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I. INTRODUGAO

Este relatério estuda, através da modelagem numérica, o destino fisico do material a
ser descartado pela atividade de perfuragao nos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17, Bacia
do Para-Maranhao.

O modelo de disperséo utilizado foi o OOC (Offshore Operators Committee Mud and
Produced Water Discharge Model) e as forgantes utilizadas como dado de entrada sdo
oriundas de um modelo de circulagdo oceanica global denominado HYCOM.

O modelo e método usados visam atender aos requisitos da Coordenadoria Geral de
Petrdleo e Gas (CGPEG/IBAMA) para a atividade em questdo.

II. DESCRICAO DA ATIVIDADE

Serdo realizadas atividades de perfuragdo nos blocos BM-PAMA - 16 e BM-PAMA-17.
Essas operacbes ocorrerdo em 5 secOGes. Nas duas primeiras secdes, o descarte sera
efetuado no proprio local da perfuragdo. E nas trés ultimas, um sistema de coleta e
armazenamento de cascalho (Clean Cut) sera utilizado. Esse material armazenado sera

descartado em um local proximo aos blocos, com uma lamina d’agua de 1000 m.

O ponto de descarte em questdo situa-se a 0°25'50,19" S e 43°57'29,71" W, sobre o
talude continental, a aproximadamente 235 Km da cidade de S&o Luis. A localizagdo do
ponto em relagdo aos blocos pode ser observada na Figura 1.
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S ponto de descarte

Data S0, NOAA, U S' Navy, INGA, GEECO

0°28'056.61" S 43°6

Figura 1: Localizacao do ponto de descarte em relagdao aos blocos BM-PAMA-16 e
BM-PAMA-17.

Os volumes e vazdes descartados em cada secao sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos descartes previstos.

Parametros unidade segao 3 segao 4 segao 5
profundidade de descarte - superficie superficie superficie
orientagdo vertical do tubo de descarga ° 90 90 90
volume de cascalho m3 248,1 52,6 37,7
volume de fluido aderido m3 99,2 21,0 15,1
duragdo do descarte h 17,4 3,7 2,6
volume total descartado m3 347,4 73,7 52,7
vazao m3/h 20,0 20,0 20,0
base do fluido - sintética sintética sintética

Devido a utilizacdo do sistema Clean Cut, observa-se que a vazdo e a profundidade

de descarte em todas as secdes serdo as mesmas. O fluido utilizado também sera o mesmo
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para as secdes, com o base sintética. Observa-se, ainda, que o volume descartado pela

secdo 3 é relativamente superior as das demais segdes.

III. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DA REGIAO

Neste estudo, os dados de temperatura, salinidade e corrente sdao resultantes de um

experimento de longo termo com o modelo HYCOM (Hybrid Coordinate Model).

O HYCOM é um modelo de circulagdo ocednica global que utiliza discretizagdo
horizontal em diferencas finitas (GABIOUX, 2008), tendo como principal caracteristica a
utilizagdo de um sistema de coordenadas verticais hibridas. Em outras palavras, ele utiliza
o sistema de coordenadas isopicnais para as areas de oceano aberto e estratificado,
coordenadas z (cartesianas) para a camada de mistura e regides pouco estratificadas, e
coordenadas sigma para regidoes com menores profundidades e topografia de fundo variavel

(zonas costeiras).

Com o auxilio desses trés sistemas de coordenadas, o modelo pode conservar as
caracteristicas das massas d’agua por longos periodos de tempo em regiGes ocedanicas
(coordenada isopicnal), obter alta resolugdo na camada de mistura ou em regides com
pouca estratificacdo (coordenada z), e resolver melhor a topografia de fundo em areas

costeiras ou sobre a plataforma continental (coordenada sigma).

Desta forma, o HYCOM é basicamente um modelo em camadas isopicnais, que pode
realizar uma transicdo suave para os sistemas de coordenadas z e sigma, proximo aos
contornos superiores e inferiores, ou quando a resolucdo vertical é inadequada (GABIOUX,
2008). A combinagdo das vantagens dos diferentes sistemas de coordenadas permite
simular, de forma otimizada, as caracteristicas da circulagdo oceanica e costeira, sendo
atribuida ao usuario a determinacdo das zonas de transicdo entre os sistemas de
coordenadas (CHASSIGNET et al., 2003).

