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|_ INTRODUCAO

Neste sub-item sdo descritos a metodologia e os resultados obtidos na modelagem do descarte de
material particulado e fluido de perfuragdo decorrente da atividade de perfuragdo dos 14 pogos na

regido do Campo de Polvo. O Campo localiza-se na Bacia de Campos, litoral sudeste brasileiro.

Il_ METODOLOGIA

O material retirado de todos os pogos sera descartado nas mesmas coordenadas geograficas: 40°
59'43,8” W, 23° 4’ 58,44” S. Neste ponto, a lamina d’agua varia de 100 a 105 metros.

A perfuragcédo, com descarte de material na coluna d’agua dos 14 pogos, ocorrera em 3 diferentes
fases ou sec¢des. Aqui se entende por segdes 1, 2 e 3, as perfuragdes feitas nas fases com brocas

de didmetro 17 %", 12 4" e 8 V2", respectivamente.
O descarte de todo o material proveniente das perfuragdes ocorrera a uma profundidade de 10 m.

O material a ser descartado nas trés se¢des de cada pogo consiste em uma mistura do cascalho
retirado e a parcela do fluido de perfuragdo que permanece aderida. Ao final da perfuragdo dos 14
pocos serao também descartados 367,68 m*® de fluido de base aquosa, remanescente da

operagao.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo dos volumes totais e caracteristicas do material descartado

em cada sec¢ao para todos os pocos.
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Tabela 1: Descrigao das se¢oes realizadas em todos os pogos da perfuracgao.

Material Particulado com riser

Unidade segao 1 seg¢ao 2 se¢do 3
Densidade kg/m3 2100 2200 2300
Volume m3 1914.41 2981.04 407.93
Diametros Gréo 1 mm 0.75 15 1
Porcentagem Gréo 1 % 20 15 20
Diametros Gréo 2 mm 8 10 6
Porcentagem Gréo 2 % 60 60 60
Diametros Gréo 3 mm 13 17 12
Porcentagem Gréo 3 % 20 25 20
Fluido de Perfuragdo
Nome - Gaﬁﬁ/ﬁ;er Novaplus SBM ~ Novaplus SBM
Base - Agua Sintético Sintético
Vol. aderido as particulas m3 5219.52 874.88 352.02
Vol. ndo-aderido m3 - - -
Densidade do Fluido kg/m3 1114 1144 1102

Il_1. MoDELO

I_1.1. MATERIAL PARTICULADO

O comportamento do material particulado e do fluido aderido descartados no oceano por
atividades de perfuracado do assoalho oceanico foi simulado usando-se o MOP; desenvolvido pela
PROOCEANO.

Trata-se de um modelo lagrangeano capaz de utilizar forgantes hidrodinamicas de origens

diversas em até 4 dimensdes (3 espaciais, mais o tempo).

Para o estudo em questao, a emissao instantdnea de um volume Q m? de material no ambiente é

representada através de um nimero /1, de elementos cujo volume individual associado sera de

q. = % (I-1)

O transporte advectivo de cada elemento é dado através do calculo de sua posicdo Pe a cada

passo de tempo. Com isso, a posi¢do do elemento € no instante t ¢ dada por
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dp A2 dzp (11-2)
= + At—t + t
pe,t+1 pe,t dt 2 dt2
onde
dp, - (1I-3)
— ul_
t
é a velocidade e
2 — —
d“p, _ du, _ ou; = ou; (11-4)

a aceleracao.
Parai=x,yez.
A difusédo turbulenta do material é simulada através de modelos de passos aleatérios (random walk

models), cuja idéia central consiste em adicionar um desvio de velocidade aleatdrio ’j',- as
velocidades advectivas. Seguindo o modelo sugerido por Rosman (1997) obtém-se em notagao

indicial:

od,

o« A2 (11-5)
U'=—— v, +—=
gAat\ T 24ax,

Onde @ €& um numero aleatério que varia no intervalo [— 1,+1]. Ui e A,- sdo a viscosidade

cinematica e a escala de comprimento da turbuléncia, respectivamente. Ambos fornecidos pelo

modelo hidrodinamico.

As velocidades horizontais U, e Y, s3o obtidas diretamente dos campos de corrente calculados
pelo modelo hidrodindmico. Por sua vez, a velocidade vertical U, é a soma da velocidade vertical

do meio Wy e da velocidade de queda do proprio material W, .

