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| INTRODUCAO

O relatério a seguir apresenta os resultados obtidos na modelagem numérica da
dispersdo do material particulado e dos fluidos a serem despejados no mar pela atividade
de perfuracdo no bloco BM-S-9. Para contextualizar a questdo, descricOes da atividade de
perfuracdo, da oceanografia da regido e da metodologia utilizada sdo também

apresentadas.

ll_ DESCRICAO DA ATIVIDADE

Na regido do bloco BM-S-8, na Bacia de Santos, ser&a realizada pela PETROBRAS, a
perfuracdo de um poco exploratdrio situado na latitude 25° 32’ 59,67 S e na longitude

43° 30’ 45” W, em um lamina d” agua de 2206 metros.

A perfuracdo ocorrera em cinco fases, atingindo a profundidade final de 6100 metros
abaixo da superficie do mar ou 3894 metros abaixo do fundo local, sendo que para fins

de modelagem serao consideradas apenas as fases 2, 3, 4 e 5.

A FASE Il ocorrera entre as profundidades de 2206 (solo oceanico) e 2700 metros, com
broca de 26" e duracdo de aproximadamente 36 horas. Nessa fase ndo ha utilizacdo de

riser e por conseqiiéncia, todo o material gerado pela perfuracdo € retornado ao largo do

pogGo.

Nas fases seguintes (Ill, IV e V) o fluido de perfuracdo e o material particulado séao
retornados para a plataforma pelo riser, onde um sistema de controle de sélidos separa o
particulado do fluido. A maior parte do fluido é re-injetada no poco e outra € descartada

juntamente com o cascalho, na forma de fluido aderido.

Na FASE 11l ser& utilizada uma broca de 22", entre as profundidades de 2700 a 3260
metros, tendo aproximadamente 180 horas de perfuracdo. A duracdo da FASE IV sera de

380 horas e sera utilizada uma broca de 10%4”

para perfurar entre as profundidades de
3260 a 5650 metros. Na FASE V (broca de 7”) a perfuracdo ocorre entre as
profundidades de 5650 a 6100 metros de profundidade, num total de 125 horas de

perfuracdo.

Os volumes dos fluidos de perfuracdo e do material particulado descartados ao longo da

perfuracdo pode ser encontrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Sintese das etapas da perfuragdo a serem modeladas.

. Densidade Densidade do Volume de Tempo de
Tipo de . Volume de ~
FASE Fluido do Fluido Cascalho Cascalho Fluido (m®) Perfuracéao
(g/cm®) (g/cm3) m3) (horas)
1 Convencional 1,04 2,2a2,4 169 302 36
Salgado
i (KCI) com 1,44 2,3a25 137 170 180
Polimero
Sintético (BR
v MUL) 1,32 2,3a2,6 143 178 380
Salgado
\% (KCI) com 1,44 2,3a2,6 16 151 125
Polimero

z

O fluido convencional, utilizado na FASE Il é um fluido a base de agua industrial,
bentonita, bicarbonato de sddio e soda caustica. Nas fases 3 e 5 é utilizado um fluido a
base de agua industrial, biopolimeros, polimeros catiénicos e cloretos, enquanto que na
fase 4 é utilizado o fluido BR MUL, a base de parafina, solucdo saturada de NaCl, cal

hidratada, acidos graxos, argila organofilica e acidos graxos polimerizados.

Il_ METODOLOGIA

Para simular o transporte de constituintes no oceano a PROOCEANO desenvolveu o
STROLL (Sistema de Transporte Lagrangeano). O STROLL é formado por mddulos e
possibilita o estudo do comportamento de diversos poluentes e/ou contaminantes na

coluna d’agua.

[ll_1. Modelo utilizado

O STROLL é capaz de simular a trajetéria e concentracdo em trés dimensfes e ao longo

do tempo, e, no caso de material particulado, a deposi¢cdo no fundo do mar.

Além de dados pontuais, como condi¢cdo inicial e de contorno, o STROLL permite a
utilizacdo de forcantes que variem em até 4 dimensdes (latitude, longitude, profundidade

e tempo).

O modulo responsavel pelo transporte do material particulado e fluidos de perfuracdo é

baseado na teoria de puff-gaussianos. Modelos assim concebidos sdo bastante utilizados
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atualmente por sua capacidade de simular a emissdo e dispersdo em condi¢Bes néo
homogéneas e por adaptarem-se bem a condi¢cdes de fraca adveccdo (Zanetti, 1990),

como certas condi¢cdes encontradas no oceano.

