldgicas e
oceanogréficas, a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa,

ocorrido em 36 horas no Municipio de Paulista (PE), para o0s cenarios

6leo no instante do primeiro toque na costa, ocorrido 32 horas no
Municipio de Paulista (PE), da simulacdo deterministica critica de pior
caso, de verdo. Direcdo Predominante: Corrente-N; Vento-SE.
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1.3 SIMULACOES DETERMINISTICAS FREQUENTES

Os resultados das andlises das informacbes de vento e correntes
(Anexo D) permitiram caracterizar e identificar as condicdes meteorologicas e
oceanogréficas mais frequentes atuantes sobre as localidades simuladas.
Observou-se, no verdo, a predominancia das correntes para N em todos os
pontos. Ja no periodo de inverno a direcao predoninante das correntes € para N
nos pontos P1 e P2 e para NNW nos pontos P3 e P4. A sazonalidade dos ventos
€ bem evidenciada, sendo a dire¢cdo predominante de ESE no periodo de veréo e
de SE no periodo de inverno em todos os pontos.

Para estas condi¢cOes (ventos e correntes mais frequentes) foram simulados
0s cenarios deterministicos cujo instante inicial corresponde a uma condi¢cdo mais
frequente no verdo e uma no inverno, para os volumes de pior caso. Ressalta-se
gue os mesmos fazem parte das simula¢gbes deterministicas que compdem as
simula¢des probabilisticas.

A Tabela 11I-28 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos mais
frequentes simulados.

Tabela 111-28 - Resumo dos cenérios deterministicos frequentes simulados.

TEMPO DE : VOLUME
CENARIOS DATA DE INiCJO TOQUE NA ML;EII('\ZAIEIISODE MAXIMO DE
DA SIMULACAO COSTA TOQUE OLEO NA
(horas) COSTA (m?3)
DET_FREQ_PEPB_P1 VER_PC 23/12/2012 - 18:00h 82,5 Tamandaré - PE 12.084,49
DET_FREQ_PEPB_P2_VER_PC 03/12/2012 - 02:00h 55,5 Goiana-PE 4.014,36
DET_FREQ_PEPB_P3_VER_PC 02/12/2012 - 14:00h 67 Conde -PB 3.643,98
DET_FREQ_PEPB_P4_VER_PC 04/12/2013 - 14:00h 78 Cabedelo-PB 2.879,34
DET_FREQ_PEPB_P1_INV_PC 05/07/2012 - 11:00h 70,5 Goiana-PE 5.482,77
DET_FREQ_PEPB_P2_INV_PC 18/06/2012 - 19:00h 81 Jo&o Pessoa -PB 1.983,28
DET_FREQ_PEPB_P3_INV_PC 15/06/2012 - 09:00h 120 Marcagéo -PB 1.708,49
DET_FREQ_PEPB_P4_INV_PC 05/07/2012 - 09:00h 78 Cabedelo-PB 919,957
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l11.3.1Simulagdes Deterministicas Frequentes — Ponto P1

A seguir, da Figura IlI-247 a Figura IlI-250 apresentam os resultados
deterministicos frequentes de ver&do e inverno para o ponto P1. Os graficos de
balanco de massa destas simulagbes demonstram que, no geral, 0 processo de
evaporacdo e interacdo do Oleo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducdo da massa de 6leo da superficie da agua.

Para o cenario do verdo (Figura I111-247), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre na regido adjacente a foz do Rio Formoso, apos 82,5 horas
do inicio do derrame, no Municipio de Tamandaré (PE). Também, o cenario
indicou que area varrida por este derrame atingiu as unidades de conservacao da
Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais, Reserva Extrativista de
Acau-Goiana e a Area de Protecio Ambiental de Sinharém.

Para o cenario do inverno (Figura I11-249), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre na regido da llha de Itamaraca (PE), ap6s 70,5 horas do
inicio do derrame, no Municipio de Goiana (PE). Este toque ocorreu
simultaneamente a chegada do Oleo na Reserva extrativista Acau-Goiana.
Também, o cenério indicou que a area varrida por este derrame atingiu as
unidades de conservacdo da Area de Protecdo Ambiental Barra do
Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgica Manguezais da Foz do
Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do
Rio Camaratuba, Area de Protecio Ambiental Bofim-Guaraira, Floresta Nacional

de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom Nivaldo Monte.
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Figura 1lI-247 - DET_ FREQ_PEPB_P1_VER_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
longo de 60 dias) ocorrido durante o verao.
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Figura 111-249 — DET_ FREQ_PEPB_P1_INV_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
longo de 60 dias) ocorrido durante o inverno.
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[11.3.2Simulag¢fes Deterministicas Frequentes — Ponto P2

A sequir, da Figura IlI-251 a Figura 111-254 apresentam o0s resultados
deterministicos frequentes de ver&do e inverno para o ponto P2. Os graficos de
balanco de massa destas simulagbes demonstram que, no geral, o processo de
evaporacdo e interagdo do O6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducado da massa de 6leo da superficie da agua.

Para o cenéario do verdo (Figura IlI-251), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Goiana (PE), apés 55,5 horas do inicio do
derrame. O cenario também indicou que a area varrida por este derrame atingiu a
Reserva extrativista Acau-Goiana.

Para o cenario do inverno (Figura IlI-253), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Jodo Pessoa (PB), apds 81 horas do inicio
do derrame. Este toque ocorreu quase simultaneamente a chegada do 6leo na
Reserva extrativista Acau-Goiana. Também pode observar que a &rea varrida por
este derrame atingiu as unidades de conservacéo da Area de Protecdo Ambiental
Barra do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgica Manguezais
da Foz do Rio Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do
Rio Camaratuba, Area de Protecio Ambiental Bofim-Guaraira, Floresta Nacional

de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom Nivaldo Monte.
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Figura lll-251 - DET_ FREQ_PEPB_P2 VER_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
longo de 60 dias) ocorrido durante o verao.
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Figura llI-253 - DET_ FREQ_PEPB_P2_INV_PC. Cenério deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
longo de 60 dias) ocorrido durante o inverno.

@ TETRA TECH

Coordenador da Equipe

@ TETRA TECH

Técnico Responsavel

Tt 13-043
(Sol. 01)

Revisao 00
04/2014




Resultados da Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no

Pag. Modelagem de - " N ; e

b o B0z S TS s L PETROBRAS
I
Balango de Massa
Lo B Evaporado B Superficie ¥ Coluna D' 3gua ¥ Costa 1 Fora do Deminio
%
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 52 54 56 58 60
Tempo (dias)
Figura 111-254 - Balanco de massa do cenario DET_FREQ_PEPB_P2 INV_PC.

