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RESUMO

O modelo MUDMAP da Applied Science Associates (ASA), Inc. foi utilizado
para estudar o transporte, dispersdo e deposicdo do cascalho e fluidos de
perfuracdo no assoalho oceanico, decorrentes das atividades de perfuragao de
pocos petroliferos maritimos no Bloco BM-S-8, localizado na Bacia de Santos, a
partir de simulacdes para o Poco B.

As condi¢gdes meteoroldgicas e oceanograficas da regido onde se localiza a
Bacia de Santos mostram que, sobre a plataforma, o padrdo de circulagao
predominante esta relacionado ao campo de vento e a maré, com eventuais
intrusdes da Corrente do Brasil (CB). A partir do talude e em oceano profundo, os
mesmos padrbes sdo observados, mas com predominio sensivel de correntes
meédias superficiais para sul-sudoeste, relacionadas a presenca da CB.

Conforme solicitado no Parecer Técnico ELPN/IBAMA N° 225/05, foram
conduzidas simulagdes do descarte de material utilizando valores de
granulometria associados as fases de perfuragado do pogo estudado. A realizag&o
em separado das simulagdes das fases de perfuragdo, sem e com riser, permitiu
concluir que as maiores pilhas de cascalho sobre o assoalho oceéanico estao
associadas as fases de descarte sem riser. Os resultados obtidos para as fases
com riser mostram espessuras inferiores. De maneira geral, considerando toda a
operacgao, as maiores espessuras concentraram-se nas proximidades (fases sem
riser) e a sudoeste (fases com riser) do ponto de descarte.

Sao apresentadas neste estudo as concentragdes de solidos em suspensao
decorrentes dos descartes de fluidos excedentes de base aquosa, de acordo com
a solicitacdo apresentada no Parecer Técnico ELPN/IBAMA N° 225/05. As
concentragbes maximas calculadas de sodlidos na coluna d'agua foram de
40 mg/L, logo apds o descarte, e estas decresceram rapidamente com a
dispersédo da pluma ao longo do tempo. Apos quatro dias de simulagao, a pluma
atinge concentragcbes inferiores a 1 mg/L, com orientagdo preferencial de
dispersdo dos solidos para leste-nordeste (sem riser) e oeste-sudoeste (com

riser).
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I INTRODUGAO

Conforme solicitado no Parecer Técnico ELPN/IBAMA N° 225/05, neste
trabalho €& apresentada a modelagem computacional da distribuicdo espacial
(area de influéncia e espessura) de cascalho e fluidos descartados na perfuragao
no Bloco BM-S-8, em todas as fases da perfuracdo do Poco B.

Neste estudo, também sao apresentadas as concentragdes de soélidos em
suspensao decorrentes dos descartes de fluidos excedentes (de base aquosa),
considerando descartes instantaneos. As distribuicbes de concentracéo de sdlidos
em suspensao foram avaliadas para os descartes de fluido excedente, por serem
estes os maiores volumes de particulados finos descartados em curto espaco de
tempo.

Toda a avaliagao foi conduzida através da utilizagcdo de um sistema de
modelos computacionais conhecido como MUDMAP, desenvolvido pela Applied
Science Associates (ASA), Inc.

A caracterizacao dos padrdes de circulagao e transporte na regiao foi obtida a
partir de resultados de um modelo de meso-escala desenvolvido pela equipe da
ASA SouTH AMERICA, baseado no Princeton Ocean Model (POM).

O Capitulo | discute o propdsito do estudo e fornece informagdes sobre a
area de estudo. O Capitulo Il descreve o modelo hidrodinamico. O Capitulo Il
descreve o0 modelo MUDMAP utilizado na modelagem de descarte de particulas,
0s cenarios simulados, suas caracteristicas e os dados de entrada. Os resultados
das simulagdes sao apresentados no Capitulo IV. No Capitulo V séao

apresentadas as conclusdes do presente estudo.
1.1 AREA DE ESTUDO

A figura 1.1-1 apresenta a localizagdo do Pogo B, selecionado para o estudo
do descarte de cascalhos e fluidos de perfuracdo no Bloco BM-S-8, localizado na
Bacia de Santos.
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Figura 1.1-1 - Localizagao do ponto de descarte de cascalho e fluidos de perfuracdo, no
Bloco BM-S-8, Bacia de Santos.

1.1.1 Padrées de Circulagdo na Regiao

A circulacdo oceanica nesta area é determinada por forcantes variadas, que
se sobrepdéem de modo diferenciado, dependendo de fatores morfolégicos e
dindmicos locais. Sobre a plataforma ha amplificacdo natural do sinal de maré e
intensificacdo dos padrées meteoroldgicos locais, i.e., brisa marinha. Sobreposto
a estes sinais, existe a presenca energética da passagem de frentes, com
pronunciada causalidade remota. No oceano profundo a composicédo da
passagem de frentes e do fluxo determinado pela Corrente do Brasil (CB) é
preponderante. Considerando-se o relativo conhecimento existente sobre a
circulagao da maré na regiao, o principal padrdo no oceano a ser descrito € a CB.

Parte significativa do fluxo da CB passa através dos canais dos Bancos de
Abrolhos e se divide em dois ramos. Um deles flui afastado da costa, além da
isébata de 3.000 m (Stramma et al., 1990), enquanto o outro flui seguindo a linha
de quebra da plataforma (Signorini, 1978).
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As primeiras medi¢des diretas foram feitas por Evans & Signorini (1985) nas
latitudes de 20°30’S e 23°S, as quais apresentaram um fluxo confinado aos
primeiros 400 m de profundidade, com uma contra-corrente no sentido norte
abaixo destes 400 m iniciais. Na parte norte da area, acima do Cabo de Sao
Tomé, a direcdo da corrente é para 180°, variando para 220° na regido de Cabo
Frio. Esta mudanca afeta significativamente a CB, induzindo a formagao de
vortices e meandros. O volume estimado transportado pela CB na regido da
quebra da plataforma e do talude na latitude de 22°S é de 5,5 + 2,6 Sv
(Lima, 1997).

A corrente que flui para sudoeste durante o verdo é reforcada pelos ventos
predominantes que, nessa estagao, provém principalmente de nordeste devido a
influéncia da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). No inverno, entretanto, a
alta incidéncia de sistemas frontais induz a ocorréncia de correntes com direcao
nordeste nas porcdes interna e média da plataforma (Castro & Miranda, 1998).
Outra consequéncia do predominio dos ventos de NE é a “ressurgéncia” de aguas

frias (Agua Central do Atlantico Sul) em regides costeiras.

1.1.2 Caracteristicas Meteoroldgicas da Regiao

A circulagdo atmosférica de baixos niveis na regido sudeste do Brasil é
dominada pela acdo da ASAS, pela passagem de sistemas frontais sobre a regido
e por circulacées locais.

A variabilidade sazonal do padrdo de ventos na regido sudeste devido ao
deslocamento da ASAS é caracterizado pelo predominio de ventos de nordeste
no verao e ventos de leste no inverno. Este padrao € ilustrado na figura 1.1.2-1 e
na figura 1.1.2-2, que apresentam o comportamento sazonal da circulagao
atmosférica obtida através da média de 12 anos (1990 — 2001) das reanalises do
modelo de circulagdo geral do NCEP'. Nessa analise foram utilizados dados de
vento na altura de 10 m. Observa-se a mudanca do posicionamento sazonal da

ASAS e o padrao de ventos gerados por esse sistema.

