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1. Introducéo

Este documento visa responder ao item 11.8.2 (Modelagem da Dispersio de Oleo e de
Disperséo de Efluentes) do Parecer Técnico n® 55/2017 de 10 de fevereiro de 2017 do Estudo
de Impacto Ambiental da Atividade de Perfuragdo Maritima nos Blocos FZA-M-57, 86, 88, 125 e
127, Bacia da Foz do Amazonas - Reviséo 01.

2. Questionamentos

2.1.1  Questionamento 1

“Os questionamentos sobre o uso dos dados da Reanalise | do NCEP/NCAR foram sanados.
Conforme solicitado, foram feitas mais consideracdes a respeito da pluma do Rio Amazonas.

As solicitagbes sobre as localizagbes das estacfes maregrafica da FEMAR foram atendidas.

No item que trata sobre a TSM, foram apresentados os campos médios de TSM do OSTIA, do
ROMs e do MyOcean para os periodos seco e chuvoso. Foram mostrados dois mapas de TSM
do ROMs para o periodo seco e dois para o periodo chuvoso, que mostram padrdes diferentes
no mesmo periodo sazonal. Solicita-se esclarecimentos.”

Resposta:

Na verdade, os padrdes sdo bastante similares, entretanto, as escalas de cores das
comparaces ROMS/OSTIA e ROMS/MyOcean apresentadas estavam diferentes. Para sanar

as duvidas, as figuras foram reelaboradas para permanecerem na mesma escala.
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Figura 1: Campo médio de TSM obtido do OSTIA para o periodo chuvoso. Figura 2: Campo médio de TSM obtido do ROMS para o periodo

chuvoso.
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Figura 3: Campo médio de TSM obtido do OSTIA para o periodo seco. Figura 4: Campo médio de TSM obtido do ROMS para o periodo

chuvoso.
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Figura 5: Campo médio de TSM obtido do MyOcean para o periodo Figura 6: Campo médio de TSM obtido do ROMS para o periodo
chuvoso. chuvoso.
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Figura 7: Campo médio de TSM obtido do MyOcean para o periodo seco. Figure 8 Campo medio de TSM obiido do ROMS para o perfodo
chuvoso.
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2.1.2 Questionamento 2

“Na resposta ao questionamento sobre as condigGes meteorolégicas e oceanograficas dos
periodos para os quais foram langcados os derivadores, foram apresentados gréaficos do tipo
stickplot para as condi¢gdes de corrente e vento para cada derivador. Para auxiliar na andlise,
utilizou-se as trajetérias descritas pelos derivadores apresentados na Revisdo 00 do EIA da
Total. Notou-se que na revisdo 01 foram apresentados dois derivadores a mais, sobre os quais
ndo se conhece o ponto de partida, de chegada e nem a trajetoria. Solicita-se a apresentagéo
das trajetorias de todos os derivadores para os quais foram apresentados os gréficos do tipo
stickplot para corrente e ventos na Revisdo 01 do estudo.”

Resposta:

Na andlise comparativa apresentada na Revisdo 00 dois derivadores acabaram sendo
descartados da avaliag@o por estarem com suas trajetdrias sempre muito proximas ao contorno
do modelo. Em modelos de area limitada e contornos abertos, os contornos podem apresentar

resultados ruidosos, que normalmente séo descartados das analises.

Na elaboracdo da resposta ao Parecer Técnico 219/16, estes derivadores foram erroneamente
incorporados na analise. Os derivadores adicionados séo os de nimero 03 e 07 da resposta ao
Parecer Técnico 219/16.

As informag0fes sobre as trajetdrias dos dois derivadores podem se observadas na Tabela 1, na
Figura 9 e na Figura 10.

Tabela 1: Datas e coordenadas dos pontos iniciais e finais das trajetérias dos derivadores.

Derivador  Data Inicial Longitude Latitude DataFinal Longitude Latitude
3 06/06/2013 47,29°W  14,48°N 21/06/2013 50,87°W 14,06° N
7 26/12/2012 50,17°W  13,10°N  23/01/2013 54,87°W 12,26° N
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Figura 9: Trajetoria do derivador 03.
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Figura 10: Trajetéria do derivador 07.

2.1.3 Questionamento 3

“Na Ultima frase de conclusdo do questionamento a respeito das condicdes meteorolégicas
e oceanograficas dos periodos para os quais foram lancados os derivadores, ‘Em resumo,
0s ventos e as correntes mudam porque o derivador atinge posicdes diferentes’, da a
entender que os dados de vento usados para elaborar o stickplot sdo provenientes dos
derivadores e ndo do NCEP como informado. Solicita-se maior detalhamento.

Os questionamentos sobre ondas e sobre a Contra Corrente Norte do Brasil foram
atendidos.”

Resposta:

Rev. 00 16 /59
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Os dados de ventos usados para elaborar os gréaficos do stickplots apresentados na resposta
do Parecer Técnico 219/16 foram provenientes do NCEP. Infelizmente os derivadores néo
medem a velocidade do vento. As informacdes enviadas pelos derivadores séo suas posicoes

em intervalos de tempo, onde pode se inferir as velocidades de corrente.

A finalidade da frase questionada é informar que os derivadores variam sua posi¢do no espago
ao longo do tempo em que descreverem suas trajetérias. Desta forma, foi feita apenas uma
ressalva de que quando os derivadores variam sua posi¢do sdo submetidos a ventos em locais
distintos. Assim, variacBes nas direcdes e intensidades dos ventos devem ser interpretadas

como variagdes espago-temporais, € ndo como uma simples série temporal.

Rev. 00

17 /59



r Relatério Técnico
p o Resposta ao Parecer Técnico N° 055/17
UMA EMPRESA DO GRUPO €LS

2.2.1  Questionamento 1

“No estudo foi informado que o modelo hidrodindmico ROMs foi avaliado através dos
pardmetros maré, temperatura da superficie do mar, estrutura termohalina e correntes
superficiais e de fundo. Os dados de maré foram obtidos das estacdes maregraficas da FEMAR
e os dados da TSM obtidos do MyOcean, ambos para o periodo de janeiro de 2013 a dez de
2013. Ja a estrutura termohalina foi comparada com os dados de climatologia do WOA 13 para
0 periodo da modelagem, que conforme informagBes na pagina 45 da revisdo 00, foi de
dezembro de 2012 a fevereiro de 2014. Os dados de corrente superficiais foram avaliados
através da observacdo dos dados de correntes obtidas de derivadores lagrangianos de
superficie do GDP para o periodo compreendido entre dezembro de 2012 e junho de 2013,
contemplando apenas o periodo sazonal caracterizado como chuvoso. As comparacfes de
corrente em profundidade foram feitas com base de dados do WOCE que contempla um arranjo
de linhas de fundeios na bacia norte do Brasil. Foi informado que estes fundeios foram
efetuados em épocas distintas: de setembro de 1989 a outubro de 1990; de outubro de 1990 a
setembro de 1991;de outubro de 1992 a fevereiro de 1993.

