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1.6.2. MODELAGEM DA DISPERSAO DE OLEO E EFLUENTES

11.L6.2.A. Introducao

O presente relatério descreve os resultados obtidos na modelagem numérica
do transporte de 6leo no mar para cenarios acidentais em dois pontos de
vazamento entre os Campos de Marlim e Voador, Bacia de Campos, costa
sudeste do litoral brasileiro. A localizacdo dos pontos de risco de vazamento

considerado na modelagem s&o apresentados na Figura [1.6.2.A-1 e as
coordenadas geograficas sao na Tabela 11.6.2.A-1.
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Figura I1.6.2.A-1 - Localizac&o dos pontos de risco de vazamento considerado na
modelagem de derrame de 6leo.

Tabela I1.6.2.A-1 — Coordenadas geograficas (datum SIRGAS 2000) dos pontos de
risco de vazamento consideradas na modelagem de derrame de

6leo no mar.
Ponto de risco Longitude Latitude
UEP | 40° 6’ 28,882” W 22° 23 45,018” S
UEP II 40° 3’ 26,34” W 22° 27 50,099” S
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As simulagdes de derrame de 6leo no mar foram feitas com o OSCAR (Oil
Spill Contingency and Response), modelo desenvolvido pela SINTEF para o
calculo do transporte e intemperismo de 6leo no mar. Dois tipos de simulagdes
foram conduzidos no estudo: probabilisticas e deterministicas.

Para a realizagdo da modelagem de derrame de 6leo no mar foram utilizados
os campos de correntes da base hidrodindmica desenvolvida no ambito da Rede
de Modelagem e observacdo oceanografica (REMO). Além dos campos de
correntes, também foram utilizados os campos de ventos provenientes do
Reanalises do NCEP (National Centers for Environmental Prediction), para manter

a coeréncia com dados utilizados na modelagem hidrodinamica.

A descricdo do modelo hidrodindmico utilizado é apresentada em anexo a
este documento e a descricdo das estratégias de modelagem de dispersao de
Oleo e dos resultados obtidos das simulagbes realizadas sdo apresentadas no

item IlI.
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1.6.2.B. Modelagem Hidrodinamica

Este item é apresentado em anexo.

O campo de correntes caracteristico dos padrbées de circulagao na regiao foi
obtido a partir da base hidrodinamica desenvolvida no ambito da Rede de
Modelagem e Observagdo Oceanografica (REMO). O “Relatério Técnico Base
Hidrodindmica SSE” (REMO, 2012), elaborado pelo Grupo de Estudos de
Processos Oceanicos do Programa de Engenharia Oceanica da COPPE/UFRJ no
ambito da Rede Tematica de Modelagem e Observagdo Oceanografica (REMO),

encontra-se no CD/DVD anexo a este documento.
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1.6.2.C. Modelagem de Derrame de Oleo no Mar

Este capitulo descreve os resultados obtidos na modelagem numérica do
transporte de 6leo no mar para cenarios acidentais de vazamento a partir de dois
pontos de risco localizados nos Campos de Marlim e Voador, Bacia de Campos.
Foram considerados os volumes de vazamento definidos de acordo com a
resolugdo CONAMA n° 398/2008, que dispde sobre o conteudo minimo do Plano
de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob
jurisdicdo nacional. A Tabela 11.6.2.C 1, a seguir, apresentada os valores de
vazamento considerados em cada ponto de risco.

Tabela 11.6.2.C 1 — Volumes de vazamento dos pontos de risco considerados na
modelagem de derrame de 6leo no mar.

. Volumes de Profundidade de
Ponto de risco Tempo de vazamento
vazamento vazamento
8m? Instantaneo Superficie e Fundo
200 m? Instantaneo Superficie e Fundo
UEP |
190.779 m? 24 horas Superficie
161.100 m? 30 dias Fundo
8m? Instantaneo Superficie e Fundo
200 m? Instantaneo Superficie e Fundo
UEP Il
158.983 m? 24 horas Superficie
127.530 m? 30 dias Fundo

No estudo de dispersao de dleo, dois tipos de simulagdes foram conduzidos:
probabilisticas e deterministicas. As simulagcdes probabilisticas foram realizadas
para os volumes citados, tanto no Periodo 1 (agosto a fevereiro) quanto no
Periodo 2 (margo a julho). Ja a definicdo das simulagdes deterministicas criticas
simuladas foram baseadas na identificacdo da situagdo em que houve o menor
tempo de chegada de oOleo na costa e a situagcdo de maior massa acumulada na

costa dentre os resultados das simulacdes probabilisticas.
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As simulagbdes de modelagem de dispersao de Oleo seguiu as mesmas
diretrizes utilizadas na Modelagem de Transporte e Dispersdo de Oleo no mar
para a Area Geografica da Bacia de Campos, conforme solicitado em Termo de
Referéncia do Processo n° 02001.000592/2017-31, além daquelas especificas

para o atual estudo:

= Estimativa do volume e extensdo do toque de dleo nas formacgdes
biogénicas do fundo marinho;

» Simulagdes modeladas em toda a coluna d'agua;

= Trés faixas de volume (pequeno volume, médio volume e pior caso) para

cenarios na superficie e no fundo.

11.6.2.C.1. Estratégias de Modelagem

As simulagdes numéricas apresentadas nesse estudo foram feitas com o
OSCAR, modelo descrito em detalhes no ANEXO A.

Para os volumes de pequeno porte, médio porte e piores casos foram
realizadas simulacdées de vazamentos de 6leo cru em superficie e do fundo

marinho.

A deriva do 6leo em todos os cenarios foi acompanhada por 30 dias apods o
término do vazamento, independente da espessura do Oleo, ou seja, mesmo que
todo dleo tenha ficado abaixo do limiar de deteccdo em algum momento da
simulagao, totalizando 30 dias (720 horas) de simulagdo para os casos de
vazamento inferior a 200 m3, 31 dias (744 horas) de simulagao para os piores
casos de superficie e 60 dias (1.440 horas) para os casos de piores casos de

fundo.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

R Sognevation Albertone S. Pereira

Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro

g § econservation
Técnico Responsavel




. e . Identificagdo e Avaliagédo de .
o= Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) - Pag.
w PETROBRAS Voador - Bacia de Campos Impactoi g«;blentals 6/301

Em todas as simulagdes considerou-se como critério de existéncia de 6leo na
superficie espessuras maiores ou iguais ao limiar de 3 x 107 metros. Esse valor
de espessura esta em conformidade com o limite visual indicado na Informacéao

Técnica n° 023/02, que “corresponde ao filme de 6leo denominado por arco-iris”.

A resolucao CONAMA n°357 de 2005, em seu texto, estabelece que o padrao
para 6leos em aguas salinas na classe 1 e 2 é “virtualmente ausente”, enquanto
que para classe 3 é “toleram-se iridescéncia”. Dessa forma, entende-se que se
nao houver iridescéncias (arco-iris), pode-se considerar a superficie da agua com

teor de dleo virtualmente ausente.

Para mapeamento das concentracdes de o6leo disperso/dissolvido na coluna
d’agua foi utilizada a concentragcéo de 20 ppb como limite para apresentacéo dos
resultados. A especificagdo de um valor limiar deve ser baseada em critérios que

levem em conta a toxicidade dos compostos presentes no 6leo.

Para fins praticos € comum a adog¢ao de um valor restritivo que possa ser
utilizado de maneira mais geral. Um bom exemplo disso é o critério de presenga
de 6leo baseado na espessura de 6leo na superficie. O valor de 20 ppb foi
adotado considerando que este valor € aproximadamente 0,1 % da concentragéao
de Oleo e graxas permitida para descarte de agua produzida de acordo com a
resolucdo CONAMA n° 393/2007. Esta resolugcao estabelece que “o descarte de
agua produzida deveré obedecer a concentragcdo média aritmética simples mensal
de 6leos e graxas de até 29 mg/l, com valor maximo diério de 42 mg/I”.

Dessa forma, se baseando em 0,1% de 29 mg/lI temos aproximadamente 29
ppb. O valor de 0,1% foi arbitrado levando em consideragao que este valor tem a
mesma ordem de grandeza das diluicbes necessarias para que nao sejam
observados efeitos toxicos adversos em descartes de agua de producéo,

conforme observado em Gabardo (2007).
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Vale ressaltar que o valor de 20 ppb utilizado como limiar para apresentagao
dos resultados ndo esta diretamente relacionado com o risco de efeitos tdxicos
adversos. Apenas foi utilizado um valor que, em ordem de grandeza, permitisse o

mapeamento da pluma de éleo disperso/dissolvido na coluna d’agua.

Para avaliagdo da presencga de 6leo no fundo oceanico foi utilizado o seguinte
procedimento: a partir do cruzamento dos mapas de probabilidade de presenca
de 6leo na coluna d’agua em diversas profundidades com o mapa de batimetria
utilizado no estudo, foram obtidos mapas de probabilidade de presenca de 6leo
no fundo oceanico. E importante observar que existe uma diferenga entre este
procedimento e a especificagdo de um limiar de concentracdo de 6leo nos
sedimentos. Enquanto a concentragdo de O6leo nos sedimentos leva em
consideragao um efeito cumulativo de adsorcao de 6leo nos sedimentos, o critério
utilizado no mapa de probabilidade leva em consideragdo apenas o fato do 6leo
tocar no fundo oceanico.

Para avaliacdo da presenga de 6leo nas Unidade de Conservacgao da regiao
(UCs federais, estaduais e municipais - disponibilizadas no Cadastro Nacional de
Unidades de Conservagao (MMA, 2019), nos instrumentos legais de criagdo e em
ICMBIO (2018) e WWF (2016)), foram considerados os resultados do modelo de
dispersao de oleo tanto em superficie quanto na costa e selecionados os valores
de probabilidade e tempo mais criticos para cada unidade. As Unidades de

Conservacgao que apresentaram toque de 6leo sdo apresentadas no ANEXO E.

Para todos os volumes foram realizadas simulacbes em dois periodos
definidos considerando todos os meses do ano, Periodo 1, de agosto a fevereiro,
e Periodo 2, de margo a julho, definidos a partir da analise das forgantes de vento
e corrente utilizadas no modelo e descritas no ANEXO B.

Em todas as simulagbes foi realizada uma modelagem tridimensional. Este
tipo de modelagem permite o mapeamento das fracbes do Oleo que ficam
dissolvidas e dispersas na coluna d’agua, além da parcela do 6leo que fica na
superficie.
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Com relagédo ao tipo de dleo utilizado na modelagem, as caracteritiscas do
6leo do Campo de Marlim e Voador sdo apresentadas na Tabela 11.6.2.C.1-1 e
Tabela 11.6.2.C.1-2.

Tabela 11.6.2.C.1-1 - Caracteristicas do 6leo utilizado no estudo.

Propriedade Valor Unidade

Densidade 930,4 kg/m?

665,3 (20°C)

Viscosidade Cinematica 320,6 (30°C) cSt
98,2 (50°C)
Ponto de Fluidez -24 °C

Tabela 11.6.2.C.1-2 — Curva de destilacao (volume) do 6leo do Campo de Marlim e

Voador.
o . Temperatura Rendimento
Temperatura (°C) | Rendimento acumulado em volume (%) (°C) acumulado em

volume (%)
36 1 551 50
78 2 570 55
110 4 617 60
127 5 619 65
153 8 628 70
177 10 647 75
204 13 667 80
256 15 686 85
312 18 705 90
363 20 715 93
438 25 725 95
473 30 730 97
492 35 736 98
512 40 740 99
531 45 744 100

A partir das informagdes da curva de destilacdo, o modelo OSCAR
estabelece internamente as fragdes dos 25 componentes do oleo (Tabela
11.6.2.C.1-3) necessarios para os calculos dos processos de intemperismo e das

macro-caracteristicas.
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Tabela 11.6.2.C.1-3 - Caracteriza¢do quimica do 6leo do Campo de Marlim e Voador com
base na curva de destilacao fornecida.

Grupo de Componentes % em peso

C1-C4 gases (dissolvido no 6leo) 0,67
C5-saturados (n-/iso-/ciclo) 0,46
C6-saturados (n-/iso-/ciclo) 0,28
Benzeno 0,15
C7-saturados (n-/iso-/ciclo) 1,43
C1-Benzeno (Tolueno) et, B 0,17
C8-saturados (n-/iso-/ciclo) 0,68
C2-Benzeno (xilenos; usando O-xileno) 0,51
C9-saturados (n-/iso-/ciclo) 2,06
C3-Benzeno 1,91
C10-saturados (n-/iso-/ciclo) 2,46
C4 e C4 Benzenos 0,08
C11-C12 (total sat + aro) 0,84
Fendis (C0-C4 alquilado) 0,001
Naftalenos 1 (C0-C1-alquilado) 0,05
C13-C14 (total sat + aro) 0,90
Naftalenos 2 (C2-C3-alquilado) 0,09
C15-C16 (total sat + aro) 1,30
HP’A 1 (Hidrocarbonetos poliaromatico médio soluvel (3 anéis-ndo-alquilado; < 4 0.06
anéis) ’
C17-C18 (total sat + aro) 1,28
C19-C20 (total sat + aro) 1,75
Mistura Complexa Nao Resolvida (MCNR: C10 a C36) 0,04
C21-C25 (total sat + aro) 1,03
HPA 2 (Hidrocarbonetos poliaromatico baixo soltvel (3 anéis-alquilado; 4-5+ anéis)) 0,04
C25+ (total) 81,76
) geonsenaton Albertone S. Pereira ‘ &) coansention Marcelo Montenegro RTTzecl:?/tgrzi?Mg R?J‘Slai/za?)?g ’

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




. e . Identificagdo e Avaliagédo de .
o= Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) - Pag.
w PETROBRAS Voador - Bacia de Campos Impactoi g«;blentals 10/301

11.6.2.C.2. Descricdo das Grades

Neste estudo utilizou-se uma grade regular com resolugéo espacial de 2,5 km
nas diregdes zonal e meridional. Os limites da grade sao: ao sul, 34°04’ S, ao
norte, 12°13’ S, a oeste, 54° O e a leste, 32°08’ O (Figura 11.6.2.C.2-1). Com isso
obteve-se uma matriz horizontal com 893 por 970, totalizando 866.210 elementos.

Para os todos volumes de vazamento, o numero de camadas utilizadas na
vertical foi 26, indo de 0 a 1.002 m de profundidade (primeira camada de 0 a 2 m
e as demais camadas espacadas em 40 m), totalizando mais de 22 milhdes
elementos de grade.

A resolugcdo espacial e o numero de camadas na vertical utilizadas sao
definidos levando em consideragao a area total do dominio a ser considerada e as
limitagdes do modelo com relagdo ao numero maximo de elementos de grade
permitido em cada dimensao, buscando sempre a maior resolugao possivel que
seja capaz de representar os resultados de interesse.

A grade do modelo de 6leo com a batimetria é apresentada na Figura
11.6.2.C.2-1. Para manter a concordancia com a modelagem hidrodinamica, os
dados de batimetria utilizados sdo provenientes da base global batimétrica
ETOPO1 (AMANTE; EAKINS, 2009) e dados de cartas nauticas digitalizadas da
Diretoria de Hidrografia e Navegacgao (DHN) da Marinha do Brasil.
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Figura 11.6.2.C.2-1 - A grade de batimetria utilizada na simulagao.
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Como é apresentado no ANEXO A, as interagdes Oleo-linha de costa no
modelo OSCAR sao dependentes tanto do tipo de o6leo considerado na
modelagem quanto do tipo de linha de costa. O tipo da linha de costa considerado
vai definir a maxima capacidade de retencdo do 6leo nos pontos da grade do
modelo que representam a costa. Para a definicdo do tipo de costa para fins da
modelagem de dleo foram utilizadas como base as informagdes do banco de
dados do Mapeamento Ambiental para Resposta a Emergéncia no Mar (MAREM)

e as informacdes das Cartas de Sensibilidade ao Oleo (Cartas SAO).

As Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derramamentos de Oleo constituem
uma ferramenta e fonte de informagdes para o planejamento de contingéncia e
para a implementacdo de acdes de resposta a incidentes de poluigao por 6leo,
uma vez que permitem identificar os ambientes com prioridade de protecao e as
eventuais areas de sacrificio, possibilitando o correto direcionamento dos
recursos disponiveis € a mobilizacdo adequada das equipes de contengao e
limpeza (MMA, 2018).

O MAREM, por sua vez, é fruto de um Acordo de Cooperacéo Técnica entre o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(lbama) e o Instituto Brasileiro de Petréleo, Gas e Biocombustiveis (IBP), cujo
objetivo foi criar um banco de dados georreferenciados de todo o litoral brasileiro,
para servir de suporte para o planejamento e gestdo de uma operacado de
resposta a acidentes envolvendo derramamento de 6leo no mar (MAREM, 2019).

A segmentagdo do tipo de substrato da grade da modelagem de déleo foi
baseada prioritariamente nas Cartas SAO publicadas pelo MMA. Os trechos para
0s quais ainda nao estdo disponiveis informacdes destas cartas foram

complementados com informacées do MAREM.

Para adequar a segmentacdo da costa com a resolugédo do modelo de éleo,
adotou-se o critério de que se certo tipo de costa tivesse extensao inferior a
resolugdo da grade, seria considerado para aquele segmento o tipo de costa

predominante no entorno.
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Para o dominio do estudo foram definidos 5 (cinco) tipos de costa

predominantes:

* Praia arenosa;

» Planicie de maré,;
= Manguezal.

= Costao rochoso;
= Estrutura artificial.

O detalhamento da linha de costa utilizado na grade da modelagem de éleo é
apresentado no ANEXO D.

[1.6.2.C.3. Resultados

A seguir serdo apresentados os resultados das simulagdes de deriva do éleo

para todos os diferentes volumes de vazamentos a partir de dois pontos de risco.

Na abordagem probabilistica s&o realizadas diversas simulacdes
deterministicas, considerando todos os processos citados nos itens anteriores, em
diferentes cenarios meteo-oceanograficos (correntes e ventos). Os resultados do
modo probabilistico sdo de grande importancia porque ilustram tanto a
abrangéncia da area passivel de ser afetada pelo vazamento quanto o tempo
minimo de chegada do poluente em cada local com probabilidade de ser atingido,
além de identificar as regides com maiores probabilidades de serem alcangadas

nos diferentes cenarios simulados (Figura 11.6.2.C.3-1).

Para a obtencdo destes resultados foram realizadas 500 diferentes
simulagdes para cada cenario (periodo 1 e periodo 2) nos diferentes volumes de
vazamento, totalizando: 6.000 possiveis trajetorias do 6leo em cada ponto de
risco. Este numero de simulacgdes foi definido conforme descrito no ANEXO C —
Variabilidade Ambiental.
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Figura 11.6.2.C.3-1 - Exemplos de quatro trajetérias de derramamentos individuais para
um cenario de vazamento genérico (a esquerda). Centenas de
trajetérias individuais sdo sobrepostas umas sobre as outras,
como mostrado a direita para calcular os resultados estocasticos
(probabilidade, tempos minimos de chegada, massa maxima de

6leo encalhado na costa, etc.).

Para avaliar a contribuicdo dos processos de intemperismo no balanco de

massa do oleo nas simulagbes deterministicas que compdem o0s cenarios

probabilisticos, sdo apresentados graficos do tipo box-plot.

Os mapas probabilisticos apresentados a seguir sao resultados de:

» Probabilidade de chegada de d6leo — Este mapa define os locais

(superficie, costa, coluna d’agua e/ou fundo marinho) e a probabilidade

associada em que se espera que a massa de Oleo exceda o limiar que

define a presenga de uma mancha de dleo.

» Tempo minimo de chegada de 6leo — Este mapa corresponde ao tempo

minimo de chegada de 6leo ao mapa de probabilidade de presenca de

Oleo. A ideia deste mapa é mostrar o menor tempo necessario para que o

Oleo exceda os limiares ambientais (espessura, concentragdo e/ou massa)

definidos em cada ponto de grade se ocorrer um vazamento de dleo.
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» Massa ou concentragdao maxima de 6leo - Este mapa corresponde a
massa ou concentragcdo maxima ao mapa de probabilidade de presenca de
Oleo. A ideia deste mapa € mostrar o0 maximo de massa ou concentragao
para os locais onde o 6leo excede os limiares ambientais (espessura,
concentragdo e/ou massa) definidos em cada ponto de grade se ocorrer

um vazamento de dleo.

Para fazer as analises dos resultados probabilisticos nas formacodes
biogénicas do fundo marinho foram utilizadas as formacgbes citadas e
apresentadas no item 11.5.2 — Meio Biodtico. Para avaliacgdo dos valores
associados, foi feito a interse¢cao entre os resultados de probabilidade de
presenca de 6leo no fundo marinho com o posicionamento dessas formagdes em
cada cenario de vazamento e periodo sazonal.

No modo deterministico, os cenarios criticos a serem simulados foram
definidos através da analise dos resultados das simulagdes probabilisticas de pior
caso, sendo avaliada a situagao onde o 6leo atingiu a costa no menor periodo de
tempo possivel apds o inicio do vazamento e a situagdo onde houve maior
acumulo de dleo na costa (item 111.3.2). O intemperismo e a evolugdo da massa e
area da mancha de 6leo serdo apresentados ao final de cada simulacéo
deterministica, através de graficos e tabelas que apresentam os valores ao longo
da simulacéo.
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11.6.2.C.3.1. Modo probabilistico

UEPI

Vazamento de 8 m3

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m® da superficie para
o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir. Nao séao
apresentados mapas de presenca de 6leo na coluna d’agua porque nao houve
concentracdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 8 m®

Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-1 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 8 m? de 6leo a partir da superficie na condicao de

periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 8 m°

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-2 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo de 30 dias.

Observa-se que ha uma direcao preferencial de deriva do 6leo para sudoeste.
A area de probabilidade de presenca de 6leo se concentra principalmente nas
regides de até 2.000 m de profundidade e pode se estender até 215 km do ponto
de vazamento.
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N&o houve probabilidade do 6leo chegar a costa ou em alguma unidade de
conservagao. A menor distancia que o 6leo pode alcangar em relagdo a costa é
de aproximadamente 35 km até o municipio de Campos dos Goytacazes.

Observa-se que as regides mais distantes do ponto de vazamento com
probabilidade de presenca de 6leo podem ser alcangadas em até 10 dias apds o

inicio do vazamento.

A seguir sdo apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo da superficie (mediana de 57%), seguido
pela degradagdo (mediana de 25%). A evaporagao teve mediana em torno de
12%. Ja a sedimentacdo, apesar de apresentar mediana em torno de 5%, pode
retirar até 70% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie em todas as simulagdes foi inferior a 1%.

A alta porcentagem de sedimentagao ocorre devido a associagédo de regides
rasas e a presencga de vento forte na regido. Nao foi possivel a apresentagado do
mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo devido a limitacdo do
modelo matematico em calcular a interacéo de 6leo com os sedimentos no modo
probabilistico. A metodologia utilizada infere esses valores de forma indireta a
partir dos valores de probabilidade na coluna d’agua. Neste cenario ndo foram
observados valores de concentracdo acima do limiar monitorado nas camadas da
coluna d’agua que alcangam o fundo marinho.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

R Sognevation Albertone S. Pereira

Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro

g § econservation
Técnico Responsavel




Identificagdo e Avaliagédo de

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e : i
w PETROBRAS : Voador - gacia de Camppos Impactoi g\r;blentals

Pag.
20/301

Desta forma, ndo foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas
formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-3 — Balango de massa das simulagdes probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-1 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢@es probabilisticas para um vazamento de 8
m3 de 6leo a partir da superficie na condicéo de periodo 1. Ponto
UEPI. Simulacéo de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacao | Degradacgao | Sedimentagao
Minimo 0,0 8,7 0,0 9,8 9,3 0,0
Primeiro Quartil 0,0 48,9 0,0 11,9 24,2 0,7
Mediana 0,0 57,2 0,0 12,4 254 4,8
Terceiro Quartil 0,0 60,9 0,0 12,8 26,3 14,0
Maximo 0,3 64,0 7,2 14,0 28,7 69,9
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m® da superficie para
o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir. Nao sdo apresentados
mapas de presencga de Oleo na coluna d’agua porque nao houve concentragdes

acima do limiar considerado (20 ppb).

MODO PROBABILISTICO "
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 8 m’®
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Figura 11.6.2.C.3.1-4 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m? de 6leo a partir da superficie na
condicdo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulagéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 8 m°
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-5 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de éleo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 30 dias.

Neste periodo a deriva do 6leo apresenta uma tendéncia inicial para sudoeste
do poco, principalmente sob a influéncia da Corrente do Brasil. A area de
probabilidade de presenca de Oleo apresentou maior extensdo em relagdo ao
periodo 1, distanciando em até 420 km do ponto de vazamento, sem que

houvesse probabilidade do éleo alcangar a costa ou unidades de conservagéo.
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A menor distancia que o 6leo pode alcancar em relacédo a costa neste cenario

€ de 32 km até o municipio de Campos dos Goytacazes.

Observa-se que as regides mais distantes do ponto de vazamento com

probabilidade de presenca de 6leo podem ser alcangadas em até 15 dias.

A seguir sdo apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de oleo da superficie (mediana de 58%), seguido
pela degradacdo (mediana de 27%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. A sedimentacado, apresar de apresentar mediana em torno de 1%, pode
retirar até 63% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie em todas as simulacgdes foi inferior a 1%.

A alta porcentagem de sedimentag&o ocorre devido a associagédo de regides
rasas e a presencga de vento forte na regido. Nao foi possivel a apresentagado do
mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo devido a limitagdo do
modelo matematico em calcular a interacdo de 6leo com os sedimentos no modo
probabilistico. A metodologia utilizada infere esses valores de forma indireta a
partir dos valores de probabilidade na coluna d’agua. Neste cenario ndo foram
observados valores de concentracdo acima do limiar monitorado nas camadas da

coluna d’agua que alcangam o fundo marinho.
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Desta forma, ndo foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas
formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-6 — Balango de massa das simulagdes probabilisticas para um
vazamento de 8 m?3 de 6leo a partir da superficie na condi¢cao de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-2 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢@es probabilisticas para um vazamento de 8
m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 2. Ponto
UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 10,7 0,0 8,9 12,8 0,0
Primeiro Quartil 0,0 54,0 0,0 12,5 26,4 0,2
Mediana 0,0 58,0 0,0 12,9 27,3 1,4
Terceiro Quartil 0,0 59,2 0,0 13,3 28,2 6,0
Maximo 0,7 64,3 2,1 14,5 31,0 63,1
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do éleo em superficie para o vazamento de 8 m? a partir do fundo
para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir. Nao sao
apresentados mapas de presencga de 6leo na coluna d’agua porque nao houve
concentragdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 8 m®
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-7 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 8 m’
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura11.6.2.C.3.1-8 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo de 30 dias.

Observa-se que ha uma direcio preferencial de deriva do 6leo para sudoeste.
A area de probabilidade de presenca de 6leo se concentra principalmente nas
regides de até 1.000 m de profundidade e se estende até, no maximo, 150 km do

ponto de vazamento.
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Nao houve probabilidade do 6leo chegar a costa ou em alguma unidade de
conservagao e nem nas formagdes biogénicas de fundo. A menor distancia que o
O0leo pode alcangcar em relacdo a costa é de aproximadamente 56 km até o
municipio de Campos de Goytacazes.

Observa-se que as regides mais distantes do ponto de vazamento com
probabilidade de presenca de 6leo podem ser alcangadas em até 5 dias apds o
inicio do vazamento.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de éleo (mediana de 52%), seguido pela degradagao
(mediana de 28%). A evaporagdo teve mediana em torno de 16%. Ja a
sedimentacao, apesar de apresentar mediana em torno de 2%, pode retirar até
55% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em superficie em
50% das simulagdes foi de 2%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-9 — Balanco de massa das simula¢des probabilisticas para um
vazamento de 8 m? de 6leo a partir do fundo na condigéo de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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Tabela 11.6.2.C.3.1-3 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balango
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de 8
m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢é@o de periodo 1. Ponto UEPI.
Simulacédo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradacgao | Sedimentacao
Minimo 0,1 12,9 0,0 11,7 15,7 0,0
Primeiro Quartil 1,1 46,5 0,0 15,1 26,9 0,2
Mediana 1,9 51,7 0,0 15,6 27,7 2,1
Terceiro Quartil 2,9 54,5 0,0 16,3 28,2 6,8
Maximo 12,4 58,4 2,8 19,3 29,4 54,9
Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de

deslocamento do éleo em superficie para o vazamento de 8 m? a partir do fundo

para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir. Nao sao

apresentados mapas de presenca de 6leo na coluna d’agua porque nao houve

concentragdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 8 m®
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-10 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulagdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
3
Volume: 8 m
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura11.6.2.C.3.1-11 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢éo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulag¢éo de 30 dias.
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Neste periodo a deriva do 6leo apresenta uma tendéncia para sudoeste do
poco, principalmente sob a influéncia da Corrente do Brasil. A area de
probabilidade de presenca de oOleo apresentou maior extensdo em relacdo ao
periodo 1, distanciando do ponto de vazamento em até 270 km, sem que
houvesse probabilidade do oleo alcangcar a costa ou em unidades de

conservagao.

Observa-se que as regides mais distantes do ponto de vazamento com

probabilidade de presenca de 6leo podem ser alcangadas em até 10 dias.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersdo na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo (mediana de 51%), seguido pela degradacao
(mediana de 29%). A evaporagao apresentou mediana de 16% e a sedimentagao,
apesar de apresentar mediana inferior a 1%, pode retirar até 44% da massa de
Oleo. O percentual de 6leo remanescente em superficie em 50% das simulag¢des

foi em torno de 2%.

A alta porcentagem de sedimentagéo ocorre devido a associagao de regides
rasas e a presencga de vento forte na regidao. Nao foi possivel a apresentagao do
mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo devido a limitagcdo do
modelo matematico em calcular a interacdo de 6leo com os sedimentos no modo
probabilistico. A metodologia utilizada infere esses valores de forma indireta a
partir dos valores de probabilidade na coluna d’agua. Neste cenario ndo foram
observados valores de concentracao acima do limiar monitorado nas camadas da
coluna d’agua que alcangam o fundo marinho.

Desta forma, ndo foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas

formagdes biogénicas de fundo.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

P Sconseryation Albertone S. Pereira

Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro

g § econservation
Técnico Responsavel




Pag.
33/301

Identificagdo e Avaliagédo de
Impactos Ambientais

11.6.2

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

Voador - Bacia de Campos

I-‘h" PETROBRAS

80

70

Porcentagem de dleo (%)

__'._.;

|

i

Superficie

Dispersao

Costa

Evaporagao

Degradacao

Sedimentagao

Figura 11.6.2.C.3.1-12- Balanco de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 8 m? de 6leo a partir do fundo na condicédo de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulacado de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-4 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simulag@es probabilisticas para um vazamento de 8
m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo de periodo 2. Ponto
UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacgao
Minimo 0,3 18,4 0,0 11,5 20,4 0,0
Primeiro Quartil 1,3 48,3 0,0 15,7 28,1 0,1
Mediana 2,2 51,1 0,0 16,2 29,0 0,6
Terceiro Quartil 3,7 52,7 0,0 16,8 29,8 2,8
Maximo 14,1 55,2 1,4 20,3 32,1 44,2
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Vazamento de 200 m3

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de dleo, de tempo minimo de
chegada do 6leo e de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de 200
m?3 a partir da superficie para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a

seqguir.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

T —
<5 10 20 30 40 50

[ 1 Unidades de Conservagéo

60 70 80 90 100

27°S-| B — 1:750,000 f
1:6,000,000 /
/_.. ',r" P p — =
I | I |
48°W 45°W 42°W 39°W

Figura 11.6.2.C.3.1-13- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 6
horas de simulagéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir
da superficie na condi¢ao de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m°

Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-14 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢do
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacao de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m°

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-15- Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie
na condicao de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’®

Probabilidade de Presenga de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-16- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m°
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-17 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6éleo na superficie
para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacgédo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
[
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Figura 11.6.2.C.3.1-18 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-19- Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de
200 m3 de dleo a partir da superficie na condicdo de periodo 1.
Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.

A direcao preferencial de deriva do 6éleo, assim como nos demais cenarios, €
para sudoeste do ponto de vazamento devido a Corrente do Brasil. As regides
com probabilidades superiores a 10% estdo concentradas principalmente entre as
isébatas de 200 m e 1000 m. Com o aumento do volume de vazamento, neste
cenario houve probabilidade de presenca de 6leo na costa, porém abaixo de 1%.
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Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor e os valores sao
inferiores a 20%. A profundidade maxima alcangada € de 42 metros. Desta forma,
nao foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas formagdes biogénicas

de fundo.

O mapa de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presenca de 6leo podem
ser alcangadas em até 20 dias. Na costa, o menor tempo de chegada de déleo é

em torno de 8 dias em Arraial do Cabo-RJ.

Em toda extensao de costa com probabilidade de toque de 6leo, as massas
maximas sao inferiores a 5 t/km, sendo o maximo registrado no municipio de
Arraial do Cabo-RJ.

Das unidades de conservagao da regido, 12 apresentaram probabilidade de
chegada de dleo, sendo o maior valor de 0,8% na RESEX Marinha Arraial do
Cabo. Esta também foi a que apresentou o menor tempo de chegada, de 6,7 dias.

A seguir sao apresentados os percentuais de 6leo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de o6leo da superficie (mediana de 57%), seguido
pela degradacao (mediana de 25%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. Ja a sedimentacéo, apesar de apresentar mediana em torno de 5%, pode
retirar até 71% da massa de o6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie em todas as simulagdes foi inferior a 2% e o 6leo acumulado na costa

teve maximo de 18%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-20 — Balanco de massa das simula¢6es probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicédo
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacédo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-5 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao de periodo 1.

Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacao
Minimo 0,0 7,8 0,0 10,8 8,6 0,0
Primeiro Quartil 0,0 48,7 0,0 12,4 23,3 0,8
Mediana 0,0 57,3 0,0 12,8 24,6 5,2
Terceiro Quartil 0,0 61,3 0,0 13,1 25,4 14,8
Maximo 1,4 65,6 18,4 14,1 27,2 71,0
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo, de tempo minimo de
chegada do 6leo e de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de 200
m3 a partir da superficie para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a

sequir.

MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m®
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-21 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 6
horas de simulacéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir
da superficie na condic¢édo de periodo 2. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-22 - Mapa de probabilidade de presenca de éleo na superficie para o
vazamento de 200 m?3 de Gleo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m°

Probabilidade Méxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
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Figura 11.6.2.C.3.1-23 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir da superficie
na condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulagéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenga de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-24 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m?3 de Gleo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m*
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-25 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-26 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m?3 de Gleo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-27 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de
200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 2.

Ponto UEPI. Simulagéo de 30 dias.

Assim como no volume de 8 m?, neste cenario a deriva do 6leo apresenta

uma tendéncia para sudoeste, com maior extensdo da area de probabilidade

comparado ao periodo 1.

&Y econservation Albertone S. Pereira &Y econservation

Marcelo Montenegro
Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel

Relatério
RT ECV 327/19

Revisao 00
09/2019




Identificagdo e Avaliagédo de
Impactos Ambientais
11.6.2

Pag.
51/301

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

Voador - Bacia de Campos w PETROBRAS

Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor do que em superficie e os

valores sao inferiores a 10%. A profundidade maxima alcangada é de 82 metros.

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presenga de 6leo podem
ser alcancadas entre 20 e 30 dias. Na costa, o menor tempo de chegada de 6leo
€ em torno de 8 dias em Arraial do Cabo-RJ e as probabilidades ndo ultrapassam
1%.

Como no periodo 1, em toda extensdo de costa com probabilidade de toque
de 6leo as massas maximas sao inferiores a 7 t/km. Porém nesta condigcéo
sazonal o municipio com maior valor de massa esta mais ao norte do ponto (S&o
Joéo da Barra-RJ).

Das unidades de conservagao da regido, 23 apresentaram probabilidade de
chegada de o6leo, sendo o maior valor de 0,8% na RESEX Marinha Arraial do
Cabo, assim como no Periodo 1. No entanto, neste cenario, o0 menor tempo de
chegada de oleo foi de 3,7 dias observado em duas UCs, APA do Lagamar e PE
da Lagoa do Agu.

A seguir sdo apresentados os percentuais de oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo da superficie (mediana de 59%), seguido
pela degradagdo (mediana de 26%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. Ja a sedimentacdo, apesar de apresentar mediana em torno de 2%, pode
retirar até 67% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie em todas as simulagdes foi inferior a 4% e o 6leo acumulado na costa
teve maximo de 15%.Neste cenario nao foi observada probabilidade de presenca

de 6leo nas formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-28- Balanco de massa das simulag6es probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicéo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacao de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-6 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balango
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de 200 m3
de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 2. Ponto UEPI.

Simulacédo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradacgao | Sedimentagao
Minimo 0,0 9,1 0,0 94 10,7 0,0
Primeiro Quartil 0,0 53,7 0,0 13,0 24,7 0,3
Mediana 0,0 58,5 0,0 13,3 26,0 1,8
Terceiro Quartil 0,0 59,9 0,0 13,6 27,0 7.1
Maximo 3,6 66,4 15,0 14,6 30,3 66,5
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Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-7 — Massa méaxima, probabilidade de presenga e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) | 16™MPO Minimo | Massa Maxima Extenséo (km)
. (dias) (t/km)
UF Municipio
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2

Sao0 Jodo da Barra - 0,2 - 14,4 - 7,0 - 7
Campos dos ) 04 ) 37 } 1.1 ) 7
Goytacazes
Quissama - 0,2 - 4.8 - 2,9 - 10
Carapebus 0,2 - 10,2 - 1,0 - 3 -

-

X | Cabo Frio 0,2 0,2 9,2 6,8 1,0 3,3 3 7
Arraial do Cabo 0,6 0,8 7,9 7,0 4,5 4,2 17 3
Saquarema - 0,2 - 8,7 - 0,8 - 7
Marica 0,2 0,2 11,5 12,5 0,8 1,1 3 3
Rio de Janeiro - 0,2 - 11,1 - 6,1 - 7
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Tabela 11.6.2.C.3.1-8 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

RT ECV 327/19 09/2019

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservaciao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ANT CONJUNTO PAISAGISTICO DE 02 ) 992 _
CABO FRIO ’ ’
ANT DUNAS DE CABO FRIO E
ARRAIAL DO CABO 0.2 0.2 8,4 6.8
APA DE MARICA - 0,2 - 12,5
APA DO PAU BRASIL 0,4 0,2 7,2 6,7
APA MARINHA DO LITORAL NORTE - 0,2 - 15,4
APA MARINHA DA ARMACAO DE ) 04 ) 74
BUZIOS ' '
APA SERRAS DE MARICA 02 ) 15 )
(APASERMAR) ’ ’
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS
DE . 0,2 . 11,1
COPACABANA/IPANEMA/LEBLON/SAQO ’ ’
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
APA DE IQUIPARI - 0,2 - 14,4
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 0,2 - 7,7 -
APA DO LAGAMAR - 0,4 - 3,7
APA DO PNM DE MARAPENDI - 0,2 - 11,1
MN DAS ILHAS CAGARRAS - 0,2 - 13,1
PARNA RESTINGA DE JURUBATIBA 0,2 0,2 10,2 4,8
PE DE ILHABELA - 0,2 - 18,3
PE DA COSTA DO SOL 0,4 0,2 7.4 6,7
PE DA LAGOA DO AGU - 0,4 - 3,7
PM DA BOCA DA BARRA 0,2 0,2 8,5 6,8
PM DA GAMBOA - 0,2 - 6,8
PM DA PRAIA DO FORNO 0,4 - 8,3 -
PM DA PRAIA DO FORTE - 0,2 - 6,8
PM DAS DUNAS - 0,2 - 6,8
PNM BARRA DA TIJUCA - 0,2 - 11,1
PNM DE MARAPENDI - 0,2 - 11,1
RESEC DA ILHA DO CABO FRIO 0,6 0,8 7,8 7,0
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 0,8 0,8 6,7 6,2
RESEX MARINHA DE ITAIPU - 0,4 - 12,6
RVS MUNICIPAL SERRAS DE MARICA 02 ) 15 )
(REVISSERMAR) ’ ’
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e coluna
d’agua, além do tempo minimo de deslocamento do 6leo em superficie, para o
vazamento de 200 m? a partir do fundo para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo
apresentados a seguir.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
B

I
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(1 Unidades de Conservagao

24°S
0 50 100 Km
| 1 |
1:3.000.000
1 I I
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Figura 11.6.2.C.3.1-29- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéao de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

____ - [
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[1 Unidades de Conservagio
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Figura 11.6.2.C.3.1-30 - Mapa de probabilidade méxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir do fundo na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulag&o de 30 dias.

Revisao 00
09/2019

Relatério

nservali
&Y econservation RT ECV 327/19

Marcelo Montenegro
Técnico Responsavel

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

ﬂmm‘




Identificagdo e Avaliagédo de

Wi PETROBRAS | "o | Vit | 015
MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m’
Tempo Minimo de Deslocamento de Olec em Superficie (dias) o
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Figura 11.6.2.C.3.1-31 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir do fundo na condi¢éo

de periodo 1. Ponto UEPI. Simulac&o de 30 dias.

A deriva do d6leo apresenta uma tendéncia para sudoeste, principalmente sob
a influéncia da Corrente do Brasil. A area de probabilidade de presenca de 6leo

alcanca uma extensao de até 350 km do ponto de vazamento.
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Nao ha probabilidade de toque de dleo na costa, porém o 6leo pode alcancgar
uma distancia de menos de 4 km em relagdo ao municipio de Arraial do Cabo —
RJ.

Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor do que em superficie,
alcangando uma distancia maxima de 230 km do ponto de vazamento. Neste
cenario nao foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas formacgdes

biogénicas de fundo.

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presencga de 6leo podem

ser alcangadas em até 15 dias.

Neste cenario, apenas a unidade de conservacdo RESEX Marinha Arraial do
Cabo apresentou probabilidade de chegada de éleo, e mesmo assim com valor de
0,2%, que indica que em apenas 1 simulagdo no universo de 500 que compdem o

resultado do mapa probabilistico, o 6leo passou pela regido desta UC.

A seguir sdo apresentados os percentuais de 6leo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de éleo (mediana de 54%), seguido pela degradagao
(mediana de 29%). A evaporagdo teve mediana em torno de 12%. Ja a
sedimentagao, apesar de apresentar mediana em torno de 3%, pode retirar até
63% da massa de oleo. O percentual de 6leo remanescente em superficie ao final

da simulacao teve mediana em torno de 1%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-32 — Balanco de massa das simulagfes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-9 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simulagdes probabilisticas para um vazamento de
200 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢céo de periodo 1. Ponto
UEPI. Simulacéo de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 11,0 0,0 8,1 15,2 0,0
Primeiro Quartil 0,6 47,2 0,0 1.1 27,7 0,4
Mediana 1,1 53,5 0,0 12,3 28,7 3.1
Terceiro Quartil 2,0 56,6 0,1 13,4 29,3 10,0
Maximo 10,4 61,1 3.1 17,7 30,9 63,4
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e coluna
d’agua, além do tempo minimo de deslocamento do 6leo em superficie, para o
vazamento de 200 m® a partir do fundo para o Periodo 2 (margo a julho) sdo

apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

|
<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
[ Unidades de Conservagéo

~ 0 5 10Km

0~ /50 100 Km / 1:750,000
~_1:4,000,000
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Figura 11.6.2.C.3.1-33 - Mapa de probabilidade de presenca de éleo na superficie para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicédo de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulagdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

= e
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Figura 11.6.2.C.3.1-34 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 6
horas de simulacéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir
do fundo na condig&o de periodo 2. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-35 - Mapa de probabilidade de presenca de éleo na superficie para o
vazamento de 200 m3 de dleo a partir do fundo na condi¢éo de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulacgéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m®

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d'Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-36 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna

d’agua para o vazamento de 200 m3 de éleo a partir do fundo na

condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m®

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-37 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de éleo na superficie
para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir do fundo na condig¢éo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.

A deriva do 6leo apresenta uma tendéncia para sudoeste, principalmente sob

a influéncia da Corrente do Brasil. A area de probabilidade de presenca de 6leo

apresentou maior extensdo em relagdo ao periodo 1, distanciando do ponto de

vazamento em até 550 km, sem que houvesse probabilidade do 6leo chegar a

costa ou unidades de conservagéo.
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A menor distancia que 6leo alcanca em relacdo a costa € de cerca de 13 km
em relagdo aos municipios de Arraial do Cabo e Araruama, no Rio de Janeiro.

Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor do que em superficie,
alcangando uma distancia maxima de 390 km do ponto de vazamento.

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presenca de 6leo podem
ser alcangadas em até 15 dias.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo (mediana de 54%), seguido pela degradagao
(mediana de 30%). A evaporagao teve mediana em torno de 13%. Ja a
sedimentacao, apesar de apresentar mediana em torno de 1%, pode retirar até
48% da massa de 6leo. O percentual de éleo remanescente em superficie ao final
da simulacao teve mediana em torno de 1%.

Neste cenario ndo foi observada probabilidade de presenca de d6leo nas
formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-38 - Balan¢co de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢éo de
periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Relatério
RT ECV 327/19

Revisao 00

Marcelo Montenegro 09/2019

Técnico Responsavel

@Y cconsenvation Albertone S. Pereira e Econseryation
Coordenador da Equipe




. Identificagdo e Avaliagédo de . e .
Pag. : - Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e s
67 /301 Impactoi g«;blentals Voador - Bacia de Campos w PETROBRAS

Tabela 11.6.2.C.3.1-10 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balan¢o
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
200 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢éo de periodo 2. Ponto
UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradacgao | Sedimentacao
Minimo 0,1 18,7 0,0 8,4 21,4 0,0
Primeiro Quartil 0,8 50,6 0,0 11,8 29,2 0,2
Mediana 1,4 53,6 0,0 12,9 30,2 0,9
Terceiro Quartil 2,5 55,2 0,0 14,0 31,1 3,7
Maximo 14,9 59,2 1,8 17,3 33,5 47,7

Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-11 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo,
nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 0.2 - 9.3 -
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Vazamento de Pior caso

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas dos resultados para o vazamento de 190.799 m3 a partir da
superficie para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-39 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
apos 12 horas de simulagéo para o vazamento de 190.779
m3 de 6leo a partir da superficie na condigédo de periodo 1.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-40 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
apos 36 horas de simulagéo para o vazamento de 190.779
m3 de 6leo a partir da superficie na condigédo de periodo 1.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-41 - Mapa de probabilidade de presenca de éleo na superficie
apos 60 horas de simulagdo para o vazamento de 190.779
m3 de 6leo a partir da superficie na condigédo de periodo 1.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-42 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da
superficie na condi¢cdo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacao

de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 190.779 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-43 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na

coluna d’agua para o vazamento de 190.779 m3 de dleo a
partir da superficie na condi¢céo de periodo 1. Ponto UEPI.
Simulagéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 180.779 m*

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d'Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-44 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 190.779
m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacao de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-45 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo
marinho para o vazamento de 190.779 m?3 de 6leo a partir da
superficie na condig&o de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo

de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-46 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 190.779 m?3 de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 190.779 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-47 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de éleo na
superficie para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie na condicao de periodo 1. Ponto UEPI.
Simulagéo de 31 dias.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

&Y econservation &Y econservation

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro
Técnico Responsavel




A Identificagdo e Avaliagéo de . e . —
Pag. o Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e =
771301 Impactoi élgblentals Voador - Bacia de Campos W PETROBRAS

MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-48 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacgéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (tkm)
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Figura 11.6.2.C.3.1-49 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento
de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢édo de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 31 dias.

Como nos outros volumes, €& possivel observar a deriva do 6leo foi
preferencialmente para sudoeste do ponto, devido a influéncia da CB e dos
ventos de nordeste. Em superficie, a area de probabilidade se estende do sul do
Espirito Santo até o sul de Santa Catarina. Porém, as probabilidades acima de

40% se concentram na regiao frente ao norte do estado do Rio de Janeiro.
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Na coluna d’agua, no entanto, as probabilidades sdo mais altas, com os
valores acima de 40% se estendendo até a regido frente ao estado de Santa
Catarina. As probabilidades na coluna d’agua sédo observadas até cerca de 200
metros de profundidade. Com o aumento da profundidade, os valores e a area de
probabilidade diminuem, sendo que na camada 82-122 metros, ndo ha mais
valores acima de 30%. Em 122-162 metros de profundidade a area de
probabilidade se restringe a algumas regides esparsas no dominio.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros, com os maiores valores, entre 70-80%,
observados principalmente a frente do estado de S&do Paulo. Nao foi observada
probabilidade de presencga de 6leo nas formagdes biogénicas de fundo.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de 6leo vai de
Marataizes — ES até Jaguaruna — SC. No entanto, valores acima de 5% se
restringem a costa dos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, sendo o maximo
de 30% em llhabela — SP. O menor tempo de chegada de 6leo na costa foi de 2,7
dias em Campos dos Goytacazes — RJ. Em relagdo a massa de 6leo na costa,
pode ser observado que grande parte da costa com probabilidade de toque de
Oleo apresentou valores acima de 25 t de 6leo/km. Os valores maximos (acima de
100 t/km) foram registrados em municipios do estado do Rio de Janeiro, nas
baias de Ilha Grande e Guanabara.

Das unidades de conservagao da regido, 162 apresentaram probabilidade de
chegada de dleo, sendo o maior valor de 33,2% observado na APA Marinha do
Litoral do Norte. O menor tempo de chegada de 6leo, de 2,5 dias, foi observado
no PE da Lagoa do Agu.
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A seguir sao apresentados os percentuais de 6leo em cada processo

intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo

mais significativo de retirada de o6leo da superficie (mediana de 57%), seguido

pela degradacao (mediana de 20%). A evaporagao teve mediana em torno de

13%. Ja a sedimentacéo, apesar de apresentar mediana em torno de 5%, pode

retirar até 75% da massa de o6leo. O percentual de 6leo remanescente em

superficie em metade das simulagdes foi em torno de 2%, mas teve maximo de

54%. O 6leo acumulado na costa teve maximo de 14%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-50 — Balanco de massa das simula¢des probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPI. Simula¢éo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-12 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
190.779 m?3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo
1. Ponto UEPI. Simulac&o de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradacao | Sedimentagao
Minimo 0,0 24 0,0 11,7 4,2 0,0
Primeiro Quartil 0,2 34,0 0,0 12,6 15,9 0,7
Mediana 2,2 56,7 0,7 12,8 19,6 4,8
Terceiro Quartil 6,4 63,1 4.7 12,9 21,7 22,2
Maximo 53,8 69,1 14,2 13,5 25,5 75,2
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Periodo 2

Os mapas dos resultados para o vazamento de 190.799 m?3 a partir da
superficie para o Periodo 1 (margo a julho) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-51 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 12
horas de simulagéo para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a
partir da superficie na condi¢éo de periodo 2. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-52 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 36
horas de simulacéo para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a
partir da superficie na condigéo de periodo 2. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-53 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 60
horas de simulagéo para o vazamento de 190.779 m?3 de 6leo a
partir da superficie na condi¢éo de periodo 2. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-54 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 190.779 m’
Probabilidade Maxima de Presenga de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-55 - Mapa de probabilidade méaxima de presenca de 6leo na coluna

d’agua para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da

superficie na condicdo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de

31 dias.
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MODQ PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 180779 m”

Probabilidade Maxima de Presenga de Oleo na Coluna d’Agua
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Figura 11.6.2.C.3.1-56 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 190.779 m3
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de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacao de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-57 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na
condi¢céo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulagéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-58- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 190.779 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)

<1 3 5 10 15 20 31
[ ] Unidades de Conservag&o

21°8
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30°s
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 1:9,000000 <7 -
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Figura 11.6.2.C.3.1-59 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 190.779 m3 de Oleo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)

<1 3 5 10 15 20 3

21°8s

24°8

27°s

48w 45°W
Figura 11.6.2.C.3.1-60 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 31 dias.
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21°8s
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 190.779 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (tkm)
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Figura 11.6.2.C.3.1-61 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de

190.779 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢éo de periodo
2. Ponto UEPI. Simulacao de 31 dias.
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Igualmente a condigéo de periodo 1, é possivel observar que a deriva do éleo
foi preferencialmente para sudoeste do ponto, devido principalmente a influéncia
da CB. Porém neste cenario, a area de probabilidade € mais afastada da costa na
por¢cao sul e atinge regides mais ao norte quando comparada ao periodo 1. A
area com probabilidades acima de 40% em superficie atinge maior extensao
tambem do que o observado no periodo 1, chegando até a altura do norte de Séo
Paulo.

Na coluna d’agua as probabilidades sdo mais altas que as observadas em
superficie, com os valores acima de 40% se estendendo até a regiédo frente ao
estado do Parana. As probabilidades na coluna d’agua séo observadas até cerca
de 200 metros de profundidade. Com o aumento da profundidade, os valores e a
area de probabilidade diminuem, sendo que na camada 82-122 metros, ndo ha
mais valores acima de 20%. Em 122-162 metros de profundidade a area de

probabilidade se restringe a algumas regides esparsas no dominio.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros, com os maiores valores, entre 60-70%,
observados a frente do estado de S&o Paulo. Neste cenario, n&o foi observada
probabilidade de presenca de 6leo nas formagdes biogénicas de fundo de
interesse do estudo ambiental.

Na costa, a regidao que apresenta probabilidade de toque de dOleo vai de Vila
Velha — ES até Iguape — SP, sendo a probabilidade maxima de 21% em llhabela —
SP. O menor tempo de chegada de 6leo na costa foi de 3,3 dias em Campos dos
Goytacazes — RJ. Em relagao a massa de 6leo na costa, pode ser observado que
grande parte da costa com probabilidade de toque de 6leo apresentou valores
acima de 15 t de d6leo/km. Os valores maximos (acima de 100 t’km) foram
registrados em municipios do estado do Rio de Janeiro, nas baias de Ilha Grande
e Guanabara.
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Das unidades de conservagao da regido, 140 apresentaram probabilidade de
chegada de o6leo. Assim como no Periodo 1, o maior valor de probabilidade
(24,8%) e o menor tempo de chegada de 6leo (3,1 dias) foram observados na
APA Marinha do Litoral do Norte e no PE da Lagoa do Agu, respectivamente.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo da superficie (mediana de 51%), seguido
pela degradacdo (mediana de 17%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. Ja a sedimentacdo, apesar de apresentar mediana em torno de 3%, pode
retirar até 59% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie teve mediana de 9%. Nao houve 6leo acumulado na costa em metade
das simulagdes, porém o maximo de 6leo na costa foi de 16% do total de 6leo

vazado.

80
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40 o

30 +

Porcentagem de dleo (%)
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0 i _ i | ‘

Superficie Dispersao Costa Evaporagao Degradacao Sedimentacao

Figura 11.6.2.C.3.1-62- Balan¢co de massa das simulac¢des probabilisticas para um
vazamento de 190.779 m? de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacgéo de 31 dias.
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Tabela 11.6.2.C.3.1-13- Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
190.779 m?3 de 6leo a partir da superficie na condigcéo de periodo
2. Ponto UEPI. Simulacéo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporagao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 6,3 0,0 11,5 7,4 0,0
Primeiro Quartil 2,7 36,1 0,0 12,9 14,1 0,2
Mediana 9,1 51,4 0,0 13,1 171 2,7
Terceiro Quartil 20,8 60,8 2,8 13,3 20,3 11,3
Maximo 521 69,0 15,8 13,6 25,9 58,5
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Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-14 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probaobilidade Tempo_ Minimo Massa Maxima Extensao (km)
UF Municipio - (%) — — (dias) - — (t/km) — — -
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2
Vila Velha - 0,2 - 14,4 - 40,9 - 17
Guarapari - 1,0 - 1,7 - 99,0 - 70
Anchieta - 1,0 - 11,8 - 45,2 - 45
& | Pitma - 1,4 - 12,8 - 45,8 - 28
Itapemirim - 1,8 - 12,8 - 46,0 - 49
Marataizes 0,2 1,8 8,9 13,0 394 46,0 10 45
Presidente Kennedy 0,8 2,0 8,9 14,4 394 43,7 24 35
ﬁggai’j::f“ de 2.2 3,0 46 64 | 509 | 49,1 84 84
Sao Jodo da Barra 3,6 4,8 29 3,5 52,2 49,1 60 60
giﬁﬂﬁiz‘l? 5,0 7.2 27 33 524 | 492 60 60
Quissama 6,2 7.4 3,1 3,9 50,0 48,9 81 81
Carapebus 7,8 6,0 3,8 6,5 48,8 47,9 35 35
Macaé 10,6 6,6 4,1 6,9 49,9 50,7 49 49
Rio das Ostras 14,4 9,2 4,2 7,3 50,6 51,4 53 53
Casimiro de Abreu 14,4 9,2 5,8 8,2 50,6 50,8 17 17
Cabo Frio 18,2 14,4 3,9 6,6 51,1 51,4 74 74
Armacao dos Buzios 16,2 12,8 55 6,6 51,4 51,5 38 38
— | Arraial do Cabo 21,0 16,8 4,1 6,6 51,1 51,1 53 53
& Araruama 17,4 14,6 55 7.1 48,5 51,0 17 17
Saquarema 19,6 15,2 5,8 7.1 49,2 51,0 45 45
Marica 20,2 15,8 54 7,6 49,7 50,5 67 67
Niteroi 17,4 15,2 7.4 9,7 49,7 49,8 42 42
Sao Gongalo 2,2 34 12,8 16,8 1,3 92,2 17 28
Itaborai - 0,6 - 29,0 - 92,2 - 7
Guapimirim 0,4 1,0 241 23,8 6,1 93,4 3 14
Magé 3,2 4,2 13,8 13,8 108,7 109,6 31 31
Duque de Caxias 3,6 4.0 10,0 13,3 111,9 112,8 28 31

Rio de Janeiro 20,4 15,4 7,8 10,0 115,0 1141 201 197
Itaguai 18,4 13,4 9,0 11,4 111,2 110,4 53 53

Mangaratiba 19,6 14,4 9,9 12,2 113,3 111,1 109 109
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Tabela 11.6.2.C.3.1-15 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Proba?ilidade Tempo_Minimo Massa Maxima Extenso (km)
UF Municipio - (%) - - (dias) - - (t/km) - - -
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
‘é’:gr:gg“ Reis(lha | 512 | 162 9,8 11,8 8,2 8,2 98 98
Angra dos Reis 18,0 11,0 11,2 13,2 103,2 102,3 127 134
Parati 26,2 16,4 11,3 13,2 47,9 47,0 183 183
Ubatuba 25,2 14,6 12,3 14,6 47,4 46,5 173 173
Caraguatatuba 23,2 10,0 14,4 16,9 46,9 46,0 60 60
llhabela 30,0 21,4 11,5 14,1 8,0 8,0 144 144
Sédo Sebastido 12,0 5,0 14,8 18,5 46,9 45,1 91 95
Bertioga 13,6 54 14,6 22,9 46,6 43,1 81 81
Guaruja 18,8 6,2 14,8 22,3 46,8 43,5 67 67
Santos 12,8 4,6 15,0 23,4 46,8 43,2 14 14
& | sao Vicente 9.4 2,6 15,8 25,7 42,2 411 17 17
Praia Grande 13,2 2,8 15,7 24,3 46,3 42,7 49 49
Mongagua 15,2 2,6 16,1 25,6 45,4 42,1 35 35
Itanhaém 14,2 1,6 17,1 25,8 43,8 41,9 53 53
Peruibe 14,6 0,8 17,4 27,3 43,6 41,0 63 63
Iguape 13,2 0,6 19,6 29,6 43,5 39,9 144 24
llha Comprida 9,2 - 21,5 - 42,7 - 123 -
Cananéia 52 - 22,8 - 41,2 - 106 -
Guaraquecgaba 3,6 - 23,2 - 92,5 - 77 -
Paranagua 1,0 - 25,2 - 40,8 - 24 -
& | pontal do Parana 1,0 - 25,6 - 40,4 - 31 -
Matinhos 0,4 - 24,9 - 40,0 - 24 -
Guaratuba 0,4 - 24,2 - 33,0 - 28 -
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Tabela 11.6.2.C.3.1-16 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 190.779 m?3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probaobilidade Tempo_ Minimo Massa Maxima Extenso (km)
UF Municipio - (%) - ~ (dias) - ~ (tkem) - - -
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Itapoa 0,4 - 24,3 - 41,1 - 38 -
Sao Francisco do Sul 0,8 - 23,8 - 92,2 - 70 -
glal:neério Barra do 04 ) 278 ) 922 ) 14 )
Araquari 0,4 - 25,6 - 39,3 - 14 -
Barra Velha 0,4 - 27,6 - 39,3 - 28 -
Picarras 0,4 - 27,2 - 36,5 - 17 -
Penha 0,6 - 26,8 - 1,3 - 28 -
Navegantes 0,4 - 27,2 - 39,4 - 14 -
Itajai 0,2 - 27,0 - 41,0 - 17 -
Balneario Camborit 0,4 - 26,9 - 39,7 - 24 -
o Itapema 0,2 - 27,0 - 39,7 - 21 -
® | Porto Belo 0,4 - 26,8 - 39,4 - 17 -
Bombinhas 0,4 - 26,8 - 39,3 - 17 -
Tijucas 0,2 - 27,9 - 39,3 - 7 -
g:x)’:ad“ Celso 0,2 - 28,0 - 39,3 - 10 -
Florianépolis 0,6 - 26,7 - 39,7 - 84 -
Palhoga 0,6 - 27,8 - 39,6 - 24 -
Paulo Lopes 0,6 - 28,0 - 39,3 - 21 -
Garopaba 0,6 - 28,0 - 39,7 - 38 -
Imbituba 0,6 - 29,2 - 39,7 - 38 -
Laguna 0,2 - 30,1 - 39,4 - 45 -
Jaguaruna 0,2 - 30,5 - 39,4 - 7 -
P SEonsenstion Albertone S. Pereira ‘ P SEonsenstion Marcelo Montenegro RTTE%?}?’E?MQ Rg\éi/;(é)?: 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.Continua.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
ANT CONJUNTO PAISAGISTICO DE
CABO FRIO 16,6 14,2 55 7,7
ANT DUNAS DE CABO FRIO E
ARRAIAL DO CABO 19,2 15,0 3.9 6.7
ANT FOZ DO RIO PARAIBA 2,2 34 4.6 6,2
ANT ILHA DO GAMBA - 1,2 - 13,3
ANT ILHA DO MEIO, ILHA DOS. i 14 i 125
CABRITOS E ILHA DO FRANCES : ’
APA ANHATOMIRIM 0,2 - 30,9 -
APA ALCATRAZES 12,0 6,8 14,9 21,8
APA BAIA DE PARATY, PARATY MIRIM
E SACO DO MAMANGUA 18,0 1.6 12,3 13,5
APA COSTA BRAVA 0,2 - 27,0 -
APA DA BALEIA FRANCA 0,8 - 26,8 -
APA DA ESTRELA 3,2 3,4 14,1 13,7
APA DA LAGOA GRANDE - 0,2 - 14,3
APA DA ORLA MARITIMA DA BAIA DE
SEPETIBA 21,8 14,4 8,5 10,5
APA DA PAISAGEM E DO AREAL DA
PRAIA DO PONTAL 20,0 14,0 8,2 10,4
APA DA PRAINHA 20,4 13,2 8,3 10,5
APA DAS BRISAS 8,6 6,4 11,6 13,3
APA DAS PONTAS DE COPACABANA
E ARPOADOR E SEUS ENTORNOS 18,4 15,6 7 10,0
APA DE CAIRUCU 26,4 16,4 11,2 13,2
APA DE CANANEIA-IGUAPE-PERUIBE 14,4 0,8 17,8 28,9
APA DE GUAPI-MIRIM 1,4 1,4 13,4 17,1
APA DE GUARAQUECABA 3,6 - 23,2 -
APA DE MANGARATIBA 22,0 14,4 9,9 12,2
APA DE MARICA 18,4 17,0 5,8 8,3
APA DE TAMOIOS 21,8 16,2 9,8 11,7
APA DO PAU BRASIL 19,0 16,2 3,7 6,0
APA ESTADUAL DE GUARATUBA 0,4 - 24,2 -
APA ILHA COMPRIDA 10,6 - 21,3 -
APA ILHA DE ITACUCE 1,0 3,8 17,6 19,3
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.Continua.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

APA MARINHA DO LITORAL NORTE 33,2 24,8 10,2 12,3
APA MARINHA DO LITORAL SUL 16,0 1.4 17,6 25,6
APA MUNICIPAL TARTARUGAS - 1,0 - 11,8
SE%I(\DAQRINHA DA ARMACAO DE 18.6 14,2 46 6.2
APA MARINHA DO LITORAL CENTRO 25,2 11,0 13,5 18,8
APA PAISAGEM CARIOCA 18,6 14,6 7,8 10,0
APA SURUI 3,2 3,4 14,0 15,0
ﬁﬁi&gggﬁﬁ%?lz MARICA 21,4 17,2 5,2 7,6
(ANFI’IAC([))?_EBAAS)IA DO RIO SAO JOAO 14,8 9.2 58 78
APA DA CEHAB 2,2 3,0 4,4 6,4
APA DA LAGOA DO IRIRY 13,6 8,2 4,9 7,6
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS
COPACABANAIPANEMAILEBLON/SAO 200 156 w7 10,0
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
ﬁ;é\DDlﬁ:AI\QAIA DA AZEDA E 14.6 11,6 55 6.9
Qm;gg? LAGUNAS E FLORESTAS DE 13,8 13,2 8.1 9.9
APA DE GRUMARI 21,8 14,6 8,3 10,4
APA DE GUANANDY - 1,8 - 12,6
APA DE IQUIPARI 3,6 5,0 29 3,5
APA DE MASSAMBABA 19,0 15,2 52 7,0
APA DE TRES ILHAS - 0,2 - 13,9
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 9,8 9,4 3,8 6,2
APA DO LAGAMAR 4,8 7,4 2,7 3,2
APA DO MORRO DE SANTANA 10,4 6,0 4,2 7,0
APA DO MORRO DO LEME 18,6 14,6 7,7 9,9
APA DO MORRO DO MORCEGO,
FORTALEZA DE SANTA CRUZ E DOS 15,4 13,6 7,7 9,9
FORTES DO PICO E DO RIO BRANCO
APA DO PNM DE MARAPENDI 20,0 15,2 8,0 10,1
SEAsggsJ(l\)/IAOORROS DA BABILONIA E 18.6 14.6 78 10,0
ARIE BAIA DE GUANABARA 15,4 13,6 7,7 9,9
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI. Continua.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ARIE BAIA DE SEPETIBA 18,6 13,4 8,7 11,0
ARIE COSTEIRA DE ZIMBROS 0,6 - 26,5 -
ARIE DE SAO SEBASTIAO 10,0 5,6 14,7 19,3
ARIE ILHA AMEIXAL 12,4 0,8 19,4 29,4
ARIE DA ILHA COMPRIDA 7,0 - 22,5 -
TAPEBUSSUS 128 84 42 7
ARIE DO GUARA 9,4 - 21,5 -
ESEC DA GUANABARA 0,2 1,0 28,7 23,5
ESEC DA ILHA DO MEL 0,8 - 25,2 -
ESEC DE TAMOIOS 20,0 11,0 11,4 13,2
ESEC JUREIA-ITATINS 14,4 0,8 17,8 28,9
ESEC MUNICIPAL PAPAGAIO - 1,0 - 13,3
ESEC TUPINAMBAS 26,2 17,0 12,8 15,0
ESEC DE GUARAQUEGCABA 0,2 - 29,9 -
ESEC DOS TUPINIQUINS 17,8 24 17,1 24,8
“AASU%OA??'\IQOURR%a\S DO PAO DE 15,4 12,2 7,8 10,0
MN ILHA DA BOA VIAGEM 6,6 6.4 9,0 12,9
MN ILHA DOS AMORES 2,4 4,2 12,3 14,4
MN MUNICIPAL FALESIAS DE _ 20 ) 135
MARATAIZES ’ ’
MN PEDRA DE ITAPUCA 2,6 3,8 12,4 13,1
MN PEDRA DO iNDIO 2,6 3,8 12,4 13,1
MN PRAIA DO SOSSEGO 17,0 14,8 7,5 9,8
MN DAS ILHAS CAGARRAS 22,6 20,2 7,5 9,3
e O [y | e | s | w
PARNA DA SERRA DA BOCAINA 22,8 15,2 12,1 14,0
PARNA DE SAINT-HILAIRE/LANGE 0,2 - 249 -
PARNA MARINHO DAS ILHAS DOS 192 ) 231 )
CURRAIS ’ ,
PARNA RESTINGA DE JURUBATIBA 7,8 7,0 3,3 4,6
R Sognevation Albertone S. Pereira ‘ Y sconiselvaltion ‘ Marcelo Montenegro RTTEe(I:?/t?BrZi?/ 19 R(eJ‘S;i/Z%?ém
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI. Continua.

Unidade de Conservagéo Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
PARNA DO SUPERAGUI 3,6 - 23,2 -
PE DE ILHABELA 31,4 22,6 11,1 14,1
PE ACARAI 0,8 - 23,8 -
PE DA COSTA DO SOL 21,2 17,2 3,8 6,2
PE DA ILHA ANCHIETA 24,6 15,6 13,2 15,0
PE DA ILHA DO CARDOSO 6,0 - 23,0 -
PE DA ILHA DO MEL 1,0 - 25,0 -
PE DA ILHA GRANDE 21,2 16,2 9,8 11,8
PE DA LAGOA DO AGU 4,8 7,4 2,5 3,1
PE DA SERRA DO MAR 23,8 15,2 12,3 14,0
PE DA SERRA DO TABULEIRO 0,8 - 27,0 -
PE DO PRELADO 10,4 - 19,6 -
PE DO RIO VERMELHO 0,8 - 26,7 -
PE LAGAMAR DE CANANEIA 0,6 - 27,2 -
PE LAZER DE PARATY-MIRIM 9,6 9,6 14,1 14,0
PE MARINHO DA LAJE DE SANTOS 24,4 9,4 14,2 20,4
PE PAULO CESAR VINHA - 0,2 - 14,0
PE RESTINGA DE BERTIOGA 10,8 5,4 14,6 23,6
PE XIXOVA-JAPUI 13,8 4,0 15,5 24,1
PE DA ILHA DO CARDOSO 6,0 - 23,0 -
PE DA SERRA DA TIRIRICA 19,0 17,8 7,2 9,6
PE DO ITINGUGU 15,4 0,8 17,7 27,8
PM ILHA RIO DA PRAIA 16,6 52 14,9 23,2
PM MATA DO RIO SAO JOAO 15,2 10,6 6,0 7,7
PM MORRO DA PESCARIA - 0,2 - 14,2
PM MORRO DOS MACACOS 0,6 - 26,8 -
PM DA BOCA DA BARRA 18,4 14,8 3,9 6,5
PM DA GAMBOA 18,2 14,4 3,9 6,8
PM DA LAGOA DE GERIBA 15,4 11,8 55 6,8
PM DA LAGOINHA 15,0 12,4 4,9 6,8
PM DA PRAIA DO FORNO 20,6 16,8 4,0 6,4
PM DA PRAIA DO FORTE 18,6 14,8 3,9 6,7
P SEonsenstion Albertone S. Pereira ‘ P SEonsenstion Marcelo Montenegro RTTE%?}?’E?MQ Rg\éi/;(é)(;;) 0
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI. Continua.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

PM DAS DUNAS 18,6 14,8 3,9 6,7
PNM BARAO DE MAUA 3,6 4,2 13,6 13,7
PNM BARRA DA TIJUCA 19,2 14,2 8,4 10,3
PNM DARKE DE MATTOS 1,0 1,8 23,4 17,0
PNM DE GRUMARI 21,8 14,4 8,3 10,5
PNM DE MARAPENDI 19,2 15,2 8,2 10,2
EB;AIODSS CORAIS DE ARMAGAO DOS 14.8 12,0 49 6.9
PNM ESTUARIO DO RIO MACAE 9,0 5,0 4,4 7.4
PNM MICO-LEAO-DOURADO 17,8 14,4 4,0 6,9
PNM PAISAGEM CARIOCA 18,6 14,6 7,7 9,9
ARGUITETO SERGIO BERNARDES 186 154 78 101
PNM PIACABUCU 12,6 34 15,7 243
PNM RESTINGA DO GUARAU 14,4 0,8 17,5 28,2
PNM DA GALHETA 0,4 - 26,8 -
PNM DA LAGOA DO PERI 0,8 - 26,9 -
PNM DA LAGOINHA DO LESTE 0,8 - 26,9 -
PNM DA PRAIA DO PECADO 10,6 6,6 4,1 7,0
PNM DA PRAINHA 20,4 13,2 8,3 10,5
PNM DAS DUNAS DA LAGOA DA 06 ) 26.8 )
CONCEIGAO ’ ’
PNM DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 9,8 8,2 3,8 6,2
PNM DO ATALAIA 0,2 - 27,1 -
PNM DO BOUGAINVILLE 15,6 1,0 17,5 27,4
PNM DO JUQUERIQUERE 18,8 7.4 15,0 18,2
PNM DO RIO PEREQUE 0,6 - 25,6 -
PNM DO VILAO 14,2 0,8 17,7 27,9
ggl\EAT%OS MANGUEZAIS DO RIO 154 0.8 19.2 27,8
IS%%EI?—I%?A DO UNA (SETOR 14,2 0,8 18,0 27,6
RDS CONCHA D'OSTRA - 0,4 - 13,8
RDS DA BARRA DO UNA 13,6 0,8 19,4 29,4
RDS DA ILHA DO MORRO DO AMARAL 0,2 - 25,6 -
R Seonservation Albertone S. Pereira ‘ @y scensarvation Marcelo Montenegro RTTEeCI;?/t%rZi?”g R(e)‘éi;%?g 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-17 — Probabilidade de presenca de 6leo e tempo minimo de chegada
de 6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de
serem atingidas em um vazamento de 190.779 m3 de 6leo a partir
da superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI. Concluséo.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

RDS DO AVENTUREIRO 21,6 14,8 10,0 12,0
RDS MUNICIPAL PAPAGAIO - 1,0 - 12,9
REBIO ESTADUAL DA PRAIA DO SUL 20,2 14,4 10,0 12,0
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 20,4 13,2 8,5 10,6
REBIO MARINHA DO ARVOREDO 1,8 - 26,3 -
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 19,0 15,2 5,2 7,0
REBIO PRAIA DO ROSA 0,6 - 29,1 -
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE DO
ARQUIPELAGO DE ALCATRAZES 27,2 17,6 122 16,2
RESEC DA ILHA DO CABO FRIO 21,6 18,0 3,8 6,5
RESEC DA JUATINGA 26,4 16,4 11,2 13,2
RESEC DE MASSAMBABA 19,0 15,2 5,2 7,0
RESEC DO TAUA 13,2 8,2 6,0 7,9
RESEX ILHA DO TUMBA 4,0 - 23,2 -
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 27,8 23,8 3,6 6,0
RESEX MARINHA PIRAJUBAE 0,6 - 27,0 -
RESEX MARINHA DE ITAIPU 20,0 19,6 7,2 9,5
RPPN FAZENDA CARUARA 3,2 4,2 4,0 6,9
RPPN FAZENDA SANTA IZABEL 13,6 9,4 11,1 15,0
RPPN FAZENDA DO TANGUA 14,8 7,8 13,3 15,2
RPPN MARINA DO CONDE 15,2 5,2 14,9 23,1
RPPN MORRO DO CURUSSU MIRIM 23,2 12,0 13,5 16,7
RPPN MORRO DOS ZIMBROS 0,4 - 26,8 -
RPPN RESERVA RIZZIERI 54 34 16,1 19,6
RPPN SiTIO SHANGRILAH 10,4 6,2 4.1 6,9
RPPN TOQUE TOQUE PEQUENO 54 3,4 16,1 19,6
RPPN YARA BRUNINI - 1,0 - 13,6
RVS DAS ILHAS DO ABRIGO E
GUARARITAMA 15,6 08 19,0 27,5
RVS MUNICIPAL SERRAS DE MARICA
(REVISSERMAR) 20,2 16,8 53 7,7
ZA-ESEC ESTADUAL DE GUANANDI 1,4 2,4 6,5 12,1

o o Relatori Revisa
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas dos resultados para o vazamento de 161.100 m? a partir do fundo

para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

[ I E——
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ ] Unidades de Conservagéo

M ] L y | ] . _.-: 1 ]
:’. . Ry K i / 1:1_2_!@_00_'060 \1_-4.000'000
34°s+ =T —- - - T - T T - T
52°W 48°W 44°W 40°wW 36°W

Figura 11.6.2.C.3.1-63 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 12
horas de simulacéo para o vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a
partir do fundo na condig&o de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

[ — I
<6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ Unidades de Conservagéo
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Figura 11.6.2.C.3.1-64 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 36
horas de simulagéo para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
[ I — |
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[~ ] Unidades de Conservagao

0 200 - 400 Km- 0 100 Km
£ e \ y [
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Figura 11.6.2.C.3.1-65 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apés 60
horas de simulagéo para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicdo de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°
Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)

<56 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
|| Unidades de Conservacéo

L 200 © 400,
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Figura 11.6.2.C.3.1-66- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 30
dias de simulacdo para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Probabilidade de Presencga de Oleo na Superficie (%)

[ I I
<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
[ 1 Unidades de Conservagéo
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Figura 11.6.2.C.3.1-67 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacédo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

[ 1 Unidades de Conservagao
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Figura 11.6.2.C.3.1-68 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo
na condicao de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’
Probabilidade Méxima de Presenga de Oleo na Goluna d'Agua (%)
E— ]
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{1 Unidades de Conservagio
18°5
228
265
30°%
s

Figura 11.6.2.C.3.1-69 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 161.100 m3
de 6leo a partir do fundo na condicéo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
B
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Figura 11.6.2.C.3.1-70- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)

e N |
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Figura 11.6.2.C.3.1-71 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao

de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo de 60 dias.

Revisao 00
09/2019

Relatério

onservati
&7 econservation RT ECV 327/19

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro
Técnico Responsavel

ﬂm"m‘




Projeto de Revitalizagcdo dos Campos de Marlim e Identificagéo e Avaliagao de Pag.

—
=) . . g
m' PETROBRAS Voador - Bacia de Campos Impactoi glgblentals 113 /301

MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-72 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 161.100 m? de 6leo a partir do fundo na
condicdo de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacédo de 60 dias.

Revisao 00
09/2019

Relatério

onservati
&Y econservation RT ECV 327/19

&Y econservation Marcelo Montenegro

Técnico Responsavel

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe




p Identificagdo e Avaliagdo de . T . —
Pag. o Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e pr=s
114/ 301 Impactoi g«;blentals Voador - Bacia de Campos m PETROBRAS

MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)

.
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Figura 11.6.2.C.3.1-73 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o

vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao

de periodo 1. Ponto UEPI. Simulagdo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-74 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de
161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo de periodo 1.
Ponto UEPI. Simulagéo de 60 dias.

A deriva do ¢6leo foi preferencialmente para sudoeste, devido a influéncia da
CB e dos ventos de nordeste. Em superficie, a area de probabilidade se estende
da regido frente ao estado do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul, com a faixa
de probabilidades entre 80-100% se estende do ponto de vazamento até o sul do

Rio de Janeiro.
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Na coluna d’agua, as probabilidades sdo mais altas, com a faixa de 80-100%
se estendendo até a regiao frente ao estado de Santa Catarina. Com o aumento
da profundidade, a area de probabilidade diminui, se restringindo as proximidades
do ponto de vazamento a partir de 120 metros.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros e os valores chegam a faixa entre 80-
100% em regides frente aos estados de Rio de Janeiro e S&o Paulo. Nas
formagdes biogénicas de fundo, é observada probabilidade de presencga de dleo
em uma area de aproximadamente 5 km? e valor maximo de 70%.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de éleo vai de Sao
Jodo da Barra — RJ até Sao José do Norte — RS. O valor maximo foi de 71% em
Arraial do Cabo — RJ, enquanto o menor tempo de chegada de 6leo na costa foi
de 3,1 dias em Quissama — RJ. Em relagcdo a massa de 6leo na costa, valores
acima de 20 t/km s&o observados apenas na costa do estado do Rio de Janeiro,
com maximo de 56 t/km em Arraial do Cabo — RJ.

Das unidades de conservagao da regido, 150 apresentaram probabilidade de
chegada de 6leo, sendo que em 68 UCs o valor de probabilidade foi menor que
10%. O maior valor, de 77,8%, foi observado na RESEX Marinha Arraial do Cabo.
O menor tempo de chegada de 6leo, de 3,6 dias, foi observado no PE da Lagoa
do Acu.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de éleo (mediana de 41%), seguido pela degradagao
(mediana de 37%). A sedimentacéo teve mediana de 14% e a evaporagao teve
mediana em torno de 7%. O percentual de 6leo remanescente em superficie foi
inferior a 1% em todas as simulagdes e o 6leo acumulado na costa teve maximo
de 3%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-75 — Balanco de massa das simula¢cfes probabilisticas para um
vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 60 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-18 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
161.100 m?3 de 6leo a partir do fundo na condicdo de periodo 1.
Ponto UEPI. Simulac&o de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentacao
Minimo 0,0 20,4 0,0 6,8 28,2 0,9
Primeiro Quartil 0,0 36,1 0,0 7,2 35,0 8,0
Mediana 0,0 41,0 0,2 7,3 36,5 14,7
Terceiro Quartil 0,1 46,3 0,6 7,5 38,0 20,6
Maximo 0,2 52,5 2,9 8,1 39,4 42,5
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Periodo 2

Os mapas dos resultados para o vazamento de 161.100 m? a partir do fundo
para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

[ | . B |
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ ] Unidades de Conservag&o

200~ 400km| 50 100Km
1 | - | e ”' l'/ I_II_I 0
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Figura 11.6.2.C.3.1-76 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 12
horas de simulagdo para o vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a
partir do fundo na condicéo de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-77 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 36
horas de simulacéo para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-78 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apds 60
horas de simulacéo para o vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a
partir do fundo na condigéo de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

N [T
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Figura 11.6.2.C.3.1-79 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos 30
dias de simulacao para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPI.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Probabilidade de Presencga de Oleo na Superficie (%)
1

— . I
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Figura 11.6.2.C.3.1-80 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-81 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna

d’agua para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo
na condicao de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’
Probabilidade Maxima de Presenga de Oleo na Coluna d'Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-82 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 161.100 m3
de 6leo a partir do fundo na condicéo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-83 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na
condicéo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-84- Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-85- Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 161.100 m? de 6leo a partir do fundo na
condicdo de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 161.100 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-86- Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacédo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPI | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 161.100 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-87 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de
161.100 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo de periodo 2.
Ponto UEPI. Simula¢éo de 60 dias.

Igualmente a condigéo do periodo 1, é possivel observar que a deriva do éleo
foi preferencialmente para sudoeste do ponto, devido principalmente a influéncia
da CB. Porém no periodo 2, a area de probabilidade alcanga menor extensao
para sul e atinge mais localidades a norte quando comparada ao periodo 1.
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Em superficie, a area de probabilidade se estende da regido frente ao estado
do Espirito Santo até o norte do Rio Grande do Sul, com a faixa de probabilidades

entre 80-100% se estendendo do ponto de vazamento até o norte de Sdo Paulo.

Na coluna d’agua, as probabilidades sdo mais altas, com a faixa de 80-100%
se estendendo até a regido frente ao sul do estado de Sdo Paulo. Com o aumento
da profundidade, a area de probabilidade diminui, se restringindo as proximidades
do ponto de vazamento a partir de 120 metros.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros e os valores chegam a faixa entre 80-
100% em regides frente aos estados de Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Nas
formagdes biogénicas de fundo, é observada probabilidade de presenca de dleo
em uma area de aproximadamente 7 km? e valor maximo € 63%.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de 6leo vai de
Linhares — ES até Balneario Arroio do Silva - SC. O valor maximo foi de 54% em
Arraial do Cabo — RJ, enquanto o menor tempo de chegada de 6leo na costa foi
de 4,3 dias em Quissama — RJ. Em relagdo a massa de 6leo na costa, o valor
maximo foi em torno de 60 t/km em Arraial do Cabo — RJ.

Das unidades de conservacéo da regidao, 156 apresentaram probabilidade de
chegada de dleo, sendo que em 67 UCs o valor de probabilidade foi menor que
10%. O maior valor neste cenario (73,6%) também foi observado na RESEX
Marinha Arraial do Cabo, e o menor tempo de chegada de 6leo (5,9 dias) também
foi observado no PE da Lagoa do Agu, assim como no Periodo 1.

A seguir sado apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de éleo (mediana de 44%), seguido pela degradacao
(mediana de 39%). A sedimentacao teve mediana de 9% e a evaporagao teve
mediana em torno de 8%. O percentual de dleo remanescente em superficie foi
inferior a 1% em todas as simulag¢des e o 6leo acumulado na costa teve maximo
de 8%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-88 - Balan¢co de massa das simulac¢des probabilisticas para um
vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 2. Ponto UEPI. Simulacdo de 60 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-19 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
161.100 m?3 de 6leo a partir da superficie na condi¢édo de periodo

2. Ponto UEPI. Simulacédo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 26,3 0,0 7,2 32,9 1,8
Primeiro Quartil 0,0 40,7 0,0 7,7 37,8 4,2
Mediana 0,0 43,9 0,2 7,9 39,2 8,5
Terceiro Quartil 0,1 47,4 0,6 8,2 40,4 12,4
Maximo 0,5 50,6 8,1 9,3 41,9 25,9
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Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-20 — Massa méaxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do

fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tem?gixi)"im° Masjta/k“gf‘)"ima Extenséo (km)
UF Municipio Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Linhares - 0,2 - 45,0 - 1,6 - 10
Aracruz - 0,2 - 446 - 1,6 - 14
Fundao - 0,2 - 58,9 - 0,9 - 3
Serra - 0,2 - 58,9 - 0,9 - 3
m Anchieta - 3,2 - 18,0 - 6,0 - 10
Piima - 4,0 - 18,0 - 6,0 - 17
Itapemirim - 4,0 - 16,5 - 6,0 - 35
Marataizes - 3.4 - 21,4 - 6,0 - 31
Efns;gz;te - 1,0 - 254 - 2,0 - 21
ﬁ:ga'::::;sm de - 1,0 - 14,9 - 2,0 - 21
Sao Jodo da Barra 13,2 16,2 3,7 8,2 24,9 30,4 49 53
gz';‘tggzzizs 224 | 204 | 36 67 | 445 | 410 60 38
Quissama 22,6 20,6 3,1 43 44,5 454 70 60
Carapebus 22,0 15,6 51 8,5 443 26,3 31 24
Macaé 22,2 22,4 5,5 8,7 42,8 43,2 45 35
Rio das Ostras 30,4 20,2 6,1 9,4 30,5 43,5 45 35
Casimiro de Abreu 29,0 16,4 7,7 10,6 30,5 18,4 10 10
- Cabo Frio 57,0 33,0 6,1 7.4 53,4 56,0 67 70
= Q’,'“.a‘?“ dos 41,8 34,8 6,0 7,0 426 | 445 35 38
uzios
Arraial do Cabo 71,0 54,4 5,8 7,0 55,9 57,5 49 49
Araruama 23,2 26,6 6,3 8,0 39,3 52,6 17 17
Saquarema 27,0 242 7,1 8,0 245 49,6 45 45
Marica 35,0 39,6 7,8 8,3 39,6 51,4 63 67
Niteréi 14,8 242 8,4 10,1 15,2 48,9 17 24
Sao Gongalo - 0,4 - 31,4 - 1,3 -
Magé - 0,4 - 28,9 - 2,0 -
Duque de Caxias - 3,4 - 15,5 - 10,1 - 14
Rio de Janeiro 23,4 28,6 8,7 10,3 43,9 57,2 152 162
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Tabela 11.6.2.C.3.1-20— Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem

atingidos em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tem?gi;wsi)nimo Mass(ta”:\nr:)xima Extensao (km)
UF Municipio Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2
Itaguai 10,4 21,2 11,5 12,3 8,2 52,8 35 45
Mangaratiba 16,2 15,0 11,7 14,0 244 55,7 84 91
ﬁl':lga’aGfa? d':fis 212 24,4 10,8 15,3 5,5 10,8 77 98
Angra dos Reis 10,8 10,0 15,4 17,6 41 8,8 63 70

Parati 21,8 20,2 12,8 14,9 8,8 47,7 141 162

Ubatuba 15,8 24,2 14,5 16,1 16,2 49,0 127 134
Caraguatatuba 11,8 16,6 171 19,6 8,1 14,7 38 31

llhabela 33,6 35,0 14,1 15,5 8,6 9,6 109 127
Séao Sebastido 3,2 6,0 19,1 27,5 6,6 7,8 42 63
Bertioga 2,2 7,0 21,0 25,9 4,0 9,8 49 56
Guaruja 7.2 10,4 21,0 24,0 4,0 15,7 42 45
Santos 1,6 1,4 23,9 30,2 2,0 3,9 7 7
& | Séo Vicente 0,2 4,2 26,9 32,9 2,0 9,7 7 10
Praia Grande 1,0 5,2 24,0 31,2 2,0 11,6 28 35
Mongagua 2,0 9,2 29,3 27,7 4,0 29,0 17 21
Itanhaém 2,0 9,8 29,2 31,4 2,7 29,0 24 31
Peruibe 3.2 6,0 25,1 354 4,0 7,8 38 38
Iguape 34 4,6 24,4 35,0 6,0 5,8 74 63
llha Comprida 3,0 1,4 28,5 39,1 4,0 3,8 84 67
Cananéia 44 1,4 29,7 44 .4 7,8 3,8 60 42
Guaraquegaba 4.4 0,2 29,6 447 7,8 3,8 49 21
Paranagua 3,2 - 38,1 - 3,9 - 31 -
E Pontal do Parana 8,2 0,2 32,4 54,7 15,4 1,9 28 3
Matinhos 3,2 - 38,6 - 7,7 - 24 -
Guaratuba 6,2 - 30,3 - 9,6 - 28 -
Itapoa 6,2 0,2 30,3 47,8 5,8 1,1 31 7
oo Franciscodo | 56 04 | 313 | 501 | 59 12 45 28
. SainearioBarrado| 38 | 04 | 382 | 467 | 39 11 17 7
Araquari 2,8 - 442 - 2,0 - 14 -
Barra Velha 1,2 - 37,3 - 2,0 - 28 -
Picarras 2,0 - 39,2 - 2,0 - 14 -
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Tabela 11.6.2.C.3.1-20 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem

atingidos em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

N Probabilidade (%) Tem'z’gixi)“i"w Mass(f/k":'né)"ima Extensdo (km)
UF Municipio Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Penha 54 0,6 34,6 42,5 2,2 1,2 28 10
Navegantes 34 0,2 42,5 42,5 1,9 1,2 17 3
Itajai 1,8 0,2 41,1 58,7 1,9 1,1 14 3
g:'mnﬁi’riiz 3,2 0.2 36,4 47,9 2,0 1,2 21 7
Itapema 3,8 0,2 36,4 47,9 2,4 1,0 10 3
Porto Belo 3,4 0,2 40,0 47,4 25 1,1 31 3
Bombinhas 7.4 0,6 36,1 45,4 3,9 1,1 28 10
Tijucas 1,4 0,2 42,3 47,9 1,9 1,9 17 3
g:ﬁ)‘r:ad“ Celso | 19 0.2 35,6 47,9 1,3 1,9 17 3
Florianépolis 9,0 0,4 30,4 40,2 9,8 2,3 88 35
Palhoga 1,0 - 30,7 - 3,9 - 14 -
Paulo Lopes 3,2 0,2 32,9 54,7 25 1,3 17
Garopaba 3,2 0,2 32,9 54,7 2,5 1,3 28 10
Imbituba 3,2 - 33,7 - 3,9 - 38 -
Laguna 3,4 0,2 32,1 37,0 3,9 1,3 45 7
Jaguaruna 2,2 0,2 32,4 56,7 3,9 0,9 45 3
Icara 1,0 - 39,3 - 20 - 10 -
Ararangua 1,4 - 38,9 - 2,0 - 14 -
gg'gﬁé? Arroio 1.4 0.2 38,8 57,8 2,0 0,9 21 3
Balneario Gaivota 0,2 - 52,7 - 1,1 - 14 -
Passo de Torres 0,4 - 46,3 - 1,9 - 14 -
Torres 0,4 - 54,3 - 1,9 - 14 -
Arroio do Sal 0,8 - 447 - 1,2 - 14 -
Terra de Areia 0,8 - 447 - 1,2 - 7 -
Capao da Canoa 0,6 - 50,4 - 1.1 - 7 -
Xangri-la 0,2 - 52,2 - 1,0 - 7 -
o | Osorio 0,2 - 52,2 - 0,7 - 3 -
® [ Tramandai 04 - 57,1 - 1,0 - 3 -
Cidreira 0,2 - 54,2 - 1,1 - 7 -
Balneario Pinhal 0,2 - 53,6 - 1,0 - 7 -
Palmares do Sul 0,6 - 54,6 - 1.1 - 14 -
Mostardas 0,2 - 53,4 - 1,1 - 35 -
Tavares 0,2 - 47,7 - 1,0 - 17 -
Sao José do Norte 0,2 - 58,3 - 1,0 - 3 -
@) consenvation Albertone S. Pereira ‘ @ sconsenvation Marcelo Montenegro RTTEeCI;?/t%rZi?”g R(e)‘éi;?)?; 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ﬁgLCONJUNTO PAISAGISTICO DE CABO 424 30,0 6.6 8,0
gch?Alé’éAs DE CABO FRIO E ARRAIAL 59.0 38,2 6.0 7.4
ANT FOZ DO RIO PARAIBA - 1,6 - 14,5
ANT ILHA DO GAMBA - 3,6 - 20,3
ANT ILHA DO MEIO, ILHA DOS CABRITOS ) 492 ) 16.2
E ILHA DO FRANCES ’ ’
APA ANHATOMIRIM 1,8 - 39,4 -
APA ALCATRAZES 4,4 10,8 19,0 25,0
SACO DO MAMANGUA T 66 192 154 163
APA COSTA DAS ALGAS - 0,8 - 24,8
APA COSTA BRAVA 0,8 0,2 49,5 47,9
APA DA BALEIA FRANCA 14,0 1,4 29,9 35,1
APA DA ESTRELA - 0,4 - 33,8
QEQgI'AIBaRLA MARITIMA DA BAIA DE 23.4 21,0 10.2 118
PRAIADO PONTAL 172 246 18 17
APA DA PRAINHA 23,2 24,8 11,9 11,8
APA DAS BRISAS 24 1,2 18,6 13,0
ARPOADOR E SEUS ENTORNOS 196 200 o6 103
APA DE CAIRUGU 21,8 22,4 12,7 14,8
APA DE CANANEIA-IGUAPE-PERUIBE 24 5,6 25,1 37,0
APA DE GUARAQUECABA 4,4 0,2 29,3 44,5
APA DE MANGARATIBA 22,4 15,0 12,4 14,0
APA DE MARICA 30,2 29,8 8,3 8,7
APA DE TAMOIOS 21,4 24,4 10,7 15,2
APA DO PAU BRASIL 64,8 49,4 59 6,5
APA ESTADUAL DE GUARATUBA 6,2 - 30,3 -
APA ILHA COMPRIDA 3,0 2,0 28,3 38,4
APA MARINHA DO LITORAL NORTE 45,2 50,2 11,8 13,4
APA MARINHA DO LITORAL SUL 14,6 13,2 22,2 32,2
APA MUNICIPAL TARTARUGAS - 04 - 30,1
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Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do

fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
APA MARINHA DA ARMAGAO DE BUZIOS 64,0 50,0 55 6,4
APA MARINHA DO LITORAL CENTRO 23,8 27,8 15,2 21,3
APA PAISAGEM CARIOCA 20,2 28,6 8,7 10,4
APA SURUI - 0,2 - 28,8
APA SERRAS DE MARICA (APASERMAR) 43,4 44,8 7,2 8,3
ﬁEAAOD)A BACIA DO RIO SAO JOAO (MICO 290 20,0 76 10,1
APA DA CEHAB 1,4 2,8 5,9 19,3
APA DA LAGOA DO IRIRY 31,6 20,2 6,6 10,0
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS DE
COPACABANA/IPANEMA/LEBLON/SAO 21,0 29,0 8,5 10,3
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
APA DA PRAIA DA AZEDA E AZEDINHA 39,8 34,8 6,0 8,6
ﬁll:_’rﬁéggls LAGUNAS E FLORESTAS DE 72 13,0 9.0 10,5
APA DE GRUMARI 23,4 24,8 10,2 11,8
APA DE GUANANDY - 4,0 - 16,3
APA DE IQUIPARI 14,0 16,0 3,7 8,2
APA DE MASSAMBABA 38,8 32,0 5,8 79
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 36,8 34,2 4,9 7,5
APA DO LAGAMAR 21,2 21,6 3,6 6,5
APA DO MORRO DE SANTANA 14,6 16,4 57 9,5
APA DO MORRO DO LEME 20,2 28,0 9,8 10,3
APA DO MORRO DO MORCEGO,
FORTALEZA DE SANTA CRUZ E DOS 15,4 21,0 10,8 10,5
FORTES DO PICO E DO RIO BRANCO
APA DO PNM DE MARAPENDI 21,0 24,0 9,0 10,6
égg F}gASOMORROS DA BABILONIA E DE 202 28.6 87 10,4
ARIE BAIA DE GUANABARA 17,8 21,0 10,8 10,5
ARIE BAIA DE SEPETIBA 10,4 21,2 11,5 12,2
ARIE COSTEIRA DE ZIMBROS 7.4 0,6 35,2 45,4
ARIE DE SAO SEBASTIAO 1,6 5,8 20,2 27,3
ARIE ILHA AMEIXAL 3,6 2,6 26,0 36,4
P Sconseryation Albertone S. Pereira ‘ @ sconsenvation Marcelo Montenegro RTTEe(I;?/t?BrZI?/ 19 R(eJ‘S;i/Z%?ém
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Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ARIE DA ILHA COMPRIDA 2,6 0,2 31,0 48,7
R Pannaang SSUSPN 32,0 23,6 59 9,0
ARIE DO GUARA 2,0 1,0 33,0 46,2
ESEC DA ILHA DO MEL 3,2 - 38,1 -
ESEC DE CARIJOS 0,8 - 40,2 -
ESEC DE TAMOIOS 9,6 16,6 15,5 16,9
ESEC JUREIA-ITATINS 3,6 5,6 24,0 34,8
ESEC MUNICIPAL PAPAGAIO - 0,2 - 30,3
ESEC TUPINAMBAS 20,6 26,2 14,2 16,6
ESEC DE GUARAQUECABA 0,2 - 50,5 -
ESEC DOS TUPINIQUINS 6,8 12,8 23,3 31,9
II\E/IIEIJSCC:)AS MORROS DO PAO DE AQUCAR 17.8 19,4 10,9 10,6
MN ILHA DA BOA VIAGEM 6,8 9,4 11,8 12,8
MI,;IRI\/AE'J_IXIICZIIIEPSAL FALESIAS DE ) 0.8 ) 238
MN PEDRA DE ITAPUCA - 1,0 - 16,3
MN PEDRA DO iNDIO - 1,0 - 16,3
MN PRAIA DO SOSSEGO 10,0 20,8 9,6 11,0
MN DAS ILHAS CAGARRAS 39,0 45,0 8,5 9,9
'\DAXISD(?SST(éggTOES ROCHOSOS DE RIO 348 19.6 67 10,0
PARNA DA LAGOA DO PEIXE 0,2 - 47,7 -
PARNA DA SERRA DA BOCAINA 15,8 16,8 14,4 16,0
PARNA DE SAINT-HILAIRE/LANGE 1,8 - 41,0 -
(F;GEI;:;II\S/IARINHO DAS ILHAS DOS 8.4 0.2 275 59.4
PARNA RESTINGA DE JURUBATIBA 22,0 18,0 3,7 6,6
PARNA DO SUPERAGUI 4.4 0,2 29,3 445
PE DE ILHABELA 33,6 38,8 14,1 15,3
PE ACARAI 5,6 0,4 31,3 51,6
PE DA COSTA DO SOL 64,0 48,6 5,8 6,6
PE DA ILHA ANCHIETA 14,0 24,2 15,7 17,8
PE DA ILHA DO CARDOSO 4,6 1,4 29,5 43,7
PE DA ILHA DO MEL 4,0 0,2 37,9 52,2
o semmasen | 9| | o |




Identificagdo e Avaliagéo de
Impactos Ambientais
11.6.2

Pag.
138 /301

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
Voador - Bacia de Campos

I-‘h’l PETROBRAS

Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

PE DA ILHA GRANDE 21,2 24,4 10,8 15,2
PE DA LAGOA DO AGU 22,8 21,8 3,6 5,9
PE DA SERRA DO MAR 15,8 21,0 12,9 16,0
PE DA SERRA DO TABULEIRO 6,6 0,8 30,6 54,3
PE DE ITAPEVA 0,2 - 55,0 -
PE DO PRELADO 1,6 2,2 29,6 41,0
PE DO RIO VERMELHO 9,0 0,2 31,0 44,8
PE LAZER DE PARATY-MIRIM 04 13,6 27,9 22,6
PE MARINHO DA LAJE DE SANTOS 20,0 22,6 16,0 21,8
PE RESTINGA DE BERTIOGA 1,8 6,2 20,9 25,9
PE XIXOVA-JAPUI 0,8 5,0 23,7 31,2
PE DA GUARITA 0,2 - 56,3 -
PE DA ILHA DO CARDOSO 4,6 1,4 29,5 437
PE DA SERRA DA TIRIRICA 29,6 354 8,3 9,6
PE DO ITINGUGU 3,6 7,0 25,1 35,0
PM ILHA RIO DA PRAIA 2,8 54 23,1 26,8
PM MATA DO RIO SAO JOAO 31,2 19,0 6,8 9,3
PM MORRO DOS MACACOS 74 04 36,0 45,2
PM DA BOCA DA BARRA 49,8 35,6 6,2 7.4
PM DA GAMBOA 47,8 33,0 6,3 7.4
PM DA LAGOA DE GERIBA 31,4 26,8 6,4 7,2
PM DA LAGOINHA 42,6 39,2 6,0 7,0
PM DA PRAIA DO FORNO 64,0 48,6 59 7,0
PM DA PRAIA DO FORTE 59,0 38,2 6,0 7.4
PM DAS DUNAS 59,0 38,2 6,0 7.4
PNM BARAO DE MAUA - 0,8 - 28,9
PNM BARRA DA TIJUCA 18,8 21,4 9,7 11,0
PNM DAVID VICTOR FARINA - 0,2 - 44,6
PNM DE GRUMARI 23,4 24,8 10,2 11,8
PNM DE MARAPENDI 18,8 21,4 9,7 10,8
gsgggs CORAIS DE ARMAGAO DOS 42.4 37.4 5.9 79
PNM ESTUARIO DO RIO MACAE 9,6 11,4 5,7 10,6
PNM MICO-LEAO-DOURADO 57,0 31,8 6,1 8,2
@) consenvation Albertone S. Pereira ‘ @ sconsenvation Marcelo Montenegro RTREeCI:?/t%;l%w R(e)‘éi;?)?; 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

PNM PAISAGEM CARIOCA 20,2 28,6 8,7 10,3
ARQUITETO SERGIO BERNARDES 190 252 7 103
PNM PIACABUGCU 1,4 6,0 24,0 32,6
PNM RESTINGA DO GUARAU 1,4 6,8 29,8 35,8
PNM DA GALHETA 9,0 0,4 30,8 44,6
PNM DA LAGOA DO PERI 2,6 0,4 30,5 40,2
PNM DA LAGOINHA DO LESTE 52 0,2 30,2 42,5
PNM DA PRAIA DO PECADO 22,2 22,4 57 8,7
PNM DA PRAINHA 23,2 248 11,9 11,8
ggl\N/ch::)SgADgNAS DA LAGOA DA 56 0.2 33,8 40,2
PNM DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 34,2 33,4 4,9 75
PNM DO ATALAIA 0,2 - 58,8 -
PNM DO BOUGAINVILLE 4,0 8,2 24,8 34,1
PNM DO JUQUERIQUERE 2,8 0,8 19,7 26,6
PNM DO RIO PEREQUE 1,6 0,2 42,5 53,6
PNM DO VILAO 2,2 7,0 29,1 35,8
PNM DOS MANGUEZAIS DO RIO PRETO 1,2 4,8 26,7 35,0
RDS BARRA DO UNA (SETOR MARINHO) 7.2 7,6 23,7 34,5
RDS DA BARRA DO UNA 3,6 4,2 24,0 36,4
RDS DO AVENTUREIRO 17,2 24,4 13,3 15,0
RDS MUNICIPAL PAPAGAIO - 0,2 - 30,3
REBIO DE COMBOIOS - 0,2 - 53,0
REBIO ESTADUAL DA PRAIA DO SUL 17,2 24,4 13,5 15,2
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 23,4 21,0 11,1 12,2
REBIO MARINHA DO ARVOREDO 11,6 1,8 33,7 39,7
REBIO BOM JESUS 0,2 - 51,4 -
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 38,8 32,0 5,8 7,9
REBIO PRAIA DO ROSA 3,2 - 35,2 -
RESEC DA ILHA DO CABO FRIO 71,0 54,4 4,8 7,0
RESEC DA JUATINGA 21,8 22,0 12,7 14,8
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Tabela 11.6.2.C.3.1-21 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 161.100 m?3 de 6leo a partir do

fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPI.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
RESEC DE MASSAMBABA 38,8 32,0 5,8 8,0
RESEC DO TAUA - 0,8 - 17,9
RESEX ILHA DO TUMBA 2,0 0,4 36,8 47,5
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 77,8 73,6 4,5 6,5
RESEX MARINHA PIRAJUBAE 1,6 - 35,3 -
RESEX MARINHA DE ITAIPU 38,2 39,0 7,8 9,1
RPPN FAZENDA CARUARA 5,6 14,2 41 8,5
RPPN FAZENDA SANTA IZABEL 2,2 4.4 20,0 15,7
RPPN FAZENDA DO TANGUA 2,0 58 23,3 25,8
RPPN MARINA DO CONDE 1,4 4,8 24,8 26,7
RPPN MORRO DO CURUSSU MIRIM 9,0 12,8 16,4 19,2
RPPN MORRO DOS ZIMBROS 3,4 0,2 40,0 47,4
RPPN SiTIO SHANGRILAH 16,6 22,4 5,6 8,5
RPPN YARA BRUNINI - 2,0 - 24,9
RVS DAS ILHAS DO ABRIGO E
GUARARITAMA 2.2 7.2 248 34,4
RVS DE SANTA CRUZ - 0,2 - 42,9
RVS MUNICIPAL SERRAS DE MARICA
(REVISSERMAR) 35,0 39.6 24 8.6
T e Relatério Revisao 00
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UEPII

Vazamento de 8 m3

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m® da superficie para
o Periodo 1 (agosto a fevereiro) s&o apresentados a seguir. Nao sé&o
apresentados mapas de presenga de 6leo na coluna d’agua porque nao houve

concentragdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 8 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

— T
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Figura 11.6.2.C.3.1-89 - Mapa de probabilidade de presenca de éleo na superficie para o
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na condigcdo de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 8 m°

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-90- Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m? de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 30 dias.
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Observa-se que ha uma direcao preferencial de deriva do 6leo para sudoeste.
A area de probabilidade de presencga de Oleo se concentra entre a isdbata de 50 e
2000 metros de profundidade e pode se estender até 245 km do ponto de

vazamento.

N&o houve probabilidade do 6leo chegar a costa ou em alguma unidade de
conservacgao. A menor distancia que o 6leo pode alcancar em relagao a costa é
de aproximadamente 33 km até o municipio de Campos dos Goytacazes.

Observa-se que as regides mais distantes do ponto de vazamento com
probabilidade de presencga de 6leo podem ser alcangadas em até 10 dias apds o

inicio do vazamento.

Em relacdo ao balanco de massa ao final das simulagdes, a dispersao na
coluna d’agua foi o processo mais significativo de retirada de 6leo da superficie
(mediana de 59%), seguido pela degradagdo (mediana de 26%). A evaporagéo
obteve mediana em torno de 12%. J& a sedimentacéo, apresentou mediana de
2%, mas com maximo de 63%. Na superficie, o percentual de 6leo remanescente

em todas as simulagdes foi inferior a 0,1%.

A alta porcentagem de sedimentac&o ocorre devido a associagédo de regides
rasas. Nao foi possivel a apresentagcao do mapa de probabilidade de presenca de
6leo no fundo devido a limitagcdo do modelo matematico em calcular a interagao
de 6leo com os sedimentos no modo probabilistico. A metodologia utilizada infere
esses valores de forma indireta a partir dos valores de probabilidade na coluna
d’agua. Neste cenario nao foram observados valores de concentragdo acima do

limiar monitorado nas camadas da coluna d’agua que alcangam o fundo marinho.

Desta forma, nao foi observada probabilidade de presenca de d6leo nas

formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-91 — Balanco de massa das simulagfes probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-22 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do balanco
de massa das simula¢des probabilisticas para um vazamento de
8 m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 1.

Ponto UEPII. Simulag&o de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 13,0 0,0 9,8 11,6 0,0
Primeiro Quartil 0,0 52,5 0,0 11,9 24,9 0,1
Mediana 0,0 59,4 0,0 12,4 25,9 2,3
Terceiro Quartil 0,0 61,1 0,0 12,8 26,7 10,0
Maximo 0,1 63,8 2,5 13,8 29,0 63,4
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de

deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m® da superficie para

o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir. Nao sao apresentados

mapas de presenga de 6leo na coluna d’agua porque ndo houve concentragdes

acima do limiar considerado (20 ppb).

MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

3
Volume: 8 m
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Figura 11.6.2.C.3.1-92 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie
na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacédo de 30

dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 8 m®
Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-93 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na coluna d’agua
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulagéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 8 m®

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-94 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na
condi¢céo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulag&o de 30 dias.
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Neste periodo a deriva do 6leo apresenta trajetdria preferencial para sudoeste
do ponto de vazamento, principalmente sob a influéncia da Corrente do Brasil. A
area de probabilidade de presenca de dleo apresentou maior extensdo em
relagdo ao periodo 1, alcangando uma distancia maxima do ponto de vazamento
de 430 km, sem que houvesse probabilidade do dleo alcangar a costa ou
unidades de conservagao. As regides mais distantes do ponto de vazamento com
probabilidade de presenca de 6leo podem ser alcangadas em até 10 dias.

A menor distancia entre a area de probabilidade de 6leo na superficie e a

costa é de 40 km, até o municipio de Campos dos Goytacazes.

Ao final das simulag¢des a dispersdo na coluna d’agua foi o processo mais
significativo de retirada de 6leo da superficie (mediana de 59%), seguido pela
degradagao (mediana de 28%). A evaporagdo apresentou mediana de 13% e
maximo de 15%. A sedimentacio por sua vez, apesar de apresentar mediana de
0,5%, pode ter um maximo de 52%. O percentual de 6leo remanescente em

superficie em todas as simulagdes foi inferior a 0,3%.

A alta porcentagem de sedimentacédo ocorre devido a associagéo do d6leo e
regides rasas. Neste cenario também néo foi possivel a apresentagdo do mapa de
probabilidade de presenca de 6leo no fundo devido a limitacdo do modelo
matematico em calcular a interagdo de o6leo com os sedimentos no modo
probabilistico. A metodologia utilizada infere esses valores de forma indireta a
partir dos valores de probabilidade na coluna d’agua. Neste caso ndo foram
observados valores de concentracdao acima do limiar monitorado nas camadas da
coluna d’agua que alcangam o fundo marinho.

Desta forma, ndo foi observada probabilidade de presenca de 6leo nas

formagdes biogénicas de fundo.
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Figura 11.6.2.C.3.1-95 - Balanco de massa das simulac¢des probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao de
periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-23- Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulac6es probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de
periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacéao
Minimo 0,0 18,8 0,0 8,9 15,6 0,0
Primeiro Quartil 0,0 56,9 0,0 12,5 26,6 0,1
Mediana 0,0 58,6 0,0 12,9 27,5 0,5
Terceiro Quartil 0,0 59,4 0,0 13,3 28,3 29
Maximo 0,3 64,3 2,0 14,6 31,6 52,2
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m? a partir do fundo
para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir. Nao sao
apresentados mapas de presenga de 6leo na coluna d’agua porque nao houve

concentragdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 8 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-96 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulagdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 8 m°

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-97 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao

de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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Neste cenario ha uma direcao preferencial de deriva do 6leo para sudoeste. A
area de probabilidade de presengca de 6leo na superficie se concentra
principalmente entre as isébatas de 200 e 2000 m de profundidade, alcangando
distancias maximas de 125 km do ponto de vazamento. As regides mais distantes
do ponto de vazamento com probabilidade de presenca de 6leo podem ser

alcancadas em até 5 dias.

Nao houve probabilidade do 6leo chegar a costa ou em alguma unidade de
conservagao ou na formacéo biogénica de fundo, e a menor distancia da area de
probabilidade de presenca de oleo em superficie e a costa € de 62 km, do
municipio de Campos de Goytacazes-RJ.

Ao final dos 30 dias de simulagdo a dispersdao na coluna d’agua foi o
processo de intemperismo mais efetivo, com mediana de 53%, seguido pela
degradacgédo (mediana de 28%). A evaporagao do 6leo que chega a superficie
apresentou mediana em torno de 15%. A sedimentagdo apresentou um
percentual maximo de 38%, mas em % das simulagbes essa porcentagem foi
menor que 4,5%. O percentual de 6leo remanescente em superficie em metade

das simulagdes foi de 2%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-98 — Balanco de massa das simulac@es probabilisticas para um
vazamento de 8 m2 de 6leo a partir do fundo na condi¢céo de
periodo 1. Ponto UEPI. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-24 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulag6es probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,2 23,0 0,0 12,1 20,8 0,0
Primeiro Quartil 1,0 48,8 0,0 14,9 27,5 0,1
Mediana 1,8 52,7 0,0 15,4 28,3 1,1
Terceiro Quartil 29 54,7 0,0 15,9 28,7 4,4
Maximo 12,6 58,7 2,6 19,8 29,7 38,2
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo e de tempo minimo de
deslocamento do 6leo em superficie para o vazamento de 8 m? a partir do fundo
para o Periodo 2 (marco a julho) sdo apresentados a seguir. Nao sao
apresentados mapas de presenga de 6leo na coluna d’agua porque nao houve

concentracdes acima do limiar considerado (20 ppb).
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 8 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-99 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para o
vazamento de 8 m? de 6leo a partir do fundo na condig¢éo de

periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

3
Volume: 8 m
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-100 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicdo
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.
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Neste periodo a trajetéria do 6leo também é preferencialmente para sudoeste
do ponto de vazamento, também pela influéncia da Corrente do Brasil. A area de
probabilidade de presenca de oOleo apresentou maior extensdo em relacdo ao
periodo 1, distanciando do ponto de vazamento em até 230 km, sem que
houvesse probabilidade do o6leo alcangar a costa ou alguma unidade de

conservagao.

As regides mais distantes do ponto de vazamento com probabilidade de
presenca de 6leo podem ser alcancadas em até 5 dias, e a distdncia minima da
area de probabilide em superficie e da costa é de 53 km do municipio de Campos
de Goytacazes. Neste cenario nao foi observada probabilidade de presenca de

oleo nas formagdes biogénicas de fundo.

Ao final dos 30 dias de simulacdo a dispersdao na coluna d’agua foi o
processo de intemperismo mais efetivo, com mediana de 51%, seguido pela
degradacado (mediana de 29%). A evaporagao do 6leo que chega a superficie
apresentou mediana de 16%. A sedimentagdo apresentou um percentual maximo
de 27%, mas em % das simula¢des essa porcentagem foi menor que 1,3%. O
percentual de 6leo remanescente em superficie em metade das simulagdes foi de
2%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-101- Balan¢o de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 8 m? de 6leo a partir do fundo na condi¢céo de
periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-25- Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulac6es probabilisticas para um
vazamento de 8 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacéao
Minimo 0,2 30,3 0,0 11,5 24,6 0,0
Primeiro Quartil 1,2 49,0 0,0 15,4 28,6 0,1
Mediana 2,1 51,4 0,0 16,0 29,4 0,3
Terceiro Quartil 3,6 52,8 0,0 16,6 30,2 1,3
Maximo 11,2 56,0 0,9 19,8 32,0 26,7
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Vazamento de 200 m3

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de dleo, de tempo minimo de
chegada do 6leo e de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de 200
m?3 a partir da superficie para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a

seqguir.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-102 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
6 horas de simulacédo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a
partir da superficie na condicédo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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[ Unidades de Conservagdo

1:5.400,000
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Figura 11.6.2.C.3.1-103 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m®
Probabilidade Méxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

i ] [
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Figura 11.6.2.C.3.1-104 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir da
superficie na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de

30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1| Vazamento a partir da superficie
3

Volume: 200 m

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-105 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢édo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m®
Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-106- Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1| Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
[
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Figura 11.6.2.C.3.1-107 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢édo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
3

Volume: 200 m

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-108 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de
200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 1.

Ponto UEPII. Simulag&o de 30 dias.
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A direcao preferencial de deriva do 6leo, assim como nos demais cenarios, €
para sudoeste do ponto de vazamento devido ao fluxo principal da Corrente do
Brasil. As regides com probabilidades superiores a 5% estdo limitadas pelas
isdbatas de 200 m e 2.000 m. Neste cenario houve probabilidade de presenca de
6leo na costa em dois municipios do estado do Rio de Janeiro, Macaé e Marica,
com valores de 0,2%, que indica que em apenas 1 simulagdo no universo de 500
que compdem o resultado do mapa probabilistico, o 6leo chegou nestas

localidades.

As regides com probabilidade de presenga de 6leo na coluna d’agua também
estdo limitadas principalmente entre as isébatas de 50 m e 2.000 m,
apresentando uma area menor que a observada em superficie. Neste cenario ndo
foi observada probabilidade de presenga de 6leo nas formagdes biogénicas de
fundo.

O mapa de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presencga de 6leo podem
ser alcangadas em até 25 dias. Na costa, o menor tempo de chegada de 6leo é

de 10 dias em Marica-RJ.

Nos dois municipios com probabilidade de toque de 6leo, as massas
maximas sao inferiores a 4 t/km, sendo o maximo registrado no municipio de
Marica-RJ.

Das unidades de conservacado da regiao, 9 apresentaram probabilidade de
chegada de 6leo, sendo o maior valor de 0,6% na RESEX Marinha Arraial do

Cabo, que também apresentou o0 menor tempo de chegada, de 7,5 dias.
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A dispersdo na coluna d’agua foi o processo de intemperismo mais

significativo de retirada de 6leo da superficie ao longo dos 30 dias de simulagao

(mediana de 59%), seguido pela degradagdo (mediana de 25%). A evaporagao

apresentou mediana de 13% e sedimentacao de 2,5%, no entanto observa-se um

maximo de 62%. O percentual de 6leo remanescente em superficie em todas as

simulagdes foi inferior a 1% e o 6leo acumulado na costa obteve maximo de 7%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-109 — Balanco de massa das simulac®es probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-26 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulagfes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicéo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacgao
Minimo 0,0 14,6 0,0 10,9 11,7 0,0
Primeiro Quartil 0,0 52,9 0,0 12,4 23,9 0,2
Mediana 0,0 59,3 0,0 12,8 25,0 25
Terceiro Quartil 0,0 61,4 0,0 13,1 25,8 9,7
Maximo 0,8 66,7 6,9 14,1 27,7 61,3
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo, de tempo minimo de
chegada do 6leo e de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de 200
m3 a partir da superficie para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a

sequir.

MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

| — E— |
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 1 Unidades de Conservagéo
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Figura 11.6.2.C.3.1-110 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
6 horas de simulagéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a
partir da superficie na condi¢é@o de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m*

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
[ - I
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Figura 11.6.2.C.3.1-111 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir da superficie na
condi¢céo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulag&o de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’
Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 1.6.2.C.3.1-112 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir da
superficie na condi¢cdo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de

30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura11.6.2.C.3.1-113 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-114 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de éleo na superficie
para o vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir da superficie na
condi¢ao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulagéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-115 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condicao
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 200 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-116 - Mapa de massa maxima de Oleo na costa para o vazamento de
200 m3 de 6leo a partir da superficie na condigcéo de periodo 2.

Ponto UEPII. Simulag&o de 30 dias.
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Assim como os demais cenarios a diregao preferencial da trajetéria do 6leo é
para dusoeste. com maior extensao da area de probabilidade comparado ao
periodo 1. Neste cenario 5 municipios do estado do Rio de janeiro e 1 municipio
do estado de Sao Paula apresentaram probabilidade de chegada de dleo, no
entanto o valor é de 0,2%, que indica que em apenas 1 simulagéo no universo de
500 que compdem o resultado do mapa probabilistico, o 6leo chegou em cada

uma destas localidades, ndo necessariamente sendo a mesma simulagao.

O dleo na coluna d’agua apresentou o mesmo padrao da superficie, tendendo
para sudoeste, porém com um alcance menor. Neste cenario nao foi observada
probabilidade de presencga de 6leo nas formagdes biogénicas de fundo.

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presenga de 6leo podem
ser alcancadas em até 22 dias. Na costa o municipio de Campos dos

Goytacazes-RJ é o que apresenta o menor tempo para chegada de 6leo, 7,4 dias.

Em toda extensdo de costa com probabilidade de toque de 6leo as massas
maximas sao inferiores a 5 t’/km. Porém nesta condicdo sazonal os municipios
com o maior valor de massa estdo mais ao norte do ponto de vazamento

(Campos dos Goytacazes-RJ e Quissama - RJ).

Das unidades de conservacédo da regido, 13 apresentaram probabilidade de
chegada de dleo. Assim como no Periodo 1 o maior valor de 0,6% foi observado
na RESEX Marinha Arraial do Cabo e o menor tempo de chegada de éleo, de 7,4,
dias também. Nas demais UCs a probabilidade foi de 0,2%.
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A dispersdo na coluna d'agua foi o processo de intemperismo mais
significativo de retirada de 6leo da superficie ao longo dos 30 dias de simulagao
(mediana de 59%), seguido pela degradagdo (mediana de 26%). A evaporagao
apresentou mediana de 13% e sedimentacéo de 0,7%, no entanto observa-se um
maximo de 57%. O percentual de 6leo remanescente em superficie em todas as

simulagdes foi inferior a 1% e o 6leo acumulado na costa obteve maximo de 11%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-117 - Balanco de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6Oleo a partir da superficie na condi¢éo
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.
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Tabela 11.6.2.C.3.1-27- Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da superficie na condigédo
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporagao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 15,7 0,0 9,3 13,5 0,0
Primeiro Quartil 0,0 56,6 0,0 13,0 24,9 0,1
Mediana 0,0 59,1 0,0 13,3 26,2 0,7
Terceiro Quartil 0,0 60,3 0,0 13,6 27,2 3,9
Maximo 1,0 66,5 11,2 14,6 31,0 57,1

Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-28 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 200 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) | 16mPO Minimo | Massa Maxima | = g0 55 (km)
. (dias) (t/km)
UF Municipio
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Campos dos
Goytacazes - 0.2 - 7.4 - 4.5 - 7
Quissama - 0.2 - 7.8 - 45 - 10
2 Macaé 0.2 - 11.2 - 0.9 - 7 -
Saquarema - 0.2 - 9.0 - 0.5 -
Marica 0.2 0.2 10.2 9.0 3.5 1.3 3 10
Rio de Janeiro - 0.2 - 11.5 - 3.8 - 7
% llhabela - 0.2 - 18.9 - 0.7 - 3
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Tabela 11.6.2.C.3.1-29 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Unidade de Conservaciao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

APA DE TAMOIOS - 0,2 - 17,1
APA MARINHA DO LITORAL NORTE - 0,2 - 14,7
APA MARINHA DA ARMACAO DE ) 02 ) 106
BUZIOS i ’ ’
ff&ggg'mi?'f M{*R'CA 0,2 0.2 10,1 9,0
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS
DE X . 02 . 115
COPACABANA/IPANEMA/LEBLON/SAO ’ ’
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 0,2 - 10,3 -
APA DO MORRO DE SANTANA 0,2 - 11,5 -
APA DO PNM DE MARAPENDI - 0,2 - 11,5
MN DAS ILHAS CAGARRAS 0,2 0,2 9,0 9,8
PE DE ILHABELA - 0,2 - 18,9
PNM BARRA DA TIJUCA - 0,2 - 11,5
PNM DE MARAPENDI - 0,2 - 11,5
PNM DA PRAIA DO PECADO 0,2 - 11,2 -
PNM DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 0,2 - 10,4 -
RDS DO AVENTUREIRO - 0,2 - 17,0
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 0,6 0,6 7,5 7,4
RPPN SIiTIO SHANGRILAH 0,2 - 11,5 -
&VESVII\/IS%II\;E)I\IAFZAF\I;)SERRAS DE MARICA 0.2 0.2 10,1 9.0
P Sconseryation Albertone S. Pereira ‘ P Sconseryation Marcelo Montenegro RTTE%?}%I'Z?MQ Rg\éi/;(é)?: 0
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e coluna
d’agua, além do tempo minimo de deslocamento do 6leo em superficie, para o
vazamento de 200 m?® a partir do fundo para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo
apresentados a seguir.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m*

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-118 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
6 horas de simulagéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a
partir do fundo na condi¢do de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

I
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Figura 11.6.2.C.3.1-119 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m’
Probabilidade Maxima de Presenga de Oleo na Coluna d’Agua (%)

I
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Figura 11.6.2.C.3.1-120 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m? de 6leo a partir do fundo na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias) F
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Unidades de Conservacgao
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0 50 100 Km
L 1 |
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Figura 11.6.2.C.3.1-121 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir do fundo na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPII. Simula¢&o de 30 dias.
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A deriva do d6leo apresenta uma tendéncia para sudoeste, principalmente sob
a influéncia da Corrente do Brasil. A area de probabilidade de presenca de 6leo

alcanca uma extensao de até 390 km do ponto de vazamento.

Nao houve probabilidade de chegada de 6leo na costa ou em unidades de
conservagao. A menor distancia que 6leo alcanca em relagao a costa é de cerca

de 21 km em relacdo ao municipio de Arraial do Cabo — RJ.

Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor do que em superficie,
alcancando uma distancia maxima de 250 km do ponto de vazamento. Neste
cenario nao houve probabilidade de presenca de 6leo nas formagdes biogénicas.

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presencga de 6leo podem

ser alcangadas em até 15 dias.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersdo na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo (mediana de 55%), seguido pela degradacao
(mediana de 29%). A evaporagdo teve mediana em torno de 13%. Ja a
sedimentagdo, apesar de apresentar mediana menor que 2%, pode retirar até
46% da massa de 6leo. O percentual de éleo remanescente em superficie ao final
da simulagao teve mediana em torno de 1%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-122 — Balanco de massa das simulagfes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condigéo de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-30 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulac6es probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo de
periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacao | Degradagao | Sedimentacéao
Minimo 0,1 21,8 0,0 8,0 21,8 0,0
Primeiro Quartil 0,7 50,1 0,0 11,5 28,3 0,1
Mediana 1,2 54,6 0,0 12,7 29,1 1,5
Terceiro Quartil 21 56,8 0,1 13,8 29,7 6,1
Maximo 12,1 60,7 3,9 17,6 31,6 46,1
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Periodo 2

Os mapas de probabilidade de presenca de 6leo em superficie e coluna
d’agua, além do tempo minimo de deslocamento do 6leo em superficie, para o
vazamento de 200 m® a partir do fundo para o Periodo 2 (margo a julho) sdo

apresentados a seguir.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

I I I
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Figura 11.6.2.C.3.1-123 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
6 horas de simulacéo para o vazamento de 200 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicdo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 200 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

[ -
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Figura 11.6.2.C.3.1-124 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de
periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

\

Revisao 00
09/2019

Relatério

nservali
&Y econservation RT ECV 327/19

Albertone S. Pereira &Y econservation

Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro
Técnico Responsavel




< Identificagdo e Avaliagdo de . P . —
Pag. Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
g ! H e m PETROBRAS

192 /301 Impactoi g«;bientais Voador - Bacia de Campos

MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

[ I
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Figura 11.6.2.C.3.1-125 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 200 m? de éleo a partir do fundo na
condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 200 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-126 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 200 m?3 de 6leo a partir do fundo na
condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 30 dias.
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A deriva do 6leo apresenta uma tendéncia para sudoeste, principalmente sob
a influéncia da Corrente do Brasil. A area de probabilidade de presenca de 6leo
apresentou maior extensdo em relagcdo ao periodo 1, distanciando do ponto de
vazamento em até 490 km, sem que houvesse probabilidade do 6leo chegar a
costa ou unidades de conservacgéo.

A menor distancia que 6leo alcanga em relagdo a costa € de cerca de 33 km
em relagao ao municipio de Arraial do Cabo — RJ.

Na coluna d’agua, a area de probabilidade € menor do que em superficie,
alcangando uma distancia maxima de 430 km do ponto de vazamento. Neste

cenario ndo houve probabilidade de presenca de éleo nas formagdes biogénicas

O mapas de tempo minimo de 6leo na superficie mostra que as areas mais
afastadas do ponto de vazamento com probabilidade de presenca de 6leo podem

ser alcangadas em até 15 dias.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo (mediana de 54%), seguido pela degradagao
(mediana de 30%). A evaporagdao teve mediana em torno de 13%. Ja a
sedimentagao, apesar de apresentar mediana inferior a 1%, pode retirar até 31%
da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em superficie ao final da

simulagao teve mediana em torno de 2%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-127 - Balango de massa das simula¢des probabilisticas para um

vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢céo de

periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 30 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-31- Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simula¢fes probabilisticas para um
vazamento de 200 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢ao de

periodo 2. Ponto UEPII. Simulagdo de 30 dias.

Valor Superficie Disperséao Costa Evaporacgao | Degradacgao | Sedimentagao
Minimo 0,1 29,1 0,0 7,9 234 0,0
Primeiro Quartil 0,8 51,5 0,0 12,0 29,3 0,1
Mediana 1,5 53,8 0,0 13,2 30,4 0,4
Terceiro Quartil 2,8 55,3 0,0 14,5 31,4 1,7
Maximo 9,6 58,8 1,6 17,8 33,5 31,5
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Vazamento de Pior caso

Vazamento de superficie

Periodo 1

Os mapas dos resultados para o vazamento de 158.983 m?3 a partir da
superficie para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)

N
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[1 Unidades de Conservagéo
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Figura 11.6.2.C.3.1-128 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
12 horas de simulagéo para o vazamento de 158.983 m? de dleo
a partir da superficie na condi¢éo de periodo 1. Ponto UEPII.
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11.6.2

MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-129 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
36 horas de simulagéo para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo
a partir da superficie na condic¢éo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-130 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
60 horas de simulagéo para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo
a partir da superficie na condi¢éo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-131 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 158.983 m3 de dleo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
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Figura 11.6.2.C.3.1-132 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da

superficie na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de

31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1| Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’

Probapilidade Méxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

|
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Figura 11.6.2.C.3.1-133 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 158.983 m3
de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacao de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
I
<5 10 20 30 40 50

[ | Unidades de Conservagio

60 70 80 90

|
100

) T . ’J,/‘
¥ - 150 (/

o o

sgﬁfﬁ'\
1

{

o

Jo Q

\19009{0\00 S):” 51 «

N

~

SN {

1 1
48°W 45°W 42°W

1
39°W

Figura 11.6.2.C.3.1-134 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 158.983 m3 de Oleo a partir da superficie
na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulag¢éo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-135 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o

vazamento de 158.983 m? de 6Oleo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-136 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 158.983 m?3 de Oleo a partir da superficie
na condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-137 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o

vazamento de 158.983 m? de 6Oleo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m”

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-138 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento de
158.983 m3 de 6leo a partir da superficie na condi¢do de periodo
1. Ponto UEPII. Simula¢do de 31 dias.
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Como nos outros volumes, €& possivel observar a deriva do o6leo foi
preferencialmente para sudoeste do ponto, devido a influéncia da CB e dos
ventos de nordeste. Em superficie, a area de probabilidade se estende do sul do
Espirito Santo até o sul de Santa Catarina. Porém, as probabilidades acima de
40% se concentram na regido frente ao norte do estado do Rio de Janeiro.

Na coluna d’agua, no entanto, as probabilidades sdo mais altas, com os
valores acima de 40% se estendendo até a regido frente ao estado de Santa
Catarina. As probabilidades na coluna d’agua sédo observadas até cerca de 160
metros de profundidade. Com o aumento da profundidade, os valores e a area de
probabilidade diminuem, sendo que na camada 82-122 metros, ndo ha mais
valores acima de 20%. Em 122-162 metros de profundidade a area de

probabilidade se restringe a algumas regides esparsas no dominio.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros, com o maior valor, em torno de 70%,
observado frente ao estado de Sao Paulo. Neste cenario ndo foi observada
probabilidade de presenca de 6leo nas formagdes biogénicas.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de 6leo vai de
Marataizes — ES até Jaguaruna — SC. No entanto, valores acima de 5% se
restringem a costa dos estados de S&do Paulo e Rio de Janeiro, sendo o maximo
de 28% em llhabela — SP. O menor tempo de chegada de 6leo na costa foi de 2,7
dias em Campos dos Goytacazes — RJ. Em relagdo a massa de oOleo na costa,
pode ser observado que grande parte da costa com probabilidade de toque de
Oleo apresentou valores acima de 25 t de 6leo/km. Os valores maximos (acima de
100 t/km) foram registrados em municipios do estado do Rio de Janeiro, nas
baias de Ilha Grande e Guanabara.
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Das unidades de conservagao da regido, 159 apresentaram probabilidade de
chegada de dleo, sendo o maior valor de 31% observado na APA Marinha do
Litoral do Norte. O menor tempo de chegada de 6leo foi de 2,5 dias, observado no
PE da Lagoa do Agu. Resultados semelhantes aos obtidos com a simulagao de
pior caso de superficie a partir do ponto UEPII.

A seguir sao apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de 6leo da superficie (mediana de 59%), seguido
pela degradacao (mediana de 21%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. Ja a sedimentacéo, apesar de apresentar mediana em torno de 3%, pode
retirar até 71% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie em metade das simulagdes foi em torno de 1%, mas teve maximo de
42%. O 6leo acumulado na costa teve maximo de 16%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-139 — Balanco de massa das simulagfes probabilisticas para um
vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da superficie na
condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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Tabela 11.6.2.C.3.1-32 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulacfes probabilisticas para um
vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPII. Simula¢éo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentacao
Minimo 0,0 4,8 0,0 11,7 51 0,0
Primeiro Quartil 0,1 40,1 0,0 12,6 17,2 0,4
Mediana 1,1 59,0 0,3 12,8 20,5 3,3
Terceiro Quartil 49 63,3 4,3 12,9 22,5 17,0
Maximo 42,2 69,6 16,5 13,5 26,0 70,7
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Periodo 2

Os mapas dos resultados para o vazamento de 158.983 m?3 a partir da
superficie para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

I B
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 1 Unidades de Conservacéo

a0

[ 1 2/ | 0 80 Km
2SS0~ 15 0km [ ] ~/ Ta000,000
T Iy 1 | N Y . ? ?
; 1:9,000,000 o N, e o8 L
L | - ) Jo oo &
48°W 45°W 42°W 39°W

Figura 11.6.2.C.3.1-140 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
12 horas de simulagédo para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo
a partir da superficie na condi¢édo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-141 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
36 horas de simulagéo para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo
a partir da superficie na condi¢éo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-142 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
60 horas de simulagéo para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo
a partir da superficie na condi¢éo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-143 - - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie
para o vazamento de 158.983 m? de 0leo a partir da superficie
na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacédo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade Méxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-144 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da

superficie na condicdo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de

31 dias.
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MODQ PROBABILISTICO ey
UEPII | Periedo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m”
Probabilidade Maxima de Presenga de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-145 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 158.983 m3
de 6leo a partir da superficie na condicdo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacao de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-146 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 158.983 m?3 de Oleo a partir da superficie
na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-147 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o

vazamento de 158.983 m? de 0Oleo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie

Volume: 158.983 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-148 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 158.983 m3 de Oleo a partir da superficie
na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m°

Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)
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Figura 11.6.2.C.3.1-149 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o

vazamento de 158.983 m? de 0Oleo a partir da superficie na
condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 31 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir da superficie
Volume: 158.983 m”

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)
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Figura 11.6.2.C.3.1-150 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para o vazamento de

158.983 m3 de 0leo a partir da superficie na condi¢éo de periodo
2. Ponto UEPII. Simulacao de 31 dias.
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Igualmente a condi¢céo de periodo 1, € possivel observar que a deriva do dleo
foi preferencialmente para sudoeste do ponto, devido principalmente a influéncia
da CB. Porém neste cenario, a area de probabilidade € mais afastada da costa na
por¢cao sul e atinge regides mais ao norte quando comparada ao periodo 1. A
area com probabilidades acima de 40% em superficie atinge maior extensao
tambem do que o observado no periodo 1, chegando até a altura do norte de Séo

Paulo.

Na coluna d’agua as probabilidades sdo mais altas que as observadas em
superficie, com os valores acima de 40% se estendendo até a regiédo frente ao
estado do Parana. As probabilidades na coluna d’agua sdo observadas até cerca
de 200 metros de profundidade. Com o aumento da profundidade, os valores e a
area de probabilidade diminuem, sendo que na camada 82-122 metros, ndo ha
mais valores acima de 20%. Em 122-162 metros de profundidade a area de

probabilidade € consideravelmente menor e os valores nio ultrapassam 5%.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros, com o maior valor, em torno de 60%,
observado a frente do estado de Sao Paulo. Nao foi observada probabilidade de

presenca de 6leo nas formacgdes biogénicas de fundo.

Na costa, a regidao que apresenta probabilidade de toque de dleo vai de
Anchieta — ES até Iguape — SP, sendo a probabilidade maxima de 20% em
llhabela — SP. O menor tempo de chegada de 6leo na costa foi de 4,1 dias em
Quissama — RJ. Em relagdo a massa de 6leo na costa, os valores maximos
(acima de 100 t/km) foram registrados em municipios do estado do Rio de

Janeiro, nas baias de llha Grande e Guanabara.

Das unidades de conservacgéo da regiao, 136 apresentaram probabilidade de
chegada de o6leo. Assim como no Periodo 1, o maior valor de probabilidade
(22,8%) e o menor tempo de chegada de dleo (3,7 dias) foram observados na
APA Marinha do Litoral do Norte e no PE da Lagoa do Agu, respectivamente.
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A seguir sdo apresentados os percentuais de Oleo em cada processo
intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo
mais significativo de retirada de oleo da superficie (mediana de 55%), seguido
pela degradacdo (mediana de 18%). A evaporagao teve mediana em torno de
13%. Ja a sedimentacdo, apesar de apresentar mediana inferior a 2%, pode
retirar até 64% da massa de 6leo. O percentual de 6leo remanescente em
superficie teve mediana de 8%. Ndo houve 6leo acumulado na costa em metade
das simulagdes, porém o maximo de 6leo na costa foi de 15% do total de d6leo
vazado.
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Figura 11.6.2.C.3.1-151 - Balan¢o de massa das simulacdes probabilisticas para um
vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da superficie na
condicéo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulac&o de 31 dias.
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Tabela 11.6.2.C.3.1-33 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulacfes probabilisticas para um

vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da superficie na

condicéo de periodo 2. Ponto UEPII. Simula¢éo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentacao
Minimo 0,0 8,9 0,0 11,4 8,4 0,0
Primeiro Quartil 24 40,7 0,0 12,9 14,9 0,1
Mediana 7,7 54,5 0,0 13,1 17,8 1,6
Terceiro Quartil 18,2 61,5 2,1 13,2 20,9 7,7
Maximo 52,9 69,1 14,5 13,9 26,4 63,7

Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-34 — Massa méaxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probaobilidade Tempo_ Minimo Massa Maxima Extensio (km)
UF Municipio (%) (dias) (t/km)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2

Anchieta - 0,6 - 15,2 - 39,8 - 24
Piuma - 0,6 - 14,9 - 445 - 28

& | Itapemirim - 1,4 - 14,6 - 44,6 - 49
Marataizes 0,2 1,4 9,2 14,6 53 45,9 3 45
Presidente Kennedy 0,4 1,4 9,1 16,3 53 42,9 17 35
ﬁéo Francisco de 1.8 2.8 5.3 9.3 50,7 44,0 67 84

abapoana

Sao Jodo da Barra 2,0 4,6 3,0 6,1 52,1 49,2 60 60
gz';':z:zi‘;s 38 6,0 2,7 46 514 | 492 60 60
Quissama 6,0 5,4 3,1 4,1 50,0 48,7 81 81

—, | Carapebus 7,0 5,6 3,8 6,6 48,9 46,6 35 35
“ [Macae 8,0 7.0 4,1 70 | 487 | s05 | 49 49
Rio das Ostras 12,2 8,0 47 8,3 51,4 50,9 53 53
Casimiro de Abreu 12,2 8,0 51 8,8 51,6 50,2 17 17
Cabo Frio 16,0 11,8 5,2 6,8 51,6 51,3 74 74
Armacao dos Buzios 15,4 11,4 5,7 6,8 51,2 50,9 38 38
Arraial do Cabo 17,4 14,0 4.3 6,8 51,4 50,7 53 53
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Tabela 11.6.2.C.3.1-34 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de éleo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probaobilidade Tempo_ Minimo Massa Maxima Extensdo (km)
UF Municipio (%) (dias) (t/km)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Araruama 13,4 11,4 5,2 6,7 48,4 50,6 17 17
Saquarema 16,2 12,6 53 6,7 48,4 51,3 45 45
Marica 18,2 14,0 5,8 7,2 48,4 50,5 67 67
Niteroi 15,0 12,4 7.4 8,9 46,9 48,8 42 42
Sao Gongalo 2,0 2,6 11,1 19,7 1,3 75,9 17 28
Itaborai - 0,6 - 23,6 - 75,9 - 7
Guapimirim 0,4 0,6 241 23,6 6,6 91,9 3 14
Magé 3,0 3,8 12,5 14,2 103,1 109,6 28 28
Duque de Caxias 3.2 4,2 10,7 12,8 111,5 110,7 24 31
Rio de Janeiro 19,0 12,4 7,8 9,1 114,6 113,56 194 190
Itaguai 16,0 10,0 8,9 11,5 111,5 110,4 53 53
Mangaratiba 16,2 10,6 9,8 13,0 113,5 111,2 109 109
é’r‘g:z;” Reis(lha | 455 | 124 | 102 | 118 | s 8,2 98 98
Angra dos Reis 14,2 8,8 10,6 14,4 100,2 94,2 127 127
Parati 22,8 13,8 11,4 13,8 48,0 46,9 183 183
Ubatuba 21,8 13,2 12,2 14,8 47,7 46,6 169 173
Caraguatatuba 21,8 9,2 14,7 18,7 46,7 45,2 56 60
lihabela 27,6 20,0 11,5 14,9 7,9 7,9 144 144
Sao Sebastido 9,8 4,8 14,9 18,9 46,7 45,0 98 91
Bertioga 13,4 5,0 16,1 22,1 455 42,7 81 81
Guaruja 19,0 6,0 15,9 22,8 45,8 42,8 67 67
Santos 12,8 4,2 16,1 23,5 45,8 42,6 14 14
& | sao Vicente 8,0 2,4 17,8 23,9 421 41,0 17 17
Praia Grande 12,6 2,4 17,6 23,9 44,2 42,9 49 49
Mongagua 14,8 2,0 18,1 23,8 43,2 42,6 35 35
Iltanhaém 13,6 1,8 18,2 26,1 43,8 41,0 53 53
Peruibe 14,0 1,2 19,0 28,5 44,0 40,5 63 49
Iguape 12,6 0,2 19,6 30,7 44,0 12,0 144 10
llha Comprida 8,6 - 21,5 - 434 - 123 -
Cananéia 44 - 22,9 - 41,2 - 106 -
P Sconseryation Albertone S. Pereira ‘ @ sconsenvation Marcelo Montenegro RTII?EeCI:?/t%rZi%m R(e)‘éi;%?g 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-34 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probaobilidade Tempo_ Minimo Massa Maxima Extensio (km)
UF Municipio (%) (dias) (tkm)
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2

Guaraquegaba 2,4 - 23,3 - 93,1 - 74 -
Paranagua 1,2 - 25,1 - 40,0 - 14 -

& | Pontal do Parana 0,8 - 25,8 - 27,5 - 24 -
Matinhos 0,2 - 24,8 - 5.2 - 14 -
Guaratuba 0,4 - 24,2 - 32,7 - 24 -
Itapoa 0,4 - 24,2 - 32,7 - 31 -
Sao Francisco do Sul 0,6 - 23,7 - 91,3 - 49 -
gz:nearlo Barra do 04 ) 278 ) 913 } 10 )
Araquari 0,2 - 30,3 - 20,6 - 14 -
Barra Velha 0,4 - 27,6 - 20,6 - 28 -
Picarras 0,4 - 27,2 - 17,5 - 14 -
Penha 0,4 - 26,9 - 1,3 - 24 -
Navegantes 0,4 - 27,2 - 39,4 - 14 -
Itajai 0,2 - 27,0 - 41,0 - 17 -
Balneario Camborit 0,4 - 26,9 - 41,2 - 24 -

o Itapema 0,2 - 26,9 - 41,1 - 21 -
@ | Porto Belo 06 - 26,8 - 40,4 - 21 -
Bombinhas 0,6 - 26,8 - 40,4 - 21 -
Tijucas 0,2 - 27,9 - 257 - 7 -
Governador Celso 0.2 - 28,0 - 205 - 10 .
Florianépolis 0,6 - 26,7 - 40,9 - 95 -
Palhoca 0,4 - 27,8 - 39,5 - 24 -
Paulo Lopes 0,6 - 27,9 - 39,6 - 21 -
Garopaba 0,6 - 27,9 - 39,7 - 38 -
Imbituba 0,4 - 29,3 - 39,7 - 49 -
Laguna 0,2 - 30,1 - 39,6 - 60 -
Jaguaruna 0,2 - 30,5 - 39,4 - 10 -
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservacgao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
ANT CONJUNTO PAISAGISTICO DE
CABO FRIO 15,6 11,4 5,9 7,9
ANT DUNAS DE CABO FRIO E
ARRAIAL DO CABO 17,0 12.2 4.9 7.0
ANT FOZ DO RIO PARAIBA 1,8 3,2 5,3 9,2
ANT ILHA DO GAMBA - 0,6 - 15,6
ANT ILHA DO MEIO, ILHA DOS i 0.8 i 147
CABRITOS E ILHA DO FRANCES : :
APA ALCATRAZES 10,6 54 15,7 20,9
APA BAIA DE PARATY, PARATY MIRIM
E SACO DO MAMANGUA 15,6 108 12,4 15,6
APA COSTA DAS ALGAS - 0,2 - 30,9
APA COSTA BRAVA 0,2 - 26,9 -
APA DA BALEIA FRANCA 0,8 - 26,8 -
APA DA ESTRELA 3,0 4,6 12,5 14,1
APA DA ORLA MARITIMA DA BAIA DE
SEPETIBA 20,0 11,4 8,4 10,7
APA DA PAISAGEM E DO AREAL DA
PRAIA DO PONTAL 17.8 10,4 8.1 10,6
APA DA PRAINHA 18,0 10,2 8,2 10,7
APA DAS BRISAS 8,2 3,8 10,3 14,1
APA DAS PONTAS DE COPACABANA
E ARPOADOR E SEUS ENTORNOS 15,8 12,4 7 10,1
APA DE CAIRUCU 23,4 14,0 11,3 13,7
APA DE CANANEIA-IGUAPE-PERUIBE 14,0 0,8 19,2 29,0
APA DE GUAPI-MIRIM 1,4 1,4 13,6 20,3
APA DE GUARAQUECABA 2,4 - 23,3 -
APA DE MANGARATIBA 18,4 12,2 9,8 11,2
APA DE MARICA 17,6 14,6 6,4 7.6
APA DE TAMOIOS 19,0 12,4 10,1 11,5
APA DO PAU BRASIL 16,8 13,4 52 6,5
APA ESTADUAL DE GUARATUBA 0,4 - 24,2 -
APA ILHA COMPRIDA 10,6 - 21,4 -
APA ILHA DE ITACUCE 1,4 3,2 17,7 22,4
APA MARINHA DO LITORAL NORTE 31,0 22,8 10,2 12,3
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Unidade de Conservagao

Probabilidade (%)

Tempo Minimo (dias)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

APA MARINHA DO LITORAL SUL 15,8 1,8 18,7 26,0
APA MUNICIPAL TARTARUGAS - 0,2 - 15,1
APA MARINHA DA ARMAQAO DE
BUZIOS 15,6 12,2 4.6 6,5
APA MARINHA DO LITORAL CENTRO 25,6 10,6 14,6 18,9
APA PAISAGEM CARIOCA 15,2 12,0 7,7 9,1
APA SURUI 2,2 3,8 14,0 16,2
APA SERRAS DE MARICA
(APASERMAR) 20,0 14,8 5,7 7,3
APA DA BACIA DO RIO SAO JOAO
(MICO LEAO) 12,8 8,6 52 79
APA DA CEHAB 1,8 3,6 5,2 9,2
APA DA LAGOA DO IRIRY 11,4 7,8 4.8 8,6
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS
DE
COPACABANA/IPANEMA/LEBLON/SAO 18,0 12.4 7 91
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
APA DA PRAIA DA AZEDA E
AZEDINHA 12,0 11,2 5,7 7.2
APA DAS LAGUNAS E FLORESTAS DE
NITEROI 10,8 11,0 8,1 9,1
APA DE GRUMARI 20,0 11,4 8,2 10,5
APA DE GUANANDY - 1,2 - 14,5
APA DE IQUIPARI 2,0 5,8 3,2 6,2
APA DE MASSAMBABA 16,2 12,0 5,1 6,6
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 8,0 8,2 3,8 7,0
APA DO LAGAMAR 3,8 6,0 2,6 3,8
APA DO MORRO DE SANTANA 7.4 6,4 4.4 7,6
APA DO MORRO DO LEME 15,2 12,0 7,6 9,0
APA DO MORRO DO MORCEGO,
FORTALEZA DE SANTA CRUZ E DOS 12,4 11,0 7,8 9,1
FORTES DO PICO E DO RIO BRANCO
APA DO PNM DE MARAPENDI 18,0 11,8 7,9 10,2
APA DOS MORROS DA BABILONIA E
DE SAO JOAO 15,2 12,0 7,7 9,1
ARIE BAIA DE GUANABARA 12,4 11,0 7,8 9,1
ARIE BAIA DE SEPETIBA 16,0 10,0 8,9 11,2
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Unidade de Conservagéo Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
ARIE COSTEIRA DE ZIMBROS 0,6 - 26,5 -
ARIE DE SAO SEBASTIAO 10,2 4,6 16,0 20,7
ARIE ILHA AMEIXAL 12,2 0,4 19,5 29,6
ARIE DA ILHA COMPRIDA 7,0 - 22,5 -
ARIE DO GUARA 9,6 - 21,5 -
ESEC DA GUANABARA 0,4 0,6 241 23,4
ESEC DA ILHA DO MEL 1,2 - 25,1 -
ESEC DE TAMOIOS 16,0 8,8 11,1 15,9
ESEC JUREIA-ITATINS 14,0 0,8 19,2 29,0
ESEC MUNICIPAL PAPAGAIO - 0,2 - 15,4
ESEC TUPINAMBAS 25,0 15,4 12,5 15,9
ESEC DOS TUPINIQUINS 18,8 2,2 17,5 24,9
o oo POPAOOE
MN ILHA DA BOA VIAGEM 4.8 6,0 9,3 12,3
MN ILHA DOS AMORES 3,0 3,6 10,5 14,5
MN MUNICIPAL FALESIAS DE ) 14 ) 147
MARATAIZES ’ ’
MN PEDRA DE ITAPUCA 3,4 3,6 10,6 16,8
MN PEDRA DO iNDIO 3.4 3,6 10,6 16,8
MN PRAIA DO SOSSEGO 13,2 11,8 7,5 9,0
MN DAS ILHAS CAGARRAS 20,0 16,4 7,5 9,6
el IO I
PARNA DA SERRA DA BOCAINA 18,2 12,0 11,8 14,7
PARNA DE SAINT-HILAIRE/LANGE 0,2 - 24,8 -
PARNA MARINHO DAS ILHAS DOS 08 ) 231 )
CURRAIS ’ ’
PARNA RESTINGA DE JURUBATIBA 7,0 5,6 3,4 4,6
PARNA DO SUPERAGUI 24 - 23,3 -
PE DE ILHABELA 27,8 20,2 11,0 14,0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
PE ACARAI 0,6 - 23,7 -
PE DA COSTA DO SOL 17,6 13,2 4,3 6,5
PE DA ILHA ANCHIETA 22,0 13,2 12,7 16,1
PE DA ILHA DO CARDOSO 4,6 - 23,0 -
PE DA ILHA DO MEL 1,2 - 25,0 -
PE DA ILHA GRANDE 18,2 12,4 10,2 11,7
PE DA LAGOA DO AGU 3,8 6,4 2,5 3,7
PE DA SERRA DO MAR 21,8 12,2 12,1 14,7
PE DA SERRA DO TABULEIRO 0,8 - 27,0 -
PE DO PRELADO 10,0 - 20,0 -
PE DO RIO VERMELHO 0,4 - 26,7 -
PE LAGAMAR DE CANANEIA 0,4 - 27,6 -
PE LAZER DE PARATY-MIRIM 7,8 7,6 13,5 16,0
PE MARINHO DA LAJE DE SANTOS 24,8 8,4 14,8 20,7
PE RESTINGA DE BERTIOGA 10,4 3,6 16,2 21,8
PE XIXOVA-JAPUI 13,8 36 17,1 23,8
PE DA ILHA DO CARDOSO 4,6 - 23,0 -
PE DA SERRA DA TIRIRICA 17,0 16,0 6,6 8,8
PE DO ITINGUGU 14,4 1,0 19,2 28,0
PM ILHA RIO DA PRAIA 17,0 54 16,0 23,2
PM MATA DO RIO SAO JOAO 13,2 9,4 5,8 7,5
PM MORRO DOS MACACOS 0,4 - 26,8 -
PM DA BOCA DA BARRA 16,6 12,8 57 7,8
PM DA GAMBOA 16,0 11,8 5,8 7,9
PM DA LAGOA DE GERIBA 14,2 11,6 5,8 6,9
PM DA LAGOINHA 13,6 11,6 5,6 7,0
PM DA PRAIA DO FORNO 17,4 13,2 43 6,9
PM DA PRAIA DO FORTE 16,0 11,8 5,8 7,0
PM DAS DUNAS 16,0 11,8 5,8 7,0
PNM BARAO DE MAUA 3,2 4,6 12,3 14,0
PNM BARRA DA TIJUCA 16,6 10,6 8,3 10,5
PNM DARKE DE MATTOS 1,0 1,6 19,6 20,1
PNM DE GRUMARI 20,0 11,4 8,2 10,6
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m3 de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservacgao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
PNM DE MARAPENDI 16,8 11,6 8,1 10,4
Esylggs CORAIS DE ARMACAO DOS 14,0 116 56 7.1
PNM ESTUARIO DO RIO MACAE 7.4 6,0 4.4 7,6
PNM MICO-LEAO-DOURADO 15,8 11,4 5,8 7,3
PNM PAISAGEM CARIOCA 15,2 12,0 7,6 9,0
ARQUITETO SERGIO BERNARDES 170 124 78 102
PNM PIACABUCU 12,6 2,4 17,6 23,9
PNM RESTINGA DO GUARAU 14,0 1,0 19,1 28,5
PNM DA GALHETA 0,4 - 26,8 -
PNM DA LAGOA DO PERI 0,6 - 27,0 -
PNM DA LAGOINHA DO LESTE 0,6 - 26,9 -
PNM DA PRAIA DO PECADO 8,0 7,0 4,5 8,0
PNM DA PRAINHA 18,0 10,2 8,2 10,7
PNM DAS DUNAS DA LAGOA DA 06 ) 26.9 )
CONCEICAO ’ ;
PNM DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 7,6 8,0 3,8 71
PNM DO ATALAIA 0,2 - 27,5 -
PNM DO BOUGAINVILLE 15,4 1,4 19,0 27,6
PNM DO JUQUERIQUERE 15,6 5,6 15,4 19,8
PNM DO RIO PEREQUE 0,4 - 257 -
PNM DO VILAO 14,2 1,0 19,3 28,0
Iggl\EAT%OS MANGUEZAIS DO RIO 14.4 0.8 19,2 28.8
'\RﬂingNAHFéF){A DO UNA (SETOR 14,4 0,6 19,2 28,0
RDS DA BARRA DO UNA 12,2 0,4 19,5 29,5
RDS DO AVENTUREIRO 18,6 12,0 11,3 12,5
RDS MUNICIPAL PAPAGAIO - 0,2 - 15,4
REBIO ESTADUAL DA PRAIA DO SUL 17,6 12,0 11,3 12,5
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 19,0 10,8 8,4 10,7
REBIO MARINHA DO ARVOREDO 1,4 - 26,3 -
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 16,2 12,0 5,1 6,6
REBIO PRAIA DO ROSA 0,4 - 29,3 -
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Tabela 11.6.2.C.3.1-35 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 158.983 m? de 6leo a partir da
superficie, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
e | w2 | we | wa | e
RESEC DA ILHA DO CABO FRIO 18,4 14,0 4,3 6,8
RESEC DA JUATINGA 234 14,0 11,3 13,7
RESEC DE MASSAMBABA 16,2 11,4 5,1 6,6
RESEC DO TAUA 11,4 7.4 6,1 7,6
RESEX ILHA DO TUMBA 24 - 23,2 -
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 23,8 19,4 4,0 6,0
RESEX MARINHA PIRAJUBAE 0,4 - 27,0 -
RESEX MARINHA DE ITAIPU 18,6 17,0 6,8 8,8
RPPN FAZENDA CARUARA 2,0 4,4 4.2 7,7
RPPN FAZENDA SANTA IZABEL 10,6 7,0 11,0 15,0
RPPN FAZENDA DO TANGUA 11,4 5,6 13,3 15,6
RPPN MARINA DO CONDE 14,0 4,6 16,2 23,8
RPPN MORRO DO CURUSSU MIRIM 18,6 10,6 13,1 17,1
RPPN MORRO DOS ZIMBROS 0,6 - 26,8 -
RPPN RESERVA RIZZIERI 4,8 2,2 16,1 18,9
RPPN SiTIO SHANGRILAH 7,6 7,0 4,4 7.5
RPPN TOQUE TOQUE PEQUENO 4,8 2,2 16,1 18,9
RPPN YARA BRUNINI - 0,6 - 15,9
I(-'\I’?VESVll\/ISLéEIéZI\IAPAA;)SERRAS DE MARICA 18,2 144 5.8 7.4
ZA-ESEC ESTADUAL DE GUANANDI 0,4 1,8 6,5 14,8
P SEonsenstion Albertone S. Pereira ‘ P SEonsenstion Marcelo Montenegro RTTE%?}?’E?MQ Rg\éi/;(é)?: 0
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Vazamento de fundo

Periodo 1

Os mapas dos resultados para o vazamento de 127.530 m? a partir do fundo
para o Periodo 1 (agosto a fevereiro) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

[ |
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ 1 Unidades de Conservagéo

18°S

22°5+

26°S

30°S

0 200~ a00km| 0 50  100Km
W o A ® 1:12,000000 CLAHER
34°S — A--:'i-- A - ’ ./ | : | I l
52°W 48°W 44°W 40°W 36°W

Figura 11.6.2.C.3.1-152 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
12 horas de simulag&o para o vazamento de 127.530 m? de dleo
a partir do fundo na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m’
Probabilidade de Presencga de Oleo na Superficie (%)

<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ Unidades de Conservagéo

200 -~ 400km|
S L | ~ / L

P ) ©/1:4,000,000

52°W a8°W a4°w 40°W 36°W
Figura 11.6.2.C.3.1-153 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
36 horas de simulagéo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo
a partir do fundo na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

<6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| Unidades de Conservagéo

0 .50

j 200 400 Km 100 Km
& 3 | ~ :

1:12,000,000

~/1:4,000,000

34°s-L

52°W 48°W a4°w 40°W 36°W
Figura 11.6.2.C.3.1-154 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
60 horas de simulagéo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo
a partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

|
<5 10 20 30 40 50 60 70 80
.| Unidades de Conservagéo

90 100
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22°S+
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> 1:12,000,000

52°W 48w a4°W 40°W 36°W
Figura 11.6.2.C.3.1-155 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
30 dias de simulagéo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo a
partir do fundo na condicdo de periodo 1. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
|

| Ea— !
<5 10 20 30 40 50 60 70 80

90 100
"1 Unidades de Conservagéo

18°S

22°S

26°S

30°S+

] - e ‘.-’ ,r
; il -~ PR D L e 0 \d 200 :_..':-,
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Figura 11.6.2.C.3.1-156 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na
condi¢céo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m"

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)

[
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ ] Unidades de Conservagao
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Figura 11.6.2.C.3.1-157 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 60
dias.
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MCDO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127530 m”

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d'Agua (%)
<5 10 20 30 40 50 60 70 89 90 100

Unidades de Conservacio

Figura 11.6.2.C.3.1-158 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 127.530 m3
de 6leo a partir do fundo na condicao de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 60 dias.

; ; Relatério Reviséo 00
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m”
Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)

|
<5 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
[ | Unidades de Conservag&o

34°5-L—

52°W 48°W 44°W 40°W 36°W

Figura 11.6.2.C.3.1-159 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 127.530 m3 de Gleo a partir do fundo na
condicéo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulag&o de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)

(B T
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

110,000,000
33°S

51°W 48°W 45°W 42°W 39°W
Figura 11.6.2.C.3.1-160 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)

<1 3 5 10 15 20 30 40 50 60
[""] Unidades de Conservagéo
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Figura 11.6.2.C.3.1-161 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na superficie
para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na
condicdo de periodo 1. Ponto UEPII. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m°
Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)

I
30 40 50 60

<1 3 5 10 15 20

110,000,000
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51°W 48°W 45°W 42°W 39°wW

Figura 11.6.2.C.3.1-162 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 1 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)

<5 10 15 25 50 75 100 125

110,000,000

A e ylr 1 f
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Figura 11.6.2.C.3.1-163 - Mapa de massa maxima de Oleo na costa para o0 vazamento de
127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao de periodo 1.
Ponto UEPII. Simulag&o de 60 dias.
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A deriva do dleo foi preferencialmente para sudoeste, devido a influéncia da
CB e dos ventos de nordeste. Em superficie, a area de probabilidade se estende
da regiao frente ao estado do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul, com a faixa
de probabilidades entre 80-100% se estendendo do ponto de vazamento até o sul
do Rio de Janeiro.

Na coluna d’agua, as probabilidades s&o mais altas, com a faixa de 80-100%
se estendendo até a regiao frente ao estado de Sao Paulo. Com o aumento da
profundidade, a area de probabilidade diminui, se restringindo as proximidades do
ponto de vazamento a partir de 120 metros.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros e os valores chegam a faixa entre 80-
100% em frente ao estado de Sao Paulo. Nas formagdes biogénicas de fundo é
observada probabilidade de presenca de 6leo em uma area de aproximadamente
20,5 km? e o valor maximo é de 53%.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de dleo vai de Vila
Velha — ES até Rio Grande — RS. O valor maximo foi de 56% em Arraial do Cabo
— RJ, enquanto o menor tempo de chegada de 6leo na costa foi de 4 dias em Sao
Jodo da Barra — RJ e Campos dos Goytacazes — RJ. Em relagdo a massa de 6leo
na costa, valores acima de 20 t/km sao observados apenas na costa do estado do
Rio de Janeiro, com maximo de 43 t/km em Rio de Janeiro — RJ.

Das unidades de conservagao da regido, 150 apresentaram probabilidade de
chegada de 6leo, sendo que em 80 UCs o valor de probabilidade foi menor que
10%. O maior valor, de 65,2%, foi observado na RESEX Marinha Arraial do Cabo.
O menor tempo de chegada de 6leo, de 3,8 dias, foi observado no PE da Lagoa
do Acu.
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A seguir sao apresentados os percentuais de 6leo em cada processo

intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo

mais significativo de retirada de éleo (mediana de 44%), seguido pela degradagao

(mediana de 39%). A sedimentacado teve mediana de 9% e a evaporacgao teve

mediana em torno de 7%. O percentual de éleo remanescente em superficie foi

inferior a 1% em todas as simulagdes e o 6leo acumulado na costa foi inferior a

2%.
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Porcentagem de odleo (%)

10 -~
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Superficie Dispersao
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Evaporacao Degradacao Sedime
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Figura 11.6.2.C.3.1-164 — Balanco de massa das simulacfes probabilisticas para um
vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do fundo na condicao
de periodo 1. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-36 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulacfes probabilisticas para um
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao
de periodo 1. Ponto UEPII. Simula¢éo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 26,3 0,0 6,9 314 0,2
Primeiro Quartil 0,0 38,8 0,0 7,3 36,9 4,9
Mediana 0,1 442 0,1 7.4 38,5 9,3
Terceiro Quartil 0,1 47,9 0,2 7,5 39,6 16,5
Maximo 0,6 52,1 1,5 8,1 40,5 33,7
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Periodo 2

Os mapas dos resultados para o vazamento de 127.530 m? a partir do fundo
para o Periodo 2 (margo a julho) sdo apresentados a seguir.

MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m’
Probabilidade de Presenga de Oleo na Superficie (%)

[ . E——
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[ 1 Unidades de Conservagao
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Figura 11.6.2.C.3.1-165 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
12 horas de simulagdo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo
a partir do fundo na condi¢do de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ Unidades de Conservagao
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Figura 11.6.2.C.3.1-166 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
36 horas de simulagéo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo
a partir do fundo na condicdo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m°
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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[ ] Unidades de Conservagdo
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Figura 11.6.2.C.3.1-167 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos
60 horas de simulagéo para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo
a partir do fundo na condicdo de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m°

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)

—— | |
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figura 11.6.2.C.3.1-168 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie apos

30 dias de simulagao para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo a

partir do fundo na condi¢do de periodo 2. Ponto UEPII.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-169 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na superficie para
0 vazamento de 127.530 m? de 6leo a partir do fundo na

condi¢céo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulagéo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’
Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d’Agua (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-170 - Mapa de probabilidade maxima de presenca de 6leo na coluna
d’agua para o vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 60
dias.
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MCDO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127530 m”

Probabilidade Maxima de Presenca de Oleo na Coluna d'Agua (%)
<5 10 20 30 40 50 60 70 89 90 100

Unidades de Conservacio

Figura 11.6.2.C.3.1-171 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo em 3 camadas da coluna d’agua para o vazamento de 127.530 m3
de 6leo a partir do fundo na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulagéo de 60 dias.

; ; Relatério Reviséo 00
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m”
Probabilidade de Presenca de Oleo no Fundo Marinho (%)
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[ ] Unidades de Conservag&o
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Figura 11.6.2.C.3.1-172 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo no fundo marinho
para o vazamento de 127.530 m3 de Gleo a partir do fundo na
condicdo de periodo 2. Ponto UEPII. Simulag&o de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m’

Probabilidade de Presenca de Oleo na Costa (%)
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Figura 11.6.2.C.3.1-173 - Mapa de probabilidade de presenca de 6leo na costa para o
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO

UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m’

Tempo Minimo de Deslocamento de Oleo em Superficie (dias)

<1 3 5 10 15 20 30 40 50 60

[""] Unidades de Conservagéo
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Figural.6.2.C.3.1-174 - Mapa de tempo minimo de deslocamento de 6leo na
superficie para o vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do
fundo na condicao de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacéo de 60
dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo

Volume: 127.530 m°
Tempo Minimo de Chegada de Oleo na Costa (dias)

I
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Figura 11.6.2.C.3.1-175 - Mapa de tempo minimo de chegada de 6leo na costa para o
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicéo
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.
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MODO PROBABILISTICO
UEPII | Periodo 2 | Vazamento a partir do fundo
Volume: 127.530 m”

Massa Maxima de Oleo na Costa (t/km)

<5 10 15 25 50 75 100 125
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Figura 11.6.2.C.3.1-176 - Mapa de massa maxima de 6leo na costa para 0 vazamento
de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condi¢cdo de periodo
2. Ponto UEPII. Simulacao de 60 dias.
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Igualmente a condigéo do periodo 1, é possivel observar que a deriva do éleo
foi preferencialmente para sudoeste do ponto, devido principalmente a influéncia
da CB. Porém no periodo 2, a area de probabilidade alcangca menor extensio
para sul e atinge mais localidades a norte quando comparada ao periodo 1.

Em superficie, a area de probabilidade se estende da regido frente ao estado
do Espirito Santo até o norte do Rio Grande do Sul, com a faixa de probabilidades
entre 80-100% se estendendo do ponto de vazamento até o sul do Rio de Janeiro.

Na coluna d’agua, as probabilidades s&o mais altas, com a faixa de 80-100%
se estendendo até a regiao frente ao estado de Sao Paulo. Com o aumento da
profundidade, a area de probabilidade diminui, se restringindo as proximidades do
ponto de vazamento a partir de 120 metros.

No fundo marinho, a area de probabilidades se concentra nas regides de
profundidades menores que 200 metros e o valor maximo € em torno de 80%
frente ao estado de Sao Paulo. Nas formagdes biogénicas de fundo é observada
probabilidade de presenca de 6leo em uma area de aproximadamente 22,2 km? e

o valor maximo é de 39%.

Na costa, a regido que apresenta probabilidade de toque de 6leo vai de
Aracruz — ES até Jaguaruna — SC. O valor maximo foi em torno de 40% em
Arraial do Cabo — RJ, enquanto o menor tempo de chegada de 6leo na costa foi
de 6,8 dias em Quissama — RJ. Em relacdo a massa de 6leo na costa, o valor
maximo foi em torno de 50 t/km em Ubatuba — SP.

Das unidades de conservagao da regido, 148 apresentaram probabilidade de
chegada de o6leo, sendo que em 49 UCs o valor de probabilidade foi menor que
10%. O maior valor neste cenario (47%) também foi observado na RESEX
Marinha Arraial do Cabo, assim como o menor tempo de chegada de 6leo (7,2
dias).
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A seguir sao apresentados os percentuais de 6leo em cada processo

intempérico ao final das simulagdes. A dispersao na coluna d’agua foi o processo

mais significativo de retirada de éleo (mediana de 46%), seguido pela degradagao

(mediana de 41%). A sedimentacédo teve mediana de 5% e a evaporacgao teve

mediana em torno de 8%. O percentual de éleo remanescente em superficie foi

inferior a 1% em todas as simulagdes e o 6leo acumulado na costa teve maximo

de 4