Para esta caracterizagdo foram utilizados dados disponiveis do HYCOM Consortium.
Os resultados do hindcast! que contempla a regido da plataforma encontram-se disponiveis

para utilizacdo na pagina do projeto (http://hycom.rsmas.miami.edu/dataserver/). Os

1 O termo "hindcast" é usado para descrever previsdes numéricas realizadas para tempos
pretéritos. E uma tentativa de reconstituicdo das condicdes ambientais em um determinado

periodo.
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dados usados possuem uma resolugdo espacial de 1/12° e uma série temporal de janeiro
de 2006 a dezembro de 2008. Os resultados obtidos pelo HYCOM se ajustam as principais

caracteristicas regionais descritas na literatura, o que valida a sua utilizagdo neste estudo.

Os perfis de corrente, temperatura e salinidade utilizados como forgantes na
simulagdo foram obtidos utilizando a técnica de analise de fungBes ortogonais empiricas
(EOF), usada no auxilio a compreensdo da variabilidade de fen6menos oceanograficos
através de séries temporais. Uma descricdo desta técnica pode ser encontrada em Emery e
Thomson (2004).

A andlise de EOF oferece, associada a cada modo normal estatistico, uma descrigdo
resumida da variabilidade espacial e temporal da dinédmica. Trata-se da decomposicdo dos
dados em modos normais, onde é possivel obter a variagdo temporal de cada um destes
modos e também a quantificacdo da representatividade de cada modo dentro da variancia

total dos dados.

Os perfis sintéticos construidos sdo resultados do primeiro modo da EOF, que
representa a maior parte da variancia. Quanto a variagdo temporal, optou-se por utilizar o

valor modal deste dado, de forma a representar a situagao mais freqiente.

A Tabela 2 apresenta a varidancia explicada pelo primeiro modo da EOF, calculada

para as componentes u e v da corrente, para a temperatura e a salinidade.

Tabela 2: Variancia explicada pelo Primeiro Modo da EOF para os dados de
corrente, temperatura e salinidade.

Componente u 69%
Componente v 65%
Temperatura 70%
Salinidade 48%

O perfil de corrente obtido a partir desta analise é apresentado na Figura 2. Observa-
se que a corrente apresenta sentido, preferencialmente, noroeste e intensidade em torno
de 0,6 m/s nas camadas superiores. A partir da profundidade de 500 m as intensidades

observadas sdo menores que 0,1 m/s.
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100 W' 0.651 m/s
150, ;. 0.619 m/s
200y :....0S8 0.595 m/s
300 0.554 m/s

s 0.514 m/s
E 400 0.466 m/s
§ —_— 0.428 m/s
% 0.423 m/s
5 600 0.388 m/s
g 0.345 m/s

700 0.284 m/s

0.150 m/s
0.078 m/s
0.050 m/s
0.035 m/s
0.026 m/s
0.023 m/s
0.022 m/s

800

-06-0.30 03 06
u (E|W) (m/s)
Figura 2: Perfil de correntes utilizado para as simulagées. Os circulos envolvendo

os vetores sdo proporcionais a velocidade e seus valores (em m/s) podem ser
observados na escala de cor ao lado.

v (NIS) (m/s)

Os valores das componentes da corrente utilizados nas simulagdes, resultantes da
analise EOF, podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3: Componentes u e v, e intensidade da corrente.
profundidade (m) componente u (m/s) \componente v (m/s) intensidade (m/s)

0 -0,649 0,246 0,694
10 -0,591 0,274 0,651
20 -0,537 0,309 0,619
30 -0,484 0,346 0,595
50 -0,383 0,401 0,554
75 -0,292 0,423 0,514
100 -0,242 0,399 0,466
125 -0,228 0,362 0,428
150 -0,234 0,353 0,423
200 -0,211 0,326 0,388
250 -0,194 0,285 0,345
300 -0,164 0,232 0,284
400 -0,087 0,122 0,150
500 -0,038 0,068 0,078
600 -0,028 0,041 0,050
700 -0,026 0,023 0,035
800 -0,015 0,021 0,026
900 -0,005 0,022 0,023
1000 0,002 0,022 0,022

Os dados de temperatura e salinidade utilizados nas simulagdes sdo apresentados na

Figura 3 e Tabela 4.
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Figura 3: Perfis tipicos de temperatura e salinidade e os perfis sintéticos
resultantes do primeiro modo da EOF.
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Tabela 4: Dados de temperatura e salinidade com a profundidade.
profundidade (m/s) temperatura (°C) salinidade