Nesta abordagem a emissdo continua de um determinado material é tratada como uma
série de emissfes instantaneas, sendo a concentracao final, a soma da contribuicdo de

cada elemento (puff) gerado.

Considerando uma fonte com taxa de emissdo Q m>/s, a cada intervalo de tempo At s,
um novo elemento de volume QAt m® é introduzido no ambiente. A contribuicdo deste
elemento serd dada de acordo com a posi¢do do seu centro de massa p (x, vy, z,t) edo

desvio padréo da distribuicdo gaussiana o (t) .

[ll_2.Posicdo do centro de massa

A cada passo de tempo, o centro de massa da nuvem é advectado horizontalmente de

acordo com as correntes submarinas u (x,y,z) e v(x,y, z) e verticalmente segundo
a velocidade de queda. A componente vertical das correntes é desprezada uma vez que

sua ordem de grandeza é bastante inferior a velocidade de queda (cerca de 1000 vezes

menor).

As componentes horizontais u e v podem ser obtidas tanto por medi¢cfes diretas quanto
por dados modelados. A velocidade vertical w é funcdo do raio da particula e da diferenca

de densidade entre o constituinte e a agua do mar e é descrita pela equacdo abaixo

(Watson, 1969), a mesma utilizada pelo modelo OOC (Brandsma, 1999):

4
\/922[12 + 5WR3(ppart|'cula - p(z)égua)g - 3Z/J

WZ) =
( ) WRpégua

eq. 1: Calculo da velocidade de queda das particulas

Com isso, o deslocamento do centro de massa a cada tempo é dado por:
PX, Y,z 1t = pX, Y,z t -1 + [ux,y, z, DAt + V(X, Y, Z, DAL + w@)At]

eqg. 2: Deslocamento do centro de massa do puff a cada intervalo de tempo.
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[1l_3. Distribuic&o de concentragcao

O oceano pode ser considerado horizontalmente isotrépico em relacdo a difusdo, com

isso, o campo de concentracdo de um material em difusdo pode ser descrito por:

oc oc oc oc

— =Dy — + ~| + D, —

ot oX oy 0z
eq. 3: Equacéao de difusdo para meios com difusao horizontal isotréopica

Onde D;, é a difusividade horizontal e D, , a difusividade vertical.

Pouco se conhece sobre a difusividade vertical nos oceanos, em parte devido a sua pouca
importancia em problemas de engenharia em comparacdo a difusividade horizontal,

sendo a razdo entre a primeira e a segunda, da ordem de 1/30 (Csanady, 1972).

Portanto, optou-se na formulacdo conceitual do modelo, por desprezar a difusividade
vertical para trabalhar com a integracdo vertical da concentracdo. O modelo fornece,

portanto, a concentracdo promediada verticalmente por camada de profundidade.

Com isso, a solucédo gaussiana da eq. 3 torna-se:

Vv 1lX—-p)° (Y- p)
cXxX,vy,z,p,th = — - — +
XYz Pl 27o, (t) exp{ 2 [ o (6 o (6)

eq. 4: Solugado gaussiana para a equacao de difuséo.

Onde o desvio padrdo oy, (t) é funcédo do coeficiente de difusdo Dy e do tempo t, dado

por (Csanady, 1972):
o, = 2Dt

eqg. 5: Desvio padrédo da distribuicdo gaussiana de concentracgao.

A difusividade Dy, pode ser obtida através da formulacdo de Smagorinsky
1
D, = CAxAy YV + (V)|

eg. 6: Calculo da difusividade horizontal.

Onde
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1

> \vv + (vv)T\ = [(@u/OX)? + @V /OX + du /By)’ /2 + (v / By)’]'?

e C é a constante de Smagorinsky, cujos valores para o oceano variam da ordem de 0,1
a 0,2 (Oye et al., 1985a e b).

A eq. 1 representa o campo de concentracdo associado a cada puff. A soma da

contribuicdo de todos os elementos resulta no campo de concentracdo gerado pela fonte.

np
C(XI Y, Z, t) = Z C(XI Y/ Z, P, t)

p=1

eg. 7: Campo de concentracdo gerado pela fonte.