Reviséo 00 Tt 13-043 i @ TETRA TECH i @ TETRA TECH

04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe



Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

I;I-I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3,

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Pag.
111-313/329

Modelagem de
Derrame de Oleo

| Resultados da ‘
]

[11.3.3Simula¢fes Deterministicas Frequentes — Ponto P3

A seqguir, da Figura IlI-256 a Figura 1lI-259 apresentam os resultados
deterministicos frequentes de verdo e inverno para o ponto P3. Os gréaficos de
balanco de massa destas simulacées demonstram que, no geral, o processo de
evaporacdo e interacdo do 6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducdo da massa de 6leo da superficie da agua.

Para o cenario do verdo (Figura 111-256), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Conde (PE), apds 67 horas do inicio do
derrame. O cenério também indicou que a area varrida por este derrame atingiu a
Reserva extrativista Acau-Goiana.

Para o cenario do inverno (Figura IlI-257), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Jodo Maracacédo (PB), ap6s 120 horas do
inicio do derrame. Este toque ocorreu quase simultaneamente a chegada do 6leo
na Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de Relevante
Interesse Ecoldgica Manguezais da Foz do Rio Mamanguape. Também pode
observar que a area varrida por este derrame atingiu as unidades de conservacao
da Reserva Extrativista de Acai-Goiana, Area de Relevante Interesse Ecoldgico
da Barra do Rio Camaratuba, Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira,
Floresta Nacional de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom

Nivaldo Monte.
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Figura lll-255 - DET_ FREQ_PEPB_P3 VER_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
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Figura l1I-257 - DET_ FREQ_PEPB_P3_INV_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao longo
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l11.3.4Simulagdes Deterministicas Frequentes — Ponto P4

A seguir, da Figura IlI-259 a Figura I1I-262 apresentam os resultados
deterministicos frequentes de verdo e inverno para o ponto P4. Os gréaficos de
balanco de massa destas simulacées demonstram que, no geral, 0 processo de
evaporacao e interacdo do O6leo com a costa sdo 0s principais agentes
responsaveis pela reducdo da massa de 6leo da superficie da agua.

Para o cenario do verdo (Figura 111-259), pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Cabedelo (PB), apds 78 horas do inicio do
derrame. O cenario também indicou que a area varrida por este derrame atingiu a
Reserva extrativista Acal-Goiana, Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio
Mamanguape, Area de Relevante Interesse Ecolégica Manguezais da Foz do Rio
Mamanguape e a Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio
Camaratuba.

Para o cenario do inverno (Figura 1lI-261) pode-se visualizar que local do
primeiro toque ocorre no Municipio de Cabedelo (PB), apds 78 horas do inicio do
derrame. Este toque ocorreu na regido adjacente a foz do Rio Paraiba. Também
pode observar que a area varrida por este derrame atingiu as unidades de
conservacio da Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, Area de
Relevante Interesse Ecolégica Manguezais da Foz do Rio Mamanguape, Reserva
Extrativista de Acal-Goiana, Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do
Rio Camaratuba, Area de Protecio Ambiental Bofim-Guaraira, Floresta Nacional

de Nisia Floresta e o Parque Nacional da cidade do Natal Dom Nivaldo Monte.
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Figura 111-259 - DET_ FREQ_PEPB_P4_VER_PC. Cenario deterministico frequente para um derrame de pior caso (37.297,8 m3, ao
longo de 60 dias) ocorrido durante o verao.
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[11.3.5 Condicbes Meteoroldogicas e Oceanograficas das

Simulagdes Deterministicas Mais Frequentes

Para as simulacdes deterministicas mais frequentes sdo apresentados
instantes do deslocamento da mancha de Oleo do inicio da simulacdo até o
primeiro toque do 6leo na costa, considerando 0s cenarios com menores tempos
de toque simulados para as condicbes Meteo-Oceanograficas mais frequentes,
nos periodos de verao e inverno. Desta forma, é possivel visualizar a espessura
da mancha e as condicBes meteoroldgicas e oceanograficas que proporcionaram
0 primeiro toque.

Para demonstrar a evolug¢ao do deslocamento da mancha foram simulados os
cenarios com derrame de pior caso do ponto P3 no verdo e P2 no inverno.

Da Figura I11-263 a Figura 111-268 apresenta-se as condi¢cdes meteorologicas e
oceanogréficas, a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa para
0s cenarios deterministicos mais criticos durante os periodos de verao e inverno.
Nestas figuras os vetores de corrente estdo reamostrados para permitir uma
melhor visualizacdo da mancha do 6leo.

Da Figura 111-263 a Figura I11-265 apresentam as condi¢cdes meteorologicas e
oceanogréficas, a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa,
ocorrido em 67 horas no Municipio de Conde (PB), para os cenarios do periodo

de verao.
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Da Figura IlI-263 apresentam as condi¢cdes meteoroldgicas e oceanograficas,
a partir do inicio do derrame até o primeiro toque na costa, ocorrido em 81 horas

no Municipio de Jo&o Pessoa (PB), para os cenarios do periodo de inverno.
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IV CONSIDERACOES FINAIS

Este relatério apresenta os resultados da modelagem numérica do transporte
e dispersdo de 6leo no mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Bacia de
Pernambuco-Paraiba.

Foram conduzidas simulac¢des probabilisticas com o objetivo de determinar os
intervalos de probabilidade de derrames de Oleo atingirem a area de estudo, a
partir de um conjunto de quatro pontos de modelagem, duas condi¢bes sazonais
(verdo e inverno) e considerando a hipétese acidental de volume pequeno, médio
e pior caso.

A modelagem de 6leo foi conduzida com a utilizacdo do modelo OSCAR da
SINTEF. O campo de correntes utilizado foi obtido a partir dos resultados do
sistema de modelos numéricos Delft3D, implementado pela TETRA TECH. Os
dados de reanalise de vento do CFSR, distribuidos pelo NCDC/NCAR, foram
utilizados para representar a circulacdo atmosférica no modelo de dleo.

A partir dos resultados das simula¢des probabilisticas foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos para condi¢cdes de verdo e inverno, utilizando
como critério o menor tempo de chegada do 6leo na costa. Adicionalmente forma
realizada simulacdes deterministicas para as condicdes meteorolégicas e
oceanogréficas mais frequentes.