Assim sendo, o Unico método para avaliar as correntes superficiais, além dos dados do
MyOcean que sdo usados para forgcar o modelo hidrodindmico ROMs, sdo os dados de
correntes dos derivadores lagrangianos de superficie do GDP para apenas o periodo
considerado como chuvoso.

Também foi observado que dentre todos os periodos, utilizados para os parametros que
avaliaram o comportamento do modelo hidrodindmico, apenas o ano de 2013 foi comum a

estes, sendo que no caso das correntes superficiais os dados foram até junho de 2013.”
Resposta:

No momento da elaboracdo do estudo somente estavam disponiveis na base de dados do GDP
informagBes até junho de 2013. Assim, as comparagdes somente foram possiveis para o

periodo chuvoso.

Para atender ao questionamento, foram obtidos novos dados de derivadores, oito ao todo, que
passaram pelo dominio de modelagem durante o periodo de julho a dezembro. As informactes
sobre as trajetorias sdo apresentadas na Tabela 2, e da Figura 11 a Figura 18 séao
apresentadas as trajetorias de cada derivador, bem como as comparages das séries de

correntes do ROMS para cada derivador.
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Tabela 2: Datas e coordenadas dos pontos iniciais e finais das trajetérias dos derivadores para o

periodo entre julho e dezembro.

Derivador Data Inicial Longitude  Latitude Data Final Longitude  Latitude
01 01/07/2013 59,41°W 10,29° 07/07/2013 61,49°W 14,50°
02 28/07/2013 42,01°W 14,34° 18/10/2013 60,23°W 14,49°
03 10/07/2013 42,04°W 9,32° 13/12/2013 61,45°W 13,96°
04 17/08/2013 42,01°W 1,39° 30/08/2013 42,42°W 6,38°
05 02/12/2013 42,08°W 1,26° 22/12/2013 47,34°W 0,59°
06 04/11/2013 42,06°W 1,11° 07/11/2013 43,49°W 0,85°
07 18/11/2013 42,00°W 0,17° 30/12/2013 57,30°W 9,68°
08 01/07/2013 45,84°W 6,45° 23/07/2013 42,08°W 5,61°
N
h Blocos TOTAL
. 0.2
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;70‘2 — ROMS
[
£ 04}
[
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Figura 11: Trajetéria descrita pelo derivador 01 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do

derivador 01 e os resultados do ROMS (direita).
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Figura 12: Trajetéria descrita pelo derivador 02 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
derivador 02 e os resultados do ROMS (direita).
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Figura 13: Trajetéria descrita pelo derivador 03 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
derivador 03 e os resultados do ROMS (direita).
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Figura 14: Trajetéria descrita pelo derivador 04 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
derivador 04 e os resultados do ROMS (direita).
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Figura 15: Trajetéria descrita pelo derivador 05 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
derivador 05 e os resultados do ROMS (direita).

Rev. 00 23/59



pro

UMA EPRESA DO GRUPO CLS

Relatério Técnico
Resposta ao Parecer Técnico N° 055/17

‘%
o

ﬁ km o
250

Zf

B iocos ToTAL

61°W

[
e o
[

-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8

Componente U (m/s)

04-

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
-0.1
-0.2

Componente V (m/s)

-03
0a-

Figura 16: Trajetéria descrita pelo derivador 06 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
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Figura 17: Trajetéria descrita pelo derivador 07 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do
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derivador 07 e os resultados do ROMS (direita).
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Figura 18: Trajetéria descrita pelo derivador 08 (esquerda) e comparagédo entre os dados obtidos do

Os valores médios do indice de concordancia (Wilmot, 1982) para cada componente das
correntes € apresentado na Tabela 3. Os valores obtidos para as duas componentes foi de
0,84, sendo bastante proximos aos obtidos para o periodo de janeiro a junho.

Tabela 3: indice de Wilmot das comparagées modelo/derivadores para o periodo de julho a

2.2.2

derivador 08 e os resultados do ROMS (direita).

21-07

dezembro.
Parametro Média
D componente zonal 0,84
D componente meridional 0,84

Questionamento 2
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“Para forcar o modelo de 6leo foram utilizados os parametros ventos, oriundos do NCEP para o
periodo de 2009 a 2013, correntes, extraidas do MyOcean entre dez de 2012 e fevereiro de
2014, além de salinidade e temperatura, também retirados do MyOcean para o periodo entre
dezembro de 2012 e fevereiro de 2014.

A tabela com informacdes sobre as simulagBes deterministicas criticas e outras informacgfes
contidas no estudo geraram a divida sobre para qual periodo foram feitas as simulagfes da
deriva de 6leo na Bacia da Foz do Amazonas.

No Parecer Técnico n° 219/16 foi solicitado o arquivo de saida do modelo, porém foram
enviadas tabelas com dados resumidos de saida do modelo, que ndo contemplavam
informacg@es tais como o balango de massa do 6leo. Nesta tabela foi possivel observar que a
modelagem de dleo foi realizada para o periodo compreendido entre 2009 e 2013.”

Resposta:

Como descrito no item 2 (Modelagem Hidrodindmica) do estudo, foi desenvolvido uma base
hidrodindmica com a extensédo de um ano para ser utilizado na Modelagem de Dispersédo de
Oleo, enquanto no item 3.1.4.1 (Ventos) é apresentado que foram utilizados para o estudo 5
anos de dados (2009 a 2013) de vento oriundos da Reanalise | do NCEP.

Como é percebido, ha uma diferenga na extensdo dos dados utilizados para a Modelagem de
Dispersédo de Oleo. Para compor essa diferenca, os dados da base hidrodinamica é replicado
para os outros anos. Assim, por isso € observado datas de simulagBes compreendidas entre
2009 e 2013.

Com relagdo as tabelas solicitadas no Parecer Técnico n° 219/16, foram enviadas as
informagfes solicitadas no questionamento. Agora sdo enviadas todas as informagbes do
balanco de massa ao final da simulacdo em arquivos tipo log.