A Figura 1 contém uma representacdo esquematica do principio utilizado pelos modelos

puff-gaussianos.
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Figura 1: Representacao esquematica do modelo puff-gaussiano.
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IV_ CARACTERIZACAO OCEANOGRAFICA DA REGIAO

V.1 CIRCULACAO DA BAOCIA SUDOESTE DO ATLANTICO

A circulacdo oceanica da Bacia de Santos estd sob a influéncia do giro subtropical do
Atlantico sul (Figura 2) que faz parte da circulacdo de larga escala que ocorre nas bacias

dos oceanos mundiais (Apel, 1987). Esta circulacdo €é complexa e apresenta

caracteristicas e padrdes que variam ao longo da coluna d” agua.

Figura 2: llustragdo esquematica do Giro Subtropical do Atlantico Sul. Retirado de Peterson e
Stramma (1991).

A coluna d” 4gua desta regido é formada por uma sucessao de diversas massas d” agua,
que sdo corpos de agua definidos por valores caracteristicos de temperatura e salinidade
(pares T-S), que ocupam uma posicdo definida na coluna d’agua oceanica e que
apresentam histéria comum de formacdo (Miranda, 1991). Normalmente, até os

primeiros trés quildbmetros de profundidade nesta regido sdo encontradas as seguintes
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massas d’agua: Agua Costeira (AC), Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), Agua Intermediaria Antartica (AlA), Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN),

que séo descritas a seguir, seguindo Silva et al. (1982).

A Agua Tropical (AT) é definida por valores de salinidade maiores que 36 e de

temperatura maiores que 18°C e ocupa a camada mais superficial da coluna d” agua.

Agua Costeira (AC) — agua de salinidade abaixo de 33 devido a influéncia que sofre do

aporte de aguas provenientes do continente.

Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) — apresenta um minimo de temperatura de 6°C e
um maximo de 18°C; e a salinidade oscilando entre 34,5 e 36. Massa d’agua situada
entre a Agua Tropical e a Agua Intermediaria Antartica. E formada na Convergéncia

Subtropical.

Agua Intermediaria Antartica (AIA) — apresenta valores de temperatura entre 2,75°C e
5°C e de salinidade entre 34,1 e 34,5. E proveniente da Convergéncia Antartica e

apresenta um minimo de salinidade entre 700 e 1100 metros de profundidade.

Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) — apresenta valores de temperatura entre
2,0°C e 4°C e de salinidade entre 34,7 e 35,0. E formada no Hemisfério Norte na juncéo

das Correntes da Groenlandia e Labrador.

A poucos graus de latitude, ao sul de sua area de formacéo (regido de bifurcacdo do
ramo sul da Corrente Sul Equatorial), a Corrente do Brasil é rasa, quente e salina sendo
formada basicamente por AT fluindo junto a quebra da plataforma com transporte de 4
Sv (4X10° m®/s). No entorno da latitude de 20°S, a Corrente do Brasil se encontra mais
afastada da costa, em virtude do alargamento da plataforma continental. A partir desta
latitude, recebe efetiva contribuicdo da ACAS, torna-se mais profunda e aumenta seu
transporte, que é de aproximadamente 6 Sv, mas é ainda estreita com cerca de 75 km
de largura. Proximo a latitude de 20,5° S a corrente se depara com a cordilheira
submarina Vitéria-Trindade e flui preferencialmente através da passagem mais proxima a
costa. A partir desta latitude, a corrente adquire carater meandrante. A velocidade em
superficie ao largo de Cabo Frio € em torno de 0,5 m/s e o transporte é da ordem de 9
Sv, sendo que mais da metade do fluxo é confinado aos primeiros 200 metros de coluna
d”agua. Abaixo de 26°S, AT, ACAS, AIA e APAN fluem consonantemente na direcdo do
polo Sul. Em cerca de 28°S, a espessura da ACAS se estende até 750 m e a corrente
apresenta-se organizada até esta profundidade, com transporte da ordem de 16 Sv ao

largo do Cabo de Santa Marta (Silveira et al. 2000).
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A Figura 3 ilustra a dindmica das correntes na Bacia sudoeste do Atlantico.