U, =Whig Wit (1l-6)

Como Wy << W, ., considera-se, por simplicidade, U, =W

A velocidade de queda do material descartado é calculada pela formulagdo sugerida por
Bransdma (1996), também usada no modelo OOC (Brandsma and Smith, 1999).

m 5/29 rev. 00



Modelagem de Material Particulado | Campo de Polvo @ prooceano

\/922/12 + gWR3(pmat - pa’gua )g - SZ,u
mat WRpégua

(1-7)

Onde R é o raio da particula, Z ¢é o coeficiente de arraste de viscosidade, W é o coeficiente de

arraste de pressdo, # é a viscosidade dinAmica, Pmat (soma ponderada entre a densidade das

particulas descartadas e do fluido aderido) e Pagua representam as densidades do material

descartado e da agua na profundidade do calculo (respectivamente) e g corresponde a

aceleragao da gravidade.

A espessura da pilha de material formada no fundo devido a cada elemento é dada pela solugcéo

gaussiana da equacéo de difuso:

2
g. 1 {Xi _pi(t)} (11-8)

esp,.; =—F——5
ot «/27[[0'(1‘)]2 2
parai= Xy
Onde o(t) é o desvio padréo da distribuig&o, relacionado a turbuléncia local através da equago

2
D_ldO' (t)

= -9
2 dt (-9

Onde D é a difusividade turbulenta, também fornecida pelo modelo hidrodinamico.

A espessura resultante de todo o descarte é entao obtida através da soma da pilha formada por

cada elemento:

Ne

ESP, =3’ i esp,; (I1-10)

e=1 t=1
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1.2 FLUIDO DE PERFURACAO

Para simular o descarte do fluido de base agua excedente, foi utilizado o programa Cornell Mixing
Zone Expert System (CORMIX), desenvolvido para analises, previsdes e projetos de descargas de

fluidos em corpos d’agua (Jirka et al., 1991).

O modelo resolve a trajetéria e a diluicdo do fluido (seja ele com flutuabilidade positiva, negativa
ou neutra) ao longo da coluna d"agua. Para tal propdsito s&o necessarias informagdes do perfil de
densidade da coluna d’agua, do campo de correntes e de vento — fornecidos pelo estudo

hidrodinamico realizado — e da densidade do fluido, fornecida pela contratante.

Ill_ ANALISE HIDRODINAMICA

A abordagem da simulagao para esse trabalho procurou levar em consideragéo as caracteristicas

operacionais da perfuragao.

O descarte do material proveniente da perfuragdo sera realizado ao longo de dois anos
continuamente e a hidrodinamica local — determinante no comportamento do material descartado —
é fortemente influenciada por fendmenos transientes meteoroldgicos (frentes frias) e
oceanograficos (vortices), cuja sazonalidade é notdria. Tais fatos fazem com que a realizagéo de
uma simulagao considerando apenas um cenario ambiental seja insatisfatoria para caracterizar de

forma consistente a deposi¢cao do material.

Com isso, buscou-se uma abordagem que pudesse ser mais completa, levando-se em conta as
diversas condi¢des de corrente possiveis. Para tal, foi realizada uma analise de dados de corrente
com a finalidade de identificar padrdes de transporte e associa-los a cenarios tipicos e extremos.
Os dados utilizados para a analise foram obtidos por modelagem numérica forgada com dados
climatolégicos representativos para a regido e que apresentou bons resultados quando comparada
a dados medidos, estimados por satélite e a descricdo encontrada na literatura. A localizagdo do

Campo de Polvo e dos dados analisados encontra-se na Figura 1 .
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Figura 1: Localizagdo do Pogo e do Ponto Onde Foram Obtidos os Dados de Correntes

A descrigdo detalhada da simulagdo e a comparagao com os resultados sdo apresentados no

Capitulo 11.6.4 — Anexo | — Modelagem Hidrodinamica.