Para a selecdo das datas de inicio das simulacdes deterministicas que
compdem cada cenario probabilistico, foram definidos dois periodos sazonais:
verdo (dezembro de 2012 a fevereiro de 2013) e inverno (junho a agosto de
2012). De acordo com o diagnéstico do meio fisico (meteorologia e oceanografia,;
TETRA TECH, 2014b), a partir da analise climatologica constatou-se um padréo
da circulacdo dos ventos com uma sazonalidade bem definida na regido. As
caracteristicas da circulacdo sdo associadas predominantemente aos ventos
alisios, tendo, portanto, sua sazonalidade influenciada diretamente pela o
deslocamento da ZCIT ao longo do ano. O periodo de dezembro a fevereiro
apresenta o padrao caracteristico do verdo, com ventos em torno das direcdes E
e ESE. Ja durante o inverno, periodo definido de junho a agosto, 0os ventos
apresentam um padrdo com maior predominancia de direcdo SE e intensidades
um pouco mais elevadas. Os demais periodos, outono e primavera, claramente
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apresentam um padrdo de transi¢cdo, assumindo caracteristicas predominantes ja
mais semelhantes a estacdo que se segue (ou seja, 0 outono assemelhando-se
ao inverno e a primavera ao verao).

Neste estudo em particular, devido a necessidade de resolver a circulagédo do
0leo nos principais estuarios da Bacia de Pernambuco-Paraiba e ao fato de o
dominio modelado apresentar um dominio extremamente extenso, os resultados
apresentados para cada cendrio sao provenientes de simulacdes no modelo
OSCAR com quatro resoluctes diferentes da grade habitat. Os resultados destas
simulacdes de diferentes resolu¢cdes foram acoplados de forma que sempre
prevalecesse a maior resolucao dentro da area de abrangéncia.

E importante ressaltar que esta abordagem foi realizada somente para os
cenarios de inverno, uma vez que 0s cenarios de verédo apresentaram um dominio
modelado restrito a area da grade habitat de maior resolucao.

Os resultados das simulacfes probabilisticas demonstraram que o0s cenarios
simulados a partir do ponto P2 apresentaram 0s menores tempos de toque na
costa, tanto no verdo quanto no inverno, e para as trés hipoteses acidentais
simuladas. O menor tempo de toque foi de 32 horas (verdo) e 36 horas (inverno),
sendo ambos resultantes da hipétese acidental de derrame de 200 m3 e ocorridos
no Municipio de Paulista (PE).

Os resultados probabilisticos indicaram, também, que todos os municipios
gue apresentaram o menor tempo de toque pertencem ao Estado de Pernambuco
e ocorreram em tempo inferior a 60 horas. Na Tabela V-1 é apresentado um
resumo dos menores tempos de toque identificados com o0s cenarios
probabilisticos.

Com relagéo a extensdo de toque na costa, observou-se que os cenarios de
inverno apresentaram extensdes significativamente superiores aos de verao.
Todos o0s cenarios de inverno extrapolaram o dominio da Bacia de
Pernambuco-Paraiba, enquanto no verdo o dominio da modelagem de 6leo ficou
restrito a referida bacia.

Ainda com relacdo ao toque do 6leo na costa, observou-se que, independente
da sazonalidade, a maior extensdo de toque na costa foi identificada para o
cenario de pior caso do ponto P4, sendo de 2.362,9 km no inverno e 640,9 km no

verao.
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Tabela IV-1 - Tempo minimo de toque do 6leo na costa e municipio do primeiro togue.

TEMPO MINIMO DE TOQUE (horas)

PONTO DE HIPOTESE ~
MODELAGEM | ACIDENTAL Verdo Inverno
Municipio de Municipio de
Tempo toque Tempo toque
8 43 Cabo de Santo 405 Olinda-PE

Agostinho-PE

Cabo de Santo .
P1 200 41,5 Agostinho-PE 39,5 Olinda-PE

. Cabo de Santo .
Pior Caso 42 Agostinho-PE 40 Olinda-PE

8 33 Paulista-PE 38 Paulista-PE
P2 200 32 Paulista-PE 36 Paulista-PE
Pior Caso 335 Paulista-PE 37,5 Paulista-PE
8 44 Paulista-PE 44 Ilha de Itamaraca-PE
P3 200 42 Paulista-PE 43 Ilha de Itamaraca-PE
Pior Caso 42,5 Paulista-PE 44 Ilha de Itamaraca-PE
8 55,5 Olinda-PE 55 Goiana -PE
P4 200 54,5 Olinda-PE 53 Goiana -PE
Pior Caso 54,5 Paulista-PE 52,5 Goiana -PE

Os resultados das simulagbes deterministicas criticas demonstraram que o
dominio dos cenéarios de 8 m3 e 200 m?3 sdo significativamente menores do
dominio observado nos cenarios e pior caso. Sendo que, no verdo, nenhum dos
respectivos cenarios apresentou a ocorréncia do 6leo nas unidades de
conservacgao da regido. E no inverno, no geral, os cenarios indicaram a ocorréncia
de oOleo na Reserva Extrativista Acau-Goiana.

Os cenérios deterministicos criticos de pior caso, devido aos maiores
dominios calculados, atingiram diversas unidades de conservacado da regido. Na
Tabela V-2 séo apresentadas todas as unidades de conservacgéo atingidas pelos
cenarios deterministicos criticos de pior caso e, também, os pontos de
modelagem que proporcionaram o toque para cada unidade de conservacgao.

Observa-se que, no inverno, todos 0s cenarios atingiram as mesmas

unidades de conservacao, enquanto no verao existe uma maior variabilidade.
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Tabela IV-2 - Resumo das unidades de conservacéo atingidas pelo 6leo e dos
respectivos cenarios que proporcionaram o toque, nas modelagens
deterministica critica de pior caso.

PONTOS DE MODELAGEM

SAZONALIDADE UNIDADES DE CONSERVACAO QUE PROPORCIONARAM
O TOQUE
Area de Protecéo Costa dos Corais P1, P2
Area de protecdo Ambiental de Sinharém P1, P2
Reserva Extrativista Acau-Goiana P1, P2, P3, P4
Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape P1, P2, P3, P4
VERAO Area de Relevante Interesse Ecologica Manguezais da P1, P2, P3, P4

Foz do Rio Mamanguape.

Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio

Camaratuba P3, P4
Area de Protegio Ambiental Bofim-Guaraira P4
Floresta Nacional de Nisia Floresta P4
Reserva Extrativista Acau-Goiana P1, P2, P3, P4
Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape P1, P2, P3, P4
Area de Relevante Intergsse Ecol6gica Manguezais da P1, P2, P3, P4
Foz do Rio Mamanguape
INVERNO Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio P1, P2, P3, P4
Camaratuba
Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira P1, P2, P3, P4
Floresta Nacional de Nisia Floresta P1, P2, P3, P4
Parque Nacional da cidade do Natal Dom Nivaldo Monte P1, P2, P3, P4

Com relagédo aos resultados obtidos nas simulagdes para as condi¢cdes
meteoroldgicas e oceanograficas mais frequentes, observou-se que os tempos do
primeiro toque do 6leo na costa séo, no minimo, 40% superiores aos identificados
na mesma hipotese acidental, porém, para a condicdo mais critica. Também se
observou que este toque sempre ocorreu em municipios diferentes dos
municipios identificados na condi¢do mais critica. Na
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Tabela 1V-3 apresenta-se um resumo do tempo de primeiro togque e 0sS
respectivos municipios atingidos.