30N

Figura 3: llustacao da dindmica das correntes da Bacia Sudoeste do Atlantico

IV.2_A CIRCULAGAO NA BACIA DE SANTOS

IV.2_A CIRCULAGAO NA BACIA DE SANTOS

A Bacia de Santos possui plataforma continental mais estreita nas proximidades de Cabo
Frio (50 Km) e Cabo de Santa Marta (70 Km), onde a is6ébata de 200m aproxima-se da
costa, e mais larga na parte central (230 Km), em frente ao litoral do Estado de Séao
Paulo, onde a mesma is6bata encontra-se mais afastada da linha costeira (Erro! A

origem da referéncia nao foi encontrada.).

A4 I Modelagem da dispersédo de material 10/31
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Figura 4: Batimetria da regido da Bacia de Santos com detalhe para a area do bloco BM-S-9.

O comprimento da Plataforma Continental Sudeste (PCSE) ao longo da costa é de
aproximadamente 1100Km. A topografia é geralmente suave, com is6batas paralelas a
linha de costa. O talude continental tem largura média de 120 Km e é formado pelo
talude superior, estreito e ingreme, cuja base localiza-se entre as is6batas de 400 e 500
m e pelo talude inferior, mais largo que o superior e com a base situada em torno de
2000m de profundidade (Silva, 1995 apud Santos, 2000).

A Plataforma Continental Sudeste pode ser dividida em trés regides; Plataforma
Continental Externa (PCE), regido que vai da costa até a segunda regido chamada de
Quebra da Plataforma Continental (QPC), situada sobre a is6bata de 200m
aproximadamente e Talude Continental (TC), entre a QPC e a profundidade de 3000m
(Castro, 1995).

Santos (2000) realizou uma extensa andlise de dados de corrente medidos durante 17

meses na Bacia de Santos, onde foram analisados dados de corrente coletados em 3
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linhas de fundeio C1, C2 e C3, cada uma sobre uma das regides anteriormente descritas

(Figura 5), e em diversos niveis.

Posigao dos fundeios utilizados no trabalho de Santos (2000)

Latitude

-45.5 -45 -44.5 -44 -43.5 43 -42.5 -42
Longitude

Figura 5: Batimetria da regido da Bacia de Santos com as posi¢cdes dos fundeios utilizados por
Santos (2000)

Santos (2000) classifica a circulacdo da Bacia de Santos, em cada uma das trés regides.
Na PCE ha predominancia do fluxo para SW em todas as estacdes do ano e em todas as
profundidades amostradas. Este fluxo apresenta grande variabilidade devido a sua
alternancia com o fluxo para nordeste e a ocorréncia de correntes intensas em todas as

direcbes. As inversdes da corrente nessa regido ocorrem na meédia a cada oito dias.

Nessa regido as intensidades das correntes sdo, em geral, menores que as da quebra da

plataforma e do talude continental.

O fluxo para nordeste foi mais freqliente nos meses de inverno em relacdo a primavera e
ao verdo. Durante o inverno, os ventos de quadrante sul podem tornar as correntes para
nordeste mais intensas e freqlentes que as para sudoeste nesta regiao. Esses ventos sao
caracteristicos das frentes frias que sdao mais freqlientes de mar¢co a novembro. Na
primavera os ventos prevalecentes sdo de leste e nordeste forcando o direcionamento

para sudoeste.
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A presenca da Corrente do Brasil na PCE ocorreu de maneira esporadica. Outra

importante caracteristica ¢ a condicdo barotropica do fluxo, ou seja, a velocidade

praticamente ndo varia ao longo da coluna d’agua.

As regibes da QPC e TC sdo dominadas pelo fluxo para sudoeste da Corrente do Brasil,
cujas intensidades atingem valores maiores do que 1 m/s e possuem direcdo bem
definida, entre 225° (SW) a 180° (S), apresentando pequena variabilidade temporal. No
nivel de 698 m no Talude Continental predomina o fluxo para nordeste associado a Agua

Intermediaria Antartica.

IV.3_DADOS DE CORRENTE UTILIZADOS NA MODELAGEM

A situacao ideal para a realizacdo de qualquer simula¢cdo numérica seria a existéncia de
uma rede de medi¢bes in situ com resolucdo espacial e temporal adequada para que
pudessem ser utilizadas na modelagem. Porém, tal situacdo estd longe de ocorrer nos

oceanos, sobretudo no Atlantico Sul.