As correntes que fluem nessa regido sobre a Plataforma Continental Interna (em I&mina d’agua de
até 200m) possuem carater fortemente barotropico, ou seja, suas caracteristicas de velocidade e
diregdo nao se alteram de forma significativa entre a superficie e o fundo. Esse fato foi relatado por
Souza (2000), que analisou dados de um fundeio de um ano na Bacia de Santos em profundidade
de 100m. Apesar de encontrar-se mais a sul do que a regido do Campo de Polvo, o fundeio
localiza-se na mesma profundidade, sobre a regido da Plataforma Continental que possui
caracteristicas geomorfologicas similares em ambas as regibes. Portanto, pode-se inferir que a
corrente na regido do Campo de Polvo também possui carcteristica barotrépica, o que é

corroborado pelos dados de corrente obtidos pelo modelo numérico.

Sendo assim, foi realizada uma analise da corrente barotrépica da regiao resultante da simulagao
de um ano (Figura 2). Os resultados indicam que a diregdo predominante é sudoeste com
inversdes de sentido esporadicas.
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Figura 2: Evolugdao Temporal da Corrente Barotrépica na Regido do Campo de Polvo.
Fonte: POM | PROOCEANO

Outra analise realizada foi o espectro de energia da corrente, a fim de verificar os periodos de
variagdo da mesma. A Figura 3 mostra o resultado do espectro, indicando que a freqiiéncia
correspondente ao periodo de 5,5 dias, apresenta maior energia, indicando forte influéncia dos

fendbmenos meteoroldgicos, como a passagem de sistemas frontais, na oscilagdo das correntes.
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Figura 3 : Espectro de Energia Associada as Correntes na Regiao do Campo de Polvo.
Para caracterizar os cenarios tipicos e extremos de corrente, foi realizada uma analise das
velocidades ao longo da direcao do eixo principal da corrente. Para isso, a corrente foi

decomposta segundo a direcdo de seu eixo principal e ndo segundo a orientacdo norte sul,

realizando uma rotacao de 30° em relagcao ao norte geografico (Figura 4).
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Figura 4: Rotagao do eixo da diregao da corrente para analise das componentes.

A Figura 5 mostra o histograma das velocidades obtido apds a decomposi¢do segundo a diregédo

principal da corrente.

025 —

freqiénciarelativa

05 -045 04 035 03 -026 02 -045 -0  -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
velocidade (m[s)

Figura 5: Histograma de Velocidade de Correntes na Regido do Campo de Polvo.
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Com esta distribuicao estatistica, pode-se agrupar as correntes em quatro classes principais, duas
correspondendo as situacbes mais tipicas de corrente e outras duas sendo consideradas

situacbes extremas (Figura 6).

freqiénciarelativa
= = =
\ \ |

=9
r~
p=$

=
=
P=

05 045 04 035 03 025 .02 045 -0  -0.05 0 0.0 0.1 0.15 0.2 0.25
velocidade (m/s)

Figura 6: Histograma de Velocidade de Correntes na Regiao do Campo de Polvo, agrupado
em quatro classes principais.

As situagdes tipicas, cujas velocidades representativas sdo de -0.3 m/s (ou seja corrente com
velocidade de 30 cm/s e dire¢cdo sudoeste — situagao tipica 1) e -0.075 m/s (velocidade de 7,5
cm/s e diregdo sudoeste — situagao tipica 2) respondem, respectivamente, por 63% e 35% das

ocorréncias.

Uma situagéo extrema foi identificada como sendo velocidades de -0,5 m/s, ou seja uma corrente
com velocidade de 50 cm/s e diregdo sudoeste — situagdo extrema 2. A outra corresponde a uma
velocidade de 0,25 m/s, ou 25 cm/s com diregdo nordeste — situagao extrema 1, oposta ao sentido
preferencial da corrente. As situacbes de corrente extremas correspondem ambas por 1% das

ocorréncias.

A Tabela 2 apresenta os cenarios modelados, indicando a situacdo representada e suas

respectivas caracteristicas de velocidade e diregao.

Tabela 2: Descri¢ao dos Cenarios Hidrodindmicos.

Cenarios Situagao Velocidade de Corrente (cm/s) Diregédo da Corrente
1 Extrema 1 25 nordeste
2 Tipica 1 30 sudoeste
3 Tipica 2 7,5 sudoeste
4 Extrema 2 50 sudoeste
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IV_RESULTADOS

Neste sub-item serdo apresentadas as estimativas de empilhamentos decorrentes da deposigao
do material descartado em cada cenario hidrodindmico analisado, para todas as se¢bes de todos
os pocgos perfurados, além de uma integracdo total, de forma a representar os resultados
esperados ao final de toda a etapa de perfuragdo. A area das pilhas foi calculada levando-se em

consideragao um limiar de 1 milimetro.

