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l. Introdugao

Este documento apresenta as respostas aos questionamentos referentes aos
itens 11.5.1.3, Anexo 11.6-1 e Anexo 11.6-2 do Parecer Técnico 02022.000627/2016-
11 UAL/IBAMA, referente ao processo de Licenciamento Ambiental da atividade
de perfuracdo maritima no Bloco BM-PAMA-8.

Il. Questionamentos
II.1. Item 11.5.1.3 — Oceanografia

[1.L1.1. Questéo 1

Para demonstrar a justificativa da nédo influéncia do fundo no regime de ondas
na area do bloco, situado numa regido de profundidades que variam entre 800 e
3400 metros, a empresa utilizou a Teoria Linear de Ondas. Tal teoria diz que o
comprimento de ondas em aguas profundas é fungéo direta do periodo desta, de
acordo com a equacgéo:

L=1,56T?
sendo L o comprimento de onda e T o periodo.

Foi informado também que a profundidade a partir da qual as ondas
comegcam a sofrer influéncia do fundo marinho depende diretamente do seu
comprimento. O periodo maximo observado no local é de aproximadamente 14,88
segundos, conforme observado no estudo, Tabela 11.5.1.3-14, para o més de
dezembro. A partir desses valores e 0s aplicando a equagéo supracitada, conclui-
se que o comprimento de onda maximo observado seria de 345,41 metros. Foi
considerado também que as ondas comegariam a sofrer interferéncia do fundo
marinho em profundidades que correspondem a i do comprimento de onda, que
no caso seria de 86,35 metros. Todavia, em outras bibliografias é dito que a
interferéncia do fundo oceénico passa a ser insignificante em profundidades
superiores a equivalente metade do seu comprimento. Neste caso, apenas
profundidades superiores a 172,71 metros possibilitaria uma analise menos
acurada do fundo na regido do bloco. Em ambos 0s casos, nota-se que as
profundidades encontradas sdo bem inferiores as encontradas no bloco PAMA-8,
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e que estas néo sofreriam influéncia do fundo marino. Porém, cabe ressaltar que
a segunda abordagem apresentada é bem mais conservadora que a primeira,
usada como justificativa pela empresa, e que em alguns casos pode fazer
bastante diferenca na consideragcdo ou ndo da influéncia do fundo marinho nas

ondas.

Resposta:

De fato, existem diferentes considera¢des sobre quando a onda passa a ter
interferéncia do fundo, isto é, sai da classificacdo de aguas profundas. Estas
diferencas estdo relacionadas a equacdo de dispersdo de onda e,
consequentemente, a sua funcéo tangente hiperbdlica.

De acordo com Falnes (2004), a relacdo comprimento de onda e
profundidade para aguas profundas depende da acuracia desejada, em que pode
se assumir que a profundidade é no minimo /3 ou %2 do comprimento de onda. Ja
Kundu e Cohen (2002) admitem que a onda pode ser classificada de aguas
profundas se a profundidade é maior que 28% do comprimento de onda.

Visto essas diferentes consideracdes, trabalhos futuros deverédo considerar a

abordagem sugerida por essa coordenacao.

[1.1.2. Questao 2

Foram escolhidos dois pontos diametralmente opostos nos limites do bloco
PAMA-8, um dentro outro fora da plataforma continental, para estudar a
importancia da corrente de maré na provincia do bloco através da analise
espectral. Foram consideradas as séries de elevagdo, velocidade e do espectro
de velocidade. A partir deste estudo, conclui-se que ha uma transicdo gradual da
influéncia da maré exercida no campo de corrente superficial, que na plataforma
continental é maior e no oceano profundo menor. Indaga-se a possibilidade de
utilizagdo de mais pontos para esta analise ao longo da linha diagonal imaginaria
fragcada entre os dois pontos apresentados. Esta analise representaria melhor
essa transicdo, pois mostraria a influéncia da maré no campo de corrente
superficial ao longo do eixo de transicdo de batimetria na area do bloco.
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Resposta:

Com o objetivo de atender ao questionamento, foram realizadas anélises em
mais dois pontos intermediarios ao longo da linha diagonal imaginaria tracada
entre os dois pontos previamente apresentados. Os pontos utilizados na analise

séo apresentados a seqguir (Figura 11.1.2-1):
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Figurall.1.2-1 - Pontos de grade utilizados na analise.

Foram obtidos os espectros de velocidade na superficie para os 4 pontos
analisados e sdo apresentados na Figura 11.1.2-2 (Espectro da velocidade em

superficie), com um zoom nas frequéncias principais da maré (12 e 24 horas).
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Figura ll.1.2-2: Espectro da velocidade em superficie para os quatro pontos analisados.

Adicionalmente, o valor de energia para o periodo de 12,4 horas (periodo da
componente M2) foi extraido dos espectros de cada ponto e sdo apresentados na
Figura 11.1.2-3.
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Energia associada ao periodo da M2

N
(&)
T

N
T

Energia (m? x s-?/ ciclos x h-")

N
(6
|

1 | |
1 2 3 4

pontos de analise
Figura Il.1.2-3 - Energia associada ao periodo da M2 (12,4 horas) para cada ponto
analisado.