Dessa forma a escolha dos dados a serem utilizados na modelagem torna-se item
fundamental e deve ser bastante criteriosa, pois 0s resultados obtidos serdo diretamente

influenciados por tal escolha.

Na regidao da bacia de Santos existem poucas fontes de dados correntométricos com
duracdo suficiente para a realizacdo da modelagem. A Figura 6 mostra duas fontes de
dados disponiveis para utilizacdo: o projeto World Ocean Circulation Experiment (WOCE)

e Circulagdo Oceéanica da Regido Oeste do Atlantico Sul (COROAS).

Modelagem da disperséo de material 13/31
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465 46 455 45 445 44 435 43 425 42
Longitude

Figura 6: Posicionamento dos fundeios disponiveis proximos a regiao do bloco BM-S-9.

Os dados obtidos pelo projeto WOCE tém duracdo de 510 dias (1,4 anos) nos niveis de
profundidade de 280 a 2100 metros, estando distante cerca de 360 km do bloco BM-S-8.
Os fundeios do projeto COROAS possuem durac¢éo de 693 dias (1,9 anos) amostrando os
niveis de 0 a 700 metros, a uma distancia de aproximadamente 13 km dos blocos. Esses
dados estdo mais préximos dos blocos em questdo, em relagdo aos do WOCE, porém,

nado possuem informag¢des para niveis mais profundos que 700 metros.

Além de distantes do bloco, ambas as bases de dados sdao pontuais, ndo caracterizando

espacialmente a regido estudada.

A alternativa utilizada para esse caso foi utilizar dados fornecidos pelo projeto Ocean
Data Assimilation Experiments do Geophysical Fluid Dynamics Laboratory — GFDL, que
disponibiliza resultados globais obtidos pelo modelo Modular Ocean Model — MOM com
resolucdo espacial de 1° X 1°. Nesse projeto foram gerados 20 anos de dados globais,

entre 1981 e 1999, em 40 niveis (da superficie a 4400 metros).

Os resultados desse experimento sao coerentes com a dindmica das correntes na regiao.

Modelagem da dispersédo de material 14/31
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Latitude > 48 Longitude

Figura 7: Campo de correntes obtidos do Modular Ocean Model para a regido da Bacia de Santos
para o nivel de superficie.

De acordo com Santos (2000), o campo de correntes em superficie na regidao da Bacia de
Santos apresenta correntes nas dire¢gdes sul/sudoeste, mais intensas junto a quebra da

Plataforma e menores na regido mais proximo a costa, como os obtidos pelo MOM (Figura

7).

A4 1 Modelagem da dispersédo de material 15/31
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Figura 8: Campo de correntes obtidos do Modular Ocean Model para a regiao da Bacia de Santos
para o nivel de 800 metros.

Ainda segundo Santos (2000), a 700m, o fluxo nessa regido possui direcdo nordeste,

concordando com resultados obtidos pelo MOM (Figura 8).

Dessa forma, tendo em vista a extensa duracao, variacao espacial (horizontal e vertical)
e coeréncia com a dindmica da regido, optou-se pelos dados do MOM para a realizacao

das modelagens.

IV.4_TRATAMENTO DOs DADOS

Para utilizar na modelagem uma base de dados que representasse de maneira
consistente a dindmica das correntes da regido, optou-se por realizar uma promediacdo
dos dados do MOM. Com isso obteve-se um campo de corrente tri-dimensional que
representa o estado médio em 20 anos da regido da Bacia de Santos. Para verificar se a
meédia seria, nesse caso, um bom estimador, foram calculados também os valores de
desvio-padrdo. Como pode ser observado na Figura 9 a Figura 12, 0s desvios-padrdo das
componentes meridional (v) e zonal (u) da corrente na regido do bloco BM-S-8 sao
pequenos em relacdo & média (em torno 5% do valor médio), o que comprova que o

estado médio obtido representa de forma adequada a série de 20 anos de dados.
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Figura 9: Campo de desvio padrao obtido dos dados do Modular Ocean Model para a componente U
da corrente no nivel de superficie.
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Figura 10: Campo de desvio padrédo obtido dos dados do Modular Ocean Model para a componente V
da corrente no nivel de superficie.
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Figura 11: Campo de desvio padrao obtido dos dados do Modular Ocean Model para a componente U
da corrente no nivel de 800 metros.

