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I_  INTRODUCAO

Este relatério consiste em um estudo, através da modelagem numérica, do destino fisico do
material a ser descartado pela atividade de perfuragdo do pogo 1-QG-5-BAS. O pogo situa-se no
Bloco BM-1-2, no litoral sul do estado da Bahia, as coordenadas 38° 43 01,92" W e 15° 29’ 27,60"

S em uma lamina d’dgua de aproximadamente 45 metros.

O documento visa atenter as exigéncias do Termo de Referéncia n® 20/05 emitido pelo
ELPN/IBAMA para o licenciamento da atividade.

li_ CARACTERISTICAS DOS DESCARTES

A perfuracdo do pogo 1-QG-5-BAS ocorrerda em cinco fases, de acordo com o didmetro da broca
usada e divididas de acordo com a presenca ou auséncia do riser.

A primeira fase modelada, 36", ndo faz uso do riser e o descarte do material ocorre diretamente da
cabeca do pogo, a 7 metros de distincia do assoalho submarino (38 metros de profundidade). o
riser esta presente e o material retirado e elevado a plataforma.

Por situar-se em &guas rasas, este pogo deve atender & condigdo de “descarte zero” nas segdes de
perfuragdo com riser, Portanto, nas demais fases — 26", 17,5", 12,25" e 8,5" —; todo o cascalho
recuperado na superficle serd acondicionado em tanques dedicados e descartados em alto mar.

O descarte serd feito através de mangueiras posicionadas a 2 m de profundidade em relagdo ao
nivel do mar, com o barco de apoio navegando a aproximadamente 5 nés (9,2 Km/h). O volume
médio a transportar e descartar, por viagem, é da ordem de 180 bbl (aproximadamente 30m“),
Como a vazdo média de descarte das balsas € de 15 m®/h, estima-se uma duragdo de 2 horas para
cada descarte.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas de cada descarte a ser realizado, relacionando as

propriedades do cascalho retirado e do fluido de perfuragdo utilizado.
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O ponto escolhido para descarte pelas balsas situa-se 14,2 Km a leste do pogo, em uma ldmina

d’dgua de aproximadamente 1000 m, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Localizagao do pogo 1-QG-5-BAS e do ponto de descarte, por balsa, das fases com
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Ill_ ESTRATEGIA DE MODELAGEM

Hl_1. MoDELO ADOTADO

O modelo escolhido para este trabalho é conhecido pelo nome OOC (Cffshore Operators
Committee) e foi desenvolvido especialmente para simulagbes de descarte de efluentes de
plataformas de petroleo.

O modelo OOC simula o comportamento de uma pluma de efluente desde 0 momento de descarte
até um instante e distdncia determinados pelo usudrio. Para tanto, o modelo trabalha em trés
mddulos distintos, encarregados, cada um, de uma diferente fase da pluma.

O primeiro médulo cuida da diluigdo inicial da pluma, representada em um modelo integral. Este
maédule acompanha a evolugdo do efluente do momento que deixa a fonte até que encontre uma
superficie horizontal (fundo ou superficie do mar) ou até que estabilize-se no nivel de flutuagdo
neutra. Esta fase, também conhecida como fase de jato, ocorre enquanto o efluente possui
movimento proprio, dado pela diferenca de densidade com o meio ou pela velocidade de saida da
fonte.

Finda a primeira etapa, o efluente se espalhard na profundidade em que estabilizou-se devido
ainda a diferenca de densidade com o meio. Esta diferenga tende a diminuir com o tempo e, em
dado momento, sua contribuigdo para o espalhamento do efluente sera inferior aquela dada pela
turbuléncia do ambiente. Neste momento tem inicio a dltima fase, de dispersdo passiva, onde o
efluente, a ndo ser pela velocidade vertical associada a cada constituinte particulado, ndo possui
movimento préprio e segue apenas a dindmica local. O OOC aplica a dispersdo passiva
separadamente para cada constituinte do efluente.

Com o OQC, é possivel obter resultados para a concentragdo de sdlidos suspensos e a espessura
dos acimulos de fundo formados pela decantacdo do material. Estes resultados sdo gerados pelo
modelo em grades cuja resolugdo é determinada pelo usudrio no inicio da simulagao.

Uma descrigdo detalhada do modelo € encontrada em Brandsma & Smith (1999).

Ill_2. CARACTERISTICA DAS SIMULACOGES

Seguindo as Informagdes contidas na Tabela 1 foram determinadas as simulagdes a serem
realizadas no estudo. Na fases 36", 26" e B,5" ocorrerdo 2 tipos de descarte. Primeiramente, é
descartada uma mistura de cascalho retirado do assoalho submarino junto ao fluido de perfuragdo
aderido. Em seguida uma quantidade de fluido excedente é descartada entre uma fase e outra,
Desta forma, foram realizadas ao todo 8 simulagdes,
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para a simulagdo das segdes com riser.

