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sélidos em suspensdo em relacdo a distancia horizontal nos estagios 1 e 2
da pluma referente ao instante final do descarte de fluido STA excedente ao
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RESUMO

O modelo MUDMAP da Applied Science Associates, Inc (ASA) foi utilizado
para estudar o transporte, dispersédo e deposicdo de cascalhos e fluidos de
perfuracdo no assoalho oceanico, decorrentes das atividades de perfuracdo de
pocos petroliferos maritimos, na Bacia do Para-Maranhdo, a partir de simulacées
realizadas para um poco localizado no Bloco BM-PAMA-8.

As condi¢cdes meteorologicas e oceanogréaficas da regido onde se localiza o
Bloco BM-PAMA-8 indicam que, sobre a plataforma continental, ha amplificacédo
da maré em co-oscilacdo e ressonancia com as bacias menores. No talude
continental e em regido oceanica ha predominancia do sinal de baixa frequéncia
da Corrente Norte do Brasil (CNB) e da Corrente de Contorno Oeste Profunda
(CCOP). Existe também influéncia significativa dos padrées -climatolégicos
(Zona de Convergéncia Intertropical), refletindo-se na variabilidade dos padrbes
mais energéticos presentes na area.

A caracterizacdo dos padrdes de circulagcdo na regidao foi obtida a partir da
composicao de um modelo numeérico hidrodindmico de meso-escala e um campo
médio de corrente superficial representativo da variabilidade sazonal observada
na Corrente Norte Brasil (CNB). Esse campo hidrodindmico composto
compreende as principais zonas de geracdo e propagacao das perturbacdes do
campo meédio, e dindmica oceéanica da area de interesse. A caracterizacao da
estrutura vertical do padrdo de circulagdo em varios niveis horizontais foi obtida
através da composicdo do campo de superficie descrito acima, ao padréo vertical
de cisalhamento (normalizado) das correntes coletadas na regiao.

Foram conduzidas simulacdes do descarte de material utilizando as
velocidades de queda sugeridas por Brandsma & Smith (1999) para cascalhos
perfurados com fluido de base aquosa. Para os cascalhos perfurados com fluido
de base sintética (BR-MUL) foram utilizadas as velocidades de queda baseadas
nos estudos do MAPEM (2004). Enquanto que para os fluidos de perfuracdo foi
utilizada a granulometria dos seus principais constituintes soélidos (bentonita e
baritina). As velocidades de queda das particulas foram calculadas utilizando-se a
formulacdo de Watson (1969).
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A realizacdo em separado das simulacdes das fases de perfuracdo, sem e
com riser, permitiu concluir que as maiores pilhas de cascalhos sobre o assoalho
oceénico estdo associadas as fases de descarte sem riser. Os resultados obtidos
para as fases com riser mostram espessuras inferiores. As maiores espessuras
concentraram-se nas proximidades do ponto de descarte nas fases sem riser,
tanto no inverno como no verdo. Nas fases com riser, no verdo a direcao
preferencial de acumulo se deu na direcdo leste-sudeste e no inverno para a
direcdo sudeste.

Adicionalmente, neste relatorio, sdo apresentados os resultados de sélidos na
coluna d’agua dos fluidos de perfuracdo para a Fase Il (sem riser, excedente) e
Fase Ill (com riser); estas fases foram selecionadas para representar o
cenario mais critico das fases sem e com riser, devido & maior vazado de
descarte (volume/tempo) das mesmas, além de utilizarem fluidos de perfuracéo
(STA e BR-MUL) com as maiores concentracbes de sélidos. As altas
concentracfes localizam-se muito préximas do ponto de descarte e sua
permanéncia na coluna d’agua esté limitada ao periodo do proprio descarte.
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| INTRODUCAO

Com o objetivo de dar suporte a PETROBRAS no desenvolvimento de
estudos ambientais na Bacia do Pard-Maranhdo, apresenta-se este trabalho de
modelagem computacional da distribuicdo espacial (area de influéncia,
espessuras e concentracdes na coluna d’agua) de cascalhos e sélidos dos fluidos
de perfuracdo para o Poco 1-PAS-28, localizado no Bloco BM-PAMA-8,
cujos resultados foram replicados para o Po¢co 1-PAS-29 e o vértice sudoeste.
O Poco 1-PAS-28 foi selecionado por estar localizado em lamina d’agua menor,
mais préximo da costa e com uma geracdo de cascalhos muito proxima ao do
Poco 1-PAS-29.

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

Nas simulacdes foram utilizadas as velocidades de queda sugeridas por
Brandsma & Smith (1999) para cascalhos perfurados com fluido de base aquosa.
Para os cascalhos perfurados com fluido de base sintética (BR-MUL) foram
utilizadas as velocidades de queda baseadas nos estudos do MAPEM (2004).
Para os fluidos de perfuracdo foi utilizada a granulometria dos seus principais
constituintes sdlidos (bentonita e baritina). As velocidades de queda das
particulas foram calculadas utilizando-se a formulacdo de Watson (1969).

O padrédo de circulacdo na regido € extremamente complexo, com alta
amplificacdo da maré sobre a plataforma continental amazénica em co-oscilacao
e ressonancia com as bacias menores. No talude continental e em regiao
oceanica ha predominancia do sinal de baixa frequéncia da Corrente Norte do
Brasil e da Corrente de Contorno Oeste Profunda. Ha também influéncia
significativa em média escala dos padrbes climatoldgicos, refletindo-se na
variabilidade nos padrées mais energéticos presentes na area (marés e circulagédo

de grande escala).
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Neste estudo, a caracterizacdo dos padrbes de circulacdo superficial na
regido foi obtida a partir da composicdo dos resultados de um modelo numérico
hidrodinamico de meso-escala implementado na area pela equipe da ASA SOUTH
AMERICA e um campo médio de corrente superficial com variabilidade mensal. O
campo medio foi desenvolvido a partir de dados de derivadores na area, o
SVP/WOCE? e do Projeto CORIOLIS?. A caracterizacdo da estrutura vertical do
padrdo de circulacdo em varios niveis horizontais foi obtida através da
composicdo do campo de superficie descrito acima, ao padrdo vertical de
cisalhamento (normalizado) das correntes coletadas na regiéo.

O Capitulo I, além de discutir o propésito do estudo, fornece informacdes
sobre a area em questao. O Capitulo Il descreve o modelo MUDMAP utilizado na
modelagem de descarte de particulas, os cenérios simulados, suas caracteristicas
e os dados de entrada. Os resultados das simulacbes sdo apresentados no
Capitulo IIl. Por fim, no Capitulo 1V sdo apresentadas as consideracdes finais do

presente estudo.

.1 AREA DE ESTUDO

A figura 1.1-1 apresenta a localizacdo dos pocos 1-PAS-28 e 1-PAS-29, além
do vértice sudoeste, selecionados para o estudo do descarte de cascalhos e
fluidos de perfuracéo no Bloco BM-PAMA-8, na Bacia do Pard-Maranhé&o.

! Surface Velocity Programme do World Ocean Circulation Experiment.

2 Operational Oceanography.
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&]1-PAS-29

@ 1-PAS-28
Vértice

Figura l.1-1 - Localizacdo dos pontos considerados na modelagem do Bloco BM-PAMA-8,
Bacia do Para-Maranh&o.

I.1.1 Caracteristicas Meteorologicas da Regiéo

A circulagdo atmosférica na regido Norte-Nordeste do Brasil € dominada, em
grande escala, pelo deslocamento sazonal da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). No periodo de verdo do Hemisfério Sul (HS), considerando-se 0 més de
marco em pico, a ZCIT estda em sua posigcdo mais ao sul, em torno de 2°S
(vide figura 1.1.1-1, que ilustra as linhas de corrente do vento médio a 10 m).
Na figura 1.1.1-2 ilustra-se a situagdo oposta, com a ZCIT mais ao norte tendo
outubro como extremo (Satyamurty & Mattos, 1989).
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As figuras 1.1.1-1 e 1.1.1-2 apresentam as médias obtidas a partir de

12 anos

de Reanélise dos modelos meteorolégicos NCEP/NCAR?, ilustrando a mudanca

sazonal dos diferentes angulos e intensidades dos ventos na porcdo oeste do

Atlantico equatorial. Observa-se que a Bacia do Para-Maranhdo, no periodo de

fevereiro a abril (FMA), apresenta vento médio proveniente do quadrante NE, e no

periodo de setembro a novembro (SON), vento médio proveniente do quadrante

E. Este campo de vento, com variacdo temporal e espacial (interpolada da grade

NCEP para cada ponto da grade hidrodinamica) foi utilizado como principal

forcante climatolégica para o modelo hidrodinamico na area de interesse.

Vento médio 1990-2001 FMA NCEP
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Figura 1.1.1-1 - Vento médio a 10 metros (fevereiro, marcgo e abril — 1990-2001).

% National Centers for Environmental Prediction do National Center for Atmospheric Research.
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Figural.1.1-2 - Vento médio a 10 metros (setembro, outubro e novembro — 1990-2001).

1.1.2 Caracteristicas Oceanograficas da Regiéo

Na regido onde se encontra o Bloco BM-PAMA-8, o transporte resultante de
material descartado, é influenciado principalmente pela circulacdo de baixa
frequéncia (grande escala), como descrito a seguir.

[.1.2.1 Circulacédo de Baixa Frequéncia

O regime de correntes presente na por¢ao oeste do Oceano Atlantico Tropical
caracteriza-se por importantes transferéncias meridionais de massas de agua
quentes e frias. Integrando a célula de revolvimento meridional (“Meridional
Overturning Cell”) do Atlantico, aproximadamente 17-20 Sv (Sv < 106 m®/s) de
Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) fluem para sul, em direcédo a regi&o

equatorial, compensados pelo transporte para norte de Agua Antartica
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Intermediaria e Antartica de Fundo (Lux et al., 2001; Ganachaud, 2003;

Lumpkin & Speer, 2003; apud Schott et al., 2005). Neste contexto, o fluxo

sub-superficial associado a Sub-Corrente Norte do Brasil € um elo importante

dentro da célula sub-tropical rasa, conectando regides de subduccdo®

sub-tropicais do Atlantico Sul a sub-correntes para leste e para fora da regido

equatorial, associadas as regides de ressurgéncia equatorial e tropical leste
(Malanotte-Rizzoli et al., 2000; Zhang et al., 2003; Snowden & Molinari, 2003;
Schott et al., 2004; apud Schott et al., 2005).

A circulacao de grande escala / baixa frequiéncia sensivel na porcéo oeste do

Oceano Atlantico Tropical € formada pelas correntes relacionadas abaixo e

ilustradas na figura 1.1.2.1-1 (adaptada de Dengler et al., 2004):

Corrente Sul Equatorial (CSE): fluxo largo (latitude média de 10°S), para
oeste, com velocidades entre 0,1 e 0,3 m/s. Bifurca-se, contribuindo
para a origem da Corrente do Brasil, para sul e da Corrente Norte do
Brasil, para norte;

Corrente Norte do Brasil (CNB): formada pela sobreposicao do fluxo da
CSE ao nucleo sub-superficial da Sub-Corrente Norte do Brasil; fluxo
intenso que cruza o Equador transportando para o Hemisfério Norte
cerca de ¥ da é&gua transportada pela Corrente Sul Equatorial
(Stramma et al., 1990; Stramma & England, 1999);

Contra Corrente Norte Equatorial (CCNE): fluxo para leste, entre 3°N e
10°N;

Sub-Corrente Equatorial (SCE): fluxo sub-superficial para leste, intenso,
com velocidades maximas excedendo 1,2 m/s em seu nucleo

(localizado em cerca de 100 m de profundidade).