2.2.3  Questionamento 3

“A iniciativa de considerar cinco anos na modelagem de 6leo foi considerada boa, uma vez que
contempla uma variabilidade interanual bem maior, bastante interessante em uma regido onde
ha forte interferéncia de eventos interanuais. Porém ndo ha como considerar razoavel um
estudo de modelagem de 6leo com apenas 300 simulagBes para o periodo de cinco anos,
considerada a sazonalidade. No Estudo Ambiental de Carater Regional realizado para a Bacia
da Foz do Amazonas foi mencionado que o evento interanual El Nifio enfraquece os ventos

alisios e causa variabilidade da TSM do Oceano Atlantico Tropical. Os dados de vento do
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NCEP que forcam o modelo abrangem todo o periodo da simulagdo, o que aumentam as
chances da representacdo da variabilidade interanual dos ventos no modelo adotado. J4 o
periodo de correntes adotado para forcar o modelo, considera apenas o ano de 2013, que é
replicado para os cinco anos de vento disponiveis. Esta coordenagdo considera que um ano de
dados de corrente ndo abarca a variabilidade interanual das correntes de um oceano que sofre
mudancas da TSM e da pluma do Rio Amazonas, ja que o regime de precipitacdo € alterado
com a presenca de fendmenos como o El Nifio. Além disso, no préprio estudo foi considerado
gue a corrente superficial € o aspecto mais importante para a avaliagdo do modelo
hidrodindmico e determinante para a deriva do 6éleo.

Portanto, 0 modelo hidrodinAmico poderia ser considerado como representativo apenas para o
ano de 2013, que contempla apenas um quinto de todo o periodo considerado na modelagem
de oOleo. Considerando as 300 simulagfes para cada periodo sazonal nos cinco anos
modelados, e que dessas 300 simulagBes apenas um quinto é valido, tem-se uma modelagem
de dleo com aproximadamente 60 simulagBes validas, o que ndo representa de modo algum a
variabilidade ambiental no local.

Isso se conclui se conjecturarmos valida a forma para justificar a adocdo de 300 simulacdes,
baseada no estudo de Da Silva et al. (2008) referenciado, tem-se apenas 60 simulacdes
vélidas. Ainda, de acordo com a Figura 91: Curva do Erro Médio Quadratico (RMSE), a
derivada do erro médio quadratico seria maior que 0,3, 0 que demonstraria a incapacidade de
representacdo da éarea de probabilidade da modelagem de 6leo, considerando-o

estatisticamente incoerente.

Foram questionadas em que condi¢6es havia sido realizado o estudo de Da Silva et al. (2008),
onde este conclui que 300 simulagdes tém o mesmo carater qualitativo de 500 simulagdes.
Algumas duavidas, como volume de 6leo utilizado na simulacdo, numero de grade, resolucao,
namero de particulas e limiar de espessura do 0Oleo. Porém, essas informacdes ndo séo
suficientes para a conclusdo que se orienta. A base hidrodindmica utilizada neste estudo ainda
é desconhecida. Se existe um estudo com exatamente as mesmas caracteristicas do estudo
analisado, onde se realizou 500 simula¢des para provar que tem 0 mesmo resultado qualitativo
de 300 simulagdes, este deveria ser apresentada na integra. Caso contrario, esta comparagéo

€ inconclusiva para justificar o nimero de simulagdes que se deve adotar.”
Resposta:

Como o questionamento abarca diferentes pontos da metodologia do estudo, cada tépico sera
discutido separadamente, mas preservando o desencadeamento da discussao.
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Com relagdo ao trabalho de Da Silva et al. (2008) (na realidade a citagéo correta € Fagundes et
al., 2008) , o que na realidade se utilizou para o estudo de modelagem de dispersao de 6leo
nos blocos FZA-M-86 e FZA-M-125-127 foi o mesmo parametro estatistico - erro médio
guadratico (RMSE) — para avalicdo da evolugdo de mapas de probabilidade na regido da
margem equatorial do Brasil. Este trabalho de Fagundes et al. (2008) foi feito para a regido da
Bacia de Campos e Santos para avaliar um numero 6timo de simulacdes, a fim de otimizar
esforgcos computacionais ao se obter resultados equivalentes com um ndmero menor de

simulagdes.

O parametro estatistico Erro Médio Quadratico € usado em diferentes campos do
conhecimento. Este pardmetro é usado para medir as diferencas entre valores previstos e 0s
valores observados. Desta forma, a Figura 91 (Curva do Erro Médio Quadratico (RMSE))
apresentada na rev0O foi feita com base nas simulacg6es feitas na regido da Margem Equatorial.
Nos mapas apresentados na Figura 93 do relatério sdo exemplos dessas simula¢des que foram
executadas, tendo 500 simula¢des com o valor “6timo” e 300 simulacdes um resultado para
avaliacdo do RMSE.

As simulac¢bes foram feitas para um bloco vizinho aos blocos FZA-M-57, 86, 88, 125 e 127, no
periodo que foi denominado de inverno no estudo, como todas as premissas consideradas ao
longo do estudo (grade, volume de éleo, numero de particulas, etc.). Esse ponto de vazamento
e esse cenario sazonal foram escolhidos porque se buscou obter a maior area de probabilidade
e, consequentemente, maior nimero de amostras para avaliacdo (maior nimero de pontos de

grade).

Considerando toda essa metodologia, ao observar a curva do Erro Médio Quadratico é
observado que a partir de 200 simulagBes ha uma estabilizagdo do erro (derivada proxima de
zero) e que esse valor € menor que 0,4% no valor de probabilidade, tendendo para uma
assintota em 0,2%. Deste modo, foi escolhido os resultados de 300 simulacdes, pois
representava um incremento de simulagdes apds a inflexdo da curva e uma performance

computacional aceitavel.

Porém, para esmiucar a escolha de 300 simulacdes, e ndo somente um valor de RMSE, foram
feitos histogramas com as diferencas por cada ponto de grade que apresentou probabilidade,
tanto no resultado com 300 simulagdes como no resultado com 500 simulagdes. Além disso,
foram apresentados os mapas com as probabilidades para uma analise mais qualitativa (Figura

93), no sentido de observar se ha diferengas nos padrées das classes.

Com foi afirmado na rev00, é observado basicamente que todas as regides com probabilidade

de presenca de 6leo no caso de 500 simulagdes sdo abarcadas pelo caso de 300 simulacdes,
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principalmente os locais com probabilidade acima de 5%. Ainda nota-se que as classes de
probabilidade em sua maioria séo coincidentes nas mesmas localidades.