0 27,67 36,18
10 27,63 36,18
20 27,57 36,19
30 27,48 36,20
50 27,17 36,22
75 26,40 36,26
100 24,89 36,28
125 22,36 36,20
150 19,42 35,95
200 15,05 35,43
250 12,59 35,14
300 11,01 34,98
400 9,01 34,79
500 7,52 34,67
600 6,57 34,60
700 5,85 34,57
800 5,35 34,59
900 5,03 34,64
1000 4,83 34,70

II1.2. Onda

Os blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17 estao localizados na regidao equatorial da
plataforma continental externa norte-nordeste da América do Sul, cuja direcdo forma um
angulo menor do que 45° com o Equador. Por esta razao, ela é influenciada por ondas de
longas pistas no quadrante norte e leste. Ondas originadas por ventos de tempestade de
inverno extra-tropicais do Atlantico Norte, que ocorrem principalmente entre dezembro e
margo, atingem a area dos blocos na forma de swell. Segundo Inocentinni et. al. (2000) na
regido Norte do Brasil, do Amapa até aproximadamente Natal no Rio Grande do Norte, as
ondas incidentes sao formadas pelos aliseos e apresentam altura abaixo de 1-1,5 m em
mar aberto. Eventualmente, chegam ondas com periodo de 15-20 s provenientes de

tempestades formadas no extremo norte do Atlantico.

Coincidentemente, durante o inverno do Hemisfério Norte a Convergéncia
Intertropical cruza a area em direcdo ao sul, expondo a regido as ondas geradas pelos

aliseos de nordeste.

Para a caracterizacdo da agitagdo maritima na regido adjacente aos blocos foram

utilizados os dados disponiveis no BNDO para a area, no periodo de 1963 a 1999.
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Na Figura 4, Figura 5 e Figura 6 sdo apresentados os histogramas de altura e periodo
de ondas elaborados com os dados do BNDO. Em cada figura é também apresentado o
numero de dados amostrados em cada més.
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Figura 4: Histogramas de altura e periodo de ondas, para os meses de janeiro a
abril, elaborados com os dados do BNDO.
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Figura 5: Histogramas de altura e periodo de ondas, para os meses de maio a
agosto, elaborados com os dados do BNDO.
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Figura 6: Histogramas de altura e periodo de ondas, para os meses de setembro a
dezembro, elaborados com os dados do BNDO.
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Observa-se que a classe de altura mais frequente é a de 0,5 a 1 m, enquanto que a
de periodo é a de 4 a 6 s. Nota-se, no entanto a presenga de ondulagdes maiores,
chegando a 3,5 m de altura e 18 s de periodo. Essas ondas estdo associadas a situacGes de
swell, gerados por tempestades no Atlantico Norte.

Para as simulacdes foram utilizados os valores de maior ocorréncia.
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IV. ESTRATEGIA DE MODELAGEM

IV.1. Modelo Adotado

O modelo escolhido para este trabalho é conhecido pelo nome OOC (Offshore
Operators Committee) e foi desenvolvido especialmente para simulagdes de descarte de

efluentes de plataformas de petroéleo.

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

pluma (Figura 7).

SECAO TRANSVERSAL SEGAO TRANSVERSAL
A

I - .l & s o ki a s %

I 5 e b gl . o L 1 -

| Bt QHEREE 3 ! DIFUSAO
E-Q— DE_SC‘..IDIAICI'OI_VV.EC_'T..[ I{A —I--i—= COLAPSO DINAMICO —I—': PASSIVA
: e e ! ]

Nivel de Espalhamento passivo
_ flutuagdo maior que o dindmico
neutra

Figura 7: Representagdo esquematica das trés fases descritas pelo modelo OOC.

O primeiro mddulo cuida da diluigdo inicial da pluma, representada por um modelo
integral. Este mddulo acompanha a evolugdo do efluente do momento em que este deixa a
fonte até que ele encontre uma superficie horizontal (fundo ou superficie do mar) ou até
que se estabilize no nivel de flutuacdo neutra. As particulas mais pesadas depositam-se

rapidamente ainda neste estdagio inicial. Esta fase, também conhecida como fase de jato ou
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descida convectiva, ocorre enquanto o efluente possui movimento proprio, dado pela

diferenga de densidade com o meio ou pela velocidade de saida da fonte.