Na Tabela V-4 sdo apresentadas todas as unidades de conservacao
atingidas pelos cenarios deterministicos de pior caso, simulados para as
condigcbes meteorolégicas e oceanograficas mais frequentes. Nesta tabela
também séo apresentados os pontos de modelagem que proporcionaram o toque
para cada unidade de conservacdo. Observa-se que, no inverno, todos o0s
cenarios atingiram as mesmas unidades de conservacdo, enquanto no verao
existe uma maior variabilidade.
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Tabela IV-3 - Resumo do tempo do primeiro toque e dos municipios atingidos nos

cenérios deterministicos frequentes.

CENARIOS TEMCP(S)SI.?_E\ If%?ai? NA MUNICIPIO DE PRIMEIRO TOQUE
DET_FREQ_PEPB_P1_VER_PC 82,5 Tamandaré - PE
DET_FREQ_PEPB_P2_VER_PC 55,5 Goiana-PE
DET_FREQ_PEPB_P3 VER_PC 67 Conde -PB
DET_FREQ_PEPB_P4 VER_PC 78 Cabedelo-PB
DET_FREQ_PEPB_P1_INV_PC 70,5 Goiana-PE
DET_FREQ_PEPB_P2_INV_PC 81 Jo#o Pessoa -PB
DET_FREQ_PEPB_P3_INV_PC 120 Marcagio -PB
DET_FREQ_PEPB_P4 INV_PC 78 Cabedelo-PB

I-‘h‘l PETROBRAS

Tabela IV-4 - Resumo das unidades de conservagéo atingidas pelo 6leo e dos
respectivos cenarios que proporcionaram o toque, nas modelagens
deterministicas de pior caso, simuladas para as condi¢cdes meteo-
oceanograficas mais frequentes.

PONTOS DE MODELAGEM
SAZONALIDADE UNIDADES DE CONSERVACAO QUE PROPORCIONARAM
O TOQUE
Area de Protecdo Costa dos Corais P1
Area de protecdo Ambiental de Sinharém P1
Reserva Extrativista Acau-Goiana P1, P2, P3, P4
VERAO Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape P4
Area de Relevante Interesse Ecoldgica Manguezais da P4
Foz do Rio Mamanguape.
Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Barra do Rio P4
Camaratuba
Reserva Extrativista Acau-Goiana P1, P2, P3, P4
Area de Protec@o Ambiental Barra do Rio Mamanguape P1, P2, P3, P4
Area de Relevante Interfesse Ecolégica Manguezais da P1, P2, P3, P4
Foz do Rio Mamanguape
INVERNO Area de Relevante Intgl:ns]s;jft?;égico da Barra do Rio P1, P2, P3, P4
Area de Protecdo Ambiental Bofim-Guaraira P1, P2, P3, P4
Floresta Nacional de Nisia Floresta P1, P2, P3, P4
Parque Nacional da ci'\cjlic:]?edo Natal Dom Nivaldo P1, P2, P3, P4

Por fim, nas simulagcbes apresentadas neste estudo, ndo foram consideradas
guaisquer medidas de resposta ou controle para o0s potenciais acidentes

simulados.
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ANEXO A — MODELAGEM HIDRODINAMICA PARA OS BLOCOS
BM-PEPB-1 E BM-PEPB-3, BACIA DE
PERNAMBUCO-PARAIBA

Este anexo apresenta o relatério técnico da modelagem hidrodinamica
implementada pela TETRA TECH para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3.
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ANEXO B - DESCRICAO DO MODELO OSCAR

O modelo OSCAR (Oil Spill Contigency and Response) foi desenvolvido pela
SINTEF (http://www.sintef.no) com a finalidade de dar suporte a Planos de
Contingéncia e respaldo a tomada de decisbes em casos de derrames de
petréleo. As aplicacbes do OSCAR incluem:

e Estabelecimento de objetivos e critérios quantitativos para fins de
regulacéo e gestéo,

¢ Planos de contingéncia e treinamentos a derrames de 6leo,

e Suporte a acdes de resposta a derrames de 0leo,

e Avaliacdo de alternativas de estratégias e logisticas de resposta a
derrames de 0leo,

¢ Risco Ambiental e avaliacdo de Impacto Ambiental,

e Avaliacdo Ambiental para o uso de dispersantes,

e Analise de custo-beneficio e otimizacdo para a compra e disposicéo de
eguipamentos,

e Avaliar alternativas de estratégias de resposta procurando aquela que trara
menores impactos no ambiente (Net Environmental Benefit Analysis -
NEBA).

Estas aplicagdes foram desenvolvidas para atendimento das necessidades da
industria do petréleo, com aplicacdes jA em curso para instalagbes offshore,
transporte petroleiro internacional, terminais e refinarias costeiras.

Os componentes principais do sistema sao: um modelo de intemperismo do
Oleo da SINTEF (AAMO et al.,, 1993; DALING et al., 1990), um modelo
tridimensional do destino quimico e trajetéria do 6leo (REED et al., 1995) um
modelo de combate ao derramamento de 6leo (AAMO et al., 1995, 1996), e
modelos de exposicdo a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos
(DOWNING & REED, 1996).
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O modelo de intemperismo do 6leo e o modelo tridimensional de destino
quimico consideram o seu fracionamento e calculam a distribuicdo do poluente na
superficie da agua, ao longo da linha de costa, na coluna d’agua e nos
sedimentos®. S&o0 empregados algoritmos de adveccdo, espalhamento,
emulsificacao, volatilizacéo, dispersao, dissolugdo, adsor¢do e entranhamento.

O modelo de combate ao derramamento de Oleo permite a simulacdo de
cenarios probabilisticos e deterministicos com uso de barreiras de contencéo,
recolhedores de 0Oleo e dispersante quimico. Existe, também, um modelo biologico
de exposicdo a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos que
mensura o impacto sobre cada grupo de organismos de acordo com a intensidade
do derramamento®.

Com a finalidade de representar bem o 6leo e seus produtos de degradacéao,
0 OSCAR combina um grande numero de componentes individuais do Oleo,
pseudocomponentes e metabdlitos. Este tipo de abordagem permite que as taxas
dos processos de intemperismo sejam calculadas para cada componente, ja que,
por exemplo, diferentes componentes apresentardo taxas de evaporagao ou
degradacéao diferenciadas.