Corrente de Contorno Oeste Profunda (CCOP): fluxo profundo, ao longo
do contorno oeste, responsavel pelo transporte de APAN para o
Hemisfério Sul.

* Regides onde a agua converge e afunda.
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Figural.1.2.1-1 - Representacdo esquematica da circulagdo média e anéis anticiclénicos
na porcao oeste do oceano Atlantico Tropical; em vermelho, trajetérias
das massas de agua quentes, e em azul, trajetérias da APAN. As
correntes indicadas sao: Corrente Norte do Brasil (CNB), Sub-Corrente
Equatorial (SCE), Contra Corrente Norte Equatorial (CCNE), Corrente
Sul Equatorial (CSE), e Corrente de Contorno Oeste Profunda (CCOP).
Adaptado de Dengler et al., (2004).

Um reflexo do acoplamento entre oceano e atmosfera na regido equatorial € o
ciclo sazonal das correntes de superficie, que respondem a variacdo sazonal do
campo de vento, associada a posi¢do da ZCIT (Richardson & Walsh, 1986). Com
a ZCIT movendo-se para norte, as Correntes Norte e Sul Equatorial também se
movem para norte; os Alisios de Sudeste cruzam o Equador e a CNB separa-se
abruptamente da costa em torno de 6-7°N, passando a alimentar a CCNE.

Considera-se que esta feicdo se estende de meados de junho até meados de
fevereiro (Campos et al., 2000); alguns consideram que se estende até marcgo
(Hellweger & Gordon, 2002), enquanto que nos outros meses a CNB flui para
norte e a Contra Corrente se enfraquece na porcao oeste do Atlantico (a leste de
25°W a Contra Corrente existe 0 ano inteiro). A maxima retroflexdo é observada
em novembro, e a minima em abril, como observado por Lumpkin & Garzoli
(2005).
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Durante o periodo de retroflexdo, € comum observar a formacdo de um forte
meandramento do fluxo para leste, com a emissao de anéis anticiclonicos (sentido
horario no Hemisfério Norte), como ilustrado na figura 1.1.2.1-1. Estes anéis sao
altamente energéticos, possuem raio médio de 150 km, e transportam por volta de
3Sv para noroeste (Johns et al., 1990; Didden & Schott, 1993; Richardson et al.,
1994 e Frantantoni et al., 1995). Richardson et al. (1994) sugere que a Corrente
das Guianas seria, na realidade, a retificacdo dos anéis da CNB se propagando
para noroeste. Garzoli et al. (2003) analisaram dados de fundeios de eco-sondas
invertidas e observaram a emissao de 7 a 8 anéis em periodos de 12 meses.

Alguns estudos identificam as ondas de Rossby como o mecanismo for¢ante
dos anéis da CNB. Johns et al. (1990) associaram a variabilidade de 40 a 60 dias
observada em dados de correntometria provenientes de fundeios realizados na
regido em 1987-1988, aos anéis da CNB, que sdo consistentes com ondas de
Rossby baroclinicas. Jochum & Malanotte-Rizzoli (2003), utilizaram um modelo de
circulacao geral de alta resolugcdo, que produziu ondas de Rossby do primeiro
modo baroclinico com um periodo de 63 dias (ventos estacionarios) ou 50 dias
(ventos variaveis); verificou-se que com o aumento da vorticidade planetaria os
anticiclones se intensificaram tornando-se anéis da CNB.

A partir de analise de dados coletados na costa nordeste do Brasil (dados de
navios e séries longas de perfis de velocidade e temperatura, coletados em cinco
fundeios instalados ao longo de 240 km desde a quebra da plataforma, em
aproximadamente em 11° S), Dengler et al. (2004) mostram que a CCOP deixa de
ser um fluxo continuo a partir de 8° S. Ao sul desta latitude o transporte da APAN
para o Atlantico Sul é realizado pela propagacdo de anéis anticlicbnicos, como
ilustrado na figura 1.1.2.1-1. Os autores sugerem que a formacdo de anéis no
Hemisfério Sul pode ser vista como uma contra-parte da emissédo de anéis pela
CNB.

[.1.2.2 Campo Termohalino

Na regido tropical do oceano Atlantico, a camada de mistura é definida por
temperaturas em torno de 27 °C, caracterizando a Agua Tropical de Superficie
(AT) (Stramma & Schott, 1999). Nesta regido a termoclina € estreita; a isoterma
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de 20 °C, localizada entre 125 e 150 m de profundidade, representa o limite
inferior para esta massa d’agua. Em torno de 100 m de profundidade encontra-se
a Agua de Salinidade Maxima (Defant, 1936), inserida na AT. Em sub-superficie,
encontra-se a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que se estende até
aproximadamente 500 m. Entre 500 e 1.000 m de profundidade, esta a
Agua intermediaria Antartica (AlA), e de 1.000 a 1.200 m, a parte superior da
Agua Circumpolar Profunda. Nestes primeiros 1.200 m de profundidade, o
transporte liquido de calor cruzando o Equador é em direcdo ao norte,
compensando o transporte realizado pela Agua Profunda do Atlantico Norte, que
flui em diregdo ao sul entre 1.200 e 4.000 m de profundidade. A figura 1.1.2.3-1
apresenta um diagrama TS para os primeiros 1.200 m do oceano Atlantico
Tropical (Chepurin & Carton, 1997). Nesta figura, os autores consideram a sigma
theta de 24,5 g/L como a interface entre a AT e ACAS, e a sigma theta de
26,8 g/L como a interface entre a ACAS e a AlA.

28.0

B b -2a8 T
4 - hY
24.0 E \
- /
Ll C #
i T -
== - S
= r — 768
<[ 16.0 [
@ e
L L S L
O 120
= T
Lol B
— L Py
80 I % —— meon
L / — — north of 10N
L e = =— south of 3N
i -
o 46
= / A
'-I i1 i 4 % 1 4 & i & & i i 0 8 & 8 1 i i & 1 & & i 1 |
0‘%4;2 34.6 35.0 5.4 358 362 36.6 37.0

SALINITY

Figura 1.1.2.3-1 - Diagrama TS para os primeiros 1.200 m do Atlantico Tropical (Fonte:
Chepurin & Carton, 1997).

O aporte de agua doce na regido é significativo, contribuindo localmente na
particularizacdo da circulacdo (inclusive barotropica), criando regibes de alta

dissipagdo para a maré. A influéncia na propagacdo da maré, na componente
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estuarina deste dominio € descrita em Godin (1991), Beardsley et al. (1995) e
Pereira (2000). Efeitos sobre o aporte de sedimento na plataforma continental sdo
obviamente importantes, mas nado considerados aqui devido a distancia do ponto
de interesse da regidao de influéncia da pluma de sedimentos. A pluma do Rio
Amazonas é adjacente a regido de geracdo dos anéis da CNB. Assim, de julho a
dezembro a mesma sofre os efeitos da retroflexdo da CNB, apresentando maior
extensao horizontal.
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I’ MODELAGEM DO DESCARTE DE CASCALHOS E FLUIDOS DE
PERFURACAO

A modelagem do descarte de cascalhos e fluidos de perfuracao foi realizada
utilizando-se 0 modelo MUDMAP, desenvolvido pela ASA, constituido por um
sistema de modelos computacionais para a previsdo do transporte, disperséao e
deposicdo de cascalhos e fluidos de perfuracdo e dispersdo de &aguas de
producao (ASA, 2000; Spaulding et al., 1994; Spaulding, 1994).

1.1 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 informacdes sobre o processo de
descarte (volume, duracéao, etc.).

As espessuras meédias de material depositado sdo calculadas em funcédo das
particulas acumuladas no assoalho oceanico e da area onde estas estdo
distribuidas. No célculo das espessuras, leva-se em consideracdo 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 € 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 interacao entre os modelos de dispersao no
campo préximo e no campo afastado, (2) um sistema de informacao geografica,
(3) ferramentas de gerenciamento de informacdes ambientais para fornecer os
dados de entrada dos modelos e (4) uma interface para visualizacdo dos
resultados.
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II.L1.1 Aspectos Teoricos

As equacdes que governam o modelo (conservacdo de massa, quantidade de
movimento, empuxo e fluxo de particulas sélidas) sdo formuladas utilizando-se a
teoria integral de pluma e, entéo, resolvidas com a técnica de integracdo numérica
Runge Kutta. O MUDMAP é baseado na formulacdo 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) é empregado o
método lagrangiano de trajetéria de particulas utilizado no sistema de modelagem
de derrames de 6leo OILMAP (ASA, 1999). O modelo fornece a dindmica da
pluma, a distribuicdo das concentracbes no campo proximo, a concentracao e 0s
padrdes de deposicao 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 é necesséria 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 vizinhanca 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 dispersdo do material devido as correntes locais e campos de

turbuléncia.
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1.2 DADOS DE ENTRADA

Inicialmente, para a elaboragdo dos cenarios de descarte de cascalhos e
fluidos de perfuragdo no Bloco BM-PAMA-8, foi definida a area de estudo para o
ponto de descarte. Nessa éarea, foi estabelecida uma grade computacional
(i.e. campo de correntes) e definido o campo termohalino, utilizado como dado de
entrada no MUDMAP e no célculo da velocidade de queda das particulas.

[I.2.1 Campo de Correntes

A caracterizacdo dos padrdes de circulacdo superficial na regido foi obtida a
partir da composicdo de um modelo numérico hidrodindmico de meso-escala
implementado na area de estudo (compreendendo as principais zonas de geracao
e propagacao das perturbacbes do campo médio) e um campo médio de corrente
superficial com variabilidade mensal, reproduzindo a variabilidade sazonal
observada na CNB, retroflex@o e formagéo de vortices no inverno (HS).

O modelo hidrodindmico implementado possui grade curvilinea adensada e
ortogonal e formulacdo baseada no modelo Princeton Ocean Model (POM), com
coordenadas sigma e fechamento turbulento de segunda ordem na vertical.
Foram consideradas como forcantes a maré, o vento e as condicdes
climatoldgicas de corrente nos contornos abertos.

O campo superficial resultante da modelagem hidrodinamica foi composto ao
campo de corrente superficial, que possui variacdo espaco-temporal (medias
climatoldgicas), obtido a partir de dados de derivadores na area, SVP/WOCE e do
Projeto CORIOLIS, conforme ilustrado na figura 11.2.1-1. Estes dados de
derivadores foram interpolados numa grade regular na regido de interesse e sao
apresentados nas figuras 11.2.1-2 e 11.2.1-3, na forma de linhas de corrente
correspondentes aos meses de janeiro a abril e de agosto a novembro, sendo
este ultimo periodo caracteristico da época de retroflexdo da CNB.

A descricédo da formulacdo do modelo hidrodindmico e sua implementacao na
Bacia do Para-Maranhdo, além da técnica numérica utilizada na composi¢ao entre
resultados do modelo e dados dos derivadores, foi apresentada em detalhe em
ASA (2007).
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Figura Il.2.1-1 - Pontos correspondentes aos dados obtidos de derivadores (SVP/WOCE
e CORIOLIS).