' National Centers for Environmental Prediction.
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Figura 1.1.2-1 - Médias de 12 anos (1990 — 2001) do vento a 10 m no periodo de verao.
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Figura 1.1.2-2 - Médias de 12 anos (1990 — 2001) do vento a 10 m no periodo de inverno.
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Os sistemas frontais atuam durante o ano todo sobre o Brasil com
frequéncias maiores nas latitudes mais altas e menores nas latitudes mais baixas,
como se pode notar no estudo de Oliveira (1986). De acordo com o Boletim de
Monitoramento e Analise Climatica (Climanalise, 1996), que apresentou uma
estatistica de sistemas frontais que atuaram no litoral do Brasil entre os anos de
1975 a 1984 e 1987 a 1995, a média ficou entre 4 e 7 sistemas mensais atuando
sobre a costa do sudeste brasileiro, com valores maximos nos meses de inverno
e valores minimos nos meses de verao.

O deslocamento desses sistemas esta associado ao escoamento ondulatério
de grande escala. A intensificacdo ou dissipacédo dos mesmos esta relacionada
com as caracteristicas atmosféricas sobre o continente. Algumas regides do
Brasil, tais como as Regides Sul e Sudeste, sao regides frontogenéticas, ou seja,
sdo regides onde as frentes podem se intensificar ou se formar (Satyamurty &
Mattos, 1989). Em meso e micro escalas, o escoamento de baixos niveis sobre a
plataforma continental esta fortemente influenciado pelo efeito de circulagbes

termicamente induzidas (brisas marinha e terrestre).
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I MODELO HIDRODINAMICO

Nesta etapa do trabalho descreve-se o modelo hidrodindmico e sua
implementagdo na Bacia de Santos, com o intuito de reproduzir a dindmica local
e, consequentemente, o campo base de correntes necessario para a finalizacao
do estudo proposto. Foi utilizado um modelo baseado no POM (Blumberg &
Mellor, 1987), implementado na area pelo grupo de modelagem da ASA SOUTH
AMERICA.

.1 DESCRICAO DO PRINCETON OCEAN MODEL

O modelo utilizado tem estrutura tridimensional, nao linear, com as equacgdes
hidrodindmicas sob as aproximagdes de Boussinesq e hidrostatica. Este modelo
permite também a utilizagdo de grades curvilineas, de coordenadas o na vertical e
a resolucdo das camadas turbulentas de superficie e de fundo, por meio de um
submodelo de fechamento turbulento de 22 ordem.

No sistema de coordenadas o, a coordenada z € escalonada de acordo com
a profundidade da coluna d’agua local, conforme mostra a equagéo abaixo, onde
D é a profundidade local, r a elevacao da superficie e H a profundidade média
local:

D (11.1-1)

onde

D(x,y,t) = H(x,y)+n(x,y,t)

O modelo inclui um submodelo de fechamento turbulento, para o calculo dos
coeficientes de mistura turbulenta vertical. O fechamento turbulento de 22 ordem
utiliza os resultados das equacgdes da energia cinética turbulenta e da escala de
comprimento de turbuléncia, no calculo dos coeficientes cinematicos de
viscosidade e de difusdo turbulenta de calor e sal na vertical (Mellor & Yamada,
1982). Esses calculos sao efetuados com base em relagbes empiricas, que
utilizam constantes estabelecidas em experimentos de laboratério e em
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observacdes de campo. Com o fechamento turbulento de 22 ordem, o modelo
reproduz de maneira mais realistica as camadas de Ekman, de superficie e de
fundo.

Além dos aspectos especificos acima mencionados, o modelo adota solugdes
largamente utilizadas na literatura, como gradeamento do tipo C de Arakawa e
métodos de integragcao diferentes na horizontal e na vertical — integragao
horizontal e temporal explicita e vertical implicita. Por meio desses
procedimentos, elimina-se a restricdo temporal na vertical, permitindo o uso de
maior resolugcdo nas camadas de Ekman de superficie e de fundo.

O modelo apresenta uma superficie livre e dois intervalos de tempo distintos,
um para o modo de oscilacdo externo e outro para o interno. O modo externo
(barotropico) usa um intervalo de tempo menor, baseado na condicao de
estabilidade computacional de Courant-Friedrichs-Levy (CFL). O modo interno
(baroclinico) usa um intervalo de tempo mais longo (spliting mode).

1.1.1 Equacgébes Basicas

O modelo hidrodindmico aqui descrito é baseado em uma formulacao
tridimensional prognéstica com aproximagao hidrostatica. As variaveis
potencialmente progndsticas séo: as trés componentes da velocidade (u,v e w),
a temperatura (T'), a salinidade (S), a energia cinética turbulenta (¢*/2), a escala
turbulenta (/), e a elevacéo da superficie (7).

O conjunto de equacgbes basicas utilizadas no codigo é descrito abaixo.
Consideremos um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, com x
crescendo para Leste, y para Norte e z para cima, no qual as coordenadas
horizontais (i.e., x, y ) referem-se ao espago computacional. A superficie livre esta
localizada em z =7(x,y,t) e o fundo em z=-H(x,y). Neste sistema as equagdes
de conservacao e a equacao de estado sao escritas como:

Equacéao da continuidade:

Coordenador da Equipe = 01/2006
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Equacéao de Reynolds para conservagao da quantidade de movimento:

U, ,0U, ,0U W——ﬂ/_—la—P+a(1< an a( an
p, Ox 0Oz

o 24,, —
o ox oy oz ox

LA D el (11.1.1-2)
oy oy Ox

Vo e L2, )
o ox oy az p, Oy 0Oz 0z

+2[AM(6U GVH 6(2/1 a—V] (11.1.1-3)
ox oy Ox oy oy

ox

(1.1.1-4)

Conservacao de Temperatura Potencial:

0 Va_@+W8_®:£(KH6—Sj+F<H)
o ox oy 0z 0z "oz (1.1.1-5)

Conservacgao de Salinidade:

BB By S 2, B).p
ot ox oy 0z Oz 0z

(11.1.1-6)
Equacao de Estado:

p=p(S,0,P) (11.1.1-7)

Equacéao da Energia Cinética Turbulenta:
oq’

2 2 2 2 2
SR L B A I Y (GUJ +(6—Vj
ot ox Oy 0z o0z\ ! oz 0z Oz

3
28k P24 p (11.1.1-8)
pe 6z Bl ¢
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Equacgéo da Turbuléncia em Macro Escala:

%(qzl% Ua_i(qzl)+ V%(qzm W%(Zqzl)zg[Kq aﬁ(qzl)}

2 2 3
+ZE1KMH6—UJ +[6—Vj ]+ZE—1gKH8—’D—q—VIN/+F
16) 0z

: p oz B (1.1.1-9)
sendo,
2 2 2 2
Fran %(AH o IJJF%(AH 56]@;‘1 IJ (11.1.1-10)
(L)' =(-z)" +(H +z)" (I1.1.1-11)
W51+E2(éj2 (1.1.1-12)
onde
U,v,w = componentes do vetor velocidade (m/s);
F = parametro de Coriolis (s™);
Po = densidade de referéncia (kg/m?);
p = densidade in situ (kg/m®);
P = pressao (N/m?);
K = coeficiente cinematico vertical de viscosidade turbulenta (m?%/s);
Ky =  coeficiente cinematico vertical de difusdo turbulenta de calor e
sal (m?/s);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?);
® =  temperatura potencial (°C);
S = salinidade (PSU);
Ay = coeficiente cinematico horizontal de viscosidade turbulenta (m?/s);
Ay =  coeficiente cinematico horizontal de difusdo turbulenta de calor
sal (m?/s);
*/2 = energia cinética turbulenta;
L =  escala caracteristica de comprimento para o movimento turbulento;
Z =  fungao proximidade-do-contorno;
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K constante de von Karman (k=0,4);
F
q

g’

termos horizontais de mistura para g e .