Com relacao as previsdes de intemperismo empregadas no OSCAR, diversos
testes em campo foram realizados para verificar sua confiabilidade, evitando-se
resultados irreais (DALING & BRANDVIK, 2001).

O OSCAR ja foi aplicado na andlise de estratégias de resposta tanto para
plataformas de petréleo offshore (AAMO et al., 1995; REED et al., 1995) quanto
para terminais costeiros (REED et al., 1996). O modelo utiliza particulas
lagrangeanas e “pseudo lagrangeanas” para determinar o transporte, o
comportamento e os efeitos dos poluentes através de célculos de sua distribuicdo
temporal na superficie da agua, na coluna d’agua, nos sedimentos e ao longo da
costa.

8 Na modelagem em questédo néo foi estimada a interagdo do 6leo com sedimentos, uma vez que ndo ha
dados medidos de material em suspensdo para toda a area de influéncia. Além disso, como o modelo utiliza
apenas um valor, sem variagdo espacial, ndo seria representativo de toda a area de influéncia, que engloba a
regido costeira de varios municipios no litoral brasileiro.

? Este médulo ndo foi considerado na modelagem em questéo.
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O OSCAR emprega algoritmos de espalhamento superficial, adveccéo,
entranhamento, emulsificagdo e evaporagdo para determinar o transporte e
destino dos compostos. Os contaminantes no fundo sdo misturados no
sedimento, e podem voltar a fase dissolvida na coluna d’agua, enquanto que os
proximos a superficie podem evaporar para a atmosfera. Na coluna d’agua os
poluentes sofrem uma turbuléncia horizontal, relacionada a idade das particulas, e
uma turbuléncia vertical, que é funcao da profundidade local e da velocidade dos
ventos. Além disto, o particionamento entre o dissolvido e adsorvido ao material
particulado é calculado com base na teoria de equilibrio linear. Ja a degradacéo
na agua e nos sedimentos é representada como um processo de decaimento de
primeira ordem.

Para o Oleo proveniente de derramamentos, processos como adveccao,
espalhamento, entranhamento e mistura vertical na coluna d’agua n&o sao
diretamente dependentes da composicdo do 6leo, embora exista uma tendéncia a
estarem relacionados a macro caracteristicas como viscosidade e densidade.
Outros processos como evaporacao, dissolucdo e degradacdo sao diretamente
dependentes da composic¢ao do 6leo.

A interface de usuario do OSCAR permite a realizacdo de calculos
estatisticos baseados nos resultados de conjuntos de cenarios (simulacbes
probabilisticas). Esta parte do sistema pode, por exemplo, ser utilizada para a
avaliacdo de riscos relacionados com as instalagdes offshore. Ao variar o tempo
de derrame para um cenario especifico, o efeito da alteracdo das condicbes
meteoroldgicas pode se incluido nas simulacdes, e uma impresséao geral do efeito
de um derrame hipotético € obtido. Pode-se, também, optar pela variacdo da taxa
de descarte e a duracdo deste durante a execucdo das simulagbes
probabilisticas.

B.1 FORMULACAO DO MODELO OSCAR

A adveccao é simulada a partir da superposi¢éo da velocidade média local e
um componente randémico que representa a turbuléncia no meio ambiente. A
velocidade media local, em geral, € a soma das componentes climatologicos, de
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maré, de vento e de onda (Stokes). O componente de turbuléncia é computado
como:

w' = J6K/At (1)

Onde,

K = coeficiente de disperséo estimado para direcGes verticais e horizontais.

O coeficiente de dispersdo horizontal pode ser aproximado utilizando-se
dados de difusdo de tracadores, relatado por Okubo (1971, 1974) e revisto por
Bowden (1983).

K, = 0,0027 t13* (2)
Onde,
Para K em cm?/s e tempo t em segundos. Kullenberg (1982) cita que o valor
méaximo dos dados é de 10°cm/s, ou 100 m?/dia.

O coeficiente vertical de difusdo turbulenta acima da picnoclina esta
relacionado as condicfes das ondas segundo Ichiye (1967):

K_z = (0,028H"2)/T exp (—2kz) (3)
Onde,
H = altura de onda;
T = periodo de onda,;
K = nimero da onda,;
Z = profundidade

Abaixo da profundidade da picnoclina, assume-se o valor de Kz é uma
constante igual a 10"m2/s (KULLENBERG, 1984). Na auséncia de um picnoclina,
a equacao Ichiye é assumida para o dominio da superficie ao fundo.

O calculo da velocidade vertical de goticulas de 6leo ou de particulas que
afundam é feito a partir da superposicao da velocidade randdémica turbulenta e da
velocidade ascendente ou fixa. A velocidade vertical diferencial € computada a
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partir da media harmonica de dois extremos e o coeficiente de arraste é fungéo do
numero de Reynolds (JOHANSEN, 2000).

Wrise = 1/(W1_1 + Wz_l) (4)
w, = (d*g?)/18v, para o numero de Reynolds <1000 (5)
w, = 4/3d|g’'|, para o numero de Reynolds >1000 (6)
Onde,
9" = 9w = Po)/Pw (7)

g= aceleracgao gravitacional (m/s?);

pw= densidade da agua (kg/m3);

po= densidade da goticula ou do material da particula (kg/m?3);
v = viscosidade cinematica da agua (1,8 x 10° m/s)

O espalhamento do 6leo na superficie do mar envolve a interagdo entre
forcas e processos como a gravidade, momento, e viscosidade. A equacao
unidimensional utilizada para representar o espalhamento transversal de um

vazamento continuo esta apresentada na sequéncia.

Xue = Colghp/(p ))H* + M2/ (i1, )/ 5 £3/8 (8)
Onde,
XLe = largura da sec¢é&o principal da mancha (m)
g = aceleracao gravitacional (m/s?);
Ap = diferenca de densidade entre agua e 6leo (kg/m?)
pw = densidade da agua (kg/m3);
My = viscosidade da agua (cP)
m = taxa de liberacdo da massa/corrente superficial (kg/m)
Co= constante de espalhamento.

Essa equacao representa o regime de gravidade-viscosidade no processo de
espalhamento, e leva em consideracdo apenas o0 espalhamento quiescente da

porcdo mais espessa da mancha. O espalhamento turbulento rapidamente
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ultrapassa esse espalhamento quiescente em importancia. O espalhamento
turbulento ocorre como resultado de cisalhamentos horizontais e verticais no
campo de velocidade em uma mancha de 6leo, combinado com o entranhamento
e ressuspensdo das goticulas de 6leo. Como esses processos também estédo
incluidos, o modelo é capaz de produzir manchas menos espessas com o passar
do tempo.