Nota-se que a energia associada a componente harmdnica da maré ‘M2’ ao
longo do transecto analisado decai gradualmente do ponto mais proximo da costa
para o ponto mais distante.

A influéncia da onda de maré nos campos hidrodindmicos se da na forma de
um fluxo oscilatorio, perpendicular a orientacdo da costa, com periodo de
aproximadamente 12 h. Na maré enchente as correntes sao direcionadas para a
costa e na vazante para o oceano. Essa influéncia na circulacéo € proporcional a
ampliude da maré, ou seja, € maior em areas mais rasas e proximas da costa.
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[1.L1.3. Questao 3

Conforme solicitado, foi feita a corre¢do na legenda da figura 11.5.1.3-19, que
agora é a figura 11.5.1.3.17.

De acordo com o sugerido, para uma melhor analise do regime de ondas na
regido, foram realizadas analises com o0s dados do modelo em diferentes
condicdes de onda e periodos do ano. Conforme, concluido ocorrem ondas mais
energéticas em média durante o periodo chuvoso e com dire¢do de nordeste, ja
no periodo seco, ondas de leste. Tal comparagéo trouxe um ganho para o estudo,
enriquecendo a discusséo. Foi questionada a diferenga de aproximadamente 1,5
metros na elevagdo da maré entre dois pontos, um da estagdo maregrafica da llha
dos Irméos (FEMAR) e outro da série obtida com os dados do modelo global de
marés FES95. Nas figuras apresentadas nao era possivel identificar as
profundidades e distancias dos pontos a costa e entre eles.

Para corrigir este item a empresa apresentou as coordenadas, as
profundidades e as distancias entre os pontos. E possivel notar na Figura 11.5.1.3-
82 que os pontos estdo bem distantes entre si, como informado, 240 km. O ponto
da estagcdo maregrafica da llha dos Irmdos (FEMAR) esta num profundidade de 5
metros, e se encontra fixa na costa. Ja o ponto selecionado na grade do modelo
global de marés FES95, esta a 228 km da costa, com profundidade local de 3000
metros. Na analise se conclui que a analise feita para o ponto extraido do modelo
€ a mais realista, visto que o Bloco BM-PAMA-8 esta em dominio oceénico.
Contudo, questiona-se a objetividade na comparagdo do regime de marés entre
dois pontos com disténcias da costa e profundidades locais tdo diferentes, uma
vez que o regime de marés é influenciado pelo fundo marinho e consequente
distancia da costa.

Resposta:
A comparacao entre o ponto de grade do FES95 utilizado no estudo e a

estacdo maregrafica da llha dos Irmaos (FEMAR) foi feita em atendimento a um

guestionamento do Parecer Técnico 366/11, transcrito a seguir:
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“Mesmo estando o bloco distante de qualquer outra estagdo maregrafica, os
dados podem ser comparados e discutidos e, as diferencas observadas podem

ser analisadas, de modo a ampliar a qualidade do estudo.”

II.2. Item Anexo 1l.6-1 Modelagem de Descarte de Cascalho e

Fluido de Perfuracao

[1.2.1. Questao 1

Conforme apresentado, a empresa concluiu através do estudo da Modelagem
de Dispersdo de Cascalho e Fluido Perfuragdo, realizada para o pogo Tambaqui,
que teve seus resultados replicados para os pogos Pirarucu e Tambacu, com o
objetivo de se obter resultados mais conservadores, que os impactos no assoalho
ocedanico abrangem uma regido de 15 km no entorno dos pogos e um depdsito de
até 1,09 m, porém a area potencialmente impactada pelo material descartado pela
atividade, considerando o limiar de 1 mm, compreende a regido com raio de 1,6
km. A distdncia maxima alcang¢ada pela pluma de sélidos na coluna d’agua foi de
23 km. O tempo de permanéncia da pluma apos o término do descarte, é inferior
a 1 dia.

Ainda assim, a empresa ndo apresentou a comparagéo entre os volumes de
cascalhos gerados no antigo projeto e no projeto mais recente para o programa
exploratorio do bloco BM-PAMA-8 solicitada em pareceres anteriores. Essa
comparacdo deveria apontar em que medida tais diferengas influenciam nos

resultados da modelagem apresentada.