No que tange a analise quantitativa, o histograma de diferen¢as de probabilidade (Figura 94 da
rev00) entre os dois casos mostra um comportamento quase que simétrico (distribuicdo normal
com o centro zero), onde as diferengas estdo na mesma intensidade, ndo tendendo sobrestimar
ou subestimar algum dos casos. Agora ao considerar somente a diferenca absoluta (Figura 95
da rev00), observa-se que a maior porcentagem dos pontos (~30%) est& associada ao primeiro
intervalo de diferenca (0 — ~0,25%) e que 92% do total de pontos de grade com probabilidade

apresentam diferencas menores que 3% (Figura 96 da rev00).

Entdo, com base em tudo que foi exposto nés haviamos considerado que os resultados com
300 simulagbes séo apropriados para a correta representacéo da variabilidade ambiental da
regido. Essas 300 simulacdes sdo escolhidas com espagamento de tempo regular, permitindo
assim considerar todo o periodo de dados e toda a variabilidade ambiental da regi&o no

periodo.

Com 300 simulagBes para cada periodo sazonal, temos 600 simulagdes para cada volume de
vazamento. Considerando que foi cinco anos o periodo das simulagbes, temos o seguinte

calculo:

5 anos*365 dias

Intervalo de dias — = 3 04 diClS
600 simulacdes ’

Entéo, o inicio de cada simulagdo esta espacada no tempo da proxima simulagéo por cerca de
3 dias. Pelo Diagndstico de Meio Fisico (Oceanografia e Meteorologia) apresentado para a
regido dos blocos na Bacia da Foz do Amazonas, é notado que as principais alteragcdes nos
padrdes da regido tém carater sazonal, tal como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e
a Corrente Norte do Brasil e sua retroflexdo. Assim é esperada uma baixa variabilidade, ou
seja, um maior espagamento no tempo para que haja variagdes das condigbes ambientais.

Porém, visto a reiteracdo do questionamento sobre o nimero de simulagdes, tentou-se trazer
algum outro tipo de avaliagdo para o enriquecimento da discusséo, se abarcava a variabilidade
ambiental da regido. Assim, optou-se utilizar outro parametro estatistico, o valor de
autocorrelacdo das correntes superficiais.

A autocorrelagdo € a medida que informa o quanto o um valor de uma variavel aleatéria é
capaz de influenciar seus vizinhos. Um exemplo seria 0 quanto a existéncia de um valor mais

alto condiciona valores também altos de seus vizinhos. A autocorrelacdo pode assumir valores

Rev. 00

30/59



@r

entre 1 (correlacdo perfeita) e -1 (anti-correlacéo perfeita), sendo que o valor zero significa total

ro

UMA EMPRESA DO GRUPO LS

Relatério Técnico
Resposta ao Parecer Técnico N° 055/17

auséncia de correlagéo.

A partir de parametro estatistico, buscou-se aplicar o conceito de escala integral de tempo dos
valores de correntes nos pontos de vazamentos dos blocos FZA-M-86 e FZA-M-125-127. A
escala integral de tempo esta relacionada ao campo turbulento e representa fisicamente uma
medida do tempo sobre o qual uma particula “lembra seu caminho”, ou seja, € o tempo em que
existe forte correlagdo entre uma determinada medida com ela prépria. Com base no exposto, a

seguir sdo apresentados os resultados de autocorrelagdo para os dados de corrente mais

préximos dos dois pontos de vazamento.
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Figura 19: Valores de autocorrelacao para as componentes U e V de velocidade da corrente no

ponto de grade mais préximo do ponto de vazamento do bloco FZA-M-86.
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Figura 20: Valores de autocorrelacao para as componentes U e V de velocidade da corrente no

ponto de grade mais proximo do ponto de vazamento do bloco FZA-M-125-127.

Como podem ser notados, 0os menores valores de tempo encontrados para auséncia de
correlacao, isto €, quando a curva toca o valor zero, foi de 11,5 dias. Isto quer dizer que ainda
h& correlagdo entre o estado atual, no caso velocidade de corrente, e os valores observados
até 11 dias no futuro. Para trés dias, os resultados apresentam valores elevados, superiores a
0,67.

Esses valores de correlagdo e como tudo que foi exposto, mostra ainda mais que a abordagem
aplicada para o estudo se mostra correta e sem causar qualquer prejuizo das interpretacdes a

serem utilizadas para outras partes do Estudo de Impacto Ambiental.

Com relagao a extensé@o de um ano dos dados de corrente, de fato essa extenséo ndo abarca a
variabilidade interanual da dindmica oceanica. Porém, dentro de um contexto de licenciamento
ambiental € necessario atender algumas premissas. As modelagens hidrodinamicas
desenvolvidas para forcar os modelos de dispersdo de 6leo no mar devem atender dois
requisitos basicos: i — a grade de modelagem deve ter dominio grande o suficiente para que o

Oleo ndo saia de seus limites, ou que caso saia, que seja com valores de probabilidades muito
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baixos; ii — a grade deve ter resolugédo espacial e a simulagédo resolucdo temporal capazes de
resolver feicdes e fenbmenos de menor escala.

Para os processos oceanicos de maior escala, como os fendmenos de meso e grande escala,
ha modelos globais de circulacdo de Ultima geracéo, que utilizam técnicas de assimilagdo de
dados e apresentam resultados de qualidade reconhecida pela comunidade cientifica.
Entretanto, esses modelos ndo resolvem fenbmenos de menor escala temporal e espacial,

como a maré astrondmica por exemplo.

Desta forma, foi desenvolvida uma modelagem hidrodinamica regional com o modelo ROMS no
qual pudesse considerar esses fendbmenos de menor escala, visando principalmente atender a
dinAmica costeira da regido sem que houvesse prejuizo da dindmica oceanica. Para isso,
utilizou-se como condigéo inicial, de contorno e um termo de tendéncia (nudging) os resultados
do modelo global do MyOcean, obtendo as vantagens do sistema de assimilagdo do MyOcean,

além as constantes harmonicas do modelo global de marés TPX07, para representar a mare.

Normalmente os estudos de variabilidade ambiental de feicGes oceanograficas utilizam
resolucdes temporal e espacial grosseiras quando comparadas com as simulagdes realizadas
para os processos de licenciamento ambiental. Gramcianinov (2012) e Carvalho (2014) em
suas dissertacbes de mestrado, por exemplo, utilizou-se de resultados de modelagem
hidrodindmica com resolugdo espacial de % de grau e temporal de um més, sendo que a
primeira analisou a variabilidade da confluéncia da Corrente do Brasil-Malvinas e a Ultima a
variabilidade de longo-termo do transporte da Corrente do Brasil.