Il.2 DISCRETIZAGAO DO DOMINIO E FORCANTES

11.2.1 Batimetria

Os dados de profundidade da base batimétrica da ASA SOUTH AMERICA foram
obtidos através da digitalizacdo de cartas nauticas da DHN?. Para a regido da
plataforma continental foram digitalizadas as cartas nauticas DHN numeros: 70,
1.100, 1.131, 1.400, 1.420, 1.700, 1.800, 1.820 e 1.824. Para a representagao
topografica da regido do talude e planicie abissal foi também utilizada uma base
batimétrica global®. O conjunto completo destes pontos é apresentado na figura
11.2.1-1.

B ETOPO 2
I DHH 15300
HE DHH 70
B ETOPO 2
1 DHHA434
-15 I DHH 1100
I DHH 1420
[ DHH 1400
L I DHH 1700
I DHH 1824
g I DHH 1820
3
G—
= -20
—
-25

-55 -850 -45 -40 -35
Longitude

Figura 11.2.1-1 - Pontos batimétricos utilizados na regido da costa sudeste do Brasil.

2 Diretoria de Hidrografia e Navegagéo da Marinha.

® ETOPO 2, National Geophysical Data Center (NGDC), da National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).
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Descontinuidades e ondulagdes decorrentes do uso de fontes diversas de
dados foram previamente corrigidas. O conjunto final de dados batimétricos foi
interpolado com uma resolugao horizontal regular de aproximadamente 711 m.

O resultado obtido nessa interpolagéo pode ser observado na figura 11.2.1-2.

3800

3600

3300

3000

2700

2400

2100

Latitude

1800

(w) apepipunjold

1500

1200

800

600

300

-40
Longitude

Figura 11.2.1-2 - Batimetria interpolada para a regido da grade da costa sudeste do Brasil.

Para a representacao discreta do dominio definido para o modelo
hidrodinamico, foi utilizada uma grade curvilinea, ortogonal e com resolugao
horizontal variavel. A grade geral implementada representa um compromisso
entre a necessidade de descrever os processos hidrodinamicos na regiao de
interesse, os recursos computacionais e o tempo de processamento necessario.
A figura 11.2.1-3 mostra a grade computacional do modelo hidrodinamico com

detalhe na regido de interesse.
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B DEPTHS.KEW

Profundidade [m]
010

10-» 20
20> 30
30-» 40
40> &0
50-» 100
100 > 200
200 - 300
300 - 400
400 -» 500
500 > BOO0
600 > 700
700 - 200
800 -» 900
900 -> 1000
1000 -> 1100
1100 - 1200
1200 -> 1300
1300 -> 1400
1400 -> 1500
1500 -> 1600
1600 -> 1700
1700 -> 1800
1800 -> 1300
1900 -» 2000
2000 -> 2100

I
I
2100 -> 2200 _
|
-

2200 -> 2300

Figura 1.2.1-3 - Grade computacional utilizada nas simulagbes da circulagao
hidrodindmica da costa sudeste do Brasil, com detalhe na regido de
interesse.

11.2.2 Estrutura Termohalina

Os campos de temperatura e salinidade, originarios do WOCE?®, utilizados
para inicializagcdo do campo baroclinico do POM, foram analisados, interpolados e
projetados na grade 3D. As figuras 11.2.2-1 e 11.2.2-1 ilustram os padrbes obtidos
para a superficie, nos periodos de verao e inverno, enquanto as figuras 11.2.2-3 e
I1.2.2-4 apresentam secgdes verticais ao longo de 25,6°S para estes periodos.

* World Ocean Circulation Experiment — II.
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Temperatura e salinidade no verao
i
10°8
1475
W 18°5
]
]
=
il

22°5

26°5

30°5

3473

G4 SO0 457N 42w - S47W SO
LOMGITUDE

Figura 1.2.2-1 - Temperatura (°C) com isolinhas de salinidade (PSU) sobrepostas, na

LATITUDE

superficie, para o verdo. Dados provenientes do Atlas do WOCE.

Temperatura e salinidade no inverno

&5

1073

14735

18°5

22°5

28°5

30°3

2405

S4" SO 457w 4250 il 47w 307N
LOMGITUDE

Figura 11.2.2-2 - Temperatura (°C) com isolinhas de salinidade (PSU) sobrepostas, na

superficie, para o inverno. Dados provenientes do Atlas do WOCE.
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LATITUDE : 25.B5

Temperatura e salinidade no verao

Go0

1240

Profundidade {m)

1600

2000

45,07 435,07 41.0°% 29070 BERO
LOMGITUDE

Figura I.2.2-3 - Secgéo vertical de temperatura (°C) com isolinhas de salinidade (PSU)

sobrepostas, ao longo de 25,6°S, para o verdo. Dados provenientes do
Atlas do WOCE.

LATITUDE : 25.85 Temperatura e salinidade no inverno

o0

Profundidade {m)

1240

1640

2000

48,07 45,07 +1.0°W BRI 370w
LOMGITUDE

Figura 11.2.2-4 - Seccgéao vertical de temperatura (°C) com isolinhas de salinidade (PSU)

sobrepostas, ao longo de 25,6°S, para o inverno. Dados provenientes do
Atlas do WOCE.
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11.2.3 Ventos

O campo de vento utilizado como forgante foi extraido das reanalises do
modelo de circulagao geral do NCEP para as simulag¢des de calibragdo e de longo
periodo. A figura 11.2.3-1 ilustra um instante deste campo de vento, ja projetado na

grade do modelo.

Vento NCEP projetado na grade do modelo

1293

1693

20035

Intitude

2453

2873

3273

lengitude

Figura 11.2.3-1 - Campo de vento NCEP projetado na grade do modelo hidrodinamico.

1.2.4 Mareés

Embora usadas somente nos contornos abertos (ndo se ativou o potencial de
maré neste dominio, devido a relativamente pequena escala para o fenébmeno), o
campo de harménicos utilizado como forgante para o POM é projetado em toda a
grade, de tal forma que permita focalizagdes automaticas em areas de interesse

(reducéo eventual do dominio).
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Foram utilizados campos com variacao espacial de amplitude e fase das
componentes de maré mais significativas na regido, com energia superior a 10%
da energia da M,. Nesta area as principais componentes nas bandas diurnas e
semi-diurnas sédo My, S;, Kz, N2, Oq, Q, Ky. A figura 11.2.4-1 apresenta um
exemplo para a amplitude da componente M,, com as isolinhas de fase

sobrepostas, ambas projetadas na grade do modelo.