Resposta:

N&ao foi apresentada a comparacéo entre os resultados dos dois estudos pois
nao seria pertinente, uma vez que a diferenca entre eles ndo se da apenas pela
alteracdo da volumetria de cascalhos e fluidos, mas também pela utilizacdo de
diferentes modelos de dispersdo, campos de correntes e periodos das

simulacdes, por exemplo.
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Com a atualizacdo nos projetos de pogos previstos, na Rev.01 do estudo de
modelagem (PETROBRAS/PROOCEANO, 2014) as simulagbes foram
conduzidas considerando a volumetria do pogo Tambaqui, que prevé a perfuracao
em sete fases, e de um poco de investigacdo. O volume total a ser descartado,
nesse caso, corresponde a 1155,54 m® de cascalhos e 5691 m3 de fluidos de
perfuragdo. J& nas simulacdes conduzidas na Rev.00 do estudo de modelagem
(PETROBRAS/ASA, 2009) foi considerada a volumetria do pogo 1-PAS-28, que
previa a perfuragdo em cinco fases, totalizando 623 m?3 de cascalhos e 2261m?3 de
fluidos de perfuracdo descartados. Portanto, houve um aumento de 532,54 mé no
volume de cascalhos e 3430 m2® no volume de fluidos.

Apesar do aumento na volumetria dos pog¢os considerados nos estudos de
modelagem, os resultados ndo podem ser comparados uma vez que 0s estudos

adotaram premissas diferentes.

[1.3. Item Anexo 11.6-2 Modelagem do Transporte e Disperséo de

Oleo no Mar

[1.3.1. ltem Anexo I1.6.2.1 — Modelagem Hidrodinamica

[1.3.1.1. Questao 1

A tabela 1.6.1.1.2.-1 Parédmetros e constantes utilizadas no modelo
hidrodindmico apresentada foi considerada satisfatoria.

No documento Resposta ao Parecer Técnico 213/13 é informado que a
resolugédo utilizada foi de 0,05°, e que teria aproximadamente 6,5 km. Ja na
revisdo do estudo é informado que essa resolugao teria aproximadamente 5,5 km.

Solicita-se corregéo.

Resposta:
Houve um equivoco no documento de resposta ao Parecer Técnico 213/03. O

valor correto € 5,5 km, como apresentado na revisdo do documento.
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[1.3.1.2. Questao 2
A figura 11.6.1.1.3-2 reapresentada na Rev 02 do RCA é diferente da figura 1
apresentada no documento Resposta ao Parecer Técnico 213/13, em relagcdo ao

zoom. Solicita-se a confirmagé&o correta.

Resposta:
Houve um equivoco entre as figuras dos documentos. A figura apresentada

no documento de resposta ao Parecer Técnico 213/13 (Figurall.3.1.2-1 -
Detalhamento da linha da costa) é a mais atual, reapresentada a seguir. O
dominio do modelo hidrodinamico se estende de 2,84° S a 10,55° N e de 40,50°
W a 56,86° W. O zoom apresentado tem como objetivo focar apenas a regido com

costa.

Latitude

56°W 54°W 52°W 50°W 48°W 46°W 44°W 42°W
Longitude

Figura 11.3.1.2-1 - Detalhamento da representacdo da linha de costa pela grade do
modelo hidrodindmico (grade-méae). Os retdngulos em vermelho
representam as células consideradas como terra pelo modelo, e a linha
amarela mostra a linha de costa da regido. A linha do Equador é
apresentada com a cor branca.
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[1.3.1.3. Questado 3

A resposta ao questionamento sobre a topografia e a batimetria foi
considerado satisfatorio.

Na REV02 do RCA foi informado que os dados do NCEP foram tratados do
periodo de margo de 2008 a dezembro de 2012, no entendo a modelagem
hidrodinédmica com o modelo numérico ROMS foi realizada de margo de 2012 a
margo de 2013. Ou seja, o tratamento dos dados ndo cobriu o periodo de janeiro

a margo de 2013. Solicita-se reviséo desta informacgéo.

Resposta:
A informacéo foi apresentada de maneira equivocada. Para este estudo foram

tratados 5 anos de dados completos (mar¢co de 2008 a margo de 2013), para
subsidiar a definicdo dos dois periodos com caracteristicas distintas na dire¢cdo do

vento.

11.3.1.4. Questéao 4

A informagbes que constam no item 1.6.1.1.5.4 ndo permitem avaliar se
foram considerados os efeitos das elevadas amplitudes de maré no acoplamento
entre oceano e plataforma adjacente para a regido em questdo (interagdo entre

feicbes oceanogréficas distintas). Solicita-se reviséao.

Resposta:
A avaliacdo da qualidade da representacdo da maré pelo modelo

hidrodinAmico € apresentada no item 11.6.1.1.6.3, no qual foram comparados o0s
resultados do modelo com dados observados em seis estacdes maregraficas em
regides distintas do dominio. A analise dos resultados mostrou indices de
concordancia entre 0,74 e 0,98, considerados satisfatorios.

Adicionalmente, a representatividade no modelo hidrodinAmico das correntes
geradas pela maré pode ser observada a partir da comparacdo do espectro de
energia no dominio da frequéncia das séries de corrente observada e modelada,
apresentada no item 11.6.1.1.6.1.Correntes.
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Conforme descrito do Diagndstico de Oceanografia, as correntes de maré sao
de grande importancia no regime hidrodindmico sobre a plataforma continental e a
medida que se avanca sentido offshore, como na regido do bloco BM-PAMA-8,
ocorre a dominancia do sinal da Corrente Norte do Brasil.