No fenbmeno da evaporagdo, a taxa de evaporacdo € controlada pela
pressao de vapor de seus componentes individuais e suas fragbes em qualquer
localizacdo na superficie da mancha. A taxa de transferéncia de massa
evaporativa € calculada de acordo com a pratica de engenharia quimica:

dm;/dt = K, P; A M;F;/RT (9)
Onde,
m;= massa associada com a i-ésimo componente de derramamento,
t = tempo (s);
Ke = coeficiente de transferéncia de massa evaporativa (m/s);
T = temperatura (°K)
Pi = pressao de vapor para o i-€simo componente (atm)
A = &rea de superficie da mancha (m2)
M; = componente de peso molecular i (grama/mol)
Fi = fracdo molar do componente i restante na mancha
R = constante do géas 8,206 x 105 atm-m3/mol-°K

O coeficiente de transferéncia de massa € dependente do vento e é calculado
da seguinte forma:

K, = C4U(t) (20)
Onde,
Cq=coeficiente de arrasto da relac&o ar/mar
U(t) = velocidade do vento (m/s)

O coeficiente de arrasto C4 depende da velocidade do vento:
Ca=(U"/U®))* (11)
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onde U(t)>u,
O valor de U* é:
CU(t), para U(t)<ul (12)
Cuy + (Duy + Cuqy) * (U(t) —uq)/(uy —uq), para ug < U(t) < up (13)
DU(t), para U(t)>u, (24)

C, D, u; e uy sao constantes (0,0323; 0,0474; 7 e 20 respectivamente)
Com relacdo a dispersdo natural, o modelo utilizado para a previsdo de

entranhamento do 6leo € dada pela formulacdo empirica:

Qui = C*D*7SFd)’ Ad (15)
Onde,
Qui = taxa de entranhamento por unidade de &rea de superficie das goticulas
de 6leo com o range de diametro entre di-Ad e di + Ad (kg/m?s)
C* = coeficiente de entranhamento derivado empiricamente,
D = enérgica de onda dissipada por unidade de area superficial (kg/s2)
S=fracdo da superficie do mar coberta pelo 6leo;
F= fracdo da superficie do mar coberta pela arrebentacdo de ondas por
unidade de tempo (1/s)
D; = didmetro médio das particulas na classe de tamanho i (m)

Ad = intervalo de didmetro da particula (m)
O coeficiente empirico C* é uma funcéo da viscosidade do dleo.
C*=4450v°* (16)
Onde,
v= viscosidade cinematica do 6leo (m2/s).

A energia dissipada da arrebentacédo da onda D é aproximada como:

D = 0,0034p,,gH? (17)
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Onde,

pw = densidade da agua (kg/m3);

g = aceleracgao gravitacional (m/s?);

Hp= altura da onda no momento da arrebentacéo (m)

A fracdo F da superficie do mar coberta pela arrebentacdo das ondas por
unidade de tempo é aproximada por:

F =3%100U(t)% (18)
Onde,
U(t) = velocidade do vento (m/s)

O tamanho das goticulas é dado por:

dy = Cov*3* /e (19)
Onde,
v = viscosidade cinematica;
e = taxa de dissipacao da energia (escolhido como 1000 J/m3s)
Co= aproximadamente 500 para o tamanho minimo das particulas e 3400
para o tamanho maximo. As goticulas séo divididas em intervalor de
tamanho que vao do minimo tamanho das particulas para o maximo.

Com relacéo a interacdo do 6leo com o litoral, o processo € desenvolvida de
uma maneira simplificada, a partir de um modelo complexo de derramamento de
6leo na zona costeira desenvolvido por Reed (1989) e Reed & Gundlach (1989).
Baseado nestes estudos estimaram as capacidades de retencdo e as taxas de
remocdo. As capacidades de retencao refletem a declividade da costa e a
permeabilidade, alem de exposi¢céo ao vento e as ondas.

Quando a superficie na mancha encontra a costa, o volume maximo do 0leo,

Vmax (m3), que pode ser depositada é calculada como:

Vinax = 6;LW; (21)
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Onde,

8; = capacidade de retencdo maxima para a costa tipo i (m);
Wi = largura de deposicéo para a costa de tipo i (m);

L = comprimento do segmento de costa (m);

O modelo usa a distancia diagonal da célula como uma estimativa
do L. Se o segmento de costa encontra-se com sua capacidade maxima de
retencdo, a mancha continua a ser transportada pelo vento e pela corrente.

A quantidade de 6leo removida do segmento de costa i durante um intervalo

de tempo At é:

Am = m;(1 — exp[—1;At]) (22)
Onde,
m; = massa de 6leo no segmento i no inicio do intervalo de tempo;
r, = taxa de remocéao apropriada para o tipo de costa.

A dissolucéo, assim como a evaporacao, depende da fracdo molecular de
cada componente na goticula ou superficie da mancha. Adicionalmente a
concentragédo no ambiente se torna importante:

dm;/dt = K A(F;S; — C;) (23)
Onde,
Kqg = coeficiente de dissolucdo da transferéncia de massa (m/s);
A = Area da superficie para uma goticula ou uma superficie da mancha (m2);
Fi = fracdo molar do componente i remanescente da mancha ou da goticula;
Si = solubilidade do i-ésimo componente (g/m3; ppm),

C; = concentragdo do ambiente para o i-€simo componente (g/m3).

Para a superficie da mancha, o coeficiente de transferéncia de massa Kd é
calculada como (THIBODEAUX, 1979):
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Para manchas, na superficie a correlagcdo para o numero de Sherwood usada

S'D-\

Sh; = Sherwood Number = 0,578 Re®>Sc;"** (25)
Onde,
Re
Sci
Urel = velocidade relativa entre o éleo e a 4gua (m/s);

namero de Reynolds = U Livy;

numero de Schmidt v,,/D;

L = largura da mancha (m);
vy = viscosidade cinemética da agua ~ 8,9 x 10-7 m?#/s at 25°C
D; = difusividade molecular do componente i (m?3/s)

Para as goticulas, a correlacdo de transferéncia de massa para esferas é
utilizada para o numero de Sherwood:

Sh = 2 + 0,347 Re®625¢)>" (26)

Para as goticulas, a velocidade relativa é a velocidade de ascenséo
(Equacéao 6) e o diametro da mancha substitui a largura da mancha como a
caracteristica de comprimento no calculo do numero de Reynolds.