Além dos diferentes volumes em cada fase, a distdncia entre os pontos de descarte requereu a
confecgdo de 2 diferentes grades. Uma, de alta resolugdo e pequena abrangéncia, para as
simulagdes das segdes sem riser. Outra, de menor resolugdo porém alcangando uma maior area,

Um resumo das simulagdes realizadas é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Resumo das simulagdes realizadas.

cascalho + fluido

fase 36"
fluido
fiks an cascalho + fluido
fluido
fase 17,5" cascalho + fluido
fase 12,25" cascalho + fluido
fase 8,5" cascalho + fluido

fluido

a pluma de sdlidos em suspensdo na coluna d'dgua.

relacdo é apresentada na Tabela 3.

Em cada simulagdo objetiva-se quantificar a pilha de deposicdo de sélidos no assoalho submarino e

Quanto a pilha de deposigdo, nos descartes da fase sem riser, esta informagdo é obtida de forma

direta: a pilha de deposigdo final é igual a pilha formada pelo descarte da fase 36".

Nas fases com riser, no entanto, o volume simulado corresponde & capacidade de 1 balsa. Dessa
forma, a pilha de deposigdo de cada fase deverd ser multiplicada por um fator de escala
correspondente a relagdo entre o volume dos efluentes e a capacidade da balsa (30 m3), Esta

Tabela 3: volumes e fatores de escala para cada uma das fases com riser.

fase

fator de escala
volume de fluido
fator de escala

volume de cascalho + fluido aderido

26" 17.8" 12, 25" 85"
189.50 406.04 217.53 52.01
6.32 13.54 7.25 1.73
353.77 58.94 77.00 449.68
11.79 1.97 2.57 14.99

durante o periodo de descarte,

A pluma de sélidos em suspensdo calculada para cada descarte representard a situagdo vigente
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lll_3. FORCANTES AMBIENTAIS

Pelas escalas temporal e espacial envolvidas no processo de deposigdo do material descartado,
julga-se satisfatdrio o uso de um perfil estaciondrio de correntes, Como os descartes ocorrerdo em
2 pontos diferentes (no pogo e em ldmina d'dgua de 1000 metros), foram utilizados 2 perfis: um
para os descartes das segOes sem riser, €m dgua rasa, e outro para os descartes das segdes com
riser, na lamina d’dgua de 1000 metros.

Os perfis foram obtidos da simulagdo hidrodindmica realizada para este estudo (Relatdrio
Hidrodindmico) e encontram-se de acordo com a descricdo da dinamica ocednica local apresentada
no Diagndstico de Meio-Fisico deste estudo.

A Corrente do Brasil, principal feicdo oceanografica da regido do pogo, encontra-se representada no
perfil extraido para a simulagao dos descartes sem riser, apresentado na Figura 2.

profundidade (m)

%* - . 00757
;L ’ N 00378

— W1 0

v (N[S) (m/s)

Figura 2: Perfil de correntes usado na simulagao dos descartes da fase sem riser.

Ao longo de todo a coluna d’dgua a corrente flui em um sentido aproximado Norte/Sul, com
intensidade maxima de 0,53 m/s na superficie e minima de 0,03 m/s préximo ao fundo.
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O perfil de correntes usado nas simulagdes dos descartes das fases com riser encontra-se na Figura
3.

profundidade (m)

v (N|S) (m#s)

u (E|W) (m/s)

Figura 3: Perfil de correntes usado na simulagao dos descartes das segoes com riser.

Este perfil evidencia, além da Corrente do Brasil nas primeiras camadas da coluna d'dgua, a

presenga da Contra-Corrente Intermedidria, presente a partir dos 200 metros de profundidade.
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IV_ RESULTADOS

IV_1. PiLHAS DE DEPOSICAO

A pilha de deposicdo obtida para o descarte da fase sem riser é apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Pilha de deposi¢ao do material descartado na fase sem riser.

A pilha de deposicao situa-se, quase toda, a S/SW do poco e apresenta uma forma alongada, fruto
da alta intensidade de correntes em dguas rasas. Na posigdo representada pela linha verde da
Figura 4, um perfil foi extraido para o descarte da fase 36" (Figura 5).
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Figura 5: Perfis extraidos das pilhas de deposicao da fase sem riser (fase 36").

A espessura mdxima alcancada pela pilha é de 0,69 m, situada 25 metros a jusante do ponto de
descarte. Observa-se que apenas em distdncias & jusante inferiores a 50 metros a espessura das
pilhas é superior a 0,1 m (10 cm) e que, com 400 metros de distancia, as pilhas j& apresentam
espessuras préximas a 0,0001 m (0,1 mm),

A pilha de deposicdo formada pelo material descartado nas segdes com riser encontra-se na Figura
6.
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Figura 6: Pilha de deposigao do material descartado nas fases com riser.