[1.3.1.5. Questdo 5

Foi solicitado que a empresa apresentasse o0s valores médios mensais da
vazéo dos rios e o periodo referente a esta média considerados na modelagem.

Solicita-se revisao.

Resposta:
Na Tabela 11.3.1.5-1 e Tabela 11.3.1.5-2, sdo apresentados os valores médios

mensais da vazdo dos rios e o periodo referente a esta meédia, conforme
solicitado.

Os dados das estacOes apresentadas foram utilizados por Dai & Trenberth
(2002) para gerar uma grade global de 1° de resolucdo com médias mensais da
descarga de rios. Esta grade global é utilizada pelo modelo MyOcean para
representar as vazdes dos rios e, ao ser assimilado a partir da técnica de nudging
tri-dimensional nos resultados do modelo regional desenvolvido para este estudo
(ROMS) passa estas informacgdes para nosso estudo regional.
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Tabela 11.3.1.5-1 - Valores de vazdo mensal (m3/s) para cada estacéo utilizada em Dai & Trenberth (2002) que se encontram no dominio
de modelagem. Apresentam-se também as datas (no formato “AAAAMM”) iniciais e finais do conjunto de dados com as
quais se calcularam as médias de cada estacdo. Fonte: Dai & Tremberth (2002).

Data

Data

Estagao inicial Final Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Obidos 192712 200611 138653,8 162120, 186807,1 213044,0 231647,1 230662,5 215300,8 187520,6 150183,2 1148656 107218,7 118930,8
Tucurui 195501 200612 14188,3 199034 23320,3 225295 14507,0 7131,6 4487,9 3490,2 3041,8 3378,3 50054 83363
Jatoba 197301 199803 13838,9 17564,1 203545 19658,1 146194 8573,6 57489 44514 42282 47061 58957 88133
Altamira 197105 199801 95459 15273,7 20640,4 208452 15860,8 7262,6 3377,8 1821,1 1281,1 13669 2208,8 44923
#2232 195101 199512 1250,7 1261,1 17268 27165 3579,0 28420 2399,1 1410,7 7475  462,6 2749 674,0
Maripa 195304 199601 727,1 10149 12206 15464 16486 1246,1 881,7 5344 3110 211,7  230,3 458,7
Fraﬁi‘i’sco 196808 200612 5248 8749 13157 18643 22340 19587 14003 963,3 5880 3593 2629 264.0
Porto Plato 195201 200612 582,1 9999  1457,0 18253 1912,6 1552,8 11311 7775 4578 2751 1891 250,2
Badajos 197105 200612  447,4  607,7 7852 9730 9839 7632 5761  460,6 3864 3438 3235 339,6
Cantanhede 196305 200612 1504  327,0 5580 7763 4700 1378 76,2 54,6 433 44,5 51,9 77,4
Fa;:;‘da 197301 198904 1921 3269  557,3 7802 9975 10191  751,7 5101 3281 1885 1111 112,7
Alto Bonito 197207 199912 312,6 5823 9257  1093,1 10284 5649 3201 2335  181,7 1525 1384 164,7
Retiro Santo 198407 199404 1863  261,3 3351 3125 5186 3937 2158 1321 70,5 42,9 32,5 88,4
Camopi 196001 196512 1347 2155 2048 2082 2935 2838 2148 1447 80,8 109.8 49.6 64,2
D;g::ahd' 195601 198312 95,0 1449 1829 2401 3233 2822 1941 1154 55,1 25,8 19,0 35,1
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Tabela 11.3.1.5-2 - Valores de vazdo mensal (m®/s) para as estagdes utilizadas em Dai & Trenberth (2002) que se encontram no dominio
de modelagem. Apresentam-se também as datas (no formato “AAAAMM”) iniciais e finais do conjunto de dados com as
quais se calcularam as médias de cada estacéo. Fonte: Dai & Tremberth (2002).

Estacgao Data inicial Data Final Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Bom Jardim 196501 199912 75,2 1428 240,7 3045 2857 1875 120,7 83,8 61,8 45,6 38,5 39,2

jusante dai. 197010 199704 90,9 1528 2145 233,0 2452 1732 130,3 97,0 70,8 64,8 62,2 72,7
Boca do Inf. 197304 199803 24,6 73,3 158,8 274,1 3839 2808 1694 88,5 49,8 30,2 171 16,7
Ramos 197906 198207 87,7 164,0 179,3 305,7 290,0 221,3 1450 84,9 55,6 13,2 5,2 7,2
Arapari 197206 199803 30,7 75,0 169,0 237,7 304,2 2130 150,6 80,1 44,8 29,3 17,2 18,9
Fazenda Boa 198110 198412 77,3 1059 139,7 1774 172,21 1248 88,8 74,0 67,3 59,4 59,1 59,8
Alto Turi 197201 199912 48,6 106,0 176,12 217,7 1894 950 48,0 27,5 16,2 11,7 10,6 13,3
Tararua-Pon 197508 199912 54,0 126,4 1819 212,7 1644 78,1 43,2 26,8 14,4 7,7 6,1 9,2
Cafezal 198503 199912 54,8 71,5 108,9 1411 123,2 80,0 55,9 45,0 38,7 35,3 34,4 37,3
Tartarugal 199704 199912 20,7 60,8 1179 164,0 149,3 94,2 91,6 57,9 17,3 10,5 8,2 8,1
Maracacume 197201 199912 29,4 94,9 155,2 180,0 153,7 60,0 27,3 13,1 6,8 4,0 3,2 7,4
Pancada 198210 199110 33,6 47,3 56,2 73,6 87,2 89,9 63,5 42,1 29,0 19,3 16,6 18,7

