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1. Introducao

Este documento visa responder aos questionamentos do Parecer Técnico n® 73/2018, emitido
em 16 de maio de 2018, referentes as respostas acerca do item “II.8 Anexos” (Modelagem
hidrodindmica, Modelagem de dispersdo de Oleo e Modelagem na rota de embarcacgdo)
encaminhadas em atendimento ao Parecer Técnico n° 58/2017-COEXP/CGMAC/DILIC,
encaminhado pela Total E&P do Brasil em 31 de janeiro de 2018.

2. Questionamentos

Questionamento 1

“Para o estudo comparativo das modelagens de dispersdo de 6leo considerando diferentes
concentragdes de sedimentos em suspenséo foi utilizado um ponto no Bloco FZA- 57 e um
ponto no Bloco FZA- 127. Solicita-se explicacdes para tal escolha considerando que o estudo
de modelagem apresentado utilizou um ponto no bloco FZA- 86 e outro ponto entre os blocos
FZA- 125 e FZA- 127.

Resposta:

Na época da elaboracdo do estudo original (rev00) ainda ndo havia definicdo exata das
locacgOes pretendidas para as perfuracdes dos pocgos. Portanto, naguela ocasido, optou-se pela
apresentacdo de modelagens de dispersdo de dleo em posigBes estrategicamente escolhidas
para prover um cenario mais conservador, de forma que o0s resultados pudessem ser

representativos de vazamentos que viessem a ocorrer no interior de qualquer um dos blocos.

Ja na época da elaboracdo das modelagens apresentadas na resposta ao Parecer Técnico n°
58/2017-COEXP/CGMAC/DILIC, optou-se por considerar as locacdes exatas dos pocos que
aquela época ja eram conhecidas.

Em que pesem tais diferencas entre posicdes, as modelagens que foram apresentadas na
resposta ao Parecer Técnico n° 58/2017-COEXP/CGMAC/DILIC, considerando diferentes
concentracdes de sedimentos em suspenséo, tinham carater quali-quantitativo e investigativo,
com o objetivo de avaliar a sensibilidade do modelo a mudancga de concentracdo de sedimentos

em suspensdo. Desta forma, no nosso entendimento, as conclus@es resultantes das analises
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apresentadas no Parecer Técnico n° 58/2017-COEXP/CGMAC/DILIC seriam vélidas para
outras posicdes proximas. Mesmo assim, para evitar qualquer tipo de dividas, foram feitas
modelagens de disperséo de 6leo considerando 30 mg/l de sedimentos em suspenséo para 0s
pontos no bloco FZA-M-86 e entre os blocos FZA-M-125 e 127, conforme solicitado.

Questionamento 2

“Solicita-se 0 envio da modelagem que considerando 30mg/L de sedimentos em suspensao

para os pontos no bloco FZA-86 e entre os blocos FZA-125 e 127.”
Resposta:

Em atendimento a esta solicitacdo, sdo apresentados, a seguir, os resultados obtidos na
modelagem numérica do transporte de éleo no mar considerando uma concentragdo de
sedimentos suspensos a partir do ponto no bloco FZA-86 e do ponto entre os blocos FZA-125 e
127. Para tal foi considerado o cenério hipotético de pior caso requerido na legislagdo, de um
vazamento continuo por trinta dias e mais 30 dias sem contengdo ou ac¢des de resposta, com
montante de 6leo de 46.742 m3 (294.000 bbl), a partir do fundo.

Simulag¢des probabilisticas

Para a obtencdo dos resultados probabilisticos foram realizadas, para o ponto de risco, 300
diferentes simulaces em cada periodo (verdo e inverno), considerando uma concentracao de
30 mg/l de sedimentos em suspensdo. O valor de concentracdo de 30 mg/l foi o valor que
resultou em uma maior area no fundo marinho com presenga de 6leo, com valores superiores
ao limiar de 1 g/m? em testes de sensibilidade executados com o modelo OSCAR e que foram
apresentados na resposta ao Parecer Técnico n°® 58/2017-COEXP/CGMAC/DILIC. Também
vale destacar que este valor de concentracdo é superior aos valores que foram encontrados na
regido do bloco FZA-M-57, como p6de ser observado no estudo de baseline executado neste
processo de licenciamento, que apresentou valores maximos entre 15mg/l e 20mg/l para este
bloco.

Para comparacdo entre a atual simulacdo e a simulagdo original (auséncia de sedimentos
suspensos) foram avaliados, para cada cenario: (i) a abrangéncia da area com probabilidade de
presenca de 6leo no fundo (Figura 1, Figura 2, Figura 4 e Figura 5), (ii) histogramas de
diferencas entre os cenarios simulados (Figura 3 e Figura 6) e (iii) os valores de presenca de

6leo nos recifes biogénicos baseados no novo mapeamento efetuado’ (Tabela 1).

! Os novos limites adotados para o CVA Recifes Biogénicos sao abordados e justificados na segéo

de respostas referente ao item I1.12 Analise e Gerenciamento de Risco do presente documento.
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Vale ressaltar que a utilizacdo de histogramas de diferencas de resultados teve como objetivo
permitir que tais diferencas fossem observadas com maior destaque. Isto porque, nas
comparacfes com resultados em mapas (Figura 1 e Figura 2 ou Figura 4 e Figura 5), as
diferencas sédo pouco perceptiveis.

Visando dar maior destaque ainda as diferengas observadas, os histogramas foram elaborados
considerando apenas os pontos de céalculo que apresentaram valor ndo nulo de probabilidade
de presenca de Oleo, seja na simulacdo considerando a presenca de sedimentos em
suspensdo ou naquela considerando auséncia de sedimentos em suspensdo. Em outras
palavras, o espago amostral da comparacdo por meio de histogramas foi restrito aos pontos
que apresentaram presencga de 6leo em um dos cenarios modelados, permitindo avaliar em que
medida os pontos com indicagdo de presenca de dleo no fundo sdo afetados pela presenca ou
ndo de sedimentos em suspensao.

Para avaliar a presenca de 6leo no fundo oceénico foi utilizado o mesmo procedimento utilizado
no estudo de modelagem de dispersdo de 6leo original (rev00), e que vém sendo utilizado em
todos os estudos de modelagens de dispersdo de 6leo mais recentemente submetidos ao
IBAMA, qual seja: o cruzamento dos mapas de probabilidade de presenca de 6leo na coluna
d’agua em diversas profundidades com o mapa de batimetria utilizado no estudo. Para facilitar
a comparacdo, todos os mapas foram apresentados utilizando os mesmos enquadramentos
gue foram aplicados no relatério original, encaminhado na rev00 do EIA.
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Figura 1: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de verdo a partir do ponto de risco do

bloco FZA-M-86 com auséncia de sedimentos suspensos (a esquerda) e com concentracao de 30 mg/l de sedimentos em suspensao (a direita).
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Figura 2: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de inverno a partir do ponto de risco do

bloco FZA-M-86 com auséncia de sedimentos suspensos (a esquerda) e com concentracao de 30 mg/l de sedimentos em suspensao (a direita).
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Figura 3: Histogramas de diferenca absoluta de probabilidade de presenca de 6leo nos casos de simulacéo considerando auséncia de sedimentos suspensos e

considerando 30 mg/l de concentracdo de sedimentos suspensos para o ponto de risco do bloco FZA-M-86. A esquerda: periodo de verao; a direita: periodo de

inverno.
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Figura 4: Mapa de probabilidade de presenca de 6éleo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de veréo a partir do ponto de risco entre

os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127 com auséncia de sedimentos suspensos (a esquerda) e com concentracao de 30 mg/l de sedimentos em suspensao (a direita).
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MODO PROBABILISTICO
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Figura 5: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de inverno a partir do ponto de risco

entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127 com auséncia de sedimentos suspensos (a esquerda) e com concentracdo de 30 mg/l de sedimentos em suspensao (a

direita).
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Figura 6: Histogramas de diferenca absoluta de probabilidade de presenca de 6leo nos casos de simulagéo considerando auséncia de sedimentos suspensos e
considerando 30 mg/l de concentracdo de sedimentos suspensos para o ponto de risco entre os blocos FZA-M-125 e FZA-M-127. A esquerda: periodo de verdo; a

direita: periodo de inverno.
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Tabela 1: Valores comparativos obtidos nas simulacdes para a regido dos recifes biogénicos baseados no mapeamento de Moura et al. (2016) e nas Areas Prioritarias

para a Conservacao da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007), considerando auséncia e a presenca de sedimentos suspensos em ambos o0s pontos de risco.

Veréo Inverno
3 Probabilidade mcé:1(>)< |nrg Eeln(trag;i?] o] Pgrr:aengigdga Probabilidade %Oér:(?r?]r:r(g%%c; Pgrrgaengzr:dga
P(()jnto é:oncsptragao Concentracdo méxima de ontopze dos recifes Concentracédo méxima de no ponto de dos recifes
ae ese 'me”tQS méaxima (ppb) resenca de rc?babilidade biogénicos com | méaxima (ppb) resenca de probabilidade | biogénicos com
rISCO | €m SuSpensao | ge gleo no éFI)eo no%undo pméxima de probabilidade de 6leo no c’)FI)eo no%undo méaxima de probabilidade
fundo marinho . X de presencade |fundo marinho ; presencade | de presencade
marinho (%) presenca de dleo 51 f marinho (%) 51 f 51 f
no fundo marinho | ©/€0 NO undo 6leo no undo | Oleo no undo
marinho (%) marinho marinho (%)
EZA- 0 31,97 54,2 31,97 0,31 37,43 88,3 30,11 0,66
M-86
30 35,84 77,7 29,25 0,35 32,54 87,0 30,99 0,43
FZA- 0 31,38 16,9 29,69 0,08 41,80 18,7 35,74 0,23
M-125
eFon 30 33,40 16,3 28,61 0,08 45,98 17,7 32,48 0,23
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Andlise dos resultados das simulagfes probabilisticas

De forma qualitativa, os resultados obtidos considerando uma concentracdo de 30 mg/l de
sedimentos em suspensdo na coluna d’agua para os dois pontos de vazamento simulados
originalmente (ponto no bloco FZA-M-86 e ponto entre os blocos FZA-M-125 e 127) mostram
que ndo houve alteracdo no padrdo de ocorréncia de 6leo no fundo marinho quando
comparados aos resultados das simulagdes originais, em que ndo foi considerada a presenca
de sedimentos suspensos. Esta conclusdo, porém, ja era esperada, uma vez que as
modelagens que foram apresentadas na resposta ao Parecer Técnico n° 58/2017-
COEXP/CGMAC/DILIC, em que foram consideradas as locagdes reais dos po¢os, tinha carater
guali-quantitativo e investigativo. Desta forma, conforme dito anteriormente, na resposta a
solicitagcao/questionamento 1, no nosso entendimento, as conclusdes obtidas com a
comparacédo dos resultados considerando a presenca ou ndo de sedimentos em suspensao sao
vdlidas para quaisquer posi¢Ges de vazamentos nos blocos em questédo, desde que mantidas
as outras condi¢des do vazamento e o tipo de dleo.

Conforme pode ser visto ao se comparar os dois mapas de cada figura (Figura 1 e Figura 2,
para o bloco FZA-M-86 e Figura 4 e Figura 5, para o ponto entre os blocos FZA-M-125 e FZA-
M-127) as alteragBes nos valores de probabilidades de presenga de 6leo no fundo em
decorréncia da presenga de sedimentos em suspensdo com concentragcdo de 30 mg/l (mapa a
direita) sdo pouco perceptiveis. Essa auséncia de alteragcdo no padrdo de probabilidade é
ratificada pelos histogramas de diferencas entre os mapas de probabilidade (Figura 3 e Figura
6), onde se observa que a maior parte das diferengas absolutas esta proxima de 0%. Conforme
dito anteriormente, para que fosse possivel observar as diferengas, na elaboracdo dos
histogramas, apenas foram considerados os pontos onde foram observadas a presenca de Oleo
no fundo, seja na simulagdo com auséncia de sedimentos em suspensédo ou na simulagdo com
30 mg/l de sedimentos em suspensdo. Como pode ser visto na Figura 6, deste universo, em
cerca de 90% dos pontos, as diferencas nos resultados de probabilidade de presenca de dleo
foram inferiores a 5%. Alguns pontos de grade apresentaram maiores diferencas. No entanto,

de maneira geral, essas foram inferiores a 5%.

Vale destacar, porém, como ja falado na resposta ao PAR n° 58/17, que os efeitos da variacéo
da concentracdo de sedimentos em suspensdo devem ser vistos com cautela, uma vez que
existe, ainda, uma grande lacuna de conhecimento na modelagem do fendmeno de adsorgcéo
de 6leo em material particulado e posterior deposicdao no fundo oceanico. Neste quesito,
assumiu-se uma imprecisdo na representacdo do fenébmeno pelo modelo e buscou-se uma
maximizagdo desse processo pelo uso de valores exagerados de concentracdo de sedimentos

em suspenséo.
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No caso da regido dos recifes biogénicos baseados no mapeamento de Moura et al. (2016) e
nas Areas Prioritarias para a Conservacédo da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007), conforme
pode ser visto na Tabela 1, em geral sdo observadas variagbes pouco significativas nas
variaveis analisadas. Com exceg¢édo dos resultados obtidos para o ponto do bloco FZA-M-86 no
cenério de verdo, em que houve um aumento e a variagdo foi maior, o valor maximo de
probabilidade nos recifes biogénicos, na maioria dos casos, foi levemente menor nas
simulag8es considerando a presenga de sedimentos em suspensao. Ja a concentragdo maxima
tendeu a aumentar, exceto para 0 mesmo ponto (FZA-M-86) no cenario de inverno. Observa-
se, portanto, que ndo had um padrdo bem definido nas alteracBes. Vale ressaltar que a
concentracdo de sedimentos utilizada (30mg/l) ja € bem superior a observada na regiao do

bloco, conforme dados obtidos no baseline realizado na regiéo.

Questionamento 3

“Comparando a Figura 153: Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho,
para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de verdo a partir do ponto entre os
blocos FZA-M-125 e 127 apresentada na Revisdo 02 de Mar¢o de 2015 com a Figura 61: Mapa
de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30
dias no periodo de verao a partir do ponto de risco do bloco FZA-M-127 auséncia (a esquerda)
e com concentragdo de 30 mg/l de sedimentos em suspensédo (a direita) do Relatério Técnico
Resposta ao Parecer Técnico N° 58/17, considerando que sdo pontos mais proximos, é
possivel notar que a figura que apresenta a simulagdo com auséncia de concentragdo de
sedimentos é diferente da figura citada na Revisdo 02, que teoricamente também foi feita com
base nas diretrizes que se utilizavam até o momento, que considerava zero para a
concentracdo de sedimentos em suspensdo. Questiona-se se 0 que causou a diferenca de
resultados foi a mudanga nos pontos escolhidos, ja que no estudo foi definido um ponto entre
0s blocos FZA-125 e FZA- 127 e para o teste da concentracdo de sedimentos, um ponto no
bloco FZA- 127.”

Resposta:

De fato, conforme intuido, as diferengas observadas devem-se as posi¢gbes escolhidas para a
modelagem. A localizacdo dos pontos de risco em diferentes regiées faz com que o 6leo fique
submetido, principalmente, a diferentes regimes de corrente, em especial a Corrente Norte do
Brasil (CNB), que apresenta valores intensos de velocidade. O ponto entre o vértice dos blocos
FZA-125 e FZA- 127 se encontra mais proximo do nucleo da CNB, enquanto que o0 ponto no

bloco de FZA-M-127 (locagéo real) esta na borda mais externa da CNB. Dessa forma, é

Rev. 00 21/44



@r

Relatério técnico
ro Resposta ao Parecer Técnico N° 73/18
A CLS GROUP COMPANY Blocos FZA-M-57, 86, 88, 125 e 127
Bacia da Foz do Amazonas

esperado que os comportamentos experimentados pelo 6leo vazado apresentem pequenas
diferencas devido ao posicionamento dos pontos de risco.

Questionamento 1

“Para a avaliagdo da representatividade no ROMS das correntes na regido mais costeira foram
apresentados as séries temporais de velocidade de corrente para os pontos M1, M2 e M3 de
fundeios do projeto AmasSeds, da costa para fora, respectivamente. Neste relatério também foi
apresentado uma tabela com comparacdes entre a estatistica basica e percentis 50, 75 e 90
calculados para as velocidades de correntes nos trés fundeios e seus pontos correspondentes
no ROMS. Também foram apresentadas rosas dos ventos para os trés pontos dos fundeios e
0s respectivos pontos do modelo ROMS. Solicita-se a apresentacdo do mapa contendo os
pontos do ROMS utilizados na comparacédo. No documento “Resposta ao Parecer Técnico
n°58/17”, foi informado que novas simulagcbes foram feitas no modelo hidrodindmico
considerando a alteracdo do coeficiente de rugosidade do fundo. Todavia ndo houve qualquer
comentéario a respeito das diferencas apresentadas pelas séries temporais das componentes
paralelas e perpendiculares dos pontos M1, M2 e M3 do ROMS. Solicita-se que seja
elaborada tal comparacéo.

Vale lembrar que este item subsidia a analise e conclusdes de outros temas deste estudo de
impacto ambiental. Os resultados apresentados pelo modelo numérico como possiveis
trajetérias do Oleo em caso de vazamento foram consideradas satisfatorias dentro das
limitacbes que se tem atualmente. Todavia este estudo contou com algumas inovagdes que
merecem mais comentarios por parte de quem realizou o estudo. Todas as conclusdes
constantes neste servirdo de subsidio para outros estudos aumentando a confiabilidade dos
resultados e métodos adotados.”

Resposta:

Com relagdo a primeira solicitagdo, é apresentada a localizagédo dos fundeios M1, M2 e M3 e
dos respectivos pontos de grade do modelo hidrodindmico utilizados nas comparagdes (Figura

7 e Figura 8).
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Figura 7: Localizacdo dos fundeios M1, M2 e M3
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Figura 8: Localizacédo dos pontos utilizados nas comparac¢des. Em vermelho estéo os fundeios e em

amarelo os pontos de grade do ROMS.

Em atendimento a solicitacdo do IBAMA, serdo apresentadas a seguir comparacdes dos
resultados obtidos com e sem a alteracdo da rugosidade do fundo da modelagem
hidrodindmica desenvolvida para a modelagem de dispersdo de Oleo diesel na rota das
embarcacbes. Para isso, sao apresentados comparativos das séries temporais das
componentes zonais e meridionais das correntes nos pontos M1, M2 e M3 (ver posicdes nas
Figura 7 e Figura 8). O ultimo modelo hidrodindmico apresentado, considerando o coeficiente
de rugosidade variavel, foi feito em atendimento as solicitagdes do IBAMA em resposta ao
Parecer Técnico n°® 58/17.

Para comparacdo inicial, sdo apresentadas as séries temporais das componentes de
velocidade (zonal e meridional) obtidas nas modelagens desenvolvidas, tanto com o coeficiente
de rugosidade homogéneo como com coeficiente de rugosidade variavel (Figura 9 a Figura 11).

As séries demonstram que as mudangas na rugosidade do fundo praticamente ndo alteraram o
padrdo direcional das correntes nos pontos analisados (M1, M2 e M3), jA que ambas seguem o
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mesmo comportamento. Entretanto, ao se analisar as intensidades das correntes, observa-se

gue a variagdo de rugosidade resultou em algumas alteracdes nas velocidades.

Nas séries das componentes de velocidade para o ponto M1 (Figura 9), mais proximo da costa,
nota-se o predominio do sinal de maré, onde as séries extraidas demonstram amplitudes e

fases sempre muito proximas, com um aumento nas velocidades para o modelo que considera
a rugosidade variavel.

Compenente Zonal (U)

Velocidade (m/s)

| L | 1
16/01/13 07/03M13 26/04113 15/06/13 04/08/13 23/09/13 121113

Compenente Meridional (V)

Velocidade (m/s)

| 1 1 |
16/01/13 07/03/13 26/04/13 15/06/13 04/08/13 23/09/13 121113

Figura 9: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M1, extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.

Nos pontos M2 (Figura 10) e M3 (Figura 11), localizados em por¢gSes mais externas da
plataforma continental, a influéncia da maré diminui. Oscilagbes de mais baixa frequéncia,
referentes a influéncia da CNB na plataforma continental externa da Bacia da Foz do
Amazonas, passam entdo a ser mais importantes. Essas oscilagfes foram representadas de

forma bastante préxima pelas modelagens com rugosidade homogénea e com rugosidade
variavel.
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Figura 10: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M2, extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.
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Figura 11: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M3, extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.

A Tabela 2 apresenta a estatistica basica de velocidade para os fundeios M1, M2 e M3, bem
como para 0s pontos correspondentes do ROMS nas duas modelagens (ROMS 1 — rugosidade
uniforme e ROMS 2 — rugosidade variavel). Para facilitar a comparagao, estes mesmos dados
sdo apresentados na forma de gréaficos na Figura 12, Figura 13 e Figura 14.

Para os pontos M1 e M2, houve um aumento nas velocidades na modelagem com a rugosidade
variavel (ROMS 2). Ja para o fundeio M3, a diferenca absoluta entre os resultados foi maior,
com redugdo das velocidades na modelagem com rugosidade variavel, o que aproximou mais o
resultado do modelo com as observagdes (Figura 14).
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Tabela 2: Tabela de estatistica bésica e percentis (50%, 75% e 90%) da magnitude das velocidades
calculados para os fundeios M1, M2 e M3 e seus pontos correspondentes nas modelagens com
rugosidade uniforme (ROMS 1) e com rugosidade variavel (ROMS 2). Na tabela: DP - desvio padrao,
P50 — percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.

Min (m/s) Média(m/s) Max (m/s) DP (m/s) P50(m/s) P75(m/s) P90 (m/s)

M1 0,024 0,810 1,913 0,367 0,808 1,068 1,304
ROMS 1 0,001 0,793 1,670 0,391 0,819 1,113 1,312
ROMS 2 0,002 0,888 2,229 0,451 0,911 1,249 1,481

M2 0,019 0,806 1,804 0,359 0,782 1,061 1,298
ROMS 1 0,178 0,840 1,451 0,234 0,839 1,017 1,145
ROMS 2 0,247 1,013 1,646 0,260 1,030 1,208 1,348

M3 0,257 0,724 1,285 0,161 0,695 0,818 0,961
ROMS 1 0,035 0,973 1,886 0,290 0,967 1,192 1,357
ROMS 2 0,006 0,592 1,247 0,192 0,612 0,731 0,826

25
2
w
E 15
4]
o
2
c
=
=
) III II
. 11
min média méx DP P50 P75 P90

®E M1 ® Rl = R2

Figura 12: Comparacéo da estatistica basica e percentis da magnitude da velocidade em m/s para o
fundeio M1 e os resultados das modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo
x: DP - desvio padréo, P50 — percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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Figura 13: Comparacgéo da estatistica béasica e percentis da magnitude da velocidade em m/s para o
fundeio M2 e os resultados das modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo
x: DP - desvio padréo, P50 — percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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Figura 14: Comparacgéo da estatistica basica e percentis da magnitude da velocidade em m/s para o
fundeio M3 e os resultados das modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo
x: DP - desvio padréo, P50 — percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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O padrédo de circulagdo ao longo de todo o dominio de modelagem foi pouco alterado, como
demonstrado pelos campos médios mensais de correntes superficiais obtidos para as
modelagens com rugosidade homogénea e variavel (Figura 15 a Figura 26).

Como pode ser observado nas figuras acima citadas, o padréo de circulagdo e posicionamento
da CNB néo foi alterado pela inclusdo da rugosidade variavel. A pluma do Amazonas se
comporta de forma semelhante nas modelagens hidrodindmicas com e sem alteracdo da
rugosidade, com deslocamento para a direcdo offshore e para oeste. Nota-se que na
modelagem que considera a rugosidade variavel, os campos de velocidade na foz do rio
Amazonas sao um pouco mais turbulentos. Este é um efeito esperado, uma vez que a
rugosidade é um dos principais parametros que afetam as caracteristicas da propagacao da
onda de maré em areas rasas. Efeito semelhante j4 foi observado em trabalhos prévios
desenvolvidos na area de estudo (GABIOUX et al., 2005; PIATAM-OCEANO, 2008; VILELA,

2011; MOLINAS, 2014).
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Figura 15: Campo médio de circulacao para o0 més de janeiro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 16: Campo médio de circulagdo para o més de fevereiro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 17: Campo médio de circulagdo para o més de margo obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 18: Campo médio de circulagdo para o més de abril obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 19: Campo médio de circulagdo para o0 més de maio obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 20: Campo médio de circulagdo para o0 més de junho obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel
(direita).
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Figura 21: Campo médio de circulagdo para o més de julho obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 22: Campo médio de circulagdo para o més de agosto obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 23: Campo médio de circulagdo para o més de setembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 24: Campo médio de circulagdo para o més de outubro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 25: Campo médio de circulagdo para o més de novembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 26: Campo médio de circulagdo para o més de dezembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Em resumo, pode-se considerar que a modelagem considerando a rugosidade variavel gerou
um padrdo de circulagdo bastante préximo ao da modelagem anterior, em que ndo foi
considerada variagdo da rugosidade do fundo. Entretanto, notou-se um aumento da turbuléncia
na regiao da pluma do rio Amazonas, e amplificacdo das velocidades associadas as correntes
dominadas por maré. Vale ressaltar que esta amplificacdo das velocidades de maré ja era
esperada, uma vez que o efeito da amplitude da rugosidade de fundo sobre o escoamento se
da na camada limite de fundo — quanto menor a rugosidade, menor o atrito e

consequentemente a atenuacdo das correntes.

Questionamento 2

“Salienta-se que diante da confirma¢@o das novas descobertas de outras areas de recifes
biogénicos na regido, os resultados da modelagem devem ser considerados na avaliagdo de

risco.”
Resposta:

Diante do novo mapeamento considerado para o CVA Recifes Biogénicos, de fato foi feita uma
nova avaliacdo dos valores de probabilidade de presenca de Oleo para este CVA. Essa analise
apontou que ndo houve alteragdo do valor maximo de probabilidade para os recifes, mesmo
considerando estes novos limites. Mais comentarios sobre o assunto sdo apresentados na

sec¢do de respostas ao item I1.12 Analise e Gerenciamento de Risco, dentro deste documento.
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