Devido & grande distdncia entre o ponto de descarte e o assoalho marinho (1000 metros), a pilha
de deposicdo formada pelo material das se¢des com riser cobre uma drea bastante superior se
comparada aquela da fase sem riser. A orientagdo da deposicdo também diferencia-se devido &
presenca, na regido deste descarte da Contra-Corrente Intermedidria, que estd presente na maior
parte da coluna d'dgua e flui rumo ao Norte, em diregdo oposta a da Corrente do Brasil.

Os perfis individuais destas fases sdo apresentados na Figura 7,
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Figura 7: Perfis extraidos das pilhas de deposigao das fases com riser.

A pilha formada por estas fases atinge espessura mdxima de 0,10 m (10 cm), 100 metros a
jusante do ponto de descarte. A 1000 metros nesta diregdo, as espessuras sdo ja inferiores a
0,0001 m (0,1 mm). A maior contribuigdo dentre as segbes com riser é dada pela fase de 17,5"e a

De forma a respaldar as simulagdes realizadas foi observada a quantidade de massa capturada nas

simulacdes. Este resultado é apresentado junto ao quadro-resumo das simulacdes na Tabela 4.

m 13/24

rev. 00

Fevereiro de 2006 - Rev. 00

Anexo I1.6-C - 13/24




quelroz galvgo Ecoloous I
perfuragoes s.a. LC0O8MS 19 EcologyBrasil

ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2 2263-00-EIA-RL-0001-00
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Modelagem de Material Particuado | Bloco BM-J-2/ Pogo 1-0G-5-BAS @ prooceano

Tabela 4: Quadro-resumo das simulacoes realizadas.

sem riser

area (m?) esp. maxima (m)’ conservacdo de massa
fase 36 " 15,464.53 0.69 92%
com riser

area (m?) esp. ma’_xima (m)* conservagao de massa
fase 26 " 176,716.36 0.08 92%
fase 17,5 " 145,035.51 0.10 87%
fase 12,25 " 85,951.82 0.05 75%
fase8,5 " 39,035.05 0.01 62%
integracdo 296,238.93 0.24 -

Verifica-se que apenas a fase 8,5” apresentou uma baixa conservagdo de massa (62 %), todavia,
como esta é a fase de menor volume descartado, representa pouca perda em termos absolutos.

IV_2. CONCENTRACAO NA COLUNA D’AGuA

As plumas formadas pelos descartes dos cascalhos e fluidos de perfuragdo serdo aqui
representadas por graficos da variagdo da concentragdo de sdlidos em suspensdo no centro de
massa da pluma em fungdo da distdncia a jusante da fonte. De forma a localizar a pluma na coluna

d’dgua, seus limites horizontais e verticais serdo também apresentados.

A concentragdo de sélidos em suspensdo para os descartes de cascalho e fluido aderido na fase
sem riser € apresentado na Figura 8.

* Considerando um limiar de 0,0001 m (0,1 mm)
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Figura 8: Solidos em suspensao em funcao da distancia a jusante da fonte. Descarte de

cascalhos e fluido aderido na fase sem riser (fase de 36").

Observa-se que a fase dindmica do descarte de cascalho e fluido aderido termina com
aproximadamente 6 metros de distancia da fonte, com concentracbes abaixo de 1 mg/L. Para a
pluma formada do descarte do fluido excedente, a concentragdo de sdlidos em suspensdao é de 300
mag/L

A posicdo da pluma formada pelo descarte de cascalho e fluido aderido é apresentada na Figura 9.
Na Figura 10, a pluma formada pelo descarte de fluido excedente.
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Figura 9: Limites da pluma formada do descarte de cascalho e fluido aderido na fase de 36 ",
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Figura 10: Limites da pluma formada do descarte de fluido excedente na fase de 36 ™.

A pluma formada no cascalho e fluido aderido encontra sua profundidade de equilibrio antes de
atingir o solo, a aproximadamente 7 metros de distdncia da fonte. Nesta distincia, seu centro de
massa encontra-se a 41 metros de profundidade e tanto sua espessura (didmetro vertical) quanto

sua largura {(diametro horizontal) sdo de 2 metros.
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fonte.

fases com riser é apresentada na Figura 11.
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O fluido excedente é descartado com uma vazdo superior, propelindo sua pluma em diregdo ao
fundo. Ao tocéd-lo, a 20 metros da fonte, a pluma interrome o movimento descendente e aumenta
de largura, atingindo aproximadamente 16 metros de didmetro com 60 metros de distincia da

A concentragdo de sélidos em suspensdo decorrente dos descartes de cascalho e fluido aderido das

LIy

1

segao 26 "
segio 17,5 "
segag 12,65 "
secio 8,5 "

L

IR

L i |

Ly

distancia a jusante (m)

Figura 11: Sélidos em suspensao em fungao da distancia a jusante da fonte. Descarte de

cascalho e fluido aderido nas segoes com riser.