Finda esta primeira etapa, inicia-se a fase de colapso dinamico, onde o efluente se
espalharéd na profundidade em que se estabilizou devido, ainda, a sua diferenga de
densidade com relagdo ao meio. Esta diferenga tende a diminuir com o tempo e, em dado
momento, sua contribuicdo para o espalhamento do efluente sera inferior aquela dada pela
turbuléncia do ambiente. Neste momento tem inicio a Ultima fase, denominada de fase de
dispersdao passiva, onde o efluente, a ndo ser pela velocidade vertical associada a cada
constituinte particulado, ndo possui movimento préprio e segue apenas a dindmica local. O
OOC aplica a dispersao passiva separadamente para cada constituinte do efluente.

Uma descricdo detalhada do modelo é encontrada em Brandsma & Smith (1999).

IV.2. Descricao dos Descartes

No modelo OOC sdo necessarios 0s seguintes parametros para caracterizagdo do

descarte:

= vazdo;

* raio da fonte;

= profundidade de descarte;

= inclinagdo vertical;

= diregdo;

» duracdo do descarte;

» densidade dos componentes sélidos;

= densidade do efluente.

A densidade do efluente nos descartes de cascalho e fluido aderido é calculada por
uma média ponderada entre as fragdes de massa f e densidades p.

Pefluente = Pfluido ffluido + Pcascalho feascalho

18/36
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Utilizando a secdao 3 como exemplo, consideramos fuuido=28,57%, fcascano=71,43%,
Pruido=1138,4 Kg/m3, Pcascano =2400 Kg/m3. Considerando a equacao acima, chega-se a
uma densidade do efluente pefiuente=2039,54 Kg/m3 para a descarga de cascalhos e fluido

aderido.

Os valores obtidos para todos os descartes de cascalho e fluido aderido podem ser

observados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores usados na descricdao da densidade média dos efluentes.
Parametro Unidade segao 3 secao 4 segao 5

lezseeilie % 71,43% 71,43% 71,43%
fauido % 28,57% 28,57% 28,57%
Pcasc kg/m3 2400,0 2500,0 2600,0
Priido kg/m3 1138,4 1318,2 1677,7
Pefluente kg/m3 2039,54 2162,33 2336,47

O modelo OOC é mais bem adaptado a representacdo de descartes de curta duracao.
Entretanto, para o cdlculo das pilhas de deposicdo no assoalho marinho, é possivel
representar descartes de longa duracdo através de um fator de escala aplicado a um

descarte curto.

Ao utilizar-se um perfil estacionario de correntes (que ndo varia no tempo) e uma
vazdo constante considera-se que particulas idénticas lancadas nos primeiros e Ultimos
instantes do descarte terdo o mesmo comportamento ao longo da coluna d’adgua. Logo, irdo

depositar-se na mesma posigao.

Assim sendo, é plausivel considerar que um descarte de 6 horas formara exatamente
a mesma pilha que 6 descartes de 1 hora. Ou seja, € possivel representar um descarte de

longa duragdo através de um fator de escala:

t
V= t—
simulado
Onde t é o tempo esperado na operagao € tsmulado @ duracao do descarte usada nas
simulagdes. Como as simulagdes foram efetuadas com 1 hora de descarte o fator de escala

€ igual ao tempo apresentado na Tabela 1.

Além destes parametros, € necessario que se conhega o comportamento das
particulas sdlidas lancadas em cada descarte. Em virtude das incertezas a respeito do

material resultante da perfuragdo de um poco exploratdrio, optou-se por usar distribuicdes
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genéricas de velocidades de queda baseadas em Brandsma e Smith (1999). Estas
distribuicdes foram obtidas a partir de uma quantidade representativa de experimentos e
sdo aconselhadas no manual do modelo para quando os dados locais sdo desconhecidos
(Tabela 6).

Tabela 6: Densidade, fracao de volume e velocidade de queda para os descartes
de cascalhos e sélidos de fluido de base sintética.

Classe Fracdao de volume velocidade de queda (m/s)

1 0,13 0,600151
2 0,16 0,499872
3 0,17 0,449885
4 0,16 0,399898
5 0,13 0,365150
6 0,10 0,330098
7 0,07 0,300015
8 0,04 0,269992
9 0,02 0,240000
10 0,01 0,210007
11 0,01 0,200010

IV.3. Construcao das Matrizes de Sélidos.