Componente M2 projetada na grade

1273

1693

20°3

Latitudes

2457

2a°3

3205

I I I I I
SO 4570 425N 38w D47

Longitudes

Figura 1l.2.4-1 - Mapa cotidal, com as isolinhas de fase sobrepostas a amplitude de maré,
projetado na grade do modelo hidrodinamico.
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Il MODELAGEM DO DESCARTE DE CASCALHO E FLUIDOS DE
PERFURACAO

A modelagem de cascalho foi realizada utilizando-se o modelo MUDMAP,
desenvolvido pela ASA, constituido por um sistema de modelos computacionais
para a previsao do transporte, dispersao e deposi¢cao de cascalhos e fluidos de
perfuragao e dispersédo de aguas de producao (ASA, 2000; Spaulding et al., 1994,
Spaulding, 1994).

.1 MODELO MUDMAP

O modelo MUDMAP é composto por uma série de componentes integrados.
O modelo de descarte em si simula o0 movimento e a distribuicdo de materiais
descartados no ambiente (na superficie e coluna d’agua e no assoalho oceanico).
Para efetuar esses calculos, o modelo baseia-se em dados ambientais como
correntes e propriedades de densidade da coluna d’agua, dados geograficos
como proximidade da linha de costa e parametros fisicos que definem as
propriedades do material descartado, além de informagdes sobre o processo de
descarte (volume, duracéo, etc.).

As espessuras médias de material depositado sédo calculadas em fungao das
particulas acumuladas no assoalho oceanico e da area onde estas estao
distribuidas. No calculo das espessuras, leva-se em consideragao a massa total
de sedimento presente em cada célula da grade, a area da célula, a porosidade e
a densidade do material descartado.

O sistema é controlado através de uma interface grafica (baseada em uma
escala de cores), que consiste em: (1) um sistema integrado de modelos
computacionais, de forma a permitir a interacdo entre os modelos de dispersao no
campo proximo e no campo afastado, (2) um sistema de informagao geogréfica,
(3) ferramentas de gerenciamento de informacées ambientais para fornecer os
dados de entrada dos modelos e (4) uma interface para visualizagdo dos
resultados.
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lll.1.1 Aspectos Teéricos

As equacgdes que governam o modelo (conservagao de massa, quantidade de
movimento, empuxo e fluxo de particulas sdlidas) sdo formuladas utilizando-se a
teoria integral de pluma e, entao, resolvidas com a técnica de integragdo numérica
Runge Kutta.

O MUDMAP é baseado na formulagao originalmente desenvolvida por Koh &
Chang (1973) e estendida pelos trabalhos de Brandsma & Sauer (1983),
conhecido como modelo OOC, para os estagios 1 e 2 do movimento da pluma. No
campo afastado (difusdo passiva) € empregado o método lagrangiano de
trajetéria de particulas utilizado no sistema de modelagem de derrames de dleo
OILMAP (ASA, 1999). O modelo fornece a dinamica da pluma, a distribuicdo das
concentracdes no campo proximo, a concentracédo e os padrdes de deposi¢cdo no
fundo no campo afastado.

O sistema MUDMAP utiliza trés estagios independentes, mas integrados,
para a simulacdo do transporte e dispersdo dos materiais descartados. A
independéncia € necessaria devido as diferentes escalas de tempo do processo
de diluicdo da pluma entre os estagios. Dessa forma, os estagios sao:

e Estagio 1 - convectivo dinamico descendente/ascendente: simula a
diluicdo e o espalhamento iniciais do material na vizinhanga imediata do
local de despejo. O material descende se for mais denso que a agua no
ponto de descarte e ascende se a densidade for menor que a da agua;

e Estagio 2 - colapso dinamico: estima o crescimento e diluicdo da pluma
e como esta impacta a superficie ou o fundo, ou se mantém aprisionada
por um forte gradiente de densidade na coluna d’agua;

e Estagio 3 — dispersivo (campo afastado): onde o modelo simula o
transporte e dispersao do material devido as correntes locais e campos de

turbuléncia.
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.2 DADOS DE ENTRADA

Inicialmente, para a elaboracdo dos cenarios de descarte de cascalho e
fluidos de perfuracdo na Bacia de Santos, foi definida a area de estudo para os
pontos de descarte. Nessa area, foi estabelecida uma grade computacional (i.e.
campo de correntes) e definido o campo termohalino, fundamental para o calculo
das velocidades de deposigcao das particulas descartadas.

lll.2.1 Campo de Correntes

O campo de correntes utilizado foi obtido a partir dos resultados do modelo
hidrodinamico descrito no Capitulo Il. A figura I11.2.1-1 apresenta o perfil médio de
correntes para o ponto de descarte.

Perfil de correntes médias

a ; L
0.07¥ m/s E
00 - L
'*'-E—_____h
_ -~ L
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=
g 1200] = B
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— K/ —
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Figura lll.2.1-1 - Perfil médio de correntes calculado para o ponto de descarte localizado
no Bloco BM-S-8.
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lll.2.2 Campo Termohalino

A figura 111.2.2-1 apresenta uma secgao vertical ao longo de 25,6°S do campo
de densidade médio calculado para a regido do po¢o em estudo, com base em
dados de temperatura e salinidade obtidos do Atlas Eletronico dos dados do
WOCE. Estes dados foram analisados, filtrados e interpolados no espaco.
A tabela Il1l.2.2-1 apresenta o perfil de densidade obtido para a regido do
Bloco BM-S-8, utilizado como dado de entrada no MUDMAP.

Densidade - 1000 no verao
Latitude: 25 65

400
800

1200

Frofundidade {m)

1600

20080

44 15°W 44.05"W 43.85°W 43.85°W 43757 43.B5°W
Longitude

Figura Ill.2.2-1 - Secgéo vertical de densidade (kg/m°) ao longo de 25,6°S, na regido do
Poco B, Bloco BM-S-8. Dados provenientes do Atlas do WOCE.
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Tabela Ill.2.2-1 - Perfil médio de densidade para a regido do Pogo B, Bloco BM-S-8.

PROFUNDIDADE (m) DENSIDADE (kg/m®)
0 1024,2
10 1024,0
25 1024,1
50 1024,3
75 1024,6

100 1025,6
200 1026,9
300 1028, 1
500 1028,1
1.000 1031,9
1.500 1034,5
2.000 1036,7

lll.3 CENARIOS DE DESCARTE DE PARTICULAS

Os cenarios simulados foram definidos de forma a abranger condicbes
médias na regidao onde se localiza o Bloco BM-S-8. As informagdes que definem
os cenarios de descarte sdo: ponto de descarte, periodo de simulacéao,

informacdes sobre o processo de descarte e propriedades do material descartado.

/11.3.1 Pontos de Descarte

As simulagdes do descarte de particulas foram realizadas na regido da Bacia
de Santos, no Pogo B, indicado na figura 1.1-1, cujas coordenadas foram
especificadas pela PETROBRAS como 25°38°08"S e 43°34"W (datum SADG69),

em local com lamina d’agua de 2.130 m.

