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11.5.1.4 - Modelagem da Dispersao de Oleo e Efluentes

Sao descritas a seguir as modelagens realizadas para as atividades de
producdo de dleo e gas do FPU P-53, englobando dispersdo de 6leo em
potencial caso de acidente, e o descarte de agua de produgcdo e fluido de
preenchimento dos dutos (agua aditivada).

Os modelos sédo ferramentas matematicas utilizadas na analise ambiental
com o objetivo de estimar, através de equacgdes, possiveis cenarios ambientais;
ainda que, estes cenarios nao representem fielmente a realidade, tanto pelas
inumeras limitagdes existentes nos modelos quanto pela grande complexidade
da natureza.

Para cada caso particular, serdo apresentadas as simulag¢des das trajetorias
e dispersodes, assim como, as premissas, parametros e valores utilizados como

dados de entrada nos modelos.

A - Modelo para Dispersao de Efluentes

Tanto para a modelagem de dispersao da agua produzida quanto para a da
agua aditivada descartada foi utilizado o modelo OOC Model.

O modelo do Comité de Operadores Offshore para Fluidos de Perfuracéo e
Agua Produzida, conhecido como OOC Model, é um programa computacional
para o calculo do comportamento de fluidos, dos cascalhos de perfuracdo ou do
descarte da agua produzida, no ambiente marinho. Em um contrato firmado
entre a Exxon Company USA e o Comité da Exxon Production Research
Company (EPR) foi desenvolvida a modelagem de dispersdo do fluido de
perfuragdo e do descarte da agua produzida. O modelo foi finalizado em 1983,
com um relatério descritivo, o qual continha um guia para o usuario do programa
desenvolvido.

A partir desta data, o modelo para descarte de agua produzida, bem como
melhorias sucessivas no modelo de fluidos/cascalhos, vém sendo implementados e
disponibilizados para os membros do Comité de Operadores Offshore pela
Brandsma Engenharia. Em 1999, os modelos foram acoplados e, juntamente com o
relatério revisado, foram disponibilizados ao Comité (EPRC, 1999).

Revisao 00
09/2004

Relatério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Meio Fisico Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas,

182 /768 115.1.4 Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos kL] PETROBRAS

O modelo é usado para simulagbes numéricas do comportamento de
descargas a partir de um unico ponto com didmetro circular submerso, orientado
para qualquer diregcdo. A taxa de vazdo desta descarga € assumida como
constante. O efluente descartado € modelado como uma série de fluidos
misciveis a agua que contém particulas que podem ser mais pesadas
(cascalhos) ou mais leves (gotas de 6leo) que o fluido ambiente. Este fluido
ambiente, chamado doravante de corpo receptor, € descrito pela sua
profundidade local, temperatura, salinidade e velocidade da corrente.

As saidas do modelo sao compostas pelos calculos de trajetéria e forma da
pluma gerada pela descarga, pelas concentragbes dos seus componentes
soluveis e insoluveis na coluna d’agua e por seus acumulos nas interfaces
(superficie para as particulas leves, e fundo para as particulas pesadas). O
modelo prevé, tridimensionalmente, as concentragdes na coluna d’agua em
funcdo do tempo decorrido apds o inicio da descarga, considerando as
interfaces citadas como reservatorios de retirada de material do sistema, néo

como fontes.

v' Descrigdo Geral do Desenvolvimento da Pluma da Descarga

O modelo assume que a descarga do efluente agua produzida ou fluido de
preenchimento de dutos e linhas ira gerar um jato simples. Este mar local estara
caracterizado por uma estratificacdo de densidade e um campo de correntes, o
que levara o efluente a ter uma tendéncia maior ou menor a estabilizacdo na
coluna d’agua e uma orientagao (para baixo ou para cima), o que definira o seu
movimento descendente ou ascendente.

Apoés a descarga, os efluentes (agua produzida e fluido de preenchimento
dos dutos) passarao por trés estagios de fluxo:

* Fase de jato (ou convectiva): onde o fluido transportado € dominado pelo
momento da descarga inicial e o prevalecimento das forcas de coesao
internas sobre as forgas de arrasto. E caracterizada pela manutengao
das caracteristicas dos efluentes, com maior integridade e poucas trocas
destes com o meio ao redor.
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* Fase de colapso dindmico: onde a agua produzida procura uma
profundidade de equilibrio e onde a adveccido, as diferencas de
densidade e os contrastes entre seus gradientes s&o as principais forcas
direcionando o seu transporte. O colapso refere-se a perda de
integridade do efluente descartado, sendo o momento onde a penetragao
de agua do mar se inicia, causando mistura e diluigdo na descarga do
efluente.

* Fase de dispersao passiva: onde o efluente ja perdeu completamente as
suas caracteristicas dinamicas e todo o transporte das particulas é
determinado por processos de difusdo e advecg¢ao. Nao ha identificagao
do fluido descartado (agua produzida ou agua aditivada) como um
efluente distinto, estando ele completamente misturado e diluido na agua

do mar.

A seguir sdo apresentados, respectivamente, os resultados da simulagao
dos descartes do fluido de preenchimento (agua aditivada) e da agua produzida,

que ocorrera ao longo de toda a fase de produgéo.
A.1 - Modelo para Dispersao de Agua Aditivada

Para o empreendimento foram modelados 02 (dois) pontos de
desalagamento, um localizado na FPU P-53 (para descarte do fluido contido na
linha de produgédo com maior volume) e o outro na PRA-1 (para descarte do

fluido contido oleoduto).
v" Premissas
Com o intuito de reproduzir, ao maximo, dados representativos da realidade

operacional, durante o desenvolvimento da simulagao foram assumidas certas

premissas aplicadas na utilizagdo do modelo.
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a) Quanto ao GRID

O grid foi especificado de forma que as unidades ficassem alinhadas ao seu
eixo Norte-Sul (que nao corresponde ao geografico), deslocado para seu lado
esquerdo em funcdo do efeito causado pela “barreira” representada pela
estrutura das unidades no deslocamento da agua aditivada descartada. O
alinhamento de todo o grid foi feito de forma que este eixo X (N-S) coincidisse
com a diregdo da corrente, permitindo mais facilmente a determinacdo das
coordenadas dos pontos onde o modelo apresenta os perfis de concentragao na
coluna d’agua.

A profundidade maxima sensibilizada pela descarga da agua aditivada foi
especificada em rodadas sucessivas do modelo, a partir de 100 metros de
profundidade. Verificou-se entdo que a agua aditivada ndo passaria de 50
metros de profundidade. Sendo assim, o grid foi refinado para uma batimetria de
50 metros melhorando a visualizagao dos resultados.

b) Quanto a descarga da agua aditivada

O langamento foi simulado como sendo feito na profundidade de 10 metros,
no caso da PRA-1, e na superficie, no caso do FPU P-53. Para a modelagem do
desalagamento do oleoduto de exportacdo, foi considerado seu volume total
(2350 m®). Ja para as linhas de producdo, foi considerada a linha de maior
volume (producao + gas lift), referente ao Pogo P11 (350 m®).

c) Quanto a concentragdo de descarte da agua aditivada e limite de
toxicidade

Conforme especificado no item 2.4.E, o fluido de preenchimento do oleoduto
e das linhas de fluxo que comporao o sistema de produgdo da P-53 sera uma
mistura de agua do mar, com o biocida FONGRABAC THPS numa concentragao
de 100 ppm, o sequestrante de oxigénio SISBRAX SQO-40C a 160 ppm, e o
corante Fluorene R2, a 40 ppm. As Fichas de Seguranca destes produtos séo
apresentadas no Anexo 2-lll deste EIA.
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Para determinar a area da pluma de descarte onde serdao observados
efeitos toxicos aos organismos, foram considerados os resultados dos testes de
toxicidade aguda (com o microcrustaceo Mysidopsis juniae) e crbnica (com o
desenvolvimento embrionario do ourigo Lytechinus variegatus), realizados com a
mistura dos compostos FONGRABAC THPS, SISBRAX SQO-40C e Fluorene
R2 (item 2.4.G e Anexo 2-lll), especialmente a CENO (concentracao limite de
efeito ndo observavel — toxicidade crénica) e a CLsy (concentracdo letal a 50%
dos organismos-teste — toxicidade aguda).

Conforme apresenta o Quadro 11.5.1.4-1 a seguir, os resultados dos testes
foram expressos em percentual da amostra original do fluido a ser descartado. A
amostra original (solugdo-mae) foi considerada como 100%, e os resultados
encontrados para a toxicidade representam a diluicdo em que foram registradas
a CENO e a CLso.

Quadro 11.5.1.4-1 - Resultados dos testes de toxicidade crénica (Lytechinus
variegatus) e aguda (Mysidopsis juniae), com o fluido de
preenchimento a ser utilizado no alagamento das linhas de fluxo e
oleoduto da P-53.

PRODUTO Lytechinus \(ar_iegatus Mysidopsis juniae
(teste crénico) (teste agudo)
FONGRABAC THPS (100 ppm) +
SISBRAX SQO-40C (160ppm) + CENO: 0,024% ClLso: 0,71%
FLUORENE R2 (40 ppm)

Fonte: Labtox Tecnologia Ambiental ~ Legenda: CLs, — concentragéo letal a 50% dos organismos-teste
CENO - concentragao de efeito nao observavel

Para determinar a concentracdo de entrada no modelo e a concentracao de
corte (limite de toxicidade), foram consideradas respectivamente, a
concentracdo inicial do fluido de preenchimento no momento do descarte e a
sua toxicidade proporcional de acordo com o resultado dos testes de toxicidade,
com especial énfase na toxicidade crdnica, mais conservativa para avaliacdo da
toxicidade (Quadro 11.5.1.4-2).
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Quadro 11.5.1.4-2 - Concentragao do fluido de preenchimento (300
ppm) utilizada como entrada no modelo e
como corte para delimitagdo da area
efetivamente téxica aos organismos.
CONCENTRAGAO DE CONCENTRAGOES DE CORTE
ENTRADA CENO
300 ppm 0,024% de 300ppm = 0,072 ppm
Legenda: CENO — concentragéo de efeito ndo observavel
d) Quanto a determinagdo dos pardmetros ambientais

Os valores utilizados nas simulagdes sado representativos de condicdes

médias sazonais caracteristicas para a regido do descarte, apresentados no

estudo ambiental (Item 5.1.2).

v

O

Dados de Entrada da Simulagdo

modelo utiliza um sistema proprio de coordenadas, devendo ser indicada

a extensdo da area avaliada ao longo dos eixos E-W e N-S, bem como os

intervalos de discretizacdo da malha, nos quais sao calculados os parametros

avaliados na evolugdo da modelagem. Sao informados, também, os seguintes

parametros:

*

Composicdo da agua aditivada: temperatura, salinidade e concentragao
do poluente;

Dados da descarga: vazao, duragao, raio da tubulagdo, orientagcdo e
localizagao;

Dados do ambiente: batimetria, perfil de velocidades de correntes, altura
e periodo de onda, velocidade do vento e temperatura do ar;

Dados estruturais das unidades: comprimento, largura, calado
operacional, diametro caracteristico das estruturas submersas e

espacamento entre elas.
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Todos os dados sédo apresentados em unidades do sistema inglés, o que
demanda uma conversdo na entrada ou saida de informacbes para o sistema
GKS.

Também deverao ser informados os tempos da simulagdo, sendo estes

referentes ao tempo total da descarga e ao passo de evolugao do modelo.

v' Resultados para a unidade PRA-1

Os principais dados de entrada do modelo para o caso da PRA-1 (para
descarte do fluido contido no oleoduto) sdo apresentados no Quadro 11.5.1.4-3

sequir.

Quadro 11.5.1.4-3 - Valores das variaveis de entrada do modelo.

DESCRIGAO VALOR
Vazéo 503,18 m?/hr
Raio da tubulagéo do descarte 0,16 ft
Profundidade de descarte 10 m (32,8 ft)
Volume de agua descartada 2350,00 m?
Angulo yertical de Qescarga .(em graus referentes a horizontal — positivo 90°
para baixo e negativo para cima)
Azimute de descarte, graus do norte 90°
Duragéo do descarte 104400 s (29 h)
Temperatura da agua aditivada em °C 10°
Salinidade da agua aditivada em ppm 36.72
Intensidade da corrente em ft/s 0,50 m/s (1,64 ft/s)
Direcdo das correntes, em graus 180° (para Sul)
Temperatura da agua do mar 24,00°C (0 mr)n(; 23,74 °C (50
Salinidade da agua do mar 36,72 (0 m) e 36,73 (50 m)
Altura de onda significativa 1m
Periodo de onda significativa 6s
Velocidade do vento (ft/sec) 6,8 m/s
Temperatura do ar a superficie do mar 23,3°C
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v' Resultados

As Figuras 11.5.1.4-1 e 11.5.1.4-2 mostram o comportamento da dispersao da
pluma obtido com o modelo. A Figura 11.5.1.4-1, a seguir, mostra o
comportamento da pluma no campo proximo, até se estabilizar na coluna
d’'agua, percorrendo aproximadamente 100 metros a partir do ponto de descarte,

e chegando a uma profundidade maxima aproximada de 15 metros até atingir o

equilibrio.
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Figura 11.5.1.4-1 - Comportamento vertical da pluma em campo proéximo.

A partir da Figura 11.5.1.4-2, a seguir, nota-se que, a pluma de descarte, para
atingir a concentragdo da CENO (0,072 ppm), deslocando-se no sentido
preferencial da corrente, chega a uma distancia de aproximadamente 1000
metros do local de descarte e a uma profundidade maxima aproximada de 30
metros. Ressalta-se que, apesar de ndo serem observados efeitos toxicos aos
organismos a partir da linha da CENO, o fluido de preenchimento s6 sera
completamente diluido na agua do mar a partir de aproximadamente 1800
metros de distancia do local de descarte.
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Modelagem da Agua Aditivada — PRA-1

Concentracéo (ppm)
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Figura 11.5.1.4-2 - Comportamento vertical da pluma ao longo de todo o caminho
percorrido. A linha preta delimita a area com concentragcdo acima
da CENO (0,072 ppm).

A Figura 11.5.1.4-3, a seguir, mostra o comportamento horizontal da pluma
no campo proximo, até se estabilizar na coluna d’agua, percorrendo
aproximadamente 100 metros e com uma abertura lateral de aproximadamente
3 metros, tanto para a direita quanto para a esquerda, a partir do centro da
pluma. A abertura maxima da pluma com concentragao superior a do CENO é
de aproximadamente 300 metros.
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Figura 11.5.1.4-3 - Disperséo horizontal da pluma em campo proximo.

v' Resultados para a unidade FPU-P53

Os principais dados de entrada do modelo para o caso do FPU P53 (para
desalagamento das linhas) sao apresentados no Quadro 11.5.1.4-4 seguir.
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Quadro 11.5.1.4-4 - Valores das variaveis de entrada do modelo.

DESCRIGAO VALOR
Vazéo 314,49 m?/hr
Raio da tubulacéo do descarte 0,16 ft
Profundidade de descarte superficie
Volume de agua descartada 350,00 m?
Angqlo vertical Qe descargg (em graus referentes a horizontal — 90°
positivo para baixo e negativo para cima)
Azimute de descarte, graus do norte 90°
Duracao do descarte 25200 s (7h)
Temperatura da agua aditivada em °C 10°
Salinidade da agua aditivada em ppm 36.72
Intensidade da corrente em ft/s 0,50 m/s (1,64 ft/s)
Direcao das correntes, em graus 180° (para Sul)
Temperatura da agua do mar 24,00°C (0 mr)n? 23,74 °C (50
Salinidade da agua do mar 36,72 (0 m) e 36,73 (50 m)
Altura de onda significativa 1m
Periodo de onda significativa 6s
Velocidade do vento (ft/sec) 6,8 m/s
Temperatura do ar a superficie do mar 23,3°C

v' Resultados

As Figuras 11.5.1.4-4 e 11.5.1.4-5 mostram o comportamento da dispersao da
pluma obtido com o modelo. A Figura 11.5.1.4-4, a seguir, mostra o
comportamento da pluma no campo proximo, até se estabilizar na coluna
d’'agua, percorrendo aproximadamente 100 metros a partir do ponto de descarte
e chegando a uma profundidade maxima aproximada de 4,5 metros até atingir o

equilibrio.
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Agua Aditivada — P53
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Figura 11.5.1.4-4 - Comportamento vertical da pluma em campo préximo.

A partir da Figura 11.5.1.4-5 a seguir, nota-se que a pluma do efluente, para
atingir a concentracdo da CENO (0,072 ppm), deslocando-se no sentido
preferencial da corrente, chega a uma distancia de aproximadamente 750
metros do local de descarte e a uma profundidade maxima aproximada de 20
metros. Ressalta-se que, apesar de ndo serem observados efeitos toxicos aos
organismos a partir da linha da CENO, o fluido de preenchimento s6 sera
completamente diluido na agua do mar a partir de aproximadamente 1800
metros de distancia do local de descarte.
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Figura 11.5.1.4-5 - Comportamento vertical da pluma ao longo de todo o caminho
percorrido. A linha preta delimita a area com concentracdo acima da
CENO (0,072 ppm).

A Figura 11.5.1.4-6, a seguir, mostra o comportamento da pluma no campo
proximo, até se estabilizar na coluna d’agua, percorrendo aproximadamente 100
metros e com uma abertura lateral de aproximadamente 3 metros, tanto para a
direita quanto para a esquerda, a partir do centro da pluma. A abertura maxima
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da pluma com concentracdo superior a do CENO é de aproximadamente 300
metros.

Agua Aditivada — P53
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Figura 11.5.1.4-6 - Disperséo horizontal da pluma em campo proéximo.

A.2 - Modelo para Dispersdo de Agua Produzida

v Premissas

Com o intuito de reproduzir, ao maximo, dados representativos da realidade
operacional, durante o desenvolvimento da simulagdo foram assumidas certas

premissas, aplicadas na utilizagdo do modelo.
a) Quanto ao GRID

O grid foi especificado de forma que o FPU P-53 ficasse alinhado ao seu
eixo Norte-Sul (que ndo corresponde ao geografico), deslocado para seu lado
esquerdo, em funcdao do efeito causado pela “barreira” representada pela
estrutura da unidade no deslocamento da agua de produgdo descartada. O
alinhamento de todo o grid foi feito de forma que este eixo X (N-S) coincidisse
com a diregdo da corrente, permitindo mais facilmente a determinacdo das
coordenadas dos pontos onde o modelo apresenta os perfis de concentragao na
coluna d’agua.
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b) Quanto a descarga da agua produzida

O langamento foi simulado como sendo feito na superficie do mar local.

¢) Quanto a determinagdo dos parédmetros ambientais

Os valores utilizados nas simulacbes sado representativos de condigoes
médias sazonais caracteristicas para a regido do campo, apresentados no
estudo ambiental (Item 5.1.2).

d) Quanto a inclusdo da concentragdo de 6leo na agua produzida

Densidade da particula de éleo na agua produzida igual a 0,944 g/cm?.

v' Dados de Entrada da Simulagdo

O modelo utiliza um sistema proprio de coordenadas, devendo ser indicada
a extensao da area avaliada ao longo dos eixos E-W e N-S, bem como os
intervalos de discretizagdo da malha nos quais sao calculados os parametros
avaliados na evolugdo da modelagem. Sao informados também, os seguintes
parametros:

* Composigdo da agua produzida: temperatura, salinidade e concentragao
de dleo;

* Dados da descarga: vazdo, duragado, raio da tubulagéo, orientagdo e
localizacéo;

* Dados do ambiente: batimetria, perfil de velocidades de correntes, altura

e periodo de onda, velocidade do vento e temperatura do ar;

Todos os dados sao apresentados em unidades do sistema inglés, o que
demanda uma conversado na entrada ou saida de informacbes para o sistema
GKS. Também deverao ser informados os tempos da simulacdo, sendo estes
referentes ao tempo total da descarga e ao passo de evolugdo do modelo. Os
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principais dados de entrada do modelo s&o apresentados a seguir no Quadro
11.5.1.4-5.

Quadro 11.5.1.4-5 - Valores das variaveis de entrada do modelo.

DESCRICAO VALOR
Fluxo do volume descartado 6.526,73 bbl/hr
Raio da tubulagéo do descarte 0,75 ft

Angulo vertical de descarga (em graus referentes & horizontal — positivo para

baixo e negativo para cima) 90°
Azimute de descarte, graus do norte 90°
Duragéo da descarga continua
Temperatura da agua produzida em °C 38°
Salinidade da agua produzida em ppm 80,35
Descrigao da particula a modelar Oleo
Densidade da particula (g/cm3) 0,944

Intensidade da corrente em ft/s

0,50 m/s (1,64 ft/s)

Direcao das correntes, em graus

180° (para Sul)

Temperatura da 4gua do mar

24,00 °C e23,74°C

Salinidade da agua do mar 36,72 e 36,73
Altura de onda significativa 1 m (3,28 ft)
Periodo de onda significativa 6s
Velocidade do vento (ft/sec) 6,8 m/s (22,3 ft/s)
Temperatura do ar a superficie do mar 23,3°C

v' Resultados

As Figuras 11.5.1.4-7 e 11.5.1.4-8 mostram o comportamento da dispersédo da
pluma obtido com o modelo. A Figura 5.1.4-7 mostra o comportamento da pluma
no campo préximo, até se estabilizar na coluna d’agua, percorrendo
aproximadamente 450 metros de distancia da origem do langamento e chegando
a uma profundidade maxima aproximada de 40 metros, até atingir o equilibrio.

No campo préximo verifica-se que a pluma ativa ndo toca a superficie.
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Agua Produzida - P53
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Figura 11.5.1.4-7 - Comportamento vertical da pluma em campo préximo.

A partir da Figura 5.1.4-8, nota-se que a pluma, para atingir a concentragao
de zero ppm de 6leo, chega a uma distancia aproximada de 1800 metros do
local de descarte e atinge uma profundidade aproximada de 40 metros,

deslocando-se no sentido preferencial da corrente.

Modelagem de Agua Produzida - P53

-10-% ' : ' ' : ' : -
-30 :
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000)
Figura 11.5.1.4-8 - Comportamento vertical da pluma ao longo de todo o caminho

percorrido.

A Figura 11.5.1.4-9, a seguir, mostra em planta, o comportamento da pluma
no campo préoximo, até se estabilizar na coluna d'‘agua, percorrendo
aproximadamente 450 metros desde o ponto de langcamento e com uma abertura

lateral maxima de aproximadamente 35 metros, tanto para a direita quanto para
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a esquerda, a partir do centro da pluma. A abertura maxima da pluma até a
concentragao de 6leo chegar a zero € de aproximadamente 300 metros.

Agua Produzida - P53

40
30 4 //
20

10 4

-10 4

Distancia (m)
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-30
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Figura 11.5.1.4-9 - Disperséo horizontal da pluma em campo proéximo.

B - Modelo para Dispersdo do Oleo

Para a modelagem de um potencial acidente com petréleo na Bacia de
Campos envolvendo a unidade P-53, foi utilizado o sistema de modelos OILMAP
da Applied Science Associates (ASA) mostrando a trajetdria e transformacgdes
biogeoquimicas do 6leo apdés um vazamento. Baseado no relatorio da ASA para
o FPU P-53 (Anexo 5-l), serdo descritos os detalhes da modelagem para um
possivel acidente com dleo.

As simulagbes para um potencial acidente com petréleo na Bacia de
Campos foram realizadas a partir da perda de controle do pogo P3H (pior caso)
e a partir do FPU P-53 (8 e 200 m3), cujas coordenadas estdo apresentadas no
Quadro 11.5.1.4-6.

Quadro 11.5.1.4-6 - Localizagao do pogo P3H e do FPU P-53.

POCO /UEP GEODESICA — DATUM SAD69
Poco P3H 22°27'1”S e 39°57' 24" W
FPU P-53 22°25'21”S e 39°57° 32" W

Fonte: PETROBRAS.
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Foram conduzidas 300 simulacbes deterministicas para determinar os
contornos de probabilidade da mancha atingir areas especificas na regido de
estudo, a partir de 3 (trés) classes de volume de derramamento: pequeno (8 m?),
médio (200 m®) e pior caso (78.915 m®), correspondente ao volume lancado no
oceano pela perda de controle do po¢o P3H vazando durante 30 dias. O
relatério da analise de surgéncia do pogo é apresentado no Anexo 5-lI deste
EIA.

Neste relatério sdo apresentadas duas probabilidades de toque na costa. A
primeira se refere a probabilidade da mancha tocar pontos especificos do litoral.
A segunda se refere a relagdo entre o numero de cenarios em que o 6leo chega
a costa e o total de cenarios simulados, sendo a probabilidade de toque na costa
matematicamente inexistente em condi¢des de verdo e igual a 78,3% em
condicdes de inverno.

Os resultados da modelagem revelaram uma forte correlagdo da trajetoria e
do destino de uma mancha simulada com o padrédo de circulagdo na regido. As
condigdes meteoceanograficas da regido prevista para a futura locagédo do FPU
P-53 sao caracterizadas, principalmente, pela dindmica associada a Corrente do
Brasil e ao padrao barotropico associado as oscilagdes de mare.

v' Premissas, Pardmetros e Valores Utilizados

Primeiramente foi definida a area de estudo (Bacia de Campos) para o
ponto de derramamento. Nesta area, foi definido um conjunto de duas grades
computacionais, ou malhas com uma certa quantidade de blocos menores,
sobrepostas ao mapa digital da area de estudo. Uma das grades define quais
células ou blocos correspondem a area de terra e quais as areas de agua, com a
interface definindo a linha de costa. A linha de costa, por sua vez, é
representada por uma série de blocos, que limita a extensado a qual a mancha de
Oleo pode se movimentar. A outra grade ou malha, compreendendo apenas a
regido de agua, define o campo de circulagao.

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um
cenario sao: ponto de derramamento, tipo de dleo, data, horario e duracdo do
derramamento, campo de corrente, arquivo de dados meteoroldgicos, opgdes de
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saida, e parametros de simulagéo. Os resultados de cada simulacdo correspondem,
entdo, a um unico cenario definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros.

O modelo de trajetdria e transformagdes biogeoquimicas simula o transporte
e a degradacédo do oleo a partir de derramamentos instantaneos (8 e 200 m?) ou
continuos (pior caso). O modelo apresenta os resultados das simulagdes através
da localizagdo da mancha e concentracao do 6leo de superficie e sub-superficie
versus tempo. O sistema também calcula e apresenta graficamente o balango de
massa do 6leo derramado, em termos da porcentagem de 6leo na superficie, na
coluna d’agua, evaporado, na linha de costa e fora da area de estudo.

Os processos de transformagdes biogeoquimicas no modelo incluem
dispersao, evaporacado, entranhamento ou arrastamento, dispersao natural ou
por suspensao e emulsificacdo. Uma descricdo detalhada dos processos
biogeoquimicos representados no modelo, bem como suas formulagdes
matematicas sao apresentadas em ASA (1997) apud ASA (2004).

A dispersao e o espalhamento da mancha sao representados no modelo
pela formulacédo espesso-fino de Mackay et al. (1980, 1982) apud ASA (2004),
utilizando-se a abordagem de mancha espessa. O processo de evaporagao
baseia-se na formulagdao analitica parametrizada em termos de exposicao a
evaporagao (Mackay et al., 1980, 1982) apud ASA (2004). Os processos de
entranhamento e arrastamento sdo modelados utilizando-se a formulacdo de
Delvigne & Sweeney (1988) apud ASA (2004) que, explicitamente, representa
indices de injecao de 6leo para dentro da coluna d’agua por goticulas de éleo. O
coeficiente de entranhamento ou arrastamento, como uma funcdo da
viscosidade do 6leo, baseia-se em Delvigne & Hulsen (1994) apud ASA (2004).
O processo de emulsificacdo do 6leo, em funcdo de perdas de evaporacao e
alteragdes na porcentagem de agua na mistura, baseia-se em Mackay et al.
(1980, 1982) apud ASA (2004). A interacao do 6leo com o litoral e linha de costa
€ modelada com base em uma versao simplificada de Reed et al. (1989) apud
ASA (2004), que formula o problema em termos de uma capacidade de
retengao, dependendo do tipo de costa e de um indice de remogao exponencial.

Para caracterizacado dos padrdes de circulacdo foram utilizados campos de
velocidades gerados pelo modelo POCM (WOCE Parallel Ocean Climate Model)
ajustado para modelar as correntes oceanicas da costa sudeste do Brasil,
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acoplado a um modelo implementado no mesmo dominio (ASA South America),
visando a introducdo de respostas da plataforma a forgantes locais. Os campos
de velocidade de baixa frequéncia foram fornecidos pelo Centro de Pesquisas
da Petrobras (CENPES) para o ano de 1992 com resultados a cada 3 dias,
cobrindo a regiao oceéanica compreendida entre as latitudes de 13° e 30° S e as
longitudes de 30° e 50° W. O campo hidrodindmico resultante da combinagéo
destes modelos, e utilizado como base para o modelo de 6leo, apresenta
resultados a cada 3 horas para o ano de 1992.

Na Figura 11.5.1.4-10 s&o apresentados exemplos ilustrativos de campos de
velocidades obtidos com os modelos hidrodindmicos para verdo e inverno no
ano de 1992., onde se destaca a definicdo da Corrente do Brasil. Na Figura
5.1.4-11 observa-se a grade utilizada no modelo hidrodinamico.

- =

Figura 5.1.4-10 - Exemplos ilustrativos de campos de velocidades obtidos com os
modelos hidrodindmicos para verdo (esquerda) e inverno (direita)
no ano de 1992. Fonte: ASA, 2004.
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Figura 11.5.1.4-11 - Grade utilizada no modelo. Fonte: ASA, 2004.

Os dados de vento utilizados no modelo foram medidos em uma bdia
oceanografica localizada no campo de Albacora (Bacia de Campos). Estes
dados foram fornecidos pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) para o
ano de 1992, com intervalo de amostragem de 3 horas. A Figura 5.1.4-12
apresenta o diagrama de dispersdo para a série temporal fornecida, onde foi
adotada a convengdo meteoroldgica, isto €, a direcdo do vento corresponde a
direcado de onde este sopra.
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Diagrama de dispersio dos vetores de vento (ms) (convengio meteoroldgica)
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Figura 11.5.1.4-12 - Diagrama de dispersdo do vento para o ano
de 1992 na Bacia de Campos. Fonte: ASA, 2004.

O Quadro 11.5.1.4-7 apresenta a distribuicdo de ocorréncia conjunta de
intensidades e diregcoes do vento obtida para os dados fornecidos. Esta tabela
demonstra que os ventos mais frequentes s&o de NE (17,4%) e NNE (16,9%).
Os ventos com velocidades médias maximas (9,8 m/s) sopraram de NNE; e os
ventos mais fortes registrados vieram de SSE (22,3 m/s) e N (19,3 m/s).
Observando-se a frequéncia conjunta, o vento mais comum soprou de NE com

velocidades variando entre 8 e 9 m/s.
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Quadro 11.5.1.4-7 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e diregcdo do
vento para o ano de 1992 na Bacia de Campos.

Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcdo do Vento.
Obs.: a direcgdo é medida em graus e para o sentido utiliza-se a convengdo meteoroldégica que é de onde o vento vem
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO 0so (0] ONO NO NNO Total

Porc. Dir.med.

0.0- 1.0 9 13 7 9 11 15 21 13 14 17 10 8 8 10 9 3 177
2.0 156

1.0- 2.0 10 24 15 18 20 25 8 7 20 29 17 19 15 13 10 12 262
3.0 153

2.0- 3.0 18 17 15 24 28 39 24 18 28 45 26 15 16 11 17 27 368
4.2 147

3.0- 4.0 24 27 39 55 66 36 43 90 73 42 16 18 10 12 20 28 599
6.8 126

4.0- 5.0 27 49 113 91 46 53 78 65 47 49 19 25 9 12 19 30 732
8.4 95

5.0- 6.0 30 45 105 129 49 107 108 53 64 40 24 13 6 4 26 20 823
9.4 97

6.0- 7.0 75 113 102 154 87 76 54 61 48 43 22 17 10 2 14 28 906
10.3 74

7.0- 8.0 61 124 123 154 104 28 43 44 51 32 27 12 15 6 10 24 858
9.8 65

8.0- 9.0 93 210 382 225 52 38 38 33 47 59 13 19 6 3 10 36 1264
14.4 51

9.0-10.0 105 135 146 142 26 49 19 17 46 17 2 7 11 2 4 28 756
8.6 48

Fonte: ASA, 2004.

Com base nas informacdes fornecidas pela Petrobras, o éleo tipo MARLIM
LESTE foi utilizado em todas as simulagbes (anexo Il.2-1). As caracteristicas

definidas para o 6leo cru sao apresentadas no Quadro 11.5.1.4-8.

Quadro 11.5.1.4-8 - Caracteristicas do 6leo modelado.

CARACTERISTICAS DO OLEO

Grau API 17,8°
Densidade 0,944 g/cm?
Viscosidade Dinamica do Oleo 866,187 cP a 25°C

v Descrigao dos Cenarios

Utilizando-se o OILMAP em modo probabilistico, € possivel levar em
consideragao a variabilidade das forgantes ambientais. No modo probabilistico,
as simulagdes de derramamento foram realizadas através da variagdo aleatoria
do inicio do derramamento dentro do periodo para o qual se dispunha de dados
de vento (1° de janeiro a 31 de dezembro de 1992). Uma vez identificado o
instante de inicio do derrame, o campo de velocidades associado ao mesmo
(mesmo dia e més) é também identificado e utilizado ao longo do periodo de
simulagdo. As multiplas trajetdrias dos cenarios deterministicos foram entéo
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utilizadas para a produgao de curvas de contorno, demonstrando a probabilidade
da presenga de 6leo em cada ponto da grade computacional (area de estudo).
Os resultados em forma grafica sao apresentados como contornos de
probabilidade da presenca de éleo na agua e na costa.

Estas probabilidades de presenca de o6leo e tempo de deslocamento da
mancha podem ser correlacionadas a recursos naturais armazenados no banco
de dados (GIS), de forma a auxiliar na avaliagdo de impactos ambientais e na
analise de vulnerabilidade ambiental.

O modelo analisa o vazamento a partir da superficie do oceano, mesmo
sendo o possivel acidente originado em aguas profundas. Isto se justifica pelo
estado atual do sistema de modelos utilizado (que nao contempla o
comportamento do 6leo proveniente do fundo até alcancgar a superficie) assim
como pela irrelevancia nos resultados de uma pequena variagao do local de
surgéncia do 6leo na superficie oceanica, por se tratar de uma regido onde os
padrdes hidrodinamicos apresentam pouca variagao.

Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forgcantes
meteoceanograficas, em cada cenario probabilistico foi realizada uma série de
300 simulagdes com o modelo OILMAP. Os cenarios probabilisticos s&o

resumidos no Quadro 11.5.1.4-9.

Quadro 5.1.4-9 - Cenarios considerados nas simulagbes probabilisticas de derrames de dleo.

CENARIO PRODUTO VO(;L%;VI E ESXQ%AO TEMPO
P53_VER_8_20PPM MARLIM LESTE 8 Verao 1 hora
P53_INV_8_20PPM MARLIM LESTE 8 Inverno 1 hora
P53_VER_200_6HORAS MARLIM LESTE 200 Verao 6 horas
P53_INV_200_6HORAS MARLIM LESTE 200 Inverno 6 horas
P53_VER_200_20PPM MARLIM LESTE 200 Verao 7 horas
P53_INV_200_20PPM MARLIM LESTE 200 Inverno 7 horas
P53_VER_PIORCASO_6HORAS MARLIM LESTE 78.915 Veréo 6 horas
P53_INV_PIORCASO_6HORAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 6 horas
P53_VER_PIORCASO_9HORAS MARLIM LESTE 78.915 Veréo 9 horas
P53_INV_PIORCASO_9HORAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 9 horas
P53_VER_PIORCASO_12HORAS | MARLIM LESTE 78.915 Veréo 12 horas
P53_INV_PIORCASO_12HORAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 12 horas

(continua)
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Quadro 5.1.4-9 (conclus&o)

CENARIO PRODUTO VO(II;:g;w E ES;Q%AO TEMPO
P53_VER_PIORCASO_36HORAS [ MARLIM LESTE 78.915 Veréo 36 horas
P53_INV_PIORCASO_36HORAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 36 horas
P53_VER_PIORCASO_60HORAS [ MARLIM LESTE 78.915 Veréo 60 horas
P53_INV_PIORCASO_60HORAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 60 horas
P53_VER_PIORCASO_30DIAS MARLIM LESTE 78.915 Verao 30 dias
P53_INV_PIORCASO_30DIAS MARLIM LESTE 78.915 Inverno 30 dias

Fonte: ASA, 2004.

Definigao dos volumes, segundo a CONAMA 293/01, e critério de parada
para cada volume:

* Pequeno: 8 m®; 20 ppm
* Médio: 200 m*; 20 ppm
* Pior caso: 78.915 m*; 30 dias.

v' Simulagbées Probabilisticas

Para simular os cenarios probabilisticos, e produzir as curvas de contorno,
demonstrando a probabilidade da presenca de 6leo em cada ponto da area de
estudo, foram considerados como forcantes hidrodindmicas, os campos de
correntes obtidos através da modelagem e os dados de vento medidos na Bacia
de Campos para o ano de 1992. As Figuras 5.1.4-13 e 5.1.4-15 mostram,
respectivamente, os contornos de probabilidade da presenca de 6leo para os
cenarios de pior caso de acidentes envolvendo blowout de pogo, ocorrendo
durante os meses de verao (janeiro a margo) e inverno (junho a agosto).

Somente para o cendrio catastréfico de derrame de 78.915 m® durante o
inverno é que existe a probabilidade da mancha chegar em aguas costeiras,
sendo esta igual a 78,3% do total das simulagdes realizadas; ja para o cenario
catastréfico de verdo, esta probabilidade € matematicamente inexistente.
Praticamente em todas as simulagdes, a mancha se deslocou para sudoeste,
seguindo a orientacéo da Corrente do Brasil.
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A Figura 11.5.1.4-17 mostra os contornos de probabilidade da mancha atingir
areas especificas da linha de costa para o cenario de derrame de pior caso, no
inverno, para o FPU P-53. Para o cenario catastréfico de derrame de 78.915 m° em
condigdes de inverno, a maior probabilidade da mancha atingir areas especificas
do litoral do estado do Rio de Janeiro fica entre 70 e 80% para os municipios de
Arraial do Cabo (RJ) e Armacéao de Buzios (RJ).

Cabe ressaltar que todas as simulagdes realizadas nao levam em conta
agdes provenientes de Planos de Contingéncia e Planos de Acgdes
Emergenciais.

Observa-se que de acordo com o apresentado no item 11.8.1 — Analise de
Riscos Ambientais, a frequéncia de ocorréncia de um acidente envolvendo
blowout de pogos da P-53 é de 1 evento a cada 1000 anos.

=22 1:7,000,000

L —
: e i 45°000"W 40°30°0 "W

Figura I.5.1.4-13 - Cenério P53 - VERAQ / PIOR CASQ/ 30DIAS. Contorno de
probabilidades para um acidente ocorrido no pogo P3H durante os
meses de verao (Janeiro a Margo), com derrame de 78.915 m®
durante 30 dias. Fonte: ASA, 2004.
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A Figura 11.5.1.4-14 mostra um cenario para cada uma das classes de
probabilidade de toque da mancha na regido de estudo. A figura 5.1.4-14, que é
um desmembramento da figura 5.1.4-13, esclarece, através de uma visualizagao
diferente, que o contorno de probabilidade total mostrado anteriormente néao
representa o deslocamento de uma unica mancha, mas sim a sobreposi¢ao de
300 simulacdes de onde entdo, se calcula a probabilidade de toque para cada

célula da grade do modelo.
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Figura 11.5.1.4-14 - Contorno de cada classe de probabilidade para um acidente
ocorrido no pogo P3H durante os meses de verdo (Janeiro a
Margo) com derrame de 78.915 m® durante 30 dias.(A3)
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Figura 11.5.1.4-14 - Contorno de cada classe de probabilidade para um acidente
ocorrido no pogo P3H durante os meses de verdo (Janeiro a
Margo) com derrame de 78.915 m® durante 30 dias.-
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Figura 11.5.1.4-15 - Cenario P-53- INVERNO / PIOR CASO / 30 DIAS. Contorno de
probabilidades para um acidente ocorrido no pogo P3H durante
0s meses de inverno (Junho a Agosto) com derrame de 78.915
m® ap6s 30 dias. Fonte: ASA, 2004.

A Figura 11.5.1.4-16 mostra um cenario para cada uma das classes de
probabilidade de toque da mancha na regido de estudo. A Figura 5.1.4-16, que é
um desmembramento da Figura 5.1.4-15, esclarece, através de uma
visualizagdo diferente que o contorno de probabilidade total mostrado
anteriormente nao representa o deslocamento de uma uUnica mancha, mas sim,
a sobreposicdo de 300 simulagdes, de onde, entdo, se calcula a probabilidade

de toque para cada célula da grade do modelo.
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Figura 11.5.1.4-16 - Contorno de cada classe de probabilidade para um acidente
ocorrido no pogo P3H durante os meses de inverno (Junho a
Agosto) com derrame de 78.915 m® apés 30 dias.
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Figura 11.5.1.4-16 - Contorno de cada classe de probabilidade para um acidente
ocorrido no pogo P3H durante os meses de inverno (Junho a
Agosto) com derrame de 78.915 m> apés 30 dias.
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Figura 11.5.1.4-17 - Cenario P-53 INVERNO / PIOR CASO / 30 DIAS. Contorno de
probabilidades de toque na linha de costa (area especifica), para
um acidente ocorrido durante os meses de inverno (Junho a
Agosto). Fonte: ASA, 2004.

A Figura 5.1.4-18 apresenta o volume meédio de 6leo por km de costa
atingida para simulagdes em condigdes de inverno e apds 30 dias de simulagéo.
O municipio de Campos dos Goytacazes (RJ) se destaca, com um volume
médio da ordem de 70 m? por km de linha de costa.
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Figura 11.5.1.4-18 - Cenario P-53 INVERNO / PIOR CASO /30 DIAS OLEOMED.
Volume médio de 6leo por km que, segundo simulagéo, chegaria a
costa no periodo de inverno (junho a agosto), considerando evento
de blowout seguido de vazamento por 30 dias, caso hdo houvesse
acdo nenhuma de contengo. Fonte: ASA, 2004.

A Figura 11.5.1.4-19 mostra o volume maximo de 6leo por km de costa passivel
de atingir a regiao de estudo em condi¢des de inverno e apés 30 dias. Observa-se

um maximo de cerca de 130 m*no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ).
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Figura 11.5.1.4-19 - Cenario P53 /INV /PIORCASO / 30DIAS / OLEOMAX. Volume
maximo de 6leo por km que, segundo simulagéo, chegaria a costa no
periodo de inverno (junho a agosto), considerando evento de blowout
sequido de vazamento por 30 dias, caso hdo houvesse agédo
nenhuma de contengao. Fonte: ASA, 2004.

O Quadro 11.5.1.4-10 mostra o percentual de simulagcbes com toque na linha
de costa, o menor periodo de tempo para o 6leo atingir a costa e o tempo médio
para o oOleo atingir a costa, considerando a ocorréncia do cenario de pior caso

durante os meses de inverno (Junho e Agosto).

Quadro 5.1.4-10 - Resumo do resultado da modelagem probabilistica de pior caso
ocorrendo durante os meses de inverno (Junho a Agosto) (300

simulagées).
] TEMPO MINIMO TEMPO MEDIO PERCENTAGEM DE
CENARIO PARA ATINGIR A | PARAATINGIRA | SIMULAGOES COM
COSTA (HORAS) [ COSTA (HORAS) | TOQUE NA COSTA
P-53_INV_PIORCASO_30DIAS 220 460 78,3%

Fonte: ASA, 2004.
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v' Simulagées Deterministicas

A analise dos resultados das simulagdes probabilisticas permitiu identificar
os cenarios deterministicos criticos de verado e inverno. Para essas simulagdes
foram consideradas, como mais criticas, situagdes distintas para o verdao e o
inverno, uma vez que foi observado toque na costa somente para a condicdo de
inverno. Em ambas as condigbes (verdo e inverno), foram considerados
vazamentos de 78.915 m® (109,6 m®h).

Para a condi¢cao de verao, foi considerado como mais critico o cenario no
qual o 6leo mais se aproxima da linha de costa, uma vez que ele ndo chega a
toca-la. Neste caso, a menor distancia da mancha em relagdo a costa foi de
82 km, na altura de Arraial do Cabo.

Para a condigdo de inverno, foram consideradas duas situagdes: (1) cenario
no qual se observa a maior quantidade de 6leo na costa, e (2) cenario que
apresenta 0 menor tempo para o primeiro toque do 6leo na costa. O Quadro
[1.5.1.4-11 apresenta um resumo das informacgdes relativas ao toque do 6leo na
costa para estes cenarios.

Quadro 11.5.1.4-11 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos de inverno para um
vazamento de 78.915 m® a partir do pogo P3H.

VOLUME QUE CHEGA

TEMPO MINIMO PARA

CENARIO DATA DE INICIO A COSTA (m’) CHEGAR A COSTA (H)
INVERNO_VOL 19/07/1992 19.666,2 619
INVERNO_TOQUE 30/07/1992 122 225

Fonte: ASA, 2004.

Nas Figuras 11.5.1.4-20, 11.5.1.4-22 e 11.5.1.4-24 sao apresentados os
contornos de espessura no momento final das simula¢des dos cenarios criticos.
Nestas figuras, a cor cinza representa a regiao por onde a mancha se deslocou
durante os 30 dias de duracdo do derrame e, portanto, ndo esta associada a
uma espessura. A mancha final € aquela representada pela escala de cores
indicada nas figuras.

A Figura 11.5.1.4-20 apresenta o resultado da simulagdo deterministica de 30
dias para o pior caso em condi¢des de verao. A menor distadncia da mancha em
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relagdo a costa ocorre nas proximidades do municipio de Arraial do Cabo, a,

aproximadamente, 82 km de distancia da linha de costa.
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Figura 11.5.1.4-20 - Cenario deterministico de pior caso de vazamento no verdo para o
p0ogo P3H. Fonte: ASA, 2004.

Na Figura 11.5.1.4-21 é apresentado um grafico com o balango de massa
(6leo na superficie, na costa, evaporado e na coluna d’agua) para a simulagao
de pior caso no periodo de verdo. Observa-se que a evaporagao apresenta um
importante papel na reducdo da massa de 6leo nesse periodo, ndo havendo

acumulo de éleo na linha de costa nem na coluna d’agua.
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Weathering Fates for MARLIM LESTE
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Figura 11.5.1.4-21 - Balanco de massa para o cenéario de pior
caso de vazamento no verao para o pogo
P3H. Fonte: ASA, 2004.

A Figura 11.5.1.4-22 apresenta os resultados das simulagdes deterministicas
para o pior caso de vazamento, para inverno, no po¢o P3H, utilizando o critério

de maior volume de déleo na costa.
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Figura ll. 5.1.4-22 - Cenario deterministico de pior caso de vazamento no inverno para
o poco P3H, sendo considerado o critério de maior volume de dleo
na costa. Fonte: ASA, 2004.

A Figura 11.5.1.4-23 apresenta o grafico de balango de massa para o cenario
com derrame de volume de pior caso, simulado por 30 dias, em condi¢cbes de
inverno, sendo considerado o critério de maior volume de d6leo na costa.
Observa-se que parte consideravel do volume derramado é depositado na costa
apos aproximadamente 26 dias e 16 horas (ou 640 horas) do inicio da
simulagao. Assim como na simulacido de verao, o processo de evaporagao é o

principal responsavel pela redu¢cdo da massa de 6leo no inverno.
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Weathering/Fates for MARLIM LESTE
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Figura 11.5.1.4-23 - Balango de massa para o cenario de pior caso de vazamento no
inverno para o pogo P3H, considerando-se como critério a maior
quantidade de Oleo na costa. Fonte: ASA, 2004.

A Figura 5.1.4-24 apresenta os resultados das simulagbes deterministicas
para o pior caso de vazamento, para inverno, no pogo P3H, considerando o
critério de menor tempo para o primeiro toque do 6leo na costa. O instante do
primeiro toque na costa ocorre apos 9 dias e 9 horas (ou 225 horas).
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Figura 11.5.1.4-24 - Cenario deterministico de pior caso de vazamento no inverno para
o poco P3H, considerando como critério o menor tempo para o
primeiro toque do 6leo na costa. Fonte: ASA, 2004.

Na Figura 11.5.1.4-25 é apresentado um grafico com o balangco de massa
para o cenario com derrame de volume de pior caso, simulado por 30 dias, em
condicdes de inverno, no instante do primeiro toque do 6leo na costa. Observa-
se que, assim como nas demais simulacbes, a evaporagao apresenta um
importante papel na reducdo da massa de 6leo nesse periodo. O volume de 6leo
na linha de costa, neste caso, € muito reduzido e ndo € observado nenhum

acumulo de 6leo na coluna d’agua.
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Figura 11.5.1.4-25 - Balango de massa para o cenario de pior caso de vazamento no

inverno para o pogo P3H, considerando-se como critério o menor
tempo para o primeiro toque do 6leo na costa. (Fonte:ASA,2004).
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