F -0.008

Latitude

-48 -47 -46 -45 -44 -43 -42 -41 -40 -39 -38
Longitude

Figura 12: Campo de desvio padrédo obtido dos dados do Modular Ocean Model para a componente V
da corrente no nivel 800 metros.
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V_ RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas simulacdes numeéricas serdo apresentados por fase. Para as
fases onde o descarte ocorre sem a utilizacdo de riser serdo apresentados graficos de
evolucdo temporal da deposicdo do material (em perspectiva) e do raio de impacto do
poco (em planta). Para as fases com riser serd destacada a trajetéria tridimensional dos

centros de massa e a evolucado da deposicdo dos grdos no tempo.

V_1.FASEI

z

A seguir & apresentada a evolucdo temporal da deposicdo do material descartado na

FASE Il em perspectiva (Figura 13) e em planta (Figura 14).

Tempo 1 horas (dia 1) Tempo 19 horas (dia 1)

43515 & )
Latitude 4352 Latitude: -43 52

-43515

Longitude Longituds

EES 3 S 42T

5 n 15 20 25 an 35 40 45 50 55 60 5 10 15 0 25 an 35 40 45 50 55 60

Tempo 24 horas (dia 2) Tempo 34 horas (di

-43.505
-25.555

43515 %
Latiude 4352 Latitude 4352

Longitude Longitude

43515

Figura 13: Evolucao temporal da deposicado do material descartado na FASE 11 do bloco BM-S-9.
Visdo em perspectiva.
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Figura 14: Evolucado temporal da deposicdo do material descartado na FASE Il do bloco BM-S-9.
Visao em planta.

A espessura maxima formada pelo material descartado nesta fase é de aproximadamente
60 milimetros e localiza-se ao redor do poco. Considerando um limiar de 0,1 mm, a
regido de impacto desta fase esta restrita a um raio de cerca de 222 metros, ocupando
uma area de 0,1 km?. Por ser descartado sem riser (a 7 metros do fundo), o material
produzido pela perfuracdo nesta fase acumula-se proximo ao poco, pois o tempo de
queda néo é suficiente para haja acdo significativa das correntes. Pelo mesmo motivo a
dispersao é bastante reduzida quando comparada com as fases Ill, IV E V, acarretando

uma maior espessura acumulada no fundo.
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V_1.FASE Il

Na Figura 15 € apresentada a trajetoria dos centros de massa modelados para a FASE IlII.

_200‘____._.. :

—600---"""

_1000%.___.....

Profundidade {m)

4351

) 4180 metros

-2555

25555 4354

4355 )
Latitude Longitude

Figura 15: Trajetoéria dos centros de massa modelados para a FASE 111 do bloco BM-S-9.

Nota-se que a distancia maxima alcancada pelos grdos de menor diametro é de
aproximadamente 4,1 Km. As particulas rumam em direcdo SW, descrevendo uma
trajetodria sinuosa devido a variabilidade espacial das correntes. Observa-se ainda que ha
um maior deslocamento horizontal quando estas se encontram nas camadas superficiais,

concordando com a dindmica da circulacdo da regido descrita no item IV.

A variacdo temporal da deposicdo do material descartado na FASE 11l encontra-se na

ilustrada nos graficos da Figura 16 e da Figura 17.
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SOLUGOES AMBIENTAIS

Ternpo 24 horas (dia 1) Ternpo 95 horas (dia4)
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0.04 008 (o] 0.1 0.12 0.14 0.18

Figura 16: Evolugdo temporal da deposi¢cao do material descartado na FASE 111 do bloco BM-S-9.
Visdo em perspectiva.
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Figura 17: Evolugdo temporal da deposi¢cdo do material descartado na FASE 111 do bloco BM-S-9.
Visao em planta.

Observa-se um deslocamento preferencial para SW na dispersdo do material. O tempo de
perfuracado dessa fase foi de 180 horas, entretanto a maior area de influéncia decorrente
dessa fase foi atingida no final da simulacdo (255 horas), quando todo o material

(incluindo os menores grdos) ja havia atingido o solo.

Com 95 horas de simulacdo tem inicio a deposi¢cdo do material particulado mais fino, a
sudoeste da area de deposicao principal. Essa parcela do material, em funcdo da menor

velocidade de queda, percorre uma maior distancia horizontal antes da deposicao.