1ll.3.2 Especificacées dos Processos de Perfuracao e Descarte

O processo de perfuracao é dividido em duas etapas: sem riser e com riser.
Até a instalagao do riser, ndo existe retorno de cascalhos para a sonda e todo o
material retirado do poco é descartado no fundo do mar, depositando-se proximo

Revisao 00
01/2006

S S
o w &I} . o w &I} L. J
i Coordenador da Equipe i Técnico Responsavel

= =




Pa Modelagem do Descarte de
m 69;9 Cascalho e Fluidos de
) Perfuragéo - IlI

Modelagem do Descarte de Cascalho e Fluidos de

Perfuragao no Bloco BM-S-8, Bacia de Santos m PETROBRAS

a cabeca do poco. A perfuragao com riser corresponde a etapa com retorno de
fluido de perfuragao e cascalho para a superficie, sendo o descarte realizado na
superficie do mar.

O processo de perfuracdo do Poco B, Bloco BM-S-8, sera composto por cinco
fases distintas: Fases | e |l sem riser, e Fases lll, IV e V com riser.

O inicio da perfuracdo se dara por jateamento (diametro da broca de 36”),
com a utilizacdo de agua do mar e intervalo de 70 m. Na Fase Il a perfuragdo sera
realizada com broca de 26”, perfurando um intervalo de 500 m e utilizando o fluido
convencional.

A Fase lll sera perfurada com uma broca de 172" de didmetro e espacador
de 22, com intervalo de 1.150 m, utilizando o fluido de perfuragédo salgado (KClI)
tratado com polimero catibnico. Na Fase IV sera perfurado um intervalo de
2.200 m com broca de 143" de diametro e espacador de 16”, utilizando o fluido
de perfuragdo BR-MUL (sintético). Na Fase V sera utilizada uma broca de 82" de
didmetro para perfurar um intervalo de 450 m, utilizando o fluido salgado (KCI)
tratado com polimero catiénico.

Nas simulacdes das Fases Il, lll e V foram considerados nas simulacdes os
volumes de fluido aderidos ao cascalho, além do fluido excedente descartado ao
final de cada fase. Na Fase IV, devido ao uso de fluido sintético, o volume
excedente sera retornado ao fabricante e, portanto, foi simulado apenas o
descarte do fluido aderido ao cascalho.

1ll.3.3 Caracterizagdo do Cascalho e Fluidos de Perfuragao

A tabela 111.3.3-1 apresenta os volumes e a caracterizagao do cascalho e
fluidos de perfuragdo descartados no poco estudado, segundo informacdes
fornecidas pela PETROBRAS e provenientes do banco de dados da ASA SoutH
AMERICA. Vale ressaltar todos os fluidos descartados sao de base aquosa.

As velocidades de deposi¢cao das particulas foram calculadas segundo os
pressupostos em Dyer (1986), Lima & Luz (2001) e Luz & Lima (2001). Nesses
calculos sao considerados o tamanho das particulas, a densidade do material, a
densidade do meio onde este sera descartado, além da viscosidade dindmica da

agua.
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Tabela lll.3.3-1 - Especificacbes do descarte de cascalho e fluidos de perfuragdo para o Pogco B, Bloco BM-S-8.

INTERV | DURAGAO VOLUME DENS. CONC. DE TAMANHO
% | DIAMETRO .DA DO ;ERS%FARDTOE MATERIAIS TIPO DE EFETIVAMENTE ,BIEEISA CONSTITUINTES DOS SOLIDOS MEDIO DA PEF{M(:"‘Eiﬁ% AL DI;’ECI)-éI[(’;I,EQO
< | DABROCA | FASE | DESCARTE . FLUIDO DESCARTADO | -5 SOLIDOS SOLIDOS | NO FLUIDO | PARTICULA o s
(m) (horas) (m) (m?) (kg/m’) (kgim®) | (kg/m®) (mm) (%) (cmls)
1,0- 6,5 54 39,7569
| 36" 70 72 fundo do cascalho - 46 2500 | folhelhofargiito | 2.500 - 6,5- 125 40 72,3749
mar 12,5 18,0 5 92,0064
> 18,0 1 96,8191
1,27 10 13,4317
cascalho - 171 2.500 folhelho/argilito 2.500 — 6,35 50 59,4663
I 26’ 500 48 f””rggr“ 10.16 40 75,2196
fluido excedente* | convencional 286 1.140 bentonita 2.250 71,5 0,001 - 0,01 50 0,0032
0,01 -0,07 50 0,0481
folhelho/argilito 2.500 1,27 10 13,4381
arenito 2.400
cascalho - 282 2.483 marga 2.500 - 8,89 50 70,2304
m 17 1 106 superficie calcilutito 2.500
2 1.150 do mar halita 2.160 12,70 40 83,9414
fluido aderid 301 0,001 — 0,01 50 0,0025
fuido adendo KCI com 1.440 baritina 4.200 630,2 ' ’ ’
fluido excedente** polimero 905 0,01 -0,07 50 0,1270
i 5 160 2,54 10 20,2116
cascalho - 285 2.169 alita : - 6,35 50 52,5426
superficie calcilutito 2.500
v 14 % 2.200 318 do mar 10,16 40 66,4617
fluido aderido BR-MUL 20 1.320 baritina 4.200 691,1 0,001 0,01 50 0,0025
0,01 -0,07 50 0,1270
calcilutito 2.500 2,54 10 22,4351
. cascalho - 16 2.556 coquina 2.710 - 6,35 50 57,6330
v 814 450 107 S‘é’;’)er:':r'e folhelho 2.500 10,16 40 72,9006
flu.do aderido KCl com 234 1440 baritina 4.200 4.200 0,001 — 0,01 50 50
fluido excedente** polimero 704 0,01 -0,07 50 50

* No caso da Fase Il, sem riser, o descarte do fluido excedente foi considerado/simulado em conjunto com o descarte do cascalho e fluido aderido.

**Nas simulagdes de descarte de fluidos excedentes das Fases Ill e V (com riser), considerou-se o descarte de todo o volume de fluidos

instantaneamente, ou seja, no instante inicial da simulacao.
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1ll.3.4 Descrig¢ao dos Cenarios

A tabela 111.3.4-1 apresenta os cenarios elaborados para as simulagdes de
descarte de cascalho e fluidos de perfuragao selecionados para caracterizar as
operagoes de perfuracao realizadas no Bloco BM-S-8. Ao todo, foram simulados

8 cenarios contemplando: 1_ponto de descarte, 5 fases de perfuracdo (sem e

com riser) e 3 descartes de fluidos excedentes (Fases lll e V).

A terminologia utilizada para a identificagdo dos cenarios é a seguinte:
e BMSS8 indica o bloco onde sera perfurado o poco;

¢ B identifica o nome do Poco B;

e FI, FIl, Flll, FIV e FV indicam as fases de perfuracdo/descarte;

e EXCE indica o descarte de fluidos excedentes das fases com riser.

Tabela Ill.3.4-1 - Cenarios elaborados para o estudo de cascalho e fluidos de perfuragao
no Bloco BM-S-8 para o Pogo B.