Primeiramente é necessario estimar a fragdo de sdlidos presente em cada descarte.
Nos descartes de cascalho e fluido aderido, esta fragdo é dada pela soma das contribuicdes

do cascalho (feasc) € dos sélidos presentes no fluido (fsoifiu)-

fsoltot =fcasc + fsolflu

A fracdo de cascalhos e de sélidos do fluido é extraida diretamente da relacdo entre o

volume de sdlidos e o volume total de cada descarte.

Apesar de apresentar uma densidade média nos dados tedricos, o modelo OOC
permite que seja atribuida uma densidade especifica para cada classe de velocidade de
queda descrita. Entretanto, pela falta de conhecimento do material descartado, optou-se
por trabalhar com um valor médio de densidade para os sdlidos descartados, que sdo

fornecidos pela empresa fabricante do fluido.

Assim, a fragdo de cada classe de velocidade de queda foi recalculada para adaptar-

se aos descartes a serem realizados através da equagdo:

fooc=fBrandsma &Smith * festimado
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As matrizes calculadas para cada descarte sdo apresentadas da Tabela 7 a Tabela 9.

Tabela 7: Matriz de densidade, fragao e velocidade de queda para o descarte da

secgao 3.
solido dens (g/cm3) fooc vel queda (m/s)
soll 2,1054 0,124 0,6001512
sol2 2,1054 0,147 0,4998720
sol3 2,1054 0,155 0,4498848
sol4 2,1054 0,147 0,3998976
sol5 2,1054 0,124 0,3651504
sol6 2,1054 0,094 0,3300984
sol7 2,1054 0,064 0,3000146
sol8 2,1054 0,039 0,2699918
sol9 2,1054 0,021 0,2399995
sol10 2,1054 0,010 0,2100072
solll 2,1054 0,006 0,2000098

Tabela 8: Matriz de densidade, fracao e velocidade de queda para o descarte da

segao 4.
solido dens (g/cm3) fooc vel queda (m/s)
soll 2,2210 0,125 0,6001512
sol2 2,2210 0,147 0,4998720
sol3 2,2210 0,156 0,4498848
sol4 2,2210 0,148 0,3998976
sol5 2,2210 0,125 0,3651504
sol6 2,2210 0,095 0,3300984
sol7 2,2210 0,064 0,3000146
sol8 2,2210 0,039 0,2699918
sol9 2,2210 0,021 0,2399995
sol10 2,2210 0,010 0,2100072
solll 2,2210 0,006 0,2000098
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Tabela 9: Matriz de densidade, fracao e velocidade de queda para o descarte da

segao 5.
solido dens (g/cm3) fooc vel queda (m/s)
soll 2,3813 0,126 0,6001512
sol2 2,3813 0,149 0,4998720
sol3 2,3813 0,158 0,4498848
sol4 2,3813 0,149 0,3998976
sol5 2,3813 0,126 0,3651504
sol6 2,3813 0,096 0,3300984
sol7 2,3813 0,065 0,3000146
sol8 2,3813 0,039 0,2699918
sol9 2,3813 0,021 0,2399995
sol10 2,3813 0,010 0,2100072
solll 2,3813 0,006 0,2000098

IV.4. Tempo de Descarte

O modelo OOC é melhor adaptado a representacdo de descartes de curta duragdo.
Entretanto, conhecendo-se as caracteristicas do meio e do descarte, é possivel representar
descartes de longa duragdo com este modelo. Os métodos sdo usados de acordo com o tipo
de impacto que busca-se analisar: a pilha de deposicao final no assoalho marinho ou a
pluma de sélidos em suspensdo na coluna d'agua.

1V.4.1. Pilhas de Deposicao

Conhecendo a profundidade na qual o efluente serd descartado e a velocidade de
queda de cada particula, é possivel avaliar o tempo de chegada das particulas ao assoalho
ocedanico simplesmente pela divisdo da camada a ser percorrida e a velocidade de queda de
cada classe de grao.

Como em todas as segdes modeladas é utilizado um fluido de base sintética e o
descarte é realizado na mesma profundidade, o tempo de queda das particulas de cada
classe serd o mesmo para todas as secoes (Tabela 10).
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Tabela 10: Tempo de queda estimado (em horas) para cada classe de sélido nos
descartes a serem realizados.

classe tempo estimado (h)

0,46

0,56
0,62
0,69
0,76
0,84
0,93
1,03
1,16
1,32
1,39

= =
L b0 oONOU R WNKR

Mesmo descartando o material em uma lamina d’agua de 1000m, o tempo estimado
para todo material se depositar é inferior a 2 h, devido aos elevados valores de velocidade

de queda das particulas.