Serdo também apresentados graficos especificos para a pluma do descarte de fluido de

perfuragao ndo-aderido, realizado apds a terceira seg¢éo de cada poco.

Na Tabela ainda sao apresentadas as velocidades, os tempos de queda e os volumes de cada

classe de grao, para cada segdo de cada pogo simulado.

Tabela 3: Descricao das segodes realizadas em todos os pogos da perfuragao.

se¢ao1_poco1

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.51 99.43
8.00 0.19 0.13 298.30
13.00 0.24 0.10 99.43

se¢ao2_pogo1

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
1.50 0.13 0.20 27.68
10.00 0.34 0.07 110.70
17.00 0.44 0.06 46.13

segao3_pogo1

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
1.00 0.10 0.25 7.41
6.00 0.26 0.10 22.22
12.00 0.37 0.07 7.41
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(@, prooceano

sec¢aol_pogo2

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h) vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.50 51.45
8.00 0.19 0.13 154.30
13.00 0.25 0.10 51.45
se¢ao2 pogo2
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h) vol. classe (m3)
1.50 0.12 0.22 21.38
10.00 0.31 0.08 85.51
17.00 0.41 0.06 35.63
se¢do3_pogo2
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h) vol. classe (m3)
1.00 0.10 0.25 8.87
6.00 0.26 0.10 26.61
12.00 0.37 0.07 8.87
segao1_pogo3
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.55 124.00
8.00 0.18 0.14 372.00
13.00 0.23 0.11 124.00
se¢ao2_pocgo3
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.33 69.41
8.00 0.28 0.09 208.20
13.00 0.36 0.07 69.41
segdo3_pogo3
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.07 0.34 6.12
8.00 0.27 0.09 18.36
13.00 0.35 0.07 6.12
14/29
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CONTINUAGAO Tabela 3

se¢ao1_pogo4d

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.04 0.56 127.90
8.00 0.18 0.14 383.60
13.00 0.23 0.11 127.90
se¢ao2_pogo4d
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.07 0.34 71.65
8.00 0.28 0.09 215.00
13.00 0.35 0.07 71.65
segao3_pogo4d
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.43 14.00
8.00 0.22 0.11 41.99
13.00 0.28 0.09 14.00
segao1_pogo5
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.04 0.56 128.70
8.00 0.18 0.14 386.20
13.00 0.23 0.11 128.70
se¢ao2_pogo5
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 70.01
8.00 0.29 0.09 210.00
13.00 0.36 0.07 70.01
se¢ao3_pogo5
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.42 14.71
8.00 0.22 0.11 4414
13.00 0.29 0.09 14.71
15/29
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CONTINUAGAO Tabela 3

se¢ao1_pocgob

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.04 0.56 127.50
8.00 0.18 0.14 382.60
13.00 0.23 0.11 127.50
se¢ao2_pocgob
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 66.14
8.00 0.28 0.09 198.40
13.00 0.36 0.07 66.14
se¢ao3_pogob
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.40 16.86
8.00 0.24 0.11 50.59
13.00 0.30 0.08 16.86
segdo1_pogo7
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.04 0.56 127.80
8.00 0.18 0.14 383.40
13.00 0.23 0.11 127.80
segao2_pogo7
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 64.63
8.00 0.28 0.09 193.90
13.00 0.36 0.07 64.63
se¢ao3_pogo7
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.07 0.38 21.33
8.00 0.25 0.10 63.99
13.00 0.31 0.08 21.33
16/29
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CONTINUAGAO Tabela 3

se¢ao1_pocgo8

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.54 91.86
8.00 0.18 0.14 275.60
13.00 0.23 0.11 91.86
se¢ao2_poco8
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.33 42.16
8.00 0.28 0.09 126.50
13.00 0.36 0.07 42.16
segao3_pogo8
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.33 6.82
8.00 0.28 0.09 20.47
13.00 0.35 0.07 6.82
segao1_pogo9
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.04 0.56 139.00
8.00 0.18 0.14 417.10
13.00 0.23 0.11 139.00
se¢ao2_pogo9
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.33 72.98
8.00 0.28 0.09 218.90
13.00 0.36 0.07 72.98
se¢ao3_poco9
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.07 0.35 4.25
8.00 0.27 0.09 12.74
13.00 0.34 0.07 4.25
17/29
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CONTINUAGAO Tabela 3