Nota-se um comportamento bastante semelhante para todas as fases. Com 5,5 m de distdncia da
fonte, a concentragdo dos sélidos em suspensdo é da ordem de 1 mg/L, j@ bastante reduzido em
relagdo aos 10° mg/L (1 Kg/L) inicials.

A posicdo de cada uma das trés plumas ao longo da coluna d’dgua € apresentada da Figura 12 a
Figura 15.
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Figura 12: Limites da pluma formada do descarte de cascalho e fluido aderido na fase 26 ",

torte vertical corte horizontal
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Figura 13: Limites da pluma formada do descarte de cascalho e fluido aderido na fase 17,5".
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Figura 14: Limites da pluma formada do descarte de cascalho e fluido aderido na fase 12,25".
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Figura 15: Limites da pluma formada do descarte de cascalho e fluido aderido na fase 8,5".
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Por possuirem vazdes idénticas (15 m3/s), e caracteristicas semelhantes, as plumas de descarte de
sélidos e fluido aderido em todas as fases com riser sequem um mesmo padrdo de
comportamento. Atingem o equilibrio com 6 metros de distdncia da fonte, com seu centro de
massa a aproximadamente 4,5 m de profundidade e uma largura pouco inferior a2 m (1 m para a
esquerda ou direita do centro de massa)

A concentracdo de sdlidos em suspensdo decorrente dos descartes de fluido excedente nas segbes
com riser é apresentada na Figura 16.

1E+006

1E+005 fase 2b™
fase B,5"
1E+004 —

164003 1\

1E+002

1E+001

solidos em suspensao (mg/L)

1E+000
1E-001

1E-002

0 100 200 300 400
distancia a jusante (m)

Figura 16: Sdlidos em suspensao em fungao da distancia a jusante da fonte. Descarte de fluido

nas segoes com riser.

Os descartes de fluido excedente percorrem uma maior distdncia até atingirem o equilibrio. ©
fluido descartado na fase de 26" atinge os 400 m com aproximadamente 3 mg/L de sdlidos em
suspensao no seu centro de massa. Jd o fluido descartado ao final da operagdo, apés a fase de
8,5", atinge o equilibrio a aproximadamente 50 m de distdncia da fonte, com no mdximo 0,02
mg/L de sélidos em suspensdo.

A posicdo destas plumas na coluna d’dgua é apresentada na Figura 17 (fase 26 ™) e Figura 18 (fase
B,5%).
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Figura 17: Limites da pluma formada do descarte fluido excedente na fase 26".
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Figura 18: Limites da pluma formada do fluido excedente na fase 8,5".
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No descarte da fase de 26 ™, a pluma apresenta movimento descendente até aproximadamente
150 metros da fonte, quando seu centro de massa atinge 12 metros de profundidade. A partir
deste ponto, a pluma sobe, buscando a profundidade de equilibrio. Observa-se que, neste ponto,
hd uma inflexdo no grafico que representa o corte horizontal, indicando um aumento no didmetro
horizontal pluma. A condicdo de equilibrio € alcangada a 400 m da fonte, quando a pluma

apresenta didmetros horizontal e vertical de aproximadamente 7 m.
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V_ CONCLUSAO

Uma série de simulagdes numéricas foi realizada para determinar o comportamento do material a
ser descartado no mar pela atividade de perfuragdo do pogo 1-QG-5-BAS. Foram simulados tanto
os sélidos em suspensdo na coluna d’dgua, quanto a acumulagdo dos sdlidos no leito marinho nas
diversas segOes da perfuracdo, por influéncia dos cascalhos e também da parte sélida dos fluidos
descartados.

Devido as caracteristicas da operagdo, dois diferentes pontos foram determinados para o descarte
da operagdo. O primeiro, nas coordenadas do pogo, para os descartes da fase sem riser. O
segundo, 14 Km a oeste do pogo, para os descartes realizados por balsas do material das fases

com riser,

A deposicao do material descartado pelas fase sem riser deu-se preferencialmente & S/SW do pogo,
seguindo o fluxo da Corrente do Brasil. A espessura maxima encontrada foi de 0,69 m, situada a
25 m de distadncia da fonte. A drea coberta pela pilha de deposicdo com espessuras superiores a
0,1 mm foi de 15600 m”,

Para os descartes das fases com riser a deposigdo ocorre a NE do ponto de descarte, concordando
com a dindmica local. A espessura maxima da pilha nestes descartes foi de 10 em (0,10 m), a 100
metros do ponto de descarte. Considerando o mesmo limiar das fases sem riser, a drea coberta
pela pilha de deposigdo € de 296239 m2 (0,3 km?2),
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