Janeiro-Abril (1997-2004)
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Figura 11.2.1-2 - Linhas de corrente para o periodo de janeiro a abril (SVP/WOCE e
CORIOLIS).
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Agosto-MNovembro (1997-2003)
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Figura 11.2.1-3 - Linhas de corrente para o periodo de agosto a novembro (SVP/WOCE e
CORIOLIS).

A caracterizacdo da estrutura vertical do padrdo de circulacdo em varios
niveis horizontais foi obtida através da composicdo do campo de superficie
descrito acima, ao padrao vertical de cisalhamento (normalizado) da corrente
medida na regido. Este padrédo vertical foi obtido a partir dos dados coletados pelo
WOCE (ACM-7) em uma rede de fundeios de correntdbmetros, na regido da Bacia
Amazonica (figura 11.2.1-2).

As figuras 11.2.1-3 e 11.2.1-4, apresentadas a seguir, ilustram o padréo de
correntes observadas nas proximidades do Bloco BM-PAMA-8. A figura 11.2.1-3
apresenta os diagramas stick plot do perfil de correntes para o periodo de 7 de
setembro de 1989 a 10 de outubro de 1990, obtido a partir dos dados coletados
pelo WOCE no fundeio K327 (0,087° N; 44,390° W), localizado em lamina d’agua
de 545 m. A figura 11.2.1-4 apresenta os diagramas stick plot do perfil de correntes
para o periodo de 13 de outubro de 1990 a 8 de setembro de 1991, obtido a partir
dos dados coletados pelo WOCE no fundeio K340 (0,420° N; 44,250° W),
localizado em lamina d’agua de 3.340 m.
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Figura 11.2.1-2 - Localizac&o dos fundeios de correntémetros do WOCE/ACM-7°.

A andlise dos conjuntos de dados do WOCE/ACM-7 indica que o intenso fluxo
superficial para noroeste associado a CNB apresenta velocidades maximas nos
meses de inverno (maio a junho). Este fluxo se mantém intenso até 150 m de
profundidade e a partir dai comeca a diminuir; em torno de 800 m ja é possivel
observar, em alguns meses, o fluxo para sudeste associado a CCOP. O ndcleo da
CCOP se apresenta em torno de 1.700 m, nesta regiéo.

As figuras 11.2.1-5 e 11.2.1-6, apresentam os diagramas stick plot dos perfis de
correntes resultantes da composicao entre resultados do modelo hidrodinamico e
dados do WOCE, na regido do Pogo 1-PAS-28, localizado no Bloco BM-PAMA-8,
para meses verao e inverno, respectivamente.

® http://woce.nodc.noaa.gov/woce_v3/wocedata_1/cmdac/netcdf/acm7/acm7mapa.htm
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Figura 11.2.1-3 - Stick plots do perfil de correntes para o periodo de 7 de setembro de
1989 a 10 de outubro de 1990, obtido a partir dos dados coletados pelo
WOCE na rede de fundeios ACM-7, fundeio K327.
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Figura Il.2.1-4 - Stick plots do perfil de correntes para o periodo de 13 de outubro de

1990 a 08 de setembro de 1991, obtido a partir dos dados coletados pelo
WOCE na rede de fundeios ACM-7, fundeio K340. Atencao: a escala de
intensidade da corrente é variavel nesta figura.
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Figura 11.2.1-5 - Stick plots do perfil de correntes para o periodo de verao (re-amostrados

a cada 3 horas), obtido a partir de composi¢céo entre modelo
hidrodindmico e dados do WOCE, na regido do Poco 1-PAS-28,
localizado no Bloco BM-PAMA-8. Atencéo: a escala de intensidade da
corrente é variavel nesta figura.
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Figura I1.2.1-6 - Stick plots do perfil de correntes para o periodo de inverno (re-
amostrados a cada 3 horas), obtido a partir de composi¢éo entre modelo
hidrodindmico e dados do WOCE, na regido do Poco 1-PAS-28,
localizado no Bloco BM- PAMA-8. Atencéo: a escala de intensidade da
corrente é variavel nesta figura.
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I1.2.2 Campo Termohalino

Os dados de densidade sdo utilizados pelo MUDMAP para o calculo da
velocidade de deposicao das particulas. Sendo possivel e, desde que as séries
temporais possuam significado estatistico, prioriza-se a utilizacdo de dados para
este calculo, buscando considerar uma estrutura de densidade o mais préxima da
realidade possivel, dai a escolha dos dados do WOCE para caracterizar o0 campo
termohalino local.

As figuras 11.2.2-1 e 11.2.2-2 apresentam uma secéo vertical ao longo de 0,8°N
do campo de densidade médio (Sigma-t) calculado para os periodos de veréo e
inverno, respectivamente, 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 11.2.2-1 apresenta os perfis de
densidade obtidos para a regidao do Poco 1-PAS-28, utilizados como dados de
entrada no MUDMAP.

Sigma -t Verio {kgim®)

400

200

(m)

T 1200

Prof

1600

2600

2400 LATITUDE : 0.BN

45. 7500 45,657 45557 45,459 45.35%W 452501 45,15
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Figura I1.2.2-1 - Seccao vertical de densidade (kg/m®) ao longo de 0,8°N, para o verao,
na regido do Poco 1-PAS-28. Dados provenientes do Atlas do WOCE.
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Figura I1.2.2-2 - Seccao vertical de densidade (kg/m®) ao longo de 0,8°N, para o inverno,
na regido do Poco 1-PAS-28. Dados provenientes do Atlas do WOCE.

Tabela 11.2.2-1 - Perfil médio de densidade para a regido do Poco 1-PAS-28, Bloco
BM-PAMA-8, para os periodos de verao e inverno.

PROFUNDIDADE (m) . DENSIDADE (kg/m’)
VERAO INVERNO

0 1.022,5 1.022,9
25 1.023,3 1.023,6
50 1.023,7 1.023,8
75 1.024,3 1.024,1
100 1.025,1 1.024,3
200 1.027,2 1.027,3
300 1.028,1 1.028,2
500 1.029,3 1.029,4
1.000 1.032,1 1.032,1
1.500 1.034,5 1.034,5
2.000 1.036,8 1.036,8
3.000 1.041,2 1.041,2
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1.3 CENARIOS DE DESCARTE DE PARTICULAS

Os cenarios simulados foram definidos de forma a abranger as condi¢des
oceanograficas tipicas na regido do Bloco BM-PAMA-8, divididos em dois
periodos: verdo e inverno. As informacfes que definem os cenarios de descarte
sdo: ponto de descarte, periodo de simulacdo, informacdes sobre o processo de

descarte e propriedades do material descartado.

[1.3.1 Pontos de Descarte

As simulacdes do descarte de particulas foram realizadas no Bloco
BM-PAMA-8, no Poco 1-PAS-28 indicado na figura I.1-1, cujas coordenadas
foram especificadas pela PETROBRAS e se encontram listadas na tabela
[11.3.1-1. Esta tabela apresenta também, as coordenadas do Poco 1-PAS-29 e do

vértice sudoeste, para 0s quais os resultados das simulacdes foram replicados.

Tabela I1.3.1-1 - Coordenadas (SAD 69) e lamina d’agua (m) dos pontos de descarte de
particulas no Bloco BM-PAMA-8.

POCO BLOCO LATITUDE LONGITUDE LAM'N?m'?AGUA
1-PAS-28 BM-PAMA-8 00°49'11,10°N | 45°34'35,29'W 2.115
1-PAS-29 BM-PAMA-8 01°01'50,99'N | 45°42'51,98"W 2.430

Vértice Sudoeste BM-PAMA-8 00°45'00,00'N |  45°45'00,00'W ~1.000

11.3.2 Especificacbes dos Processos de Perfuracao e Descarte

O processo de perfuracédo é dividido em duas etapas: sem riser e com riser.
Até a instalacao do riser, ndo existe retorno de cascalhos para a sonda e todo o
material retirado do poco € descartado no fundo do mar, depositando-se proximo
a cabeca de poco. A perfuracdo com riser corresponde a etapa com retorno de
fluido de perfuracao e cascalhos para a superficie, sendo o descarte realizado na

superficie do mar.
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Para a perfuracdo do Poco 1-PAS-28 serd utilizada a sonda NS-21 e o
processo de perfuracdo sera composto por cinco fases distintas: Fases | e Il sem
riser, e Fases Ill, IV e V com riser.

O inicio da perfuracdo se dara com um pogo de didmetro 36” e intervalo de
cerca de 45 m, com a utilizacao de fluido de perfuracado convencional. Na Fase Il
inicia-se a perfuracdo com o poco de 26” de diametro, utilizando os fluidos de
perfuracdo convencional e salgado tratado com amido (STA), perfazendo um
intervalo de 450 m. Toda a fase foi perfurada com fluido convencional e, ao final,
este foi substituido pelo STA, que é um fluido mais completo, com o objetivo de
inibir o inchamento de argilas e consequentes complicacbes na descida do
revestimento. Portanto, ao final desta fase foi descartado o fluido STA excedente.

A perfuracdo com riser, Fases lll a V, sera perfurada com fluido sintético
(BR-MUL), que ndo serd descartado (nas simulacdes considerou-se apenas a
porcentagem aderida aos cascalhos). A Fase Il (17%2") tera intervalo de 1.000 m,
a Fase IV (12%") de 1.900 m e a Fase V (8%2") de 1.000 m.

Adicionalmente, na modelagem consideram-se os descartes das fases sem
riser efetuados 5 m acima do fundo do mar. Enquanto que, os descartes das
fases com riser, foram efetuados na superficie do mar através de uma tubulacéo
de 19,75".

11.3.3 Caracterizacao dos Cascalhos e Fluidos de Perfuracao

Como nao existem informagOes consolidadas sobre a granulometria dos
cascalhos gerados nas operacfes de perfuracdo da Bacia do Pard-Maranhéo,
nas simulacdes foram utilizadas as velocidades de queda sugeridas por
Brandsma & Smith (1999) para cascalhos perfurados com fluido de base aquosa
(tabela 11.3.3-1). E para cascalhos perfurados com fluido de base sintética
(BR-MUL) foram utilizadas velocidades de queda sugeridas em MAPEM® (2004),
medidas em laboratério para o Poco Kittyhawk (tabela 11.3.3-2), uma vez que

® Monitoramento Ambiental em Atividades Maritimas de Perfuracéo.
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Brandsma & Smith (op. cit.) ndo fazem sugestao para cascalhos perfurados com
fluido de base sintética.

Salienta-se que as velocidades de queda das particulas foram recalculadas,
utiizando-se a formulacdo de Watson (1969), para a densidade real dos
cascalhos descartados (2,6 kg/m®) e as densidades da agua do mar da regido
onde se localiza o Bloco BM-PAMA-8.

Tabela 11.3.3-1 - Velocidades de queda (cm/s) para cascalhos perfurados com fluido de
base aquosa (adaptado de Brandsma & Smith, 1999).