Com isso, 0 estudo de modelagem hidrodindmica apresentado na rev00, apesar de n&o
apresentar variabilidade interanual, os resultados mostraram que o modelo numérico foi capaz
de reproduzir bem a circulagdo oceanica e costeira da regido em estudo, com as principais
feicBes representadas. Além disso, é possivel se observar variagdes sazonais, infra-sazonais e
diurnas, o que garante aos resultados das simulagdes de transporte uma maior confiabilidade.

Quanto ao uso de 5 anos de base de vento, como a base hidrodinamica tem somente um ano
de dados, tentou-se para suprir a caréncia da variabilidade ambiental aplicando essa
metodologia, uma vez que modelos globais atendem o0s requisitos para o licenciamento
ambiental. Assim, buscou-se aumentar o universo amostral das possibilidades de trajetérias
das manchas de 6leo para que abarcasse a maior area possivel. Entende-se que, mesmo que
a combinagédo corrente-vento ndo seja das mesmas datas, elas representam situagfes para um
mesmo padrao das variaveis ambiental, onde pode haver combina¢des que tenham ocorridos,

COmo nao possa ter.
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Tendo tudo isso em consideragdo, acredita-se que uma abordagem como essa seja mais
conservadora.

2.2.4  Questionamento 4

“Foi solicitado o desligamento do comando de biodegrada¢do do intemperismo do 6leo na
simulacao feita para esse estudo no modelo Oscar, pois 0s microrganismos da regido e seu
comportamento na degradacdo do 6leo, escolhido no banco do Oscar, ndo sdo conhecidos.
Salienta-se a importancia da adogdo de praticas conservadoras no uso da ferramenta de
modelagem de 6leo, que por sua natureza é imprecisa, principalmente quando se tratar de uma
regido tdo ambientalmente sensivel, totalmente descoberta de uma estrutura de resposta a
emergéncia de vazamento de 6leo estabelecida. Por ser uma regido de alta energia dos
fenbmenos oceanograficos, a previsdo do maior niumero de situacdes em caso de acidentes
aumentam as chances de sucesso na adogdo de praticas para a contengédo do 6leo vazado.
Para tanto, é preciso que o modelo de éleo considere maior presenga de 6leo na coluna d'agua
e na superficie ao longo da simulacdo, ndo sendo degradado em taxas tdo elevadas como
mostra o estudo. Valores de degradacao mais conservadores podem ser utilizados, ao invés da
desativacdo completa da ferramenta. Em resposta ao Parecer Técnico n° 219/16 foram feitas
algumas citagBes sobre a taxa de degradacdo bioldgica no ambiente marinho. A citagdo mais
conservadora, FOH (1984 apud LEIRVIK & MYRHAUG,2009) tratou de valores entre 1 e 30
mg/m3 de agua por dia. Esses estudos foram realizados para um 6leo que nao se sabe se é
compativel com o que se espera para a regido da Foz do Amazonas, e ainda em condi¢des
ambientais diferentes das esperadas. Ainda assim, ndo é possivel afirmar se a porcentagem de
biodegradacdo no intemperismo representada por essa taxa mais conservadora seria alta ou
baixa quando aplicada a esse estudo. Seria de se esperar a revisdo da taxa de biodegradacéo

e a adocgdao de valores mais conservadores do que os apresentados.”
Resposta:

Na resposta do Parecer Técnico n° 219/16 sobre o processo de biodegradacao do 6leo, o que
se mostrou é que este processo é passivel de ocorrer em qualquer ambiente, mesmo com
caracteristicas distintas e com diferentes tipos de 6leo, e que simplesmente ndo considerar tal
comportamento do 6leo traria resultados irreais ao estudo.

A afirmacéo de que “...uma vez que nao se conhece os microrganismos dessa regido capazes
de degradar o 6leo e nem a maneira como se comportam nas condi¢des encontradas no local”

pode ser respondida em estudo recente desenvolvido por Thompson (2016). Neste estudo
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realizou-se a caracterizacdo da diversidade microbiana das aguas do mar profundo nas bacias
da Foz do Amazonas e de Barreirinhas, além de analisar o potencial dos microrganismos

contidos nessas aguas para biodegradar 6leo.

Assim como discutido na resposta do parecer técnico anterior, na introducao desse estudo de
Thompson (2016) é comentado a existéncia de microrganismos que degradam petréleo
naturalmente na agua do mar e que eles sdo encontrados em diferentes sistemas marinhos,
sob diferentes condi¢des. Entretanto, a maior parte dos estudos se restringe a regides do
Atlantico Norte, Caribe e Pacifico e que ndo ha andlises desse tipo em sistemas marinhos
brasileiros. Com base nessa caréncia de informagdes é que o estudo se pauta, com foco nas
bacias da Foz do Amazonas e Barreirinhas.

Nesse estudo foram amostradas, de ambas as bacias, agua da superficie (5 m) para
caracterizacdo das espécies microbioldgicas e agua de profundidade (>2.000 m) para
caracterizagcdo microbiolégica e experimentacdo da biodegradagcdo do dleo. O éleo utilizado
para os testes laboratoriais é proveniente do bloco BM-C-32, Bacia de Campos.

Um dos resultados alcancados pelo estudo foi que os microrganismos de diferentes grupos
taxonbmicos presentes na agua de mar profundo de ambas as bacias tém a capacidade de
biodegradar o petréleo. A analise taxondmica das sequéncias metagendmicas de ambos os
experimentos (Foz do Amazonas e Barreirinhas) revelou predominancia de familias de
bactérias degradadoras de 6leo Alteromonadaceae (géneros Alteromonas e Marinobacter),
Colwelliaceae (Colwellia), Alcanivoraceae (Alcanivorax), Pisciricketisiaceae (Cycloclasticus), e
Oceanospirillaceae (Thalassolituus), representando mais de 60% do total das sequéncias. Com
excecgdo de Colwellia, que nao foi detectada na dgua de superficie, os principais degradadores
de oleo estdo presentes em aguas superficiais. A abundéancia destes grupos é expressiva,
demonstrando o potencial de aguas superficiais na biodegradacéo.