Nova Mocaju 196411 197112 13,1 31,3 65,0 81,5 85,1 60,0 53,2 37,7 25,7 13,6 9,6 8,3
Acampamento 198907 199607 27,4 39,4 43,0 55,1 55,8 58,5 48,2 38,2 24,5 18,8 14,3 16,5
Cooperativa 199707 199912 18,0 23,7 23,6 57,0 53,2 44,3 24,6 16,3 6,8 3,6 2,5 4,2

Br-316 198110 199912 11,1 25,8 38,7 48,2 40,3 21,5 11,8 59 3,0 2,1 2,2 3,0
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[1.3.1.6. Questado 6

Solicita-se apresentacdo dos dados de temperatura obtidos pelos fundeios
DEVON, PAMA 1500 e PAMA 200 instalados na area de interesse.

Resposta:
Para atender ao questionamento, da Figura 11.3.1.6-1 a Figura 11.3.1.6-4 s&o

apresentadas as séries temporais de temperatura obtidas dos fundeios PAMA-
200 e PAMA-1500. As séries de temperatura obtidas dos fundeios da DEVON séao
apresentadas da Figura 11.3.1.6-5 a Figura 11.3.1.6-12. Informacdes sobre as
profundidades e datas das medicfes séo apresentadas na Tabela 11.3.1.6-1.

Tabela 11.3.1.6-1 — Profundidades e datas de inicio e fim de cada série de temperatura.

Fundeio Profundidade (m) Data inicial Data Final
PAMA-200 200 10/06/2012  13/09/2012
PAMA-1500 800 10/06/2012 25/12/2012
PAMA-1500 1200 10/06/2012 25/12/2012
PAMA-1500 1495 10/06/2012 25/12/2012
DEVON 400 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 632 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 892 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 1162 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 1432 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 1703 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 1973 14/04/2008 20/02/2009
DEVON 2244 14/04/2008 20/02/2009

A série mais rasa, obtida pelo fundeio PAMA-200 (Figura 11.3.1.6-1),
demonstra que houve um aumento da profundidade da camada de mistura entre
junho e setembro de 2012. No inicio da série, as temperaturas estdo em torno de
12° C, tipicas da porc¢éao superior da termoclina. Ao final de agosto e em setembro
sdo observadas temperaturas com média préxima a 17° C e maior variabilidade.
Esses valores e a maior variabilidade indicam que a profundidade de medicéo

esta préxima ao limite entre a termoclina e a camada de mistura.
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A medida que a profundidade de medicdo aumenta, ha diminuicdo da
temperatura, e menor variacdo ao longo das séries. Em 1500 m de profundidade,
a temperatura média é de ~4° C, com amplitude méaxima de 0,6° C.

Os dados de temperatura medidos no fundeio da DEVON foram coletados
entre as profundidades de 400 m e 2444 m (Figura 11.3.1.6-5 a Figura 11.3.1.6-12).
Ha uma diminuicdo gradual nos valores de temperatura com o aumento da
profundidade. Em 400 m de profundidade a temperatura esteve proxima a 8° C ao
longo do periodo de coleta, podendo atingir até 11° C. Em 2244 m a temperatura
variade 3a 3,3°C.
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Figura 11.3.1.6-1 — Série temporal de temperatura obtida do Fundeio PAMA-200 a 200 m de profundidade.
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Figura 11.3.1.6-2 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio PAMA-1500 a 800 m de profundidade.
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Figura 11.3.1.6-3 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio PAMA-1500 a 1200 m de profundidade.
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Figura 11.3.1.6-4 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio PAMA-1500 a 1495 m de profundidade.
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Figura 11.3.1.6-5 - Série temporal de temperatura obtida do ADCP - DEVON na profundidade de 400 m.
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Figura 11.3.1.6-6 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 632 m.
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Figura 11.3.1.6-7 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 892 m.
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Figura 11.3.1.6-8 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 1162 m.
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Figura 11.3.1.6-9 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 1432 m.
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Figura 11.3.1.6-10 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 1703 m.
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Figura 11.3.1.6-11 - Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 1973 m.
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Figura 11.3.1.6-12 — Série temporal de temperatura obtida do Fundeio DEVON na profundidade de 2244 m.
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11.3.2. ltem Anexo 11.6.2.2 — Modelagem de Dispers&o do Oleo

[1.3.2.1. Questédo 1

De acordo com o gréfico da Figura 11.6.1.2.6-2 — Derivada da curva do Erro
Meédio Quadratico a derivada do erro quadratico de 400 simulagées chega mais
perto de zero, logo 400 simulagbes seria um numero mais indicado do que 300
simulagées, numero escolhido. Solicita-se mais esclarecimentos sobre o ndo uso
de 400 simulagbes que representariam melhor a variabilidade ambiental da regiéo
de estudo.