CLASSE FRACAO DE VOLUME VEL?CIDADE DE QUEDA (em/s)
VERAO INVERNO
1 4,272E-2 0,00013 0,00013
2 3,204E-2 0,0160 0,00160
3 3,738E-2 0,02072 0,02072
4 1,602E-2 0,22112 0,22112
5 1,068E-2 1,37911 1,37909
6 9,612E-2 3,85066 3,85062
7 8,544E-2 9,46768 9,46760
8 8,010E-2 13,07899 13,07887
9 1,335E-1 25,15114 25,15091

Tabela 11.3.3-2 - Velocidades de queda (cm/s) para cascalhos perfurados com fluido de
base sintética (adaptado de MAPEM, 2004).

CLASSE FRACAO DE VOLUME VEL?CIDADE DE QUEDA (em/s)
VERAO INVERNO
1 1,000E-1 35,12904 35,13050
2 1,000E-1 33,17755 33,17893
3 1,000E-1 30,90635 30,90764
4 1,125E-1 28,30498 28,30616
5 4,250E-2 25,05406 25,05511
6 2,000E-2 19,53640 19,53722
7 6,250E-3 13,05235 13,05291
8 1,875E-2 6,61442 6,61471

FadSd FadSad ASA 09020 | RevIsdo 00

o South America  Coordenador da Equipe | *°* South America  Técnico Responsével




Modelagem do Descarte
Pag. de Cascalhos e Fluidos

11-16/22
1l

de Perfuragéo

Bacia do Par&-Maranh&o

Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos

de Perfuragdo no Bloco BM-PAMA-8, I:“I PETROBRAS

Para os fluidos de perfuracéo foi utilizada a granulometria de seus principais
constituintes solidos (bentonita e baritina) fornecidas pela PETROBRAS, com
base em analises de laboratorio realizadas pela Universidade Federal Fluminense
em 2008, conforme mostram as tabelas 11.3.3-3 e 11.3.3-4. As velocidades de

deposicdo das particulas dos solidos dos fluidos foram, também, calculadas

segundo a formulacdo de Watson (1969).

Tabela 11.3.3-3 - Classes granulométricas e velocidades de queda para a bentonita.

VELOCIDADE DE QUEDA (cm/s)

GRANULOMETRIA % SEM RISER COM RISER
Veréo Inverno Veréo Inverno
Areia Muito Grossa 0,3 13,88983 13,88970 13,98077 13,98140
Areia Grossa 0,3 9,25112 9,25103 9,31275 9,31317
Areia Média 0,6 5,55206 5,55200 5,59070 5,59097
Areia Fina 2,7 2,62013 2,62010 2,63994 2,64008
Areia Muito Fina 7,7 0,87237 0,87236 0,87949 0,87954
Silte grosso 40,8 0,23254 0,23253 0,23449 0,23450
Silte médio 22,6 0,05854 0,05854 0,05904 0,05904
Silte fino 14,4 0,01465 0,01465 0,01478 0,01478
Silte Muito fino 6,7 0,00366 0,00366 0,00369 0,00370
Argila 3,9 0,00092 0,00092 0,00092 0,00092

Tabela 11.3.3-4 - Classes granulométricas e velocidades de queda para a baritina.

VELOCIDADE DE QUEDA (cm/s)
GRANULOMETRIA % SEM RISER COM RISER
Veréo Inverno Verao Inverno
Areia Grossa 0,2 15,47233 15,47221 15,55481 15,55538
Areia Média 04 9,86334 9,86326 9,91666 9,91703
Areia Fina 2,6 5,30825 5,30821 5,33788 5,33809
Areia Muito Fina 10,7 2,07636 2,07634 2,08849 2,08857
Silte grosso 44,7 0,59646 0,59646 0,60004 0,60006
Silte médio 17,5 0,15231 0,15231 0,15323 0,15324
Silte fino 11,2 0,03820 0,03820 0,03843 0,03843
Silte Muito fino 6,9 0,00955 0,00955 0,00961 0,00961
Argila 58 0,00239 0,00239 0,00240 0,00240
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A seguir, apresenta-se a formulacdo de Watson (1969), utilizada no célculo
de velocidade de queda das particulas, onde sédo considerados o tamanho das
particulas, densidade das particulas, densidade do fluido ambiente e viscosidade
dindmica da agua:

4
\/92 2+ §WR3(pparticula ~ P iwide)9 —3Z u

V, =
WR P qido

onde,
Vi = velocidade de queda (cm/s);
Z = coeficiente de arraste viscoso, constante adimensional, igual a 0,622;
wW = coeficiente de arraste de pressdo, constante adimensional, igual a

0,5305;
M = viscosidade dinamica, poise (dina-s/cm?), 10

Praricula = densidade (g/cm?) da particula;
Piuido = densidade (g/cm?) do fluido ambiente;
g = aceleracao da gravidade, igual a 980 cm/s;

R = raio da particula (cm).

A tabela 11.3.3-5 apresenta os volumes e a caracterizagdo dos cascalhos e
fluidos de perfuracdo gerados no Poco 1-PAS-28, segundo informacdes
fornecidas pela PETROBRAS. Sado apresentadas, também, as informacdes
relativas ao Poco 1-PAS-29 (tabela 11.3.3-6), localizado no mesmo bloco, para o
qual os resultados das simulacGes foram replicados. Vale ressaltar que apenas
nas fases com riser sera utilizado fluido de perfuracédo sintético (BR-MUL), e
apenas a porcentagem aderida aos cascalhos sera descartada.
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Tabela 11.3.3-5 - Especificacbes do descarte de cascalhos e fluidos de perfuracéo para o Po¢co 1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8.
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DURAQAO VOLUME DENS. CONC. DE
L A INTERV. PROF. DO DENS. P
) DIAMETRO DO EFETIVAMENTE - CONSTITUINTES ’DOS SOLIDOS
E DO POCO DA(:;A)SE DESCARTE DES(%A)RTE MATERIAIS TIPO DE FLUIDO DESCARTADO (l\lilE/?T?) SOLIDOS SOLIDOS NO FLUIDO
(horas) (m? 9 (kg/m®) (kg/m?)
5 m acima cascalhos N.A. 36,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
| 36" 55 do fundo do . -
45 ' . . Bicarbonato sédio* 2.160 1,43
mar fluido Convencional 670,0 1.068,0 Bentonita 2250 71.45
cascalhos N.A. 185,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
. A
5 m acima Convencional 900,0 1.068,0 Blcarbonato_ sodio 2160 1,43
Y Bentonita 2.250 71,45
Il 26 450 20,75 do fundo do
mar fluido Bicarbonato sédio* 2.160 1,43
STA 600,0 1.320.0 Bentonita 2.250 28,6
(excedente) D Cloreto sodio* 2.160 85,7
Baritina 4.200 399,0
cascalhos N.A. 198,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
I 179 1000 44,0 s‘é‘;e;:';'e Cal hidratada* 2.280 28,50
' fluido BR-MUL 45,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13
cascalhos N.A. 163,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
v 12y 1000 2415 superficie Cal hidratada* 2.280 28,50
' fluido BR-MUL 37,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13
cascalhos N.A. 41,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
v 8y’ 1000 254,0 superiicie Cal hidratada* 2.280 28,50
' fluido BR-MUL 9,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13

+ . + : a
Fluido excedente descartado ao final da fase como descarte instantaneo de todo o volume.

* Foi utilizada a granulometria da bentonita para estes soélidos, uma vez que a densidade destes é similar.
N.A. = ndo aplicavel.
OBS: a fim de se trabalhar com cendrios mais conservadores, foram considerados inclusive os solidos dos fluidos solGveis em agua.
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Tabela 11.3.3-6 - Especificacbes do descarte de cascalhos e fluidos de perfuracéo para o Po¢o 1-PAS-29, Bloco BM-PAMA-8.

VOLUME DENS. CONC. DE
L A INTERV. PROF. DO DENS. -
%) DIAMETRO EFETIVAMENTE - CONSTITUINTES DOS SOLIDOS
& DO POCO DA('r:nA)SE DES(%A)RTE MATERIAIS TIPO DE FLUIDO DESCARTADO (l\le/?T!é) SOLIDOS SOLIDOS NO FLUIDO
m?) g (kg/m?) (kg/m®)
5 m acima cascalhos N.A. 44,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
| 36" do fundo do . .
55 . . Bicarbonato sédio* 2.160 1,43
mar fluido Convencional 773,0 1.068,0 Bentonita 5250 71.45
cascalhos N.A. 216,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
. . Bicarbonato sédio* 2.160 1,43
. 5 m acima Convencional 1.042,0 1.068,0 Bentonita 2,950 71.45
Il 26 505 do fundo do
mar fluido Bicarbonato sddio* 2.160 1,43
STA 695,0 1.320.0 Bentonita 2.250 28,6
(excedente) D Cloreto sodio* 2.160 85,7
Baritina 4.200 399,0
cascalhos N.A. 257,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
Il 179" 1300 s‘é‘;e;:';'e Cal hidratada* 2.280 28,50
' fluido BR-MUL 59,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13
cascalhos N.A. 137,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
v 121 Leoo | Sperficie Cal hidratada® 2.280 28,50
' fluido BR-MUL 32,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13
cascalhos N.A. 37,0 2.600,0 N.A. N.A. N.A.
v 81" 890 superiicie Cal hidratada 2.280 28,50
fluido BR-MUL 8,0 780,0 Argila organofilica* 2.280 5,72
Baritina 4.200 691,13
* Fluido excedente descartado ao final da fase como descarte instantaneo de todo o volume.
* Foi utilizada a granulometria da bentonita para estes soélidos, uma vez que a densidade destes é similar.
N.A. = ndo aplicavel.
OBS: a fim de se trabalhar com cendrios mais conservadores, foram considerados inclusive os solidos dos fluidos solGveis em agua.
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11.3.4 Critério de Corte Adotado na Apresentacdo dos Resultados

Na apresentacao dos resultados foi adotado o critério de corte de espessuras

de 1 mm. Este critério foi definido em funcéo de:

e Segundo Henrik et al. (2006), o limite do PNEC (Predicted No Effect
Concentration or Predicted No Effect Change) para soterramento de
organismos em operacoes de descarte de cascalhos e fluidos de
perfuragdo é de 0,65 cm (6,5 mm).

e Em éareas dragadas nos EUA (regibes costeiras), organismos
(considerando diferentes espécies e estagios de vida) precisariam de
espessuras superiores a 1 mm para sofrer efeitos letais significativos
(ASA, 2003). Para o descarte de cascalhos e fluidos de perfuracéo,
efetuados em regido offshore, esta seria uma espessura bastante

conservativa.

Na apresentacdo dos resultados para a coluna d’agua foram adotadas as
concentracfes de corte de 1 mg/L e 5 mg/L, sugeridas pelo IBAMA por serem
valores que representam alteracdes significativas na concentragcdo de
sedimentos em suspensdo em relacdo aos valores usuais encontrados no oceano
(IBAMA, 2008).

11.3.5 Descricdo dos Cenarios

A tabela 11.3.5-1 apresenta 0s cenarios elaborados para as simulacdes de
descarte de cascalhos e fluidos de perfuracdo selecionados para caracterizar as
operacOes de perfuracao realizadas na Bacia do Pard-Maranhdo. Ao todo, foram
simulados 12 cenarios contemplando: 1 ponto de descarte, 5 fases de

perfuracdo (sem e com riser) e 2 condicdes sazonais (verao e inverno).