FASES POGO B
FASE | BMS8_B_FI
BMS8_B_FlI
FASE Il
BMS8_B_FIl_EXCE
BMS8_B_FIII
FASE III
BMS8_B_FIll_EXCE
FASE IV BMS8_B_FIV
BMS8_B_FV
FASE V — -

BMS8_B_FV_EXCE

Como os descartes de fluidos e cascalhos geram plumas de concentracao de
sélidos na coluna d’agua, principalmente quando s&o langados grandes volumes
em curto espaco de tempo, foram realizadas simulagdes para determinar essas
concentragcdes. Nestas foram contemplados somente os descartes de fluidos
excedentes, das fases sem (Fase Il) e com riser (Fases Ill e V).
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Portanto, nas simulacdes de descarte de fluidos excedentes, considerou-se o
descarte de todo o volume de fluidos instantaneamente, ou seja, no instante inicial
da simulacdo. A duracao total das simulagdes, neste caso, foi de quatros dias,
para avaliar a disperséo e diluigdo da pluma de solidos em suspensao ao longo
do tempo.

Uma vez que os descartes de fluidos aderidos aos cascalhos das fases com
riser apresentam menores volumes e a duragdo dos mesmos sao maiores (mais
que 100 horas) estas simulagdes nédo foram realizadas, pois seriam geradas
concentragbes de solidos inferiores as observadas nos descartes de fluidos
excedentes.
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IV RESULTADOS DAS SIMULAGOES

O modelo MUDMAP foi utilizado para simular os cenarios descritos no
item 111.3.4 e fornecer informacdes sobre a distribuicdo espacial de particulas no
fundo e as concentragdes de sdlidos na coluna d’agua durante as operagdes de
descarte de cascalhos e fluidos de perfuracdo no Bloco BM-S-8.

A tabela IV-1 fornece as caracteristicas da deposicdo de material calculadas
pelo MUDMAP para o ponto de descarte simulado. A tabela lista a area coberta
por depdsitos de sedimento com espessuras maiores que 1 mm, a extensao
horizontal maxima do ponto de descarte até o contorno da mesma espessura € a
espessura maxima depositada nessa regiao.

O critério de corte em 1 mm foi definido em fungdo da metodologia de calculo
de espessura adotada pelo modelo. Como descrito no item Ill.1, a espessura é
funcdo da massa de sedimentos, area depositada, porosidade e densidade das
particulas descartadas. Desta forma, como o volume de material descartado é
pequeno em relacdo a profundidade local e area de deposicdo, o calculo de
espessuras meédias nao permite uma resolugdo significativa para valores

inferiores a 1 mm.

Tabela IV-1 - Maximas espessuras depositadas e areas cobertas por sedimentos com
espessuras maiores que 1 mm para o Pogo B, Bloco BM-S-8.

p 2 EXTENSAO MAXIMA HORIZONTAL ;
AREA (m“) COBERTA POR ESPESSURA MAXIMA
FASE (m) A PARTIR DO DE DESCARTE
ESPESSURAS >1 mm ; DEPOSITADA (mm)
ATE O CONTORNO DE 1 mm
| 533 20 (NE) 597,00
I 1.100 25 (NE) 1.970,00
1] 327.158 540 (SW) 6,30
v 627.986 790 (SW) 6,17
\" — - 0,40
TOTAL 627.986 790 (SW) 2.450,00
Sia—a 5 Sia—a 5 Revisao 00
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As tabelas IV-2 a IV-4 fornecem as caracteristicas e concentragcdes dos
sélidos presentes na coluna d’agua calculadas pelo MUDMAP para o descarte de
fluidos excedentes das Fases Il, lll e V. As tabelas listam a area total da pluma e

a concentragdo maxima de sélidos na coluna d’agua ao longo da simulagéo.

Tabela IV-2 - Area total da pluma e concentragbes méximas de sélidos na coluna d’agua
para o descarte de fluidos excedentes da Fase Il (sem riser) do Pogo B,

Bloco BM-S-8.
TEMPOS AREA TOTAL (km?) DA PLUMA CONCENTRAGAO MA?(IMA (mgiL) NA
COLUNA D’AGUA
10 min 0,55 0,115
1 hora 1,00 0,088
6 horas 3,56 0,032
12 horas 6,13 0,016
24 horas 11,00 0,008
2 dias 23,80 0,004
4 dias 50,20 0,002

Tabela IV-3 - Area total da pluma e concentragbes méximas de sélidos na coluna d’agua
para o descarte de fluidos excedentes da Fase Ill (com riser) do Pogo B,

Bloco BM-S-8.
TEMPOS AREA TOTAL (km?) DA PLUMA CONCENTRAGAO MA?(IMA (mo/L) NA
COLUNA D’AGUA
10 min 0,40 40,00
1 hora 0,84 17,00
6 horas 3,38 4,00
12 horas 5,83 2,20
24 horas 11,37 1,20
2 dias 31,32 0,50
4 dias 121,00 0,25
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Tabela IV-4 - Area total da pluma e concentragbes méximas de sélidos na coluna d’agua
para o descarte de fluidos excedentes da Fase V (com riser) do Pogo B,

Bloco BM-S-8.
TEMPOS AREA TOTAL (km?) DA PLUMA CONCENTRAGAO MA?(IMA (mg/L) NA
COLUNA D’AGUA
10 min 0,40 30,00
1 hora 0,84 12,50
6 horas 3,38 3,20
12 horas 5,83 1,80
24 horas 11,37 1,00
2 dias 31,32 0,38
4 dias 121,00 0,18

A seguir, sao apresentados graficamente os resultados obtidos nas
simulagées com o MUDMAP. Para facilitar a compreensédo dos resultados, séo
apresentadas as distribuicbes espaciais do cascalho e fluidos de perfuracdo ao
final de cada fase e ao final das operacdes de descarte no Poco B. Sdo Também
apresentados o0s resultados referentes as concentracbes de solidos em
suspensao dos descartes de fluidos excedentes para as fases sem riser (Fase Il)

e com riser (Fases lll e V).

IV.1 Fasel

A figura IV.1-1 apresenta os resultados da simulagcdo para a Fase | (sem
riser) do descarte de particulas do Pogo B. Observa-se que a espessura maxima
depositada foi de, aproximadamente, 60 cm, e a area de deposi¢cao esta
distribuida em 533 m?. As maiores espessuras concentram-se nas proximidades

(2 m a nordeste) do ponto de descarte.
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Figura IV.1-1 - Cenério BMS8_B_FI. Area de abrangéncia e contornos de espessuras
meédias calculadas para o descarte de particulas do Pogo B, Bloco
BM-S-8, ao final da Fase | (diametro de 36”, sem riser).

IV.2 Fase ll

A figura 1V.2-1 apresenta os resultados da simulagcdo para a Fase Il (sem
riser) do descarte de particulas do Pogo B. Observa-se que a espessura maxima
depositada foi de 197 cm, e a area de deposicdo esta distribuida em 1.100 m?. As
maiores espessuras concentram-se nas proximidades (em média, 2 m a leste) do
ponto de descarte.
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Figura IV.2-1 - Cenéario BMS8_B_Fll. Area de abrangéncia e contornos de espessuras
meédias calculadas para o descarte de particulas do Pogo B, Bloco
BM-S-8, ao final da Fase Il (diametro de 26", sem riser).