Resposta:
Com relagdo a variabilidade ambiental, & observado nos diagnoésticos de

Oceanografia e Meteorologia (item 11.5.1) que as principais alteracbes nos
padroes da regido tem carater sazonal, tal como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e a Corrente Norte do Brasil e sua retroflexdo. Como as
simulacdes foram feitas para um periodo de 5 anos com dois periodos sazonais
de 6 meses cada, teriamos uma simulacdo a cada ~3 dias, sendo que o
vazamento ocorre de maneira continua ao longo de 30 dias. Desta forma,
entendemos que as manchas de 6leo simuladas foram submetidas a toda
extensdo de dados ambientais que foram utilizados.

Entendemos a preocupacao desta coordenacdo em aumentar a precisdo dos
das modelagens probabilisticas. Evidentemente que quanto maior for o niumero
de simulacBes maior sera o universo amostral e, consequentemente, maior sera a
precisdo das varidveis estocasticas. No entanto, em qualquer aproximacao
numérica, por uma questdo de viabilidade computacional, é imperativa a adocéo
de truncamentos, desde que estes ndo compromentam a qualidade do resultado
final. Neste sentido, entendemos que, como foi apresentado no item 11.6.1.2.6, a
escolha por 300 simulacbes ndo compromete a avaliagdo dos resultados
probabilisticos apresentados.

A seguir é reapresentada a Tabela 11.6.1.2.6-1, mostrando a evolucdo do Erro
Médio Quadratico a medida que se aumenta o numero simula¢des, na qual se
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pode observar que a partir de 200 simulagbes ja se observa uma tendéncia de

assintota da avaliagdo da diferenca.

Tabela 11.6.1.2.6-1 — Erro médio quadratico em fungdo do numero de simulagées.

Numero de Erro Médio
Simulagées Quadratico

10 2,01
20 1,42
30 1,23
40 1,11
50 0,76
75 0,64
100 0,55
125 0,45
150 0,44
200 0,32
250 0,28
300 0,26
350 0,24
400 0,21
450 0,20

Assim, em 300 simulacbes a diferenca média entre os valores de
probabilidade dessa rodada com a de 500 simulacdes é de 0,26%. Um aumento
do numero de simulacfes para 400 traria uma ganho de precisdo muito pequeno
nos valores de probabilidade. Conforme apresentado este ganho seria 0,26%
para 0,21% na comparacdo com uma rodada com 500 simulacdes.

E importante destacar que o nimero de 500 simula¢des ndo é o valor ideal,
ou 0 que represente a totalidade das possibilidades de trajetérias de 6leo. Este
valor é apenas um numero arbitrario que consideramos bastante alto, tendo em
vista a variabilidade ambiental da regido e o custo computacional para execucao
das simula¢cdes. Além disso, também podemos fazer a seguinte interpretacao do
decaimento do erro médio quadratico: Se a o erro médio quadratico nos mapas
probabilidades obtidos com 300 e 500 simulacbes € 0,26%, podemos inferir que
teriamos um erro médio quadratico ainda menor se fizéssemos a comparacao de
mapas de probabilidades com 500 simula¢cées com mapas de probilidades com

um numero ainda maior de simulacdes.
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Em resumo, consideramos que um aumento do numero de simulacdes
resultaria em diferencas muito pequenas nos resultados probabilisticos e estas
diferencas n&o trariam diferencas significativas para o estudo.

[1.3.2.2. Questao 2

N&o foram apresentados os graficos de balango de massa apds as
simulagbes probabilisticas para os cenarios de inverno e verdo, conforme fora

relatado no item 11.6.1.2.6. Resultados.

Resposta:

A seguir sdo apresentadas as figuras de balanco de massa dos resultados

probabilisticos.
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Figura 11.3.2.2-1 — Balango de massa para o vazamento de 8 m® no cenario de verao.
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Figura 11.3.2.2-2 — Balango de massa para o vazamento de 8 m® no cenario de inverno.
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Figura 11.3.2.2-3 — Balango de massa para o vazamento de 200 m® no cenario de veréo.
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Figura 11.3.2.2-4 — Balango de massa para o vazamento de 200 m® no cenario de inverno.
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Figura 11.3.2.2-5 — Balango de massa para o vazamento de blowout no cenéario de vergo.
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Figura 11.3.2.2-6 — Balangco de massa para o vazamento de blowout no cenario de
inverno.