Revisado 00
05/2009

Técnico Responsavel m asa Coordenador da Equipe m asa

. South America . South America

ASA 09-020




Modelagem do Descarte

Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos - £
- de Cascalhos e Fluidos Pag.
:i-d PETROBRAS de Perfuracéo no Bloco BM-PAMA-8, x
m Bacia do Para-Maranh&o de Perlfluragao I-21/22

A terminologia utilizada para a identificagdo dos cenarios é a seguinte:

e BMPAMAS identifica o bloco;

e FI, FllI, FllIl, FIV e FV indicam as fases de perfuracéo/descarte;

e EXCE indica o descarte de fluido excedente ao final da Fase II;

e VER e INV indicam os periodos sazonais de verdo e inverno,

respectivamente.

Tabela 11.3.5-1 - Cenarios elaborados para o estudo de cascalhos e fluidos de perfuracéo
para o Poco 1-PAS-28 no Bloco BM-PAMA-8, Bacia do Para-Maranhao,

para os periodos de verdo e inverno.

) CENARIOS
FASES DE PERFURACAO -
VERAO INVERNO

FASE | BMPAMAS8_FI_VER BMPAMAS_FI_INV

BMPAMAS8_FIl_VER BMPAMAS8_FII_INV
FASE II

BMPAMAS_FIl_EXCE_VER BMPAMAS_FIl_EXCE_INV

FASE Il BMPAMAS_FIIl_VER BMPAMAS_FIIl_INV
FASE IV BMPAMAS_FIV_VER BMPAMAS_FIV_INV
FASE V BMPAMAS_FV_VER BMPAMAS_FV_INV

Nas simulacdes do descarte de particulas sdo considerados cascalhos e
sélidos dos fluidos com diferentes caracteristicas (e.g. velocidade de deposic¢ao),
portanto, as simula¢cBes sdo realizadas por um periodo suficiente para permitir a
deposicdo significativa das particulas descartadas (i.e., deposicdo com
espessuras > 1 mm).

Para as fases sem riser, ja que os descartes sao efetuados junto a cabeca do
poco, a duracdo da simulacdo, considerada neste trabalho, é igual a duracdo do
descarte adicionada de trés dias. E para as fases com riser, como as particulas
devem percorrer toda a coluna d'agua para se depositarem, a duracdo da
simulacao para cada fase é igual a duracdo do descarte adicionada de seis dias.

A tabela 11.3.5-2 apresenta o0s cenarios elaborados para simular a
concentracdo de solidos de fluidos na coluna d’agua. Para representar a area de
influéncia na coluna d’agua, foram selecionadas a Fase Il (sem riser, excedente)
e a Fase Ill (com riser), por serem 0s cenarios mais criticos das fases
sem e com riser, devido a maior vazao de descarte (volume/tempo) das mesmas,

Revisédo 00

ASA 09-020 05/2009

Aaasa Aaaasa

e South America  Coordenador da Equipe | " South America  Técnico Responsével




Modelagem do Descarte .
Pag. de Cascalhos e Fluidos Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos

11-22/22 de Perfuracio de Perfuracéo no Bloco BM-PAMA-8, m PETROBRAS

I Bacia do Par&-Maranh&o

além de serem fluidos de perfuracdo (STA e BR-MUL) com as maiores
concentracdes de solidos.
Foram simulados 4 cenarios que contemplam: 1 ponto de descarte

(Poco 1-PAS-28), 2 fases de perfuracdo (sem riser e com riser) e 2 condicdes

sazonais (verao e inverno).
A terminologia utilizada para a identificacdo dos cenarios de coluna d’agua é

a seguinte:

e BMPAMAS identifica o bloco;
e FII-EXCE e Flll indicam as fases de perfuracao/descarte selecionadas;
e VER E INV indicam os periodos sazonais de verdo e inverno,

respectivamente;

e STA e BRMUL indicam, respectivamente, os fluidos STA e BR-MUL.

Tabela 11.3.5-2 - Cenarios elaborados para simular a concentragdo de sélidos em

suspensao.
- CENARIOS
FASES DE PERFURACAO -
VERAO INVERNO
FASE Il - EXCE BMPAMAS_FII_EXCE_VER_STA | BMPAMAS_FII_EXCE_INV_STA
FASE I BMPAMAS_FIIl_VER_BRMUL BMPAMAS_FIII_INV_BRMUL

Revisado 00
05/2009

ASA 09-020

Técnico Responsavel m asa Coordenador da Equipe m asa

iaach South America - South America




Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos Resultados das SimulagSes Pag.

I_-l-l PETROBRAS de Perfuracéo no Bloco BM-PAMA-8, M -1/25

Bacia do Par&-Maranhéo

Il RESULTADOS DAS SIMULACOES

O modelo MUDMAP foi utilizado para simular os cenarios descritos no
Subitem [1.3.5 e fornecer informacdes sobre a distribuicdo espacial dos cascalhos
e solidos de fluidos descartados durante as operacdes de perfuracdo no
Bloco BM-PAMA-8. Para melhor visualizacdo e interpretacdo dos resultados de
deposicdo no assoalho oceénico e na coluna d’agua, optou-se por apresenta-los
separadamente em: “Depdsitos no Assoalho Oceéanico” e “Concentracbes na
Coluna D’Agua”.

Os resultados de concentracdes na coluna d’agua sédo apresentados apenas
para a Fase Il excedente (sem riser) e Fase Il (com riser), selecionadas como 0s
descartes mais criticos por apresentarem 0s maiores volumes de materiais
descartados nas fases sem e com riser.

1.1 DEPOSITOS NO ASSOALHO OCEANICO

A tabela 111.1-1 fornece as caracteristicas da deposi¢do de material calculadas
pelo MUDMAP para o ponto simulado. A tabela lista a area coberta por depdésitos
de sedimento com espessuras maiores que 1 mm, a extensdo horizontal maxima
do ponto de descarte até o contorno da mesma espessura e a espessura maxima
depositada nessa regido. O critério de corte em 1 mm foi adotado em funcéo dos
estudos descritos no Subitem 11.3.4.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos nas simulagdes para 0s
depdsitos no assoalho oceéanico. Para facilitar a compreensao dos resultados, sao
apresentadas as distribuicbes espaciais dos cascalhos e fluidos de perfuracédo ao
final de cada fase e ao final das operagcbes de descarte para o ponto simulado,
divididos em verao e inverno.
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Tabela lll.1-1 - M&xima espessura depositada e area coberta por sedimentos com
espessuras maiores que 1 mm para o Pogo 1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8.

EXTENSAO MAXIMA
AREA (m? COBERTA POR | HORIZONTAL (m) A PARTIRDO | ESPESSURA MAXIMA
FASE ESPESSURAS > 1 mm DE DESCARTE ATE O DEPOSITADA (mm)
CONTORNO DE 1 mm
VERAO INVERNO VERAO INVERNO VERAO INVERNO
I 4.184,0 4.180,0 54,0 (SE) 53,0 (SSE) 43,7 420
I 7.298,0 7.187,0 67,0 (ESE) 70,0 (ESE) 217,0 217,0
II-EXCE 13.004,0 14.388,0 155,0 (ESE) 158,0 (SE) 3,2 3,1
M 186.048,0 101.678,0 2.230,0 (ESE) 2.070,0 (SE) 1,7 1,6
\Y; 42.911,0 N.D. 1.980,0 (ESE) N.D. 1,1 0,9
\Y} N.D. N.D. N.D. N.D. 0,27 0,20
TOTAL 319.419,0 231.872,0 2.230,0 (ESE) 2.110,0 (SE) 258,0 257,0

N.D. = ndo detectado.

Na modelagem do descarte de particulas do Pogo 1-PAS-28, em todas as
fases de descarte e ambos os periodos simulados, 100% dos cascalhos
depositaram-se durante o periodo simulado. No caso dos solidos dos fluidos, a
porcentagem depositada durante todo o periodo da simulagéo foi de 70% a 85%,
uma vez que as velocidades de queda das particulas dos sélidos dos fluidos sdo
menores quando comparadas as velocidades de queda dos cascalhos. Isto
proporciona um grande espalhamento das particulas dificultando a deposi¢cédo das
mesmas. Os soélidos dos fluidos correspondem a espessuras inferiores a
1 mm em praticamente toda a extensao dos depositos.

Em resumo, os depdsitos de sedimento significativos (com espessuras
superiores ou iguais a 1 mm) gerados durante as operagbes de descarte do
Poco 1-PAS-28, correspondem principalmente aos cascalhos descartados.

[11.1.1 Fase |

A figura Ill.1.1-1 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase |
(sem riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de verdo. Os
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maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente, 4,4 cm, e
estdo concentrados cerca de 5 m a sudeste do ponto de descarte. A area total de
abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente, 4.184 m?.

Espessura (mm)

1-10

—1-15

—16-20

—21-30

—_—31-35
36-44

© 1-PAS-28

Figura Ill.1.1-1 - Cenario BMPAMAS8_FI_VER. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase | (diametro de 36", sem riser), no
periodo de veréo.

A figura IIl.1.1-2 apresenta os resultados da simulagdo para a Fase |
(sem riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de inverno.
Os maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente, 4,2 cm,
e estdo concentrados cerca de 8 m a sudeste do ponto de descarte. A area total
de abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente, 4.180 m?,
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Figura Ill.1.1-2 - Cenario BMPAMAS8_FI_INV. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase | (diametro de 36", sem riser), no
periodo de inverno.

[11.1.2 Fase ll

A figura 111.1.2-1 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase Il
(sem riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de verdo. Os
maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente, 21,7 cm, e
estdo concentrados cerca de 3 m a sudeste do ponto de descarte. A area total de
abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente, 7.298 m?.
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Figura Ill.1.2-1 - Cenario BMPAMAS_FII_VER. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do Pogo
1-PAS-28, ao final da Fase Il (didmetro de 26", sem riser), no periodo de
verao.

A figura 111.1.2-2 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase Il
(sem riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de inverno.
Os maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente,
21,7 cm, e estdo concentrados cerca de 6 m a sul-sudeste do ponto de descarte.
A éarea total de abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente,
7.187 m?.
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Figura Ill.1.2-2 - Cenario BMPAMAS_FII_INV. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase Il (diametro de 26", sem riser), no
periodo de inverno.

Ao final da Fase Il (sem riser), o fluido STA, utilizado para inibir o inchamento
de argilas, sera descartado ao final da perfuragdo na prépria locacdo do Poco
1-PAS-28. A seguir, na figura IIl.1.2-2, sdo apresentados 0s contornos de
espessura calculados para o descarte do fluido STA excedente, no periodo de
verdo. A area coberta por espessura maior que 1 mm foi de 13.004 m?, com
espessura maxima calculada de 3,2 mm concentrada a, aproximadamente, 43 m

a leste-sudeste do ponto de descarte.
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1,0-1,3
—14-1,6
—17-19
—_—20-22
—23-25

26-3,2

© 1-PAS-28

Figura Ill.1.2-3 - Cenario BMPAMAS8_FII_EXCE_VER. Area de abrangéncia e contornos
de espessuras médias calculadas para o descarte do fluido excedente,
ao final da Fase Il (diametro de 26", sem riser) da perfuracédo do
Poco 1-PAS-28, no periodo de verao.