A adsorcao, por sua vez, tem um papel importante no transporte e destino
dos poluentes no meio aquatico. A adsorcdo determina a extensao do
particionamento do poluente entre a fase suspensa particulada e a fase dissolvida
e, portanto, modela os efeitos téxicos, assim como a taxa de remocdo dos
sedimentos na coluna de agua.

A relacdo entre a concentracédo de equilibrio do poluente na fase liquida (Cy)
e a concentracdo de equilibrio na fase solida (Cs) pode ser representada com a
curva Cs x C,, a uma temperatura constante. Ha varias teorias que descrevem as
isotermas de adsorcao e as duas mais populares sao:

v’ Isoterma de Langmuir

Cs = (KiK>Cy)/(1 + K1 Cy) (27)
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v Isoterma de Freundlich
Cs = K;C,,"'" (28)

Onde,
Kf = uma constante.

Em um ambiente aquatico, a concentragdo do poluente C,, na fase liquida é
usualmente baixa. Nessas condi¢des, n ha equacao de Freundlich é iguala 1l e o
termo K;C, na equacdo de Langmuir torna-se insignificante comparavel com 1,
entdo ambas as equacgdes podem ser reduzidas a equacao:

Cs = K,C,, Cys (29)

Onde a concentracdo de sedimentos suspensos, Cgs, foi separada na
definicdo do coeficiente de particao.

O coeficiente de particdo de um componente quimico, Ky, ndo é sé fungéo do
pH e da temperatura, mas também €& afetado pelas caracteristicas quimicas e
fisicas do solido adsorvente. Estudos do comportamento de sorcdo-dessorcao
dos compostos organicos, especialmente os compostos hidrofébicos e nao
ibnicos, concluiram que o carbono organico ou a matéria organica contidos no
adsorvente € o maior fator determinante do processo de adsorcdo. Se Kp é
normalizado com a fracdo de carbono orgéanico fo,c do solido, entdo Ko se torna

independente do adsorvente:

Koc = Kp/foc (30)

Além disso, o coeficiente de particdo baseada no carbono organico mostra
uma excelente correlacdo com K, (coeficiente de particdo octanol / agua) e a
solubilidade da agua S.

Na volatilizacdo da coluna de agua, para cada liberacdo quimica, a Lei de
Henry é computada:

H = Py /(S/M,) (31)
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Onde,

Pvp = presséao de vapor (atm);
S = solubilidade (mg/l);

My = peso molecular (g/mol)

Se H < 3x107, a volatilizacédo pode ser negligenciada. Para H > 3x10”, uma

constante adimensional, H’ da lei de Henry é calculada:

H' = H/RT (32)
Onde,
R = constante do gas (atm-m3/mol-°K)
T = temperatura (°K)
O coeficiente de troca da fase liquida Ks € dado por:
Ks = 20,/44/M,, (33)

e o coeficiente da troca da fase gasosa, Ke:

K¢ = 3000,/18/M,), (34)
Séo utilizados para calcular o coeficiente de transferéncia de massa:
K; = (H'KsKq)/(H'K¢ + Ks) (35)

Os coeficientes Ks, Kg e K7 sdo em cm/hora. A transferéncia de massa da

coluna d’agua para a atmosfera para este constituinte é:

dm/dt = K,m/d (36)
Onde,
m = quantidade de massa do poluente, assumindo distribuicdo uniforme a
uma profundidade d.
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A profundidade de volatilizacdo para substancias dissolvidas possui o limite
méximo de metade da altura da onda ou a profundidade difusiva d:
d =, (2D,At (37)
Onde,
Dz = difusividade vertical (m?/s);

At = intervalo de tempo do modelo (s).

A degradacédo permite a transformacéo dos multiplos componentes inseridos
no modelo. Embora as taxas de degradagcdo por componente sejam utilizadas,
tem-se o conhecimento de que os produtos de degradacdo podem ser mais
sollveis e toxicos que o0s componentes originais. A Figura A-1 mostra
esquematicamente como as transferéncias sdo acomodados no OSCAR,
utilizando hidrocarbonetos alifaticos como um exemplo.

\

« Hydroxilation

2 CO00 - C1 Naphthalenes (alkylated)
3 CO00 - C4 Phenols (alkylated)
5/C01 - C4 gasses transfer rate
6 CO02 - Benzene (xylenes) I
8 CO03 - Benzene Metabolite 2: I
9 C04 and C4 Benzenes primarily small acids
11 CO06 - saturates (n-/iso-/cyclo) 4
12 CO7 - saturates
14 CO09 - saturates
15 C10 - saturates
17 C11 - C12
18 C12++ PAH 2 (3 rings-alkylated, 4-5+ rings)
20 C15-C16
21 C17-C18
23 C21-C25
24 C25+ (total)

+ Aldehydration

« Carboxilation

Weighted
transfer rate

Individual

transfer
rates

Metabolite 1:
alcohols,
aldehydes, acids
>C10

1 C00 - Benzene
4 CO01 - Benzene (Toluene) Weighted
7 CO02 - C3 Naphthalenes (alkylated)

10 CO05 - saturates (n-/iso-/cyclo) <TT0

13 CO8 - saturates

16 C10++ PAH 1 (3 rings, non-alkylated)

19 C13-C14

22 C19 -C20

25 Unresolved Chromatographic Material C10 - (-)

Figura A-1 - Esquematizacdo da degradacdo de hidrocarbonetos no OSCAR.
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B.2 DADOS DE ENTRADA

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um
cenario séo:
Localizacdo geogréfica do ponto de derrame;
Taxa de derrame;
Duracéo da simulacéo;
Tipo de 6leo;
Linha de costa;
Batimetria;
Grade habitat / tipo de ambiente (e.g., manguezais, areas
alagaveis, praias);
Campo de correntes;
Campo de ventos;
Temperatura do mar;

X UL S S N

Parametros de simulacao.
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ANEXO C — JUSTIFICATIVA DO TIPO DE OLEO E STIMATIVA DE
VAZAO

Este anexo apresenta as justificativas do tipo de 6leo, e estimativa de vazao,
elaboradas pela PETROBRAS para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3.

C.1 TIPO DE OLEO

A Bacia de Pernambuco é area de fronteira exploratéria, possuindo apenas
dois pocos perfurados nas décadas de 80 e 90 (2-CPE-1 e 9-JG-1), que ndo
apresentaram indicios de hidrocarbonetos. A atual campanha exploratéria
constitui-se na primeira em porcao offshore da bacia.