Como a simulagdo do descarte de fluido excedente da Fase Il apresentou
concentragbes de solidos na coluna d'agua inferiores a 1 mg/L, ndo sé&o
apresentadas figuras ilustrativas para este cenario. Os resultados mostraram que
50% do volume é depositado no fundo e os outros 50% permanecem proximo ao
fundo em concentragbes de no maximo 0,115 mg/L, logo apds o descarte,
decrescendo rapidamente ao longo do tempo e atingindo concentragdes inferiores
a 0,004 mg/L a partir do segundo dia de simulagdo. A direcdo preferencial de

dispersao da pluma foi para leste-nordeste.
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IV.3 Fase Il

As figuras IV.3-1 e IV.3-2 apresentam os resultados da simulagcado para a
Fase Ill (com riser) do descarte de particulas do Pogo B. Observa-se que a
espessura maxima depositada foi de, aproximadamente, 6 mm, e a area de
deposicdo estd distribuida em 327.158 m? As maiores espessuras
concentram-se, em média, 180 m a oeste-sudoeste do ponto de descarte.

43°554T"'W "S553"W 43°551197W

Contornes de
Espessura (mm)

1.00 -

]
o
-]
]
L]

1:5,000
— M
0 B0 100
43°66ATW 46633 W 43°66/18"'W

25"12'0"S

1:1250000

Figura IV.3-1 - Cenario BMS8_B_Flll. Area de abrangéncia e contornos de espessuras
meédias calculadas para o descarte de particulas do Pogo B, Bloco
BM-S-8, ao final da Fase Il (diametro de 172", com riser).
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Figura IV.3-2 - Detalhe da figura IV.3-1.

As figuras 1V.3-3 a IV.3-9 apresentam as concentragdes de sélidos na coluna
d’agua resultantes do descarte de fluido excedente da Fase Ill, do Pogo B. As
figuras apresentam as concentragdes para os instantes correspondentes a
10 min, 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 2 dias e 4 dias apos o inicio da simulacdo. Observa-
se que as concentracbes maximas calculadas foram de 40 mg/L, logo apds o
descarte, decrescendo rapidamente ao longo do tempo e atingindo concentragdes
inferiores a 1 mg/L a partir do segundo dia de simulacéo. A diregao preferencial

de dispersao da pluma foi para oeste-sudoeste.
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43 56 24
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|SOLIDDS FLUIDD

Ll x

Concentragdo na
coluna d'agua [mg/L)

oo 1.0 [
10 15 [
155 20 [
20 28
285 32
325 42
B 42 5.0
M 50 60
(50 80
8.0 10.0
10.0 > 12.0
12.05 16.0
16.0 > 20.0
200 5> 25.0
250> 300 [N
30,0 > 40.0 [

B Ponto de descarte

25 23 59

Figura IV.3-3 - Cenario BMS8 B _FIlll_EXCE. Concentragbes de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diametro de 175", com riser), 10 min apoés o inicio da
simulagé&o.
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L |x

Concentragdo na
coluna d'agua [mg/L)

oo 10 [

10> 15 [

155 20 [
20 28
285 32
325 42
425 50
8 50 6.0
bl 50 80
80> 100
100 5> 12.0
12.0 > 16.0
16.0 > 20.0
200 > 25.0

250 > 300 [N

300 > so.0 [

B Ponto de descarte

25 23 59

Figura IV.3-4 - Cenario BMS8_B_FIlI_EXCE. Concentra¢des de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diametro de 17", com riser), 1 hora apés o inicio da
simulagéo.
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[s6LIDOS FLUIDD

Concentragdo na
coluna d'agua (ma/L]

vo> 1.0 [

10> 15 [

15> 20 [
20> 28
285 32
325 42
425 50
"M 50 60
Ll 6.0 6.0
8.0 > 10.0
10.0 > 12.0
12.0 > 16.0
16.0 -> 200
200 > 250

250> 300 [

300 > 0.0 [

B} Ponto de descarte

25 2399

Figura IV.3-5 - Cenario BMS8_B_FIll_EXCE. Concentragdes de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diémetro de 172", com riser), 6 horas apos o inicio da
simulagéo.
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|sOLIDOS FLUIDD

Concentracdo na
coluna d'agua [ma/L])

oo 10 [N

105 15 [

15> 20 [
20> 28
28 32
32 42
425 50
‘M 50 6.0
bl 50 8.0
8.0 > 10.0
100 > 12.0
120> 160
16.0 > 20.0
200 > 25.0

250> 300 [

300 > 400 [

B Ponto de descarte

25 23 59

Figura IV.3-6 - Cenario BMS8_B_FIlI_EXCE. Concentra¢des de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diémetro de 172", com riser), 12 horas ap0s o inicio da
simulagéo.
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EE Ponto de descarte
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Figura IV.3-7 - Cenario BMS8_B_FIll_EXCE. Concentrag¢des de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diametro de 175", com riser), 24 horas apds o inicio da
simulagé&o.
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Figura IV.3-8 - Cenéario BMS8_B_FIll_EXCE. Concentragbes de soélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao

final da Fase Ill (didmetro de 17", com riser), 2 dias apds o inicio da
simulagao.
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Figura IV.3-9 - Cenario BMS8_B_FIll_EXCE. Concentrag¢des de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase Il (diametro de 17", com riser), 4 dias apds o inicio da
simulagé&o.

IV.4 Fase IV

As figuras IV.4-1 e IV.4-2 apresentam os resultados da simulagdo para a
Fase IV (com riser) do descarte de particulas do Pogo B. Observa-se que a
espessura maxima depositada foi de, aproximadamente, 6 mm, e a area de
deposicdo esta distribuida em 627.986 m?. As maiores espessuras concentram-
se, em média, 210 m a sudoeste do ponto de descarte.
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Figura IV.4-1 - Cenério BMS8_B_FIV. Area de abrangéncia e contornos de espessuras
meédias calculadas para o descarte de particulas do Pogo B, Bloco
BM-S-8, ao final da Fase IV (diametro de 14%4”, com riser).
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— 2.01 -3.00
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IV.5 Fase V

Como a simulagado para a Fase V (com riser) dos descartes de particulas
apresentou como resultado espessuras depositadas inferiores a 1 mm, ndo séo
apresentadas figuras ilustrativas para este cenario. As maiores espessuras foram
de 0,4 mm, com acumulo preferencial na direcao oeste-sudoeste.

As figuras 1V.5-1 a IV.5-7 apresentam as concentragdes de sdélidos na coluna
d’agua resultantes do descarte de fluido excedente da Fase V, do Pogo B. As
figuras apresentam as concentragcdes para os seguintes tempos de simulagao:
10 min, 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 2 dias e 4 dias apds o inicio da simulac&do. Observa-
se que as concentracbes maximas calculadas foram de 30 mg/L, logo apds o
descarte, decrescendo rapidamente ao longo do tempo e atingindo concentragdes

inferiores a 1 mg/L a partir do primeiro dia de simulag¢ado. A diregédo preferencial de
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dispersao da pluma, assim como no descarte de fluido excedente da Fase lll, foi

para oeste-sudoeste.

o
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Figura IV.5-1 - Cenario BMS8_B_FV_EXCE. Concentragbes de solidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Poco B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (didmetro de 84", com riser), 10 min apés o inicio da
simulagao.
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Figura IV.5-2 - Cenario BMS8_B_FV_EXCE. Concentragbes de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (diametro de 8", com riser), 1 hora apés o inicio da
simulagé&o.
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Figura IV.5-3 - Cenario BMS8 B FV_EXCE. Concentragbes de sdlidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (didmetro de 8", com riser), 6 horas apds o inicio da
simulagéo.
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Figura IV.5-4 - Cenario BMS8 B FV_EXCE. Concentragbes de solidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (didmetro de 84", com riser), 12 horas apds o inicio da
simulagéo.
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Figura IV.5-5 - Cenario BMS8 B FV_EXCE. Concentragbes de solidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (didmetro de 8)%”, com riser), 24 horas apos o inicio da
simulagéo.
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Figura IV.5-6 - Cenario BMS8_B_FV_EXCE. Concentragbes de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (diédmetro de 84", com riser), 2 dias apds o inicio da
simulagé&o.
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Figura IV.5-7 - Cenario BMS8_B_FV_EXCE. Concentragbes de sélidos na coluna d’agua
referentes ao descarte de fluido excedente do Pogo B, Bloco BM-S-8, ao
final da Fase V (didmetro de 84", com riser), 4 dias apds o inicio da
simulagéo.

IV.6 Descarte Total

As figuras IV.6-1 e IV.6-2 apresentam a area de abrangéncia e espessuras
previstas ao final de toda a operagao de descarte de particulas no Pogo B,
localizado no Bloco BM-S-8. As maiores espessura sdo observadas nas fases
descartadas no fundo (Fases | e Il, sem riser), com aproximadamente 245 cm, e
estdo concentrados, nas proximidades (2 m a leste-nordeste) do ponto de
descarte. A area total de abrangéncia do material descartado € de 627.986 m2,
sendo que grande parte da mesma (~627.680 m2) apresenta espessuras

inferiores a 10 cm.
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Figura IV.6-1 - Area de abrangéncia e espessuras médias calculadas para o descarte de
particulas ao final das operagdes de descarte (todas as fases) do
Poco B, Bloco BM-S-8.
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Figura IV.6-2 - Detalhe da figura IV.6-1.
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V CONCLUSOES

O MUDMAP foi utilizado para simular a deposicao de cascalho e fluidos, além
da dispersao e diluicdo dos fluidos excedentes, provenientes do descarte das
operacgoes de perfuracdo do pocgo B localizado no Bloco BM-S-8, Bacia de Santos.

A realizacdo em separado das simulagdes sem e com riser permitiu concluir
que a maior influéncia sobre o assoalho oceanico é consequéncia do descarte
sem riser, onde o acumulo de material € maior, alcangando espessuras de até
197 cm (Fase Il). Ja os resultados obtidos para as fases com riser mostraram
espessuras de particulas no fundo inferiores, com no maximo 6,3 mm (Fase IlI).
Tal resultado se deve ao fato do descarte das fases com riser ser efetuado
préximo a superficie do mar (i.e. maior tempo sob a agao das correntes na coluna
d’agua).

Comparando as fases descartadas no fundo, a simulacdo da Fase Il foi a
que apresentou as maiores espessuras, 197 cm, devido ao maior volume de
material descartado em relagdo a Fase |. Nos descartes efetuados em superficie,
as Fases Il e IV apresentaram as maiores espessuras, aproximadamente 6 mm,
devido ao maior volume de material descartado em relagao a Fase V. Ainda sobre
os descartes em superficie, a Fase IV foi a que apresentou a maior area de
abrangéncia, em fun¢do da maior duragdo do descarte (318 horas).

A tabela V-1 resume os resultados finais, considerando o processo ao final de
toda a operacao de descarte do Pogo B. Como pode ser observado, nas fases
sem riser o acumulo preferencial das particulas se deu nas proximidades do ponto
de descarte. Ja nas fases com riser, a direcido preferencial de acumulo de
particulas ocorreu na direcdo oeste-sudoeste.

De maneira geral, para o Pogo B, as maiores espessuras calculadas foram de
245 cm e a area de abrangéncia total, considerando espessuras maiores que
1 mm, foi de 627.986 m?. Neste caso, 99% da area afetada estd coberta por

espessuras inferiores a 10 cm.
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Tabela V-1 - Resumo dos resultados das simula¢bes de todas as fases de perfuragdo do
Poco B, Bloco BM-S-8.

DIREGAO
ESPESSURA PREFERENCIAL DE
POCO FASES MAXIMA (cm) ACUMULO DA
ESPESSURA MAXIMA
sem riser 59,70 (Fase I) proximidades do ponto
de descarte
sem riser 197,00 (Fase Il) proximidades do ponto
de descarte
B com riser 0,63 (Fase llI) ~ 180 (WSW)
com riser 0,62 (Fase IV) ~ 210 (SW)
com riser 0,04 (Fase V) ~ 170 (WSW)

Nas simulacdes realizadas para determinar as concentracdes de sélidos na
coluna d’agua, decorrentes do descarte de fluidos excedentes, as concentragdes
maximas calculadas de solidos foram maiores nas fases com riser (40 mg/L na
Fase Ill e 30 mg/L na Fase V) do que na fase sem riser (0,12 mg/L na Fase Il), em
funcao dos diferentes volumes descartados.

No descarte da fase sem riser, apés quatro dias de simulacio, a pluma de
sélidos na coluna d’agua atingiu concentragdes inferiores a 0,002 mg/L, com
direcao preferencial de dispersao para leste-nordeste.

Nos descartes das fases com riser, apos quatro dias de simulagao, a pluma
de sdlidos na coluna d’agua atingiu concentragdes inferiores a 0,5 mg/L e a
direcao preferencial de dispersdao da pluma de sdélidos em suspensao foi para
oeste-sudoeste.
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Responsavel pela(s) Capitulo (s) v

Assinatura
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Profissional Carlos Eduardo Simao
Empresa ASA Consultoria
Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0
Cadastro Técnico Federal de Atividades |434226
e Instrumentos de Defesa Ambiental
Responsavel pela(s) Capitulo (s) \Vi
Assinatura
Profissional Daniel Constantino Zacharias
Empresa ASA Consultoria Ltda
Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0
Cadastro Técnico Federal de Atividades |638533
e Instrumentos de Defesa Ambiental
Responsavel pela(s) Capitulo (s) lell
Assinatura
Profissional Eduardo Yassuda
Empresa ASA Consultoria Ltda

Registro no Conselho de Classe
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Cadastro Técnico Federal de Atividades |94066

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Capitulo (s) TODAS

Assinatura

Profissional Erika Naomi de Souza Tominaga
Empresa ASA Consultoria Ltda

Registro no Conselho de Classe
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e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Capitulo (s) \Vi

Assinatura
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Profissional José Edson Pereira

Empresa ASA Consultoria Ltda

Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0

Cadastro Técnico Federal de Atividades |326336
e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Capitulo (s) lell

Assinatura

Profissional Maria Regina Fonseca Guimaraes
Empresa ASA Consultoria Ltda

Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0

Cadastro Técnico Federal de Atividades |434231
e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Capitulo (s) lell

Assinatura

Profissional Marco Antbnio Corréa
Empresa ASA Consultoria Ltda.
Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0

Cadastro Técnico Federal de Atividades [434236
e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Capitulo (s) H, IVeV

Assinatura

Profissional Mauricio Person Lammardo
Empresa ASA Consultoria Ltda.
Registro no Conselho de Classe 000.000.000-0
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Assinatura
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