Na figura 111.1.2-3, sdo apresentados os contornos de espessura calculados
para o descarte do fluido STA excedente, ao final da Fase Il (sem riser),
no periodo de inverno. A area coberta por espessura maior que 1 mm foi de
14.338 m? com espessura maxima calculada de 3,1 mm concentrada a,
aproximadamente, 36 m a sudeste do ponto de descarte.
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Espessura (mm)

1,0-1.3
—14-1,6
—1,7-2,2
—23-25
—26-28
29-31
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Figura Ill.1.2-4 - Cenario BMPAMAS8_FII_EXCE_INV. Area de abrangéncia e contornos
de espessuras médias calculadas para o descarte do fluido excedente,
ao final da Fase Il (diametro de 26", sem riser) da perfuragédo do
Poco 1-PAS-28, no periodo de inverno.

111.1.3 Fase lll

A figura IIl.1.3-1 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase Il
(com riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de verdo. Os
maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente, 0,17 cm, e
estdo concentrados, em média, em 2.018 m a leste-sudeste do ponto de descarte.
A area total de abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente,
186.048 m”.

Revisado 00
05/2009

ASA 09-020

Técnico Responsavel m asa Coordenador da Equipe m asa

South America South America




Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos Resultados das Simulaces P&
LLl PETROBRAS de Perfurag&o no Bloco BM-PAMA-8, o ¢ 0 9/9’2'5
Bacia do Para-Maranhé&o ”

Espessura (mm)

1.00 - 1.11
— 1.12-1.23
—1.24-1.34
—1.35-145
— 146 - 1.57

1.58 - 1.68

¢ 1-PAS-28

Figura 11.1.3-1 - Cenario BMPAMAS_FIIl_VER. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras meédias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase Il (diametro de 17%.", com riser), no
periodo de veréo.

A figura IIl.1.3-2 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase Il
(com riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de inverno.
Os maiores valores de espessura calculados foram de, aproximadamente, 0,16
cm, e estdo concentrados, em média, 1.870 m a sudeste do ponto de descarte. A
area total de abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente,
101.678 m?.
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Figura 111.1.3-2 - Cenario BMPAMAS_FIII_INV. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase Il (diametro de 17%", com riser), no
periodo de inverno.

111.1.4 Fase IV

A figura 1ll.1.4-1 apresenta os resultados da simulacdo para a Fase IV
(com riser) do descarte de particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de verdo. As

maiores de espessuras calculadas foram de, aproximadamente, 0,1 cm, e estdo
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concentradas, em média, a 1.700 m a leste-sudeste do ponto de descarte. A area
total de abrangéncia do material descartado foi de, aproximadamente, 42.911 m?.

Espessura (mm)

1,000 - 1,005
— 1,006 - 1,015
— 1,016 - 1,025
— 1,026 - 1,035
— 1,036 - 1,045

1,046 - 1,055

© 1-PAS-28
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Figura Ill.1.4-1 - Cenario BMPAMAS8_FIV_VER. Area de abrangéncia e contornos de
espessuras médias calculadas para o descarte de particulas do
Poco 1-PAS-28, ao final da Fase IV (diametro de 12%.", com riser), no
periodo de veréo.

Os resultados da simulacdo para a Fase IV (com riser) do descarte de
particulas do Poco 1-PAS-28, no periodo de inverno, apresentaram espessuras
inferiores a 1 mm. Desta forma, ndo sera apresentada a figura dos contornos de

espessura para este caso. Os maiores valores de espessuras encontrados foram
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de 0,09 cm e se concentram a, aproximadamente, 1.750 m a sudeste do ponto de
descarte.

111.L1.5 FaseV

Como as simulacbes do descarte de particulas da Fase V (com riser)
apresentaram espessuras inferiores a 1 mm, ndo sédo apresentadas figuras
ilustrativas para esta fase. No ver&o, as maiores espessuras calculadas foram de
0,027 cm e se concentraram a, aproximadamente, 1.790 m a leste-sudeste do
ponto de descarte. No inverno, as maiores espessuras calculadas foram de
0,020 cm e se concentraram, aproximadamente, 1.060 m a sudeste do ponto de
descarte.

[11.1.6 Descarte Total

A figura lll.1.6-1 apresenta a area de abrangéncia e espessuras previstas ao
final de toda a operacdo de descarte de particulas no Poco 1-PAS-28, localizado
no Bloco BM-PAMA-8, no periodo de verdo. Os maiores valores de espessura sao
referentes as fases descartadas no fundo (Fases | e Il, sem riser), com 25,8 cm, e
estdo concentrados, nas proximidades (cerca de 4,0 m a sudeste) do ponto de
descarte. A area total de abrangéncia do material descartado foi de,
aproximadamente, 319.419 m? sendo que 99% da mesma apresentou
espessuras inferiores a 4,5 cm.
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Espessura (mm)
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Figura Ill.1.6-1 - Area de abrangéncia e espessuras médias calculadas para o descarte
de particulas ao final das operacdes de descarte (todas as fases) do
Poco 1-PAS-28, localizado no Bloco BM-PAMA-8, no periodo do veréo.

A figura Ill.1.6-2 apresenta a area de abrangéncia e espessuras previstas ao
final de toda a operacdo de descarte de particulas no Poco 1-PAS-28, localizado
no Bloco BM-PAMA-8, no periodo de inverno. Os maiores valores de espessura
sédo referentes as fases descartadas no fundo (Fases | e IlI, sem riser), com
25,7 cm, e estdo concentrados, nas proximidades (cerca de 5,5 m a sul-sudeste)
do ponto de descarte. A area total de abrangéncia do material descartado foi de,
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aproximadamente, 231.872 m? sendo que 99% da mesma apresentou
espessuras inferiores a 4,5 cm.

45°34130"W 45°33)56"W

Espessura (mm)
1-44
— 45 - 86
—_87-129
—_—130-172
— 173 -214
215 - 257
© 1-PAS-28

r r
@ @
2 2
w w
-+ -+
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45°34i34"W 45°34i32"W

O 4N2"N

290 145 0

45°33)86"W

04840 "N
04910 N

453434 45w

Figura Ill.1.6-2 - Area de abrangéncia e espessuras médias calculadas para o descarte
de particulas ao final das operacdes de descarte (todas as fases) do
Poco 1-PAS-8, localizado no Bloco BM-PAMA-8, no periodo do inverno.
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111.1.7 Areade Influéncia Total

As figuras 111.1.7-1 e 1l.1.7-2 apresentam as areas de influéncia totais de
verao e inverno, respectivamente, para as espessuras previstas ao final de toda a
operacdo de descarte de particulas no Poco 1-PAS-28 e replicadas para a
locacdo do Poco 1-PAS-29 e Vértice Sudoeste, localizados no Bloco BM-PAMA-8.
No verdo, a area de influéncia total, considerando espessuras iguais ou
superiores a 1 mm, foi de 319.419 m?; enquanto no inverno, foi de 231.872 m?.

—— Area de Influéncia
Bloco BM-PAMA-8

B
=

Figura Ill.1.7-1 - Area de influéncia total, considerando espessuras iguais ou superiores
a 1 mm, ao final das operacdes de descarte no Bloco BM-PAMA-8, no
periodo de verao.
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Figura Ill.1.7-2 - Area de influéncia total, considerando espessuras iguais ou superiores
a 1 mm, ao final das operac¢des de descarte no Bloco BM-PAMA-8, no
periodo de inverno.

1.2 CONCENTRACOES NA COLUNA D’AGUA

Como descrito no Subitem 11.3.2, na perfuracdo do Poco 1-PAS-28 serao
utilizados trés tipos de fluidos, sendo eles: fluidos convencional, salgado tratado
com amido (STA) e BR-MUL (sintético). A tabela IIl.2-1 apresenta as
concentracfes dos resultados dos testes de toxicidade (laudos de toxicidade
elaborados pelos laboratorios LABTOX e TECAM, fornecidos pela PETROBRAS)
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e as concentracdes totais de sdlidos presentes nestes fluidos (retiradas das fichas
do fabricante). As concentracdes maximas na coluna d’agua esperadas logo apés
o descarte correspondem as concentracdes totais de sélidos presentes nos
fluidos de perfuracdo. As comparacoes dos resultados da modelagem com os
testes de toxicidade contidas neste estudo fazem parte das recentes solicitacoes
do IBAMA para apresentacdo dos solidos na coluna d’agua (IBAMA, 2008). Na
tabela 1V.2-1, observa-se que, para o fluido convencional, as concentracbes de
sélidos séo inferiores as concentracdes dos testes de toxicidade.

Tabela lll.2-1 - Resultados dos testes de toxicidade e concentracao de sélidos presente
nos fluidos de perfuracao.

. FLUIDO
PARAMETROS
Convencional STA BR-MUL
CL50 (ppm) >1.000.000,00 124.116,00 548.412,49
§ <Df Codigo do Laudo L4494MJIA RL9412MYA L1051MJA
% § Data do Laudo 27/11/2008 03/11/2008 10/07/2003
2
Laboratério LABTOX TECAM LABTOX
CENO (ppm) N.I. <12,80 3.906,00
g CEO (ppm) >1.000.000,00 N.I. 7.813,00
% VC (ppm) N.I. N.I. 5.524,30
g Codigo do Laudo L4494LVC RL9412LYC L1051LVC
g Data do Laudo 03/11/2008 03/11/2008 30/07/2003
Laboratério LABTOX TECAM LABTOX
A dtgt(%'pdrﬁ) 72.880,00 514.770,00 725.350,00

OBS 1: A concentracédo de soélidos no fluido de perfuragdo foi considerada em massa/volume. No caso dos resultados de
toxicidade, como nédo foi possivel identificar se a unidade ppm utilizada é massa/massa ou massa/volume, optou-se por
considerar massa/volume para termos valores mais conservativos no caso dos soélidos nos fluidos;

OBS 2: Os resultados dos testes de toxicidade séo referentes a fracao particulada suspensa (FPS) ou a fase sélida
suspensa (FSS).

N.I. = néo inferido.

Para representar a area de influéncia na coluna d'agua referente aos
descartes a partir do Pogo 1-PAS-28, foram selecionadas a Fase Il (sem riser,
excedente) e a Fase lll (com riser), por serem 0s cenarios mais criticos das fases

sem e com riser, devido a maior vazao de descarte (volume/tempo) das mesmas,
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além de serem os fluidos de perfuracdo (STA e BR-MUL) com as maiores
concentracdes de solidos.

A tabela IIl.2-2 apresenta as caracteristicas da diluicio da pluma de
sélidos na coluna d’agua para os descartes do Poco 1-PAS-28, localizado no
Bloco BM-PAMA - 8. A tabela fornece a concentracdo de sdlidos ao final dos
estagios 1 e 2 (vide descricdo no Subitem I1.1.1) e as distancias necessarias para
alcancar as concentracdes de 1 mg/L e 5 mg/L, além da CENO para as fases
selecionadas. Observa-se, na tabela 11.2-2, que as concentracdes de solidos
diminuem rapidamente ao final dos estagios 1 e 2, correspondentes a diluicbes da
ordem de 92 x 10* vezes (fase sem riser) e 23 x 10° vezes (fases com riser). As
distancias até a concentracdo de 1 mg/L variaram de 4,0 m a 15,5 m, enquanto
gue, para a concentracdo de 5 mg/L, as distancias variaram de 3,7 m a 14,0 m.