O sistema petrolifero da bacia inclui rochas geradoras marinhas profundas,
depositada sob condicbes de baixa oxigenacdo de fundo durante o cretaceo
superior. Essas rochas geradoras sdo similares em idade, contexto geolégico e
grau de maturacdo, as que geraram 0 Oleo do campo de Piranema (Bacia de
Sergipe-Alagoas). Como estes controles geoldgicos determinam as propriedades
fisico-quimicas e o grau API do petréleo, o 6leo de Piranema amostrado no poco
3-PRM-12-SES foi utilizado como analogo, pois ele também é um dleo
proveniente de uma geradora marinha profunda, depositada sob condicbes
similares a inferida para a geradora do bloco.

As propriedades do 6leo sdo apresentadas no Quadro Cl e a curva de
destilacao € apresentada no Quadro C2.
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Quadro C-1 - Propriedades fisico-quimicas do éleo do campo de Piranema amostrado no
poco 3-PRM-12-SES.

Propriedades do 6leo:
.. |Piranema (pogo 3-PRM-
Nome do dleo: 12-SES)
API 40,5
Densidade (a
20/4°C) 0.819
Viscosidade
dindmica (a 30°C) 7.8 mPa.s
',rensfao interfacial 30,1 mN/m
Oleo/dgua salgada
Ponto de fluidez o
max.(°C) 18 C
Ponto de fluidez o
min.(°C) 12 C
Viscosidade
cinemética (mm?2/s) 5,38 mm?/s
a 30°C
Viscosidade
cinematica (mms2/s) 4,186 mm?2/s
a 40°C
Viscosidade
cineméatica (mm#2/s) 3,369 mm?2/s
a 50°C
Reviséao 00 Tt 13-043
04/2014 (Sol. 01) Técnico Responsavel @ TETRA TECH Coordenador da Equipe @ TETRATECH




Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Pag

I:II'I PETROBRAS Mar para os Blocos BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3, Anexo C C—3/4.1

Bacia de Pernambuco-Paraiba

Quadro C2 - Curva de destilacdo do 6leo de Piranema.

Propriedades Valor Unidade
Destilagcdo simulada — PIE % m/m -12,8 °C
Destilacdo simulada — 05% m/m 69,4 °C
Destilagao simulada — 10% m/m 110,5 °C
Destilagao simulada — 15% m/m 136,1 °C
Destilagao simulada — 20% m/m 164,7 °C
Destilagao simulada — 25% m/m 196,1 °C
Destilagao simulada — 30% m/m 226,1 °C
Destilagao simulada — 35% m/m 252,3 °C
Destilagdo simulada — 40% m/m 271,7 °C
Destilagdo simulada — 45% m/m 296,9 °C
Destilacdo simulada — 50% m/m 316,7 °C
Destilagdo simulada — 55% m/m 341,9 °C
Destilagdo simulada — 60% m/m 369,1 °C
Destilagdo simulada — 65% m/m 400,4 °C
Destilagao simulada — 70% m/m 427,2 °C
Destilagao simulada — 75% m/m 4575 °C
Destilagao simulada — 80% m/m 495,3 °C
Destilacdo simulada — 85% m/m 542,2 °C
Destilacdo simulada — 90% m/m 604,0 °C
Destilacdo simulada — 95% m/m 705,1 °C
Destilagdo simulada — PFE% m/m 750,0 °C
Destilagcao simulada — Recuperado 96,1 % m/m

C.2 ESTIMATIVA DA VAZAO

Para o célculo da vazdo em caso de blowout foi feita uma estimativa baseada
no potencial de producdo de reservatorios. Considerando-se a composicao
provavel do reservatorio e seu grau de soterramento foi estimada a variacao de
permeabilidade dos arenitos. Este dado, juntamente com parametros do 6leo e a
geometria dos reservatorios, foi utilizado para a previsao da transmissibilidade e a
modelagem geoldgica de dois cenarios de vazdo: uma maxima (cenario

economicamente otimista), € uma minima (cenario economicamente pessimista),
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apresentados no Quadro C3, em m?ddia, para os Blocos BM-PEPB-1 e
BM-PEPB-3.

Quadro C3 - Vazbes maxima (cendrio economicamente otimista) e minima (cenario
economicamente pessimista) calculadas para o BM-PEPB-1 e BM-PEPB-3.

Vazio BM-PEPB-1 BM-PEPB-3
(m3/dia) (m3/dia)

Maxima 398,25 1.243,26

Minima 128,78 400,36

O volume de blowout foi calculado considerando, de forma conservadora, a
vazao maxima esperada para o0s reservatorios dos Blocos BM-PEPB-1 e
BM-PEPB-3. Assim, para os pontos 2, 3 e 4, foi calculada a vazdo maxima
esperada para o Bloco BM-PEPB-1 durante 30 dias, o que resultou em um
volume total de 11.947,5 m3. Para o ponto 1, foi calculada a vazdo maxima
esperada para o bloco BM-PEPB-3 durante 30 dias, o que resultou em um volume
total de 37.297,8 m3.
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ANEXO D — ANALISE DAS CONDICOES METEOROLOGICAS E
OCEANOGRAFICAS MAIS FREQUENTES

As condi¢cdes mais frequentes de incidéncia de ventos e de circulacdo da
corrente superficial nos pontos P1 a P4 foi avaliada através de histogramas dos
dados de vento e corrente em cada ponto, conforme apresentado nas figuras D1
a D4, a seguir. Os histogramas apresentam o numero de registros de dados de
ventos e correntes dentro de intervalos de 22,5° de direcdo nos periodos de
inverno (junho a agosto de 2012) e de verdo (dezembro de 2012 a margco de
2013). Os dados de vento utilizados referem-se a base CFSR, em intervalos de
1 hora, e os dados de corrente sdo provenientes do modelo hidrodindmico
TETRA TECH (Anexo A), em intervalos de 2 horas.

A Figura D1 apresenta os dados de vento para os pontos P1 a P4 durante o
periodo de verdo, enquanto a Figura D2 apresenta o analogo para o periodo de
inverno. A sazonalidade dos ventos fica bem evidenciada, sendo a direcao
predominante de ESE no periodo de verdo e de SE no periodo de inverno em
todos os pontos.

A Figura D3 e a Figura D4 apresentam os dados de corrente para 0s pontos
P1 a P4 referentes, respectivamente, aos periodos de verdo e inverno. No verao
observa-se a predominancia das correntes para N em todos os pontos. Ja no
periodo de inverno a direcdo predoninante € para N nos pontos P1 e P2 e para
NNW nos pontos P3 e P4.
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Figura D1 - Histogramas de direcdo do vento para o periodo de veréo.
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Figura D2 - Histogramas de direcdo do vento para o periodo de inverno.
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Figura D3 - Histogramas de direcao da corrente para o periodo de verao.
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Figura D4 - Histogramas de direcdo da corrente para o periodo de inverno.
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