1V.4.2. Plumas de Soélidos em Suspensao

Para os sdlidos em suspensdo, como objetiva-se monitorar um impacto transiente, é
preciso conhecer antes os tempos em que a pluma assume um cardter estacionario ao
longo da coluna d'dgua. Este tempo ird depender da intensidade da corrente local, da
duracdo do descarte e da distancia de interesse.

O método prosposto por Brandsma e Smith (1999) foi utilizado para estimar o
momento em que a pluma entra em condicdo estacionaria (tinicar) € 0 momento em que a
pluma deixa essa condigdo, a uma determinada distancia da fonte (tfinal):

X+ 4o X-40
e tfinal =

tinicial = + tsimulado

onde o-=0'0[1+44/3§[ ALZ?; ﬂ, X é a distancia da fonte, u velocidade média da corrente
o0

local, AL um parémetro de dissipagdo e o, tamanho inicial da pluma, estimado na ordem de
grandeza do tubo de descarte.

Para o cdlculo das plumas de sdlidos em suspenséao foi usado um tempo de descarte
de 2 horas e, baseado na equagao acima, foram estimados os tempos para as estimativas

em cada distancia da fonte, conforme apresentado na Tabela 11
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Tabela 11: Tempo, final e inicial, calculado para determinar a estacionariedade da
pluma e tempo estimado para observacao da pluma formada pelos descartes.

distancia da fonte (m)  tiicio (h)  tinai (W)  testimativa (h)

10 0,01 2,01 1
50 0,03 2,03 1
100 0,06 2,06 1
250 0,16 2,16 1
500 0,32 2,31 1
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V. RESULTADOS

A seguir serdo apresentadas as pilhas de deposicao no assoalho marinho e plumas de
solidos em suspensdo na coluna d’dgua estimadas pelas simulagdes realizadas.

As pilhas de deposicdao serdao apresentadas por descarte e integradas, visando
considerar o efeito conjunto dos descartes.

Por ocorrerem de forma sequencial e possuirem uma curta expectativa de
permanéncia na coluna d’agua, ndo sera apresentada integracdo para as plumas de soélidos
em suspensao.

As plumas sdo representadas aqui por perfis radiais ao pogo (situado no ponto [0,0]),
extraidos de forma a identificar a regido de maior concentragdo de sélidos em suspensdo.

V.1. Pilhas de Deposigao

De acordo com a analise realizada em funcgdo da velocidade de queda e estimativa da
disténcia percorrida por cada classe o tempo escolhido para cada simulagao foi de 2h.

As pilhas formadas por cada simulagdo podem ser observadas da Figura 8 a Figura
10 e a integragao dos resultados na Figura 11.
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Figura 8: Pilha de deposicao encontrada para o descarte da secao 3.
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MO.DELAGEM DE MATERIAL PAR ¢ M;PAMA-IGIe BM-PAMA-17 |

=g ] | ] PR

T T
' 0.080 m
800 | |
_ : 0.070 m
7000 ; , |
0.060 m
600 - 4
- 0.050 m
E 500} 1
©
=
5 0.025 m
=
5 400 4
£
. 0.010 m
= 300 - 4
0.005 m
200|- |
; 5 0.002 m
100 SOL SECA. - TTTO0 HEOON SOOE |
: 0.001 m
O oo

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0
dist. zonal (m)

Figura 9: Pilha de deposicao encontrada para o descarte da secgao 4.
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Figura 10: Pilha de deposicdao encontrada para o descarte da secgao 5.
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Figura 11: Pilha resultante da integracao de todos os descartes realizados com a
grade 1.

Um resumo dos resultados obtidos para a deposicdo de sdlidos é apresentado na
Tabela 12.

Tabela 12: Resumo dos resultados obtidos para as pilhas de deposicao

simulagao esp. maxima (m) area (m?) volume capturado
segdo 3 0,058 59265,27 99%
secao 4 0,012 31872,68 99%
secdo 5 0,009 26432,57 99%
INTEGRACAO 0,079 66561,42

O descarte responsavel pela maior espessura e area é o da secdo 3, o que ja era

esperado por descartar o maior volume.

A pilha final cobre uma &rea de 66.561 m? com uma epessura maxima de 0,079 m a,

aproximadamente, 350 m de distadncia do ponto de descarte no sentido noroeste .
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V.2. Plumas de Sélidos em Suspensao

As plumas de sélidos em suspensdo formadas pelos descartes foram monitoradas
através de secgGes radiais verticais na coluna d'agua, posicionadas a disténcias especificas
da fonte, até atingirem uma concentracdo de 5 mg/L (limiar monitorado). A posicdo das
radiais foi escolhida a fim de melhor representar a localizagdo da pluma.Para se obter uma
melhor vizualizagdo do limiar atingido, optou-se por representar a pluma até uma

concentragdo de 1 mg/L (limiar de corte).

A representacdo esquematica das radiais escolhidas pode ser observada na Figura
12.

4005 ........ .......... ........... .......... _
350 R S S S - N
300 f : S SIRIRIEI RIRIEE e ]
o 250 [ bbb 4
c . .
pe :
e : : : : : . 250 : : :
Q 200 .......... .......... .......... .......... .......... .......... _ .......... _
£ : : : : : : : : : :
i
o ;
© 150}
100} I — 4
00
of VA —
: i i i : : i 3/50 : i
; ‘ ‘ ; ; ; ; i 10 ‘

0
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50
dist. zonal (m)

Figura 12: Posicdo das radiais usadas para monitoramento da pluma de sélidos
em suspensao.

As plumas obtidas sdo apresentadas na Figura 13, Figura 14 e Figura 15, para os

descartes das secOes 3, 4 e 5, respectivamente.
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Figura 13: Pluma de sélidos em suspensio formada no descarte da segdo 3.
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Figura 14: Pluma de sélidos em suspensio formada no descarte da secgdo 4.
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Figura 15: Pluma de sélidos em suspensio formada no descarte da segdo 5.

Como ja era esperado o comportamento das plumas formadas é semelhante, por
serem iguais o tipo de fluido utilizado, a profundidade e a vazdo de descarte.
Concentragdes acima do limiar monitorado ainda sdo observadas a 500 m da fonte, nas
secodes 3 e 4. No entanto, a 750 m de distancia os valores maximos obtidos sdo inferiores a

1 mg/L em todas as segdes.

As concentragGes maximas obtidas em cada radial para as plumas dos descartes sdo

apresentadas na Tabela 13.
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Tabela 13: Concentragdo maxima (mg/L) de sélidos em suspensdo em cada radial,
para todos os descartes.
concentragdao (mg/L)

distancia da fonte (m)

10
50
100
250
500
750

segao 3
2875,04
695,45
161,98
39,31
5,43
0,46

segao 4
2086,57
435,16
104,56
41,81
5,12
0,31

secao 5
1572,53
534,29
94,53
45,76
4,62
0,35
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VI. CONCLUSOES

SimulagBes numéricas foram realizadas para determinar o comportamento do
material a ser descartado no mar pela atividade de perfuragdao nos blocos BM-PAMA-16 e
BM-PAMA-17, na Bacia do Pard-Maranhdo. O material das trés ultimas segdes serd coletado
e armazeado por um sistema denominado Clean Cut e lancado posteriormente em uma
regido adjacente aos blocos, com uma lamina d’agua de 1000m.

Foram feitas estimativas tanto para o numero de sélidos em suspensdo na coluna
d’dgua, quanto para o acumulo destes no leito marinho. Os acumulos no leito marinho
foram calculados de forma a bem avaliar tanto a regido de maior espessura quanto a area

total da deposigao.

O cenario ambiental utilizado nas modelagens procurou reproduzir as principais
caracteristicas oceanograficas da regido do bloco. O acimulo do material das secGes

apresentou orientagdo noroeste concordando com a hidrodinamica simulada para a regido.

A espessura maxima obtida foi de 0,079 m e a area coberta pela pilha abrange
66561,424 m2. O descarte que mais contribuiu tanto para a espessura resultante quanto
parar a area foi o da secdo 3, com 0,058 m e 59265,268 m?, por apresentar o maior
volume descartado.

Quanto as plumas de soélidos em suspensdo, tanto a secdo 3 quanto a secdo 4
atingiram o limiar de 5 mg/L apds a radial de 500 m. Porém, o descarte da secdo 3 foi o
que manteve os maiores niveis de concentragdo em todas as radiais, sendo, assim, o

responsavel pelo maior impacto.
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