Foi verificado também o ndmero de gotas de 6leo em ambos os experimentos (Foz do
Amazonas e Barreirinhas). Foi possivel observar que apés 48 dias, o nimero de gotas de 6leo
diminuiu para valores préximos de zero. Essa diminuicao reflete a biodegradagdo mediada
pelos microrganismos supracitados presentes na agua de ambas as regides.

Por fim, Thompson (2016) finaliza o estudo afirmando que o 6leo serve como uma fonte de
energia / nutriente importante para os microrganismos de aguas profundas e que, no evento de
um derramamento de 6leo na margem equatorial, haveriam microrganismos capazes de
biodegradar o petréleo. Desta maneira, entendemos que a consideragdo do processo de
biodegradacdo na modelagem de dispersao de 6leo, como apresentada na rev00, é mais
realista e possui incerteza tal como 0s outros processos de intemperismo existentes.
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A sugestdo de utilizar valores mais conservadores de biodegradagdo ndo uma tarefa simples
para estabelecer dentro do modelo. Nas referéncias que foram citadas na resposta do parecer
anterior, 0 que tentou mostrar a existéncia de diferentes estudos com distintos valores de taxas
de degradagdo em unidades de massa/volume por dia. No modelo OSCAR, como foi
apresentado na resposta do parecer anterior, possui para cada pseudo-componente (ao todo
sdo 25) trés constantes cinéticas de primeira ordem para fazer o calculo da biodegradacéo, de
acordo com compartimento que a parcelo de 6leo se encontra (superficie, coluna ou
sedimentos). E véalido destacar que a porcentagem de cada pseudo-componente é determinado
pela curva de destilacéo do 6leo selecionado.

Visto ainda que o estudo de Thompson (2016) em sua andlise do nimero de gotas de éleo no
diferentes experimentos chegou a quase consumo total em 48 dias, os resultados apresentados

pela modelagem de 6leo denotam uma abordagem conservadora.

Contudo, devido a essa dificuldade de se estabelecer um valor conservador, a seguir (Figura 21
e Figura 22), sdo apresentados alguns resultados de uma simulagdo deterministica sem o
processo de biodegradacdo para se avaliar as diferencas que seriam geradas. E valido
destacar que as simulagBes foram feitas com as mesmas premissas dos resultados com a

biodegradacao.

Primeiramente, ao se comparar os balancos de massa das simulag@es deterministicas, pode se
observar que a maior parte do processo de biodegradagdo é agregada a quantidade de 6leo
disponivel na coluna d’agua, isto &, a dispersédo. Esse comportamento € de se esperar uma vez
que o elevado valor de biodegradacao esteja correlacionado as maiores constantes cinéticas

para o 6leo localizado na coluna d’agua.

Quando se observa a area varrida pelo 6leo na superficie, percebe-se que o comportamento
geral do 6leo é quase idéntico, diferenciando apenas em alguns pontos de grade.
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Figura 21: Balango de massa para a simulac&o critica de tempo minimo de toque para o ponto de risco do bloco FZA-M-86. A esquerda simulagio com

biodegradagéo e a direita simulacdo com a biodegradacao desligada.
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Figura 22: Area varrida para a simulac&o critica de tempo minimo de toque para o ponto de risco do bloco FZA-M-86. A esquerda simulag&o com

biodegradacéo e a direita simulagcdo com a biodegradacao desligada.
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Com base nesses resultados da simulagédo deterministica, buscou-se a analisar o que essas
pequenas diferencas gerariam ao se aplicar na modelagem probabilistica, onde sédo feitas 300
simulacdbes em cada periodo sazonal. Os resultados comparativos das modelagens

probabilisticas séo apresentados a seguir (Figura 23 a Figura 27 e Tabela 4).

E notado que para os resultados em superficie, 0 comportamento geral das classes de
probabilidade é mantido, tanto no cenario de verdo como no cenario de inverno. Na
probabilidade maxima de éleo na coluna d’agua o padrédo dos valores de probabilidade também
€ mantido, exceto na regido préxima a fonte de vazamento. Como o 6leo permanece mais na
coluna d’agua sem o processo da biodegradacéo, principalmente a fase dissolvida do 6leo, as
areas de todas as classes de probabilidade sdo estendidas. No balanco de massa, € percebido
que o principal incremento com a auséncia da biodegradacao foi no processo de dispersao,

sendo pouco significativo nos outros processos/compartimentos.

Nas tabelas com os resultados probabilisticos € constatado que ndo ha grande alteragcdo dos
valores apresentados na rev00 e os valores gerados pela modelagem sem biodegradagéo. Por
exemplo, no resultado de probabilidade de toque na costa, a maior diferenca ocorre em
Trinidad e Tobago no cenario de verdo, de ~10%, sendo que o valor ja era elevado na rev00
(62%).

Entdo, visto a irrealidade da auséncia de biodegradagdo na regido da margem equatorial e a
permanéncia dos padrdes dos resultados das modelagens com e sem este processo, acredita-
se na consisténcia do estudo e no sustentaculo que este permite para outras andlises do
EIA/RIMA.
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Figura 23: Mapa de probabilidade de presenca de éleo em superficie para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para o cenario de verdo. A esquerda

simulagdo com biodegradacéo e a direita simulacdo com a biodegradacéo desligada.
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Figura 24: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para o cenario de inverno. A esquerda

simulag@o com biodegradacéo e a direita simulagdo com a biodegradacéo desligada.
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Figura 25: Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna d’agua para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para o cenario de inverno. A

esquerda simulagao com biodegradacéo e a direita simulagdo com a biodegradacao desligada.
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Figura 26: Mapa de probabilidade e presenca de 6leo na coluna d’agua em diferentes profundidades para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para o

cenéario de inverno. A esquerda simulacio com biodegradacéo e a direita simulacio com a biodegradac&o desligada.
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Figura 27: Balanco de massa para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para nos cenarios de verdo e inverno. Acima simulagcdo com biodegradacéo e

abaixo simulag&do com a biodegradacao desligada.
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Tabela 4: Tabelas dos resultados probabilisticos para o ponto de risco do bloco FZA-M-86 para nos cenarios de veréo e inverno. Acima simulagdo com

biodegradacgéo e abaixo simulacdo com a biodegradacgéo desligada.