Ao observar as figuras, nota-se que a evaporacao foi o principal processo de
intemperismo ao longo das simulacbdes, com mediana variando de 59% a 61%,
seguido da degradacdo e da sedimentacdo, com medianas entre 5 e 16%. A
dispersado na coluna d’agua apresentou valores entre 0 e 25%. A porcentagem de
Oleo retido na costa, nas simulacdes em que ocorreram toque, teve valor maximo
de 14% na simulacdo de blowout no cenario de verdo. Enquanto o Oleo
remanescente em superficie, ao final das simulacdes, € inferior a 25% com
mediana proxima de 1%.

11.3.2.3. Questao 3

Comparando os estudos apresentados no ano de 2014, um referente a
renovagao da Licengca de Perfuragcdo n° 87/2009 do Bloco Maritimo PAMA-3,
processo n° 02022.009382/2002, e outro referente ao estudo de modelagem
revisdo 02 para o Bloco Maritimo PAMA-8, processo n° 020222.004731/06, foi
identificado que ambos utilizam o mesmo o6leo de referéncia, do Campo de

Revisao 00
03/2017

Relatoério
BR 00000000/00

= =
@ Prooceans  =coordenador da equipe @ prooceano Técnico Responsavel




Resposta PT 0627/16 | BM-PAMA-8 | Bacia Para- o
Maranhzo m PETROBRAS

Pag ‘ Questionamentos

28/34

Piranema — SEAL, o mesmo dominio de modelagem, o mesmo ano de
modelagem, mesmo volume de pior caso e a mesma base hidrodindmica.
Observando os graficos dos balangos de massa de 6leo das simulagbes, nas
condicbes de verdo e inverno, para ambos os estudos, foi possivel notar
diferengcas substanciais, principalmente a evaporagdo. Com base nos dados
utilizados era de se esperar resultados proximos dos balangos de massa.

Solicitam-se esclarecimentos.

Resposta:
A seguir & apresentada a tabela com os valores dos processos de

intemperismo do 6leo ao fim das simulagdes deterministicas (60 dias) nos estudos
de modelagem de disperséo de 6leo nos blocos BM-PAMA-8 e BM-PAMA-3.

Tabela 11.3.2.3-1 — Processos de intemperismo do 6leo ao fim das simulagdes
deterministicas dos estudos de modelagem de dispersdo de dOleo nos
blocos BM-PAMA-8 e BM-PAMA-3.

BM-PAMA-8 BM-PAMA-3
’rrocesfs_o ?3 L Condicao Meteo- L Condicao Meteo-
oleo ao final da Condigao Oceanografica Condigao Oceanografica
simulagéo critica 3 critica N

Verao Inverno Veréao Inverno
Evaporacao 55,5 56,1 57,6 55,5 53 55
Disperséo 2,4 4,3 14,8 5 8 23
Degradacéo 14,4 15,6 17,6 12 13,6 17

Como pode ser percebido, ndo se observa diferencas excessivas entre as
simulacdes realizadas para ambos os estudos, principalmente a evaporacao. A
maior diferenca observada é no processo de disperséo (isto €, 6leo na coluna
d’agua) entre as simulagcbes em condicdo meteo-oceanografica frequente de
inverno, onde a diferenca é de ~8%. Essa diferenca pode ser atribuida aos pontos
de vazamentos distintos, em que estdo submetidos a diferentes valores das
forcantes (corrente e vento).

Porém, ao se observar a Figura 11.3.2.2-6 observa-se que dentro do universo
de simulagbes com as mesmas caracteristicas, a dispersdo pode variar proximo

de 20% entre seu valor minimo e maximo.
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[1.3.2.4. Questao 4

Os resultados apresentaram altas probabilidades de toque de dleo na costa,
porém apresentou tempos minimos de toque elevados. As altas evaporagbes
apresentadas nos graficos de balango de massa podem explicar os tempos
minimos de toque serem téo altos. Solicitam-se comentarios sobre o ponto

levantado.

Resposta:

Com base nos resultados apresentados, ndo € simples determinar a relagao
entre o tempo minimo de toque na costa e os valores de evaporacéo do 6leo. O
modo mais usual de interpretacdo dos tempos de toque é a verificagdo dos
agentes transportadores das manchas de 6leo, isto &, as correntes e 0s ventos.

A caracterizacdo mensal dos dados de vento utilizado ja foi apresentada no
estudo (item 11.6.1.2.5). Desta forma, é apresentada a seguir a rosa de vento
sazonal para o ponto mais proximo do ponto de vazamento. Sao também

apresentadas as rosas de corrente e os mapas médios de velocidade de corrente

para os periodos sazonais considerados (Figuras 11.3.2.4-1 a 11.3.2.4-4).