Ao fim da simulacdo, a espessura maxima encontrada € de 0,16 mm, a 330 metros do

poco abrangendo uma &rea de influéncia de cerca de 24 Km?.
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V_1.FASEIV

Na Figura 18 € apresentada a trajetoria dos centros de massa modelados para a FASE V.
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Figura 18: Trajetoéria dos centros de massa modelados para a FASE 1V do bloco BM-S-9.

Nota-se uma distancia maxima de aproximadamente 2,1 Km associada aos graos de
menor didmetro. Conforme observado na FASE Ill, a trajetdria das particulas obedece a

variabilidade espacial das correntes.

Na Figura 19 e Figura 20 s@o apresentados graficos da evolucao temporal da deposicdo do

material particulado despejado pela FASE IV.
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Tempo 180 horas (dia 8)

Tempo 22 horas (dia 1)
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Tempo 308 horas (dia 13)

Longitude

Lattude
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Figura 19: Evolucéo temporal da deposi¢cdo do material descartado na FASE 1V do bloco BM-S-9.

Visao em perspectiva.
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Figura 20: Evolucédo temporal da deposi¢cao do material descartado na FASE 1V do bloco BM-S-9.
Visdo em planta.

A espessura maxima encontrada nesta fase é de 0,09 mm (10® m), e seu raio de
influéncia é de aproximadamente 3,3 Km (equivalente a uma area de aproximadamente
34 Km?).

V_1.FASEV

Na Figura 21 € apresentada a trajetéria dos centros de massa modelados para a FASE V.
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Figura 21: Trajetoéria dos centros de massa modelados para a FASE V do bloco BM-S-9.

Nota-se uma distancia maxima de aproximadamente 2,1 Km associada aos graos de
menor didmetro. O deslocamento das particulas acompanha a direcdo das correntes

descritas no item IV_.

Na Figura 22 e Figura 23 e sdo apresentados graficos da evolucdo temporal da deposicdo do

material particulado despejado pela FASE V.
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SOLUGOES AMBIENTAIS

@©

Tempo 22 horas {dia 1)

25531 A R R s B S T f
2554f _
o -2555| ,
.
2
5
kel
2556) g
2557t i
N
2558} A §
i i i i i i 1 i i
4357 4356 4355 4354 4353 4352 4351 435 4349
Longitude
om 002 003 0.04 008 0.8 007 0.08 o.ng
Tempo 119 horas (dia 5)
P, e P L EELLRREPPT DIRTISETPPY: SRR R =
2554f _
o -2555| ,
&
2
&1
2556) i
25571 i
N
2558 A J
i i i i H i i i i
4357 4356 4355 4354 4353 4352 4351 435 4349

Longitude
T T

L L 1
0.04 0.05 0.08

007 0.08 ong

Latitude

Ly

-2553

25541

25551

-2556+

-2557F

-2558

Tempo 70 horas (dia 3)

kil i i
4357 4356 4355

L i L L i i
4354 4353 4352 4351 435 4349

Longitude
T T T
om 002 0.03 0.04 0.05 0.06 007 0.08 oog
Tempo 157 horas (dia 7)
BTl 7| R G (I RSN, e (T ST SRR S o
-2594 «
-25551 .
-25561 A
2557 ol
N
-25581 A o
i i i L i i i i H
4357 4356 4355 4354 4353 4352 4351 435 4349

Longitude
T T

L L 1
0.04 0.05 0.06 007 0.08 ong

Figura 23: Evolucdo temporal da deposi¢cdo do material descartado na FASE V do bloco BM-S-9.
Visao em planta.

A espessura maxima de material depositado no fundo nesta fase é de aproximadamente

0,09 mm. O raio de influéncia é de 1,7 Km, com uma area de 9 KmZ.

VI_ CONCLUSAO

Analisando os resultados das simulacdes de dispersdo do material a ser produzido pela

atividade de perfuracdo do poco CARIOCA situado no bloco BM-S-9, pode-se concluir:

A deposicado do material em todas as fases ocorre na direcdo SW em relagdo ao

poco, devido a influéncia das correntes predominantes na regiao.

A distancia méaxima atingida pelo material é de cerca de 5,5 Km do pog¢o na FASE

11l e a maior area de influéncia é de 34 Km?, na FASE IV.
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A maior espessura foi estimada em 6 cm (60 mm) na FASE Il, justificada pelo

descarte sem utilizacdo do riser.
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