Extensdo de toque Massa’Méxima por Frnbabilidadne de Tempo Minimo (dias)
PAIS (km) célula (t) Presenga (%)
VERAO | INVERNO VERAO |INVERNO VERAO INVERNO VERAO | INVERNO
Com Biodegradagao Martinica 424 - 2,44 _ 0.3 3 5293 ;
Santa Lucia 85,15 - 9,98 - 30,6 - 22 47 -
S&o Vicente e Granadinas 63,64 25,46 13,58 4,60 40,2 17 21,11 40,42
Barbados 29.70 55,15 8,59 14,22 1,0 97 2379 34,83
Trinidad e Tobago 105 16 46,67 98,77 15,58 62,1 193 16,30 30,86
Venezuela 14425 - 11,14 - 3.7 - 17,28 -
Guiana 420,02 - 75,73 - 93 - 18,33 -
Extenséo de toque Massa Maxima por Probabilidade de - .
PAIS (km) célula (t) Presenca (%) | CPe Minimo (dias)
VERAO ' INVERNO VERAO INVERNO VERAO |INVERNO | VERAO |INVERNO
. - Martinica = b b *x 8.97" 0.33" 36417 5717*
Sem BIOdEgradagaO Santa Lucia 55,15 b 14,32 b 37,54 1.33* 25 47 46.08*
SéoVicente e Granadinas 67,88 33,94 21,204 481 495 433 21,49 36,07
Barbados 50,91 55,15 6,7 14,81 19,93 833 2368 343
Trinidad e Tobago 178,19 59,40 1184 23,34 72,43 18,67 16,97 30,71
Venezuela 173,95 - 9,33 - 531 - 17,23 -
Guiana 420,02 - 77,49 - 8,97 - 17,89 -

* Valores retirados dos resultados em superficie para paises que ndo apresentaram massa acumulada na costa acima do limiar monitorado. Resultados a

uma distancia de menos de 3 km (um ponto de grade) da costa.

** Como os valores apresentados sédo da superficie, ndo séo apresentados valores de massa acumulada na costa.
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2.2.5 Questionamento 5

“Foi solicitada apresentagdo de simula¢des probabilisticas de superficie para um vazamento de
Oleo diesel em um ponto entre as cotas batimétricas de 25 m e 75, dentro da area definida
como de rota das embarcagfes, para o volume de 1170 m3, equivalente a capacidade de
estocagem de combustivel da maior embarcacdo da atividade que circulara na regido. Foi
usado como justificativas para a ndo elaboracdo das simulagfes solicitadas a inexisténcia de
registros de acidentes com embarcacdes de apoio ao petréleo no histdrico da regido que tenha
ocasionado vazamento de 6leo na rota entre 0 navio-sonda e o porto de Belém; a prévia
consideracgao do cenario de afundamento da embarcacao de apoio na avaliagao de risco; e a ja
contemplacdo do volume solicitado de 1170 m3 na simulagdo para pior caso, conforme

CONAMA 398/08.

O néo registro de acidentes com embarcacdes de apoio ao petroleo na regido se justifica pela
baixa atividade de exploragdo no histérico local, onde atualmente ndo ha nenhuma atividade.
Por isso, é de se esperar que ndo haja registros de acidentes na Bacia da Foz do Amazonas.

Quando se considerou o volume de 1170 m3 contemplados na simulagéo para o volume de pior
caso, assumiu-se que a unico momento possivel para o afundamento da embarcagédo € no
transbordo entre embarcacdo de apoio e navio sonda. O que é uma inverdade se
considerarmos o acidente ocorrido no Ceara em 2013, quando uma embarcagdo que prestava
servicos a uma empresa de petréleo afundou a 85 km da costa de Fortaleza. E importante
salientar que a avaliacdo de risco para o afundamento de embarcacdo deve ser pensada
considerando a ocorréncia em qualquer ponto, e ndo somente ao lado do navio-sonda e na
base de apoio maritimo. Assim sendo, o volume ndo pode ser considerado como contemplado
no volume de pior caso, jA& que o cenario estabelecido foi o de afundamento na rota de
embarcacgédo, e ndo ao lado do navio-sonda. Logo, os argumentos utilizados ndo se sustentam

como justificativas para a ndo elaboracao do que foi solicitado.

Ja que ndo se conhece a deriva do 6leo nessa rota, e que muito provavelmente este dleo
derivara para a costa do Estado do Amapa, que ndo é contemplada por uma estrutura de
resposta, ja que nao ha atividade na regido, a orientacdo da emergéncia para esta regido pode
ser de protecao integral da costa.”

Resposta:

O estudo com a Modelagem de Dispersdo de Oleo Diesel para um ponto de risco entre as
profundidades de 25 e 75 m e mais préximo a costa € apresentado em um documento em

anexo.
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2.2.6  Questionamento 6

“Foram solicitados os perfis verticais de presenca de 6leo na coluna d'agua, no entanto nenhum
comentéario sobre os resultados encontrados foi tecido, tais como por que as simulagdes de
vazamentos mais rasos apresentou menor probabilidade de 6leo na superficie do que as
simulagbes de blowout para o ponto entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127, que é mais
profundo. Foi considerado na resposta ao “Questionamento 20" que “a degradacao foi maior
nos vazamentos do ponto entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127, devido ao fato do éleo ficar
mais tempo disponivel na coluna d'dgua”, e mesmo assim as probabilidades de presenca de

6leo nos primeiros 20 metros foi maior do que nas simula¢des mais rasas.”
Resposta:

De fato ndo foi feito nenhum comentario sobre os resultados dos perfis verticais de
probabilidade para os pontos riscos. Dessa forma, sédo reapresentados a seguir, bem como os
mapas de probabilidade de presenca de 6leo na superficie.
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Figura 28: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e perfil vertical de probabilidade de presenca de 6leo para vazamento a partir do

ponto no bloco FZA-M-86 no cenario de verao.
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Figura 29: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e perfil vertical de probabilidade de presenca de 6leo para vazamento a partir do

ponto no bloco FZA-M-86 no cenério de inverno.
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Figura 30: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e perfil vertical de probabilidade de presenca de 6leo para vazamento a partir do

ponto entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127 no cenario de verao.
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Figura 31: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e perfil vertical de probabilidade de presenca de 6leo para vazamento a partir do

ponto entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127 no cenério de inverno.
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E observado que para o ponto de risco mais raso (bloco FZA-M-86) que o 6leo se desloca em
grande parte para a superficie, tendo pequenos valores de probabilidade na coluna d’agua,
mesmo na camada mais superficial (entre O e 2 m). J& para o ponto de risco localizado na parte
mais profunda (entre os blocos FZA-M-125 e 127), mostra que uma pequena porgao entre as
profundidades de 1200 e 1400, associado com a parte dissolvida do 6leo, e depois entre a
camada mais superficial e 60 m, uma grande area com probabilidade acima de 90%. Este
resultado mostra que parte do 6leo vai para superficie e a outra permanece na coluna d’agua,

mesmo que nas camadas mais superficiais.