Tabela lll.2-2 - Caracteristicas da diluicdo da pluma na coluna d’agua para o Po¢o
1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8.

CONCENTRAGAO | b istANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
; TIPO DE | (mg/L) AO FINAL : . -
CENARIO ; ATE A ATE ATE
FLUIDO | DOSESTAGIOS | ~onoiny | 5mgi m) | 1maiL (m)
1E 2 DA PLUMA g 9
PAMAS8_FII_EXCE_VER_STA STA 0,5567 13,0 14,0 15,5
PAMAS8_FII_EXCE_INV_STA STA 0,9554 7,0 7,5 8,5
PAMAS_FIIl_VER_MUL BR-MUL 0,3121 2,0 3,7 4,0
PAMAS_FIII_INV_MUL BR-MUL 0,4920 1,5 4,0 4,5
A seguir, sdo apresentados o0s resultados, na forma grafica, das

concentracfes de solidos na coluna d'agua para os descartes das fases
selecionadas. Estes resultados séo referentes apenas aos estagios 1 e 2 da
pluma, dentro dos quais as concentracdes de corte (1 e 5 mg/L) foram atingidas.

Os resultados de sélidos nos estagios 1 e 2 da pluma sdo apresentados
considerando o ultimo instante do descarte, na forma de duas figuras por fase:
visao tridimensional da pluma de sdlidos (com a concentracdo ao longo da coluna
d’agua) e a concentracdo de sdlidos versus a distancia horizontal percorrida pela
pluma (com a delimitacdo das concentracbes de 1 e 5 mg/L, além das
concentracdes dos testes de toxicidade).
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[11.2.1 Fase Il - Excedente

As figuras 111.2.1-1 e IIl.2.1-2 apresentam os resultados de concentracédo de
sélidos na coluna d’agua referente aos estagios 1 e 2 da pluma para o descarte
de fluido STA ao final da Fase Il excedente (sem riser), no veréo. A influéncia do
descarte de solidos, acima dos valores de toxicidade mais restritivos (CENO),
nao ultrapassa a distancia de 13 m do ponto de descarte. Observa-se que
a concentracdo inicial dilui rapidamente, passando de 514.770,0 mg/L para
0,5567 mg/L em cerca de 16,0 m do ponto de descarte (figuras 111.2.1-1 e
[11.2.1-2). A concentracdo de 5 mg/L é atingida em, aproximadamente, 14,0 m de
distancia; e a concentragdo de 1 mg/L, em torno de 155 m. A influéncia
significativa da pluma de solidos em suspensédo ocorre apenas na camada de
fundo (até 5 m acima do fundo do mar).

distancias em metros

-2110 . ‘ : : I
YPLr WU U | T T S S

2112 ,,,,, ,,,,, -
213 N AN AT .
2114 f % N =

215

-10

‘ 30
20 0 5 10 19

X - (direcao da corrente)

0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

4]
x10 mg/L

Figura l11.2.1-1 - Cenéario PAMA8_FII_EXCE_VER_STA. Concentracao de soélidos em
suspensao nos estagios 1 e 2 da pluma: instante final do descarte de
fluido STA excedente ao final da Fase Il (sem riser) do Po¢o 1-PAS-28,
Bloco BM-PAMA-8, durante o verao.
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Figura 11.2.1-2 - Cenéario PAMA8_FII_EXCE_VER_STA. Concentracdo de soélidos em

by

suspensdo em relagdo a distancia horizontal nos estagios 1 e 2
da pluma referente ao instante final do descarte de fluido STA
excedente ao final da Fase Il (sem riser) do Poco 1-PAS-28, Bloco
BM-PAMA-8,durante o verdo. Na figura sdo demarcadas as
concentracdes referentes aos testes de toxicidade.

As figuras 111.2.1-3 e IIl.2.1-4 apresentam os resultados de concentragdo de
sélidos na coluna d’adgua referente aos estagios 1 e 2 da pluma para o
descarte de fluido STA ao final da Fase Il excedente (sem riser), no inverno. A
influéncia do descarte de solidos, acima dos valores de toxicidade mais restritivos
(CENO), nao ultrapassa a distancia de 7,5 m do ponto de descarte. Observa-se
gue a concentragao inicial dilui rapidamente, passando de 514.770,0 mg/L para
0,9554 mg/L em cerca de 8,5 m do ponto de descarte (figuras 111.2.1-3 e [1.2.1-4).
A concentracdo de 5 mg/L é atingida em, aproximadamente, 7,5 m de distancia; e
a concentracdo de 1 mg/L, em torno de 8,5 m. A influéncia significativa da pluma
de solidos em suspensédo ocorre apenas na camada de fundo (até 5 m acima do
fundo do mar).
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Figura 111.2.1-3 - Cenéario PAMA8_FII_EXCE_INV_STA. Concentracao de sélidos em
suspensdo nos estagios 1 e 2 da pluma: instante final do descarte de
fluido STA excedente ao final da Fase Il (sem riser) Pogo 1-PAS-28,
Bloco BM-PAMA-8, durante o inverno.

Concentragéo (mg/L)
: : — 1mgiL
...... 5 Y [e— 5mgf’L 4
CENO (12,8 mg/L) H
CL50 (124.116,0 mg/L) A

Concentragio de Sélidos em Suspenséo (mg/L)

disténcia horizontal (m)

Figura lll.2.1-4 - Cenéario PAMA8_FIl_EXCE_INV_STA. Concentracdo de sélidos em
suspensédo em relagdo a distancia horizontal nos estagios 1 e 2 da
pluma referente ao instante final do descarte de fluido STA excedente
ao final da Fase Il (sem riser) do Poco 1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8,
durante o inverno. Na figura sdo demarcadas as concentracfes
referentes aos testes de toxicidade.
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[11.2.2 Fase lll

As figuras 111.2.2-1 e Ill.2.2-2 apresentam os resultados de concentracédo de
sélidos na coluna d’agua referente aos estagios 1 e 2 da pluma para o descarte
de fluido BR-MUL durante a Fase Il (com riser), no verdo. Observa-se que a
concentracdo inicial dilui rapidamente, passando de 725.350,0 mg/L para
0,3121 mg/L em cerca de 4,5 m do ponto de descarte. A influéncia do descarte de
sélidos, acima dos valores de toxicidade mais restritivos (CENO), ndo ultrapassa
a distancia de 2 m do ponto de descarte. A concentracdo de 5 mg/L € atingida em,
aproximadamente, 3,7 m de distancia; e a concentracdo de 1 mg/L, em torno de
4,0 m. A profundidade maxima onde existe influéncia significativa da pluma de
sélidos em suspensdo (i.e., concentracdes superiores a 1 mg/L) é de,
aproximadamente, 1,4 m.

distancias em metros

2 -1 0 ]

X - (direcéo da corrente)

1 2 3 4 5 6 7
<)
¥ 10 mgfL

Figura l11.2.2-1 - Cenéario PAMA8_FIII_VER_BRMUL. Concentragdo de sélidos em
suspensao nos estagios 1 e 2 da pluma: instante final do descarte de
fluido BR-MUL durante a Fase Il (com riser) do Pogo 1-PAS-28,
Bloco BM-PAMA-8, durante o verao.
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Figura l11.2.2-2 - Cenério PAMAS8_FIlIl_VER_BRMUL. Concentracdo de sélidos em
suspensdo em relacdo a distancia horizontal nos estagios 1 e 2 da
pluma referente ao instante final do descarte de fluido BR-MUL durante
a Fase lll (com riser) do Poco 1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8, durante o
verdo. Na figura sdo demarcadas as concentragfes de 1 e 5 mg/L, além
das concentraces referentes aos testes de toxicidade.

As figuras 111.2.2-3 e 11l.2.2-4 apresentam os resultados de concentragéo de
sélidos na coluna d’agua referente aos estagios 1 e 2 da pluma para o descarte
de fluido BR-MUL durante a Fase Ill (com riser), no inverno. Observa-se que a
concentracdo inicial dilui rapidamente, passando de 725.350,0 mg/L para
0,4920 mg/L em cerca de 5,0 m do ponto de descarte. A influéncia do descarte de
sélidos, acima dos valores de toxicidade mais restritivos (CENO), ndo ultrapassa
a distancia de 1,5 m do ponto de descarte. A concentracdo de 5 mg/L é atingida
em, aproximadamente, 4 m de distancia; e a concentracdo de 1 mg/L, em torno
de 4,5 m. A profundidade maxima onde existe influéncia significativa da pluma de
sélidos em suspensdo (i.e., concentracdes superiores a 1 mg/L) € de,
aproximadamente, 1,25 m.
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Figura lll.2.2-3 - Cenéario PAMAS8_FIII_INV_BRMUL. Concentracdo de solidos em

suspensdo nos estagios 1 e 2 da pluma: instante final do descarte de

fluido BR-MUL durante a Fase Il (com riser) do Poco 1-PAS-28,
Bloco BM-PAMA-8, durante o inverno.
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Figura l11.2.2-4 - Cenério PAMAS8_FIII_INV_BRMUL. Concentracéo de soélidos em
suspensao em relacao a distancia horizontal nos estagios 1 e 2 da
pluma referente ao instante final do descarte de fluido BR-MUL durante
a Fase lll (com riser) Poco 1-PAS-28, Bloco BM-PAMA-8, durante o
inverno. Na figura sdo demarcadas as concentracdes de 1 e 5 mg/L,
além das concentrag@es referentes aos testes de toxicidade.
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IV CONSIDERACOES FINAIS

O MUDMAP foi utilizado para simular a deposicdo de cascalhos e
fluidos provenientes do descarte das operacdes de perfuracdo na Bacia do
Para-Maranhdao, referente ao Poco 1-PAS-28, cujos resultados foram replicados
para o Poco 1-PAS-29 e o vértice sudoeste, localizados no Bloco BM-PAMA-8.

O Poco 1-PAS-28 foi escolhido por apresentar caracteristicas mais criticas,
entre elas: a menor lamina d’agua, a maior proximidade a costa e maior volume
de cascalhos gerados e descartados.

Nas simulacdes foram utilizadas as velocidades de queda sugeridas por
Brandsma & Smith (1999) para cascalhos perfurados com fluido de base aguosa
e as velocidades de queda dos estudos do MAPEM (2004) para os cascalhos
perfurados com fluido de base sintética (BR-MUL). Para os fluidos foi utilizado a
granulometria dos seus principais constituintes sélidos (bentonita e baritina). As
velocidades de queda das particulas foram calculadas utilizando-se a formulagéo
de Watson (1969).

A realizacdo em separado das simulagcdes sem e com riser permitiu concluir
que a maior influéncia sobre o assoalho oceénico é consequéncia do descarte
sem riser, onde o acumulo de material € maior, alcancando espessuras de até
21,7 cm (Fase I, tanto no verdo como no inverno). Ja os resultados obtidos para
as fases com riser mostraram espessuras de particulas no fundo inferiores, com
no maximo 0,168 cm (Fase Il no periodo de verdo). Tal resultado se deve ao fato
do descarte das fases com riser ser efetuado proximo a superficie do mar (i.e.
maior tempo sob a acéo das correntes na coluna d’agua).

Os resultados das simulagdes, considerando as fases de deposicao
sem riser (Fases | e Il), mostraram que as particulas apresentaram uma tendéncia
de maior deposicdo nas proximidades do ponto de descarte (cerca de 5 m na
direcdo sudeste) tanto no ver&o como no inverno. As espessuras depositadas s&o
maiores na Fase Il, devido ao maior volume de cascalhos descartados. Em
ambos os periodos simulados, as espessuras e areas de influéncia possuem
mesma ordem de grandeza, sendo as espessuras relativamente inferiores no

inverno (maior intensidade das correntes neste periodo).

Revisédo 00

ASA 09-020 05/2009

Faadsd FadsSd

e South America  Coordenador da Equipe | " South America  Técnico Responsével




Pag. Consideraces Finais Modelagem do Descarte de Cascalhos e Fluidos

IV-2/3 v de Perfuragéo no Bloco BM-PAMA-8, m PETROBRAS

Bacia do Par4-Maranhéo

Os resultados das simulagdes, considerando as fases de deposicao
com riser (Fases Ill a V), mostraram uma tendéncia de maior deposicéo
para sudeste e leste-sudeste do ponto de descarte. As espessuras depositadas
séo maiores na Fase lll, em funcdo do maior volume de cascalhos descartados na
mesma. As areas de influéncia, comparando as simulacdes de verdo e inverno,
sdo maiores no verdo. No periodo de inverno as correntes sdo mais intensas, o
gue propicia uma maior espalhamento das particulas, que acabaram por se
depositarem com espessuras inferiores ao corte de 1 mm adotado.

A tabela IV-1 resume os resultados finais, considerando o processo ao final
de toda a operacao, para o poco estudado. Observa-se que, nas fases sem riser o
acumulo preferencial das particulas se deu nas proximidades do ponto de
descarte, com direcao leste-sudeste (ver correntes de fundo, figuras 11.2.1-5 e
[1.2.1-6). Nas fases com riser, a dire¢cdo preferencial de acumulo de particulas
ocorreu na mesma direcdo, coerente com as correntes predominantes nas
camadas intermediarias e de fundo. Isto ocorre uma vez que a intensa corrente
com direcdo noroeste (Corrente Norte do Brasil) esta presente somente nas
camadas superficiais, que representam cerca de 1/4 da coluna d'agua nesta
regido (a partir do talude). Desta forma, na maior parte do tempo, as particulas
ficam submetidas ao fluxo para leste-sudeste, associado a Corrente de Contorno
Oeste Profunda, presente nas camadas intermediarias e de fundo (figuras 11.2.1-5
e 11.2.1-6).

De maneira geral, as maiores espessuras foram observadas nas
proximidades do ponto de descarte nas fases sem riser e na direcao leste-sudeste
nas fases com riser.

Para o Po¢co 1-PAS-28 modelado, as maiores espessuras calculadas foram
de 25,8 cm no verdo e 25,7 cm no inverno. Considerando espessuras iguais ou
superiores a 1 mm, a area de influéncia total do material descartado foi de,
aproximadamente, 319.419 m? no verdo e 231.872 m? no inverno, sendo que 99%

das mesmas apresentou depdsitos com espessuras inferiores a 4,5 cm.
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Tabela IV-1 - Resumo dos resultados das simulacdes de todas as fases de perfuracdo do
poco simulado.

DISTANCIA (m) A PARTIR
DO PONTO DE
~ ESPESSURA DESCARTE E DIRECAO
POCO BLOCO SAZAC FASES MAXIMA (cm) PREFERENCIAL DE
ACUMULO DA
ESPESSURA MAXIMA
sem riser 4,4 (Fase |) 5,0 (SE)
sem riser 21,7 (Fase 1l) 3,0 (SE)
. 0,32
Verao semmser (Fase Il - excedente) 43,0 (ESE)
com riser 0,17 (Fase IlI) 2.018,0 (ESE)
com riser 0,11 (Fase IV) 1.700,0 (ESE)
1-PAS-28 | BM-PAMA-8 com riser 0,03 (Fase V) 1.790,0 (ESE)
sem riser 4,2 (Fase |) 8,0 (SE)
sem riser 21,7 (Fase 1l) 6,0 (SSE)
. 0,31
Inverno | S€M Mser (Fase Il - excedente) 36,0 (SE)
com riser 0,16 (Fase IlI) 1.870,0 (SE)
com riser 0,09 (Fase IV) 1.750,0 (SE)
com riser 0,02 (Fase V) 1.060,0 (SE)

Para representar as concentracfes de solidos na coluna d’agua referentes
aos fluidos de perfuracdo, foram selecionadas duas fases de perfuracdo: Fase Il
(sem riser, excedente) e Fase Ill (com riser). Estas fases foram selecionadas para
representar o cenario mais critico das fases sem e com riser, devido a maior
vazdo de descarte (volume/tempo) das mesmas, além de utilizarem fluidos de
perfuracdo (STA e BR-MUL) com as maiores concentracdes de solidos.

A partir dos resultados apresentados para 0s estagios 1 e 2 da pluma,
observa-se que, em uma distancia inferior a 13,0 m do ponto de descarte, as
concentracdes de sélidos ja alcancaram os valores do teste de toxicidade mais
restritivo (CENO). As altas concentra¢ges localizam-se muito préximas do ponto
de descarte e sua permanéncia na coluna d’agua esta limitada ao periodo do
préoprio descarte.
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Pagina 1de 1

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPJ:

325047 216.695.528-29

Emitido em: Valido até:

04/05/2009 04/08/2009

Nome/Razdo Social/Enderecgo
Ana Carolina da Rocha Lammardo
R. Fidalga, 711
Vila Madalena
SAO PAULO/SP
05432-070

Este certificado comprova a regularidade no

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Controle da Poluigao
Gestao Ambiental

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Observagoes:

1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengéo de licenca,
permissdo ou autorizagdo especifica apds analise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado deverd comunicar ao IBAMA  obrigatoriamente,
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagdo do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessaria licenca ambiental emitida pelo
6rgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos.

A incluséo de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal nao
implicara por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificacdo de
qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

Autenticacdo

ksvg.de55.y9cs.ifw7

Imprimir tela

Fechar janela

http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade....

04/05/2009
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPJ:

1988616 331.714.778-40

Emitido em: Valido até:

04/03/2009 04/06/2009

Nome/Razao Social/Endereco
Breno Mendes Quintanilha Sierra
Av. Conselheiro Rodrigues Alves 984 ap 12
Vila Mariana
SAO PAULO/SP
04014-002

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
Qualidade da Agua

Recuperacio de Areas

Recursos Hidricos

Observagdes:

1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessdrio, conforme o caso de obten¢do de licenca,
permissdo ou autorizagdo especifica apds andlise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado devera comunicar ao IBAMA ,obrigatoriamente,
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagio do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessdria licenga ambiental emitida pelo
orgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos.

A inclus@o de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal nao
implicard por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificagdo de
qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

Autentica¢do

uq2l.gwpb.usfs.nuex

Imprimir tela Fechar janela

http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade....

04/03/2009
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Registro

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

Nr. de Cadastro: CPF/CNPI:

2393696 287.483.888-82

Emitido em: Valido até:

04/05/2009 04/08/2009

Nome/Raziao Social/Endereco
Camila Cantagallo Devids
Rua Dr. Antonio de Padua Sales, 176
Jardim Aurelia
CAMPINAS/SP
13033-590

Este certificado comprova a regularidade no

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Controle da Poluicao
Ecossistemas Terrestres ¢ Aquaticos
Gestao Ambiental

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Observagdes:

1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengdo de licenca,
permissdo ou autorizagdo especifica apds andlise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado devera comunicar ao IBAMA,obrigatoriamente, no
prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagdo do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessaria licenga ambiental emitida pelo
orgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos.

A inclusdo de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal ndo
implicarda por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificagdio de
qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

Autenticacdo

dmau.7¢q9m.82qq.rgzm

Imprimir tela Fechar janela

...ilbama.gov.br/.../certificado_regularid...

1/1
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPJ:

980855 215.493.268-13

Emitido em: Valido até:

05/05/2009 05/08/2009

Nome/Razdo Social/Enderecgo
Erika Naomi de Souza tominaga
RUA FIDALGA, 711
VILA MADALENA
SAO PAULO/SP
05432-070

Este certificado comprova a regularidade no

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Gestao Ambiental

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Observagoes:

1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengéo de licenca,
permissdo ou autorizagdo especifica apds analise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado deverd comunicar ao IBAMA obrigatoriamente,
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagdo do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessaria licenca ambiental emitida pelo
6rgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos.

A incluséo de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal nao
implicara por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificacdo de
qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

Autenticacdo

d44r.1zjg.fx1h.7x26

Imprimir tela

Fechar janela

http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade....

05/05/2009
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPJ:

1031373 188.764.658-20

Emitido em: Valido até:

08/04/2009 08/07/2009

Nome/Razdo Social/Enderecgo
Gabriel Clauzet
Rua Girassol, 584 - apto0.402B
Vila Madalena
SAO PAULO/SP
05433-001

Este certificado comprova a regularidade no

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Auditoria Ambiental

Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
Educacao Ambiental

Gestao Ambiental

Recursos Hidricos

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Observagoes:

1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s)
descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengéo de licenca,
permissdo ou autorizagdo especifica apds analise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado deverd comunicar ao IBAMA  obrigatoriamente,
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagdo do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessaria licenca ambiental emitida pelo
6rgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos.

A incluséo de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal nao
implicara por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificacdo de
qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.

Autenticacdo

93r7.xz2r.rglg.tapi

Imprimir tela Fechar janela

http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado_regularidade....

08/04/2009
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE

Nr. de Cadastro: CPF/CNPI: Emitido em: Valido até:

434231 118.305.938-89 06/05/2009 06/08/2009

Nome/Razao Social/Endereco
Maria Regina Fonseca Guimaries
Rua Purpurina, 155 - ¢j 95
Vila Madalena
SAO PAULO/SP
05435-030

Este certificado comprova a regularidade no

Cadastro de Instrumentos de Defesa Ambiental

Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Controle da Poluicao

Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
Educagao Ambiental

Qualidade da Agua

Recursos Hidricos

descrita(s), sendo necessario, conforme o caso de obtengdo de licenga, |qualidade, nem juizo de valor de qualquer espécie.
permissdo ou autorizagdo especifica apds analise técnica do IBAMA, do
programa ou projeto correspondente:

2 - No caso de encerramento de qualquer atividade especificada neste
certificado, o interessado devera comunicar ao IBAMA obrigatoriamente,
no prazo de 30 (trinta) dias, a ocorréncia para atualizagdo do sistema.

3 - Este certificado ndo substitui a necessaria licenga ambiental emitida pelo Autenticacdo
orgdo competente.

4 - Este certificado ndo habilita o transporte de produtos ou subprodutos
florestais e faunisticos. nu52.7kld.v7he.nxuy

Observagdes: A inclusdo de Pessoas Fisicas e Juridicas no Cadastro Técnico Federal ndo
1 - Este certificado ndo habilita o interessado ao exercicio da(s) atividade(s) fimplicard por parte do IBAMA e perante terceiros, em certificacdo de

Imprimir tela Fechar janela

http://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/certificadoregistro/certificado regularidade.php

5/6/2009