Verao Inverno
00 OD
3150 450 3150 7 T ase
A \ N PN
/ \ / N\
~ A Intensidade (m/s) ~ A
/ D \ \ <=2 / |
r \ >2-4 r' A |
270° — g 90° - 270° — : 90°
\ >4 -6
\ 0% 20% 40% 60% >6 -8 \\ 0% 20% 40% 6,[)”/0
Y 7 >8-10 < 7
5 / \ '
\( \/’/ I >10 Ny >/
2250 1350 2250 ~"1350
~L_ _ ‘ 7/ A ~L_ . ‘ . P
180° 180°

Figura 11.3.2.4-1 — Rosas de ventos para o ponto mais proximo do ponto de vazamento
com base nos periodos sazonais considerados.
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Figura 11.3.2.4-2 — Rosas de correntes para o ponto mais préximo do ponto de vazamento
com base nos periodos sazonais considerados.
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Figura 11.3.2.4-3 — Mapa de correntes médias para o periodo sazonal denominado verao.
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Figura 11.3.2.4-4 — Mapa de correntes médias para o periodo sazonal denominado
inverno.

Ao se observar as rosas e 0s mapas de corrente que o bloco do BM-PAMA-8
esta sob a influéncia direta da Corrente Norte do Brasil com valores, em média,
superiores 0,9 m/s na direcdo noroeste (aproximadamente paralelo com a
orientacdo da costa). Em contrapartida, o vento assume o papel de agente
transportador para costa, uma vez que uma das suas componentes é ortogonal a
costa, principalmente no periodo de verao.

Com isso, ao levar esses dois fatores em consideracéo, pode se afirmar que
0s tempos minimos de toque mais alongados estao relacionados a obstrucdo que
a Corrente Norte do Brasil gera no transporte de 6leo para costa a partir do ponto
de vazamento considerado, devido aos seus valores elevados de velocidade e
sua direcao paralela. Porém, uma vez que a mancha de 6leo sai da influéncia da

CNB devido a permanéncia do vento, este direciona o 6leo para costa.
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[1.3.2.5. Questdo 5

Considerando os resultados apresentados nas modelagens para o vazamento
instantaneo de 200 m?® e para vazamento continuo de 13350 m? vazando por 30
dias, 445 m¥dia, e que a massa de Oleo que chega na costa no cenario de
blowout representa 3,4% do total vazado (subitem 11.6.3.5), e que 200 m?3
representa 1,5% do volume de blowout, conclui-se que os tempos minimos
apresentados para os cenarios de pior caso podem estar superdimensionados.

Solicitam-se esclarecimentos.

Resposta:
Assim como afirmado na questao anterior, ndo é simples determinar a relagéao

entre o tempo minimo de toque na costa e o volume vazado. Nao ha uma relacao
linear entre 0 aumento do volume vazado e a diminuicdo do tempo de toque.

Na verdade, a relacdo mais inequivoca € entre o volume vazado/regime de
vazamento e o tamanho da area de probabilidade de presenca de 6leo. E mesmo
dessa relacdo ha de considerar outros aspectos, tal como a taxa de vazamento
entre os casos a se analisar.

Dessa forma, consideramos que nao é adequado supor que 0S tempos
estejam superdimensionados de acordo com o volume vazado, uma vez que o
aumento ou a diminuicdo da quantidade vazada, por si s6, ndo geram um

incremento ou reducéo de velocidade de deslocamento nas manchas de 6leo.

11.3.2.6. Questao 6

Foi informado no item I1.6- Avaliagdo de Impacto da revisGdo 01 do RCA,
subitem 11.6.3.5, que foram elaboradas 100 diferentes simulagbes para cada
cenario (verdo e inverno) nos diferentes volumes de vazamento: 8 m3 200 m3®e o
cenario de pior caso, 445 m¥dia ao longo de 30 dias. Ja no item 11.6.1 Modelagem
Hidrodinédmica e de Disperséo de Oleo da revisdo 01 do RCA, subitem 11.6.1.2.6,
foi informado que o modelo OSCAR fez 300 simulagbes para cada cenario nos
diferentes volumes. Solicitam-se esclarecimentos sobre esta informacgéo.

A modelagem de Oleo realizada para a regido do Bloco Maritimo PAMA-8
apresentou probabilidade de toque na costa ja para simulagbes de 200 m* no
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cenario de verdo. Esse resultado é importante para destacar a importancia de
uma estrutura de resposta a vazamentos adequada para a dindmica local e
relevancia ambiental da regido, que propicia a deriva do 6leo para a costa para
vazamentos com mais chances de ocorrer. O modelo apresentou também altas
probabilidades de toque de 6leo na costa nos cenarios de verdo e inverno para
pior caso. E também probabilidade de toque de O6leo em Unidades de

Conservacao para ambos 0S cenarios.

Resposta:
No subitem 11.6.3.5 do item 1l.6-Avaliacdo de Impacto da revisdo 01 do RCA

foi apresentado o valor errbneo de simulagdes. O namero correto de simulacdes
probabilisticas para cada periodo sazonal em cada situacdo de vazamento foi de
300, como apresentado no subitem 11.6.1.2.6 do relatério de Modelagem do

Transporte e Dispersédo de Oleo no Mar.
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