Com relagédo ao fato de, mesmo com maior degradagdo, o ponto mais profundo ter maior
probabilidade nas camadas mais rasas € porque o0s resultados de balanco de massa
apresentados ao fim de cada simulacdo probabilistica diz respeito ao fim dos 60 dias. Assim,
uma vez que o 6leo atinge uma regido com valores acima do limiar, esse ponto de grade passa
a ser contabilizado para o calculo de probabilidade. O que pode ocorrer é que ao término da
simulacdo, aquele ponto de grade ou regido ja ndo possua 6leo acima do limiar devido aos

processos de intemperismo ou pela adveccao da mancha.

Ja com relacdo aos resultados em superficie, o que se pode observar € que para o ponto mais
raso as classes de maior valor (> 50%) tém as areas muito maiores que para 0 ponto mais
profundo, uma vez que o 6leo no ponto mais raso se desloca rapidamente para a superficie,
como pode ser observado no perfil vertical.

2.2.7 Questionamento 7

“Ao contrario do informado, nao foram apresentados perfis verticais de correntes para ambos 0s
periodos sazonais separadamente, e sim um perfil retirado do ROMs e outro do WOCE, de

acordo com as legendas das figuras apresentadas na Revisdo 00 do estudo.”
Resposta:

Infelizmente ndo ficou muito claro sobre qual questionamento se refere nessa parte do Parecer

Técnico. Dessa forma, serdo tecidos comentéarios sobre o que entendemos estar relacionado.

Na resposta a questéio 21 do item 2.2 (Modelagem de Disperséo de Oleo) do Parecer Técnico
219/16 foi informado que seriam apresentados “os perfis verticais de correntes para o ponto de
grade do modelo hidrodindmico mais proximo do ponto entre os blocos FZA-M-125 e
FZA-M-127 separados por periodo sazonal”.
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Desta forma, destacamos que foram apresentados apenas os perfis médios extraidos do
ROMS nos dois cenérios sazonais.

J& na resposta a questao 7 do item 2.1 (Modelagem Hidrodindmica) do Parecer Técnico 219/16
foi indicado que a separacdo sazonal dos dados ndo seria adequada pois ndo haviam dados

suficientes para tal separacdo em diversas profundidades.

2.2.8  Questionamento 8

“Na figura apresentada na Revisdo 00, na qual sdo apresentados os perfis de 200 em 200 m de
profundidade para todo o periodo simulado, as correntes subsuperficiais sdo mais bem
representadas no ROMs, diferente do que mostra a figura apresentada na resposta aos
questionamentos, onde o perfil mostrado ndo representa as intensidades das correntes
subsuperficiais apresentadas nos perfis mostrados na Revisdo 00. Isso pode ter ocorrido por
terem sido retirados de pontos de grade diferentes, pois mesmo uma imagem representando
uma corrente de subsuperficie para um periodo de um ano, e a outra dividida em periodos
sazonais, em algum dos dois periodos seria possivel visualizar correntes subsuperficiais mais

intensas.”
Resposta:

A diferenca nas correntes subsuperficiais ocorre exatamente em funcdo da diferenca nos
pontos dos quais foram retirados os perfis (Figura 32). O ponto usado para comparagédo com 0s
dados do WOCE esté localizado mais a leste, na regido da Bacia Para-Maranh&o, enquanto o
ponto extraido para a regiao dos Blocos FZA-M-125 e 127 encontra-se mais a oeste, em regiao
oceanica proxima a divisa do Brasil com a Guiana Francesa. Essas regides apresentam
variagdes quanto a dindmica de subsuperficie.

Em superficie (~0 — 100 m), ambas as regifes estao sob influéncia direta da Corrente Norte do
Brasil (CNB). Proximo da area dos blocos, na Bacia da Foz do Amazonas ha a retroflexdo da
CNB, alimentando a Contra-Corrente Norte Equatorial (CCNE) e gerando os vortices da CNB.
Em subsuperficie (~100 — 300m) parte da CNB sofre retroflexdo em regides mais a leste,
fazendo com que o fluxo da CNB fique confinado as camadas mais superficiais para oeste
destes pontos. Esse padrédo de circulacdo é evidenciado em Johns et al. (1998) e pode ser

exemplificado através da Figura 33.

As correntes subsuperficiais sdo mais intensas na area proxima aos fundeios do WOCE, pois a
CNB é mais profunda nessas areas. Na regido dos blocos, boa parte do transporte da CNB ja
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passou pelo processo de retroflexdo. Assim, o fluxo em subsuperficie € bem menos intenso

nessa area, e em ambos os periodos sazonais.
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Figura 32: Localizacdo dos pontos usados para geracao dos perfis verticais na regido dos fundeios
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do WOCE, e dos blocos FZA-M-125 e 127.
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Figura 33: Circulacédo oceanica esquematica nas proximidades da Bacia da Foz do Amazonas. As

setas com linhas cheias representam a circulagéo superficial, as pontilhadas a circulacao

subsuperficial. Os nimeros circulados indicam o transporte. Fonte: Adaptado de Johns et al. (1998).
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2.2.9  Questionamento 9

“Na descri¢do da grade, feita na pagina 139 da revisao 00 do estudo, foi cometido um equivoco
ao apresentar as coordenadas desta como “ao sul, 33° 39’ S, ao norte, 22° 05’ S, a oeste, 53°
14’ O e aleste, 37° 40’ O".

Pelos motivos acima destacados, e para evitar trocas improdutivas de pareceres, esta
coordenagdo decidiu por ndo aprovar a modelagem apresentada, considerando que esta nao
representa adequadamente a variabilidade ambiental da regido, além de ndo atender a
algumas solicitacdes feitas no Parecer Técnico n° 219/16, consideradas imprescindiveis a uma
melhor avaliagdo de impactos e riscos para uma regido pouco conhecida, com forte dinamica

oceénica e grande importancia ecoldgica e socioeconémica.

As alteragdes que ocorrerem na modelagem de éleo deveram ser consideradas nos itens de
avaliagdo de impactos potenciais, analise de riscos ambientais e plano de emergéncia.”

Resposta:

As informacdes dos limites da grade foram equivocadas. As coordenadas corretas sdo: ao sul,
1°08’ N, ao norte, 14° 29’ N, a oeste, 61° 27’ O e a leste, 42° 01’ O.
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