se¢ao1_pogo10

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.55 108.40
8.00 0.18 0.14 325.30
13.00 0.23 0.11 108.40
se¢ao2_pocgo10
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.07 0.34 56.85
8.00 0.27 0.09 170.60
13.00 0.35 0.07 56.85
segdo3_pogo10
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.42 12.11
8.00 0.23 0.11 36.34
13.00 0.29 0.09 12.11
segdo1_pogo11
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.50 53.90
8.00 0.19 0.13 161.70
13.00 0.25 0.10 53.90
segdo2_pogo11
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.33 42.92
8.00 0.28 0.09 128.80
13.00 0.36 0.07 42.92
se¢ao3_poco11
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.46 7.77
8.00 0.21 0.12 23.32
13.00 0.27 0.09 7.77
18/29
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CONTINUAGAO Tabela 3

se¢aol1_po¢o12

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.51 69.83
8.00 0.19 0.13 209.50
13.00 0.24 0.10 69.83
se¢ao2_po¢o12
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 48.43
8.00 0.29 0.09 145.30
13.00 0.37 0.07 48.43
seg¢ao3_pogo12
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.42 11.00
8.00 0.22 0.11 33.00
13.00 0.29 0.09 11.00
segao1_pogo13
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.51 63.05
8.00 0.19 0.13 189.20
13.00 0.24 0.10 63.05
se¢do2_pogo13
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 42.23
8.00 0.28 0.09 126.70
13.00 0.36 0.07 42.23
se¢ao3_pogo13
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.06 0.42 10.10
8.00 0.23 0.11 30.31
13.00 0.29 0.09 10.10
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CONTINUAGAO Tabela 3

segao1_pocgo14

diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.54 104.80
8.00 0.18 0.14 314.50
13.00 0.23 0.11 104.80
se¢ao2_pocgo14
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.08 0.32 53.48
8.00 0.29 0.09 160.40
13.00 0.37 0.07 53.48
segdao3_pogo14
diam. (mm) vel. queda (m/s) t. queda (h)  vol. classe (m3)
0.75 0.05 0.46 9.65
8.00 0.21 0.12 28.94
13.00 0.27 0.09 9.65
Iv_1. CENARIO 1

Os resultados obtidos na simulagdo contemplando o cenario 1, correspondente a uma das

condi¢des extremas, pode ser verificado na Figura 7.

Pode-se observar que a deposigdo ocorre preferencialmente para sudoeste, resultando em trés

principais areas de deposigdo. A distancia maxima atingida pelo material descartado, em relagéo

ao pogo € de 1,1 Km. A espessura maxima associada ao descarte de material nesse cenario

hidrodinamico é de 2,3 cm.
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Figura 7: Resultado da Deposi¢ao do Material Descartado na Situagido Hidrodinamica 1
(Condicao Extrema 1).

IV_2. CENARIO 2

Os resultados obtidos na simulagéo realizada com a condig¢éo tipica 1 mostram que a deposi¢ao
do material ocorre na diregao sudoeste, atingindo uma distancia de até 710 m em relagédo ao pogo.
A espessura maxima formada pelo material € de 2,6 m a uma distancia aproximada de 167 m.
Esse cenario é o0 que apresenta maior espessura individualmente em comparagdo aos demais
(Figura 8).
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Figura 8: Resultado da Deposi¢cao do Material Descartado na Situagido Hidrodinamica 2
(Condigao Tipica 1).

IvV_3. CENARIO 3

Com a condigdo tipica 2 obtem-se espessura maxima do material de 2,14 m. Como a velocidade
das correntes € menor, a distancia percorrida pelo material € menor que nos cenarios anteriores,
cerca de 508 m. A distdncia da espessura maxima da pilha em relacdo ao pogo é de

aproximadamente 50 m (Figura 9).
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Figura 9: Resultado da Deposi¢do do Material Descartado na Situagao Hidrodindmica 3
(Condicao Tipica 2).

IV_4. CENARIO 4

O cenario 4 apresenta resultado com a condigdo extrema 2, que apresenta correntes com sentido
oposto aos demais cenarios. A espessura maxima nesse caso & de 14,7 cm. A distancia maxima

atingida pela material é de cerca de 200 m e a diregao a noroeste do pogo (Figura 10).
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Figura 10: Resultado da Deposi¢dao do Material Descartado na Situagdo Hidrodinadmica 4
(Condigao Extrema 2).

IV_5. DESCARTE DE FLUIDO DE PERFURAGCAO

Conforme descrito anteriormente, apds o final da perfuracdo de todos os pogos, o volume

remanescente de fluido base aquosa (367,68 m?) sera descartado no mar.

No grafico da Figura 11 é apresentada a variacdo da concentragdo com a distancia da fonte, ao
longo do sentido da corrente. Nota-se que a uma distancia de 10 metros, a concentragéo ja é de

aproximadamente 1% daquela verificada no ponto de descarte.
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100
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Figura 11: Variacao da Concentragao do Fluido com a Distancia da Fonte, ao longo do
Sentido da Corrente.

O grafico da diluicdo do fluido com a distancia de afastamento da fonte encontra-se na Figura 12

Em conformidade com o grafico de concentracdo, aos 10 metros de afastamento da fonte, o fluido
encontra-se diluido cerca de 60 vezes.

B0
60

40

diluicdo

20

Figura 12: Diluicdo do Fluido com a Distancia da Fonte, no Sentido da Corrente.

Na Figura 13 é apresentado o comportamento da pluma do fluido descartado com a distancia da
fonte e a sua profundidade. Neste grafico, a linha preta representa o centro de massa da pluma e
a regido verde ao seu redor, os limites inferior e superior da pluma.
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Figura 13: Se¢ao Vertical da Pluma Formada pelo Descarte de Fluido de Perfuragéo na
Secgao 3.

A pluma tende a descer em direcao ao fundo por sua maior densidade. A descida é mais
acentuada no comego, quando a concentragdo € maior, suavizando-se e tentendo a estabilizacédo
com o aumento da sua diluigao.

Uma visdo em planta da pluma pode ser encontrada na Figura 14. A pluma aumenta sua

dimensao com a distancia da fonte, atingindo um maximo de 4 metros de largura ap6s 11 metros.

Figura 14: Visdao em Planta da Pluma Formada pelo Descarte de Fluido de Perfuragdo na
Secdo 3.
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IV_6. INTEGRACAO

Os resultados apresentados na Figura 15 representam o empilhamento modelado de deposigéo
esperado ao final dos dois anos de perfuragdo, ou seja, considerando-se a soma da contribuicao

individual de cada se¢ao de cada poco.

Observa-se que a deposigao ocorre restrita ao arco noroeste-sudoeste, com espessura maxima de
3,71 m. A regido mais distante, atingida pelo descarte, considerando um limiar de 1 mm, localiza-

se a sudoeste do poco, a uma distancia de 1,1 Km.

A regido principal de deposigcdo também apresenta orientagdo sudoeste, ficando, entretanto,

restrita a 710 m do pogo.
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Figura 15: Resultado Integrado da Deposi¢cdo em todos os Cenarios Hidrodindmicos.
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V_  CONCLUSOES

Com a metodologia aplicada € possivel identificar as diregbes e distancias atingidas pelo material
descartado bem como os maiores valores de espessura. Entretanto, quanto a localizacdo destes
ultimos, pode-se afirmar apenas que estes se encontram dentro da area de deposi¢ao indicada

pelo modelo.

Os resultados das simulagdes apontam que a maior parte do material descartado deve depositar-

se a sudoeste do poco, aingindo uma distadncia maxima de 1,1 km.

A espessura maxima de empilhamento encontrada foi de 3,7 metros em uma distancia de

aproximadamente 160 metros de afastamento a sudoeste do pogo.

Em concordancia com a variagao local esperada para o comportamento das correntes, projeta-se
também a possibilidade de uma menor parte do material situar-se a noroeste do poco, a uma

distancia maxima de afastamento de 250 metros.

As simulagbes do descarte do fluido excedente indicam que a pluma de fluido atinge
concentragdes menores que 1% de sua concentragao original no descarte a uma distancia de

cerca de 10 m da fonte ao longo da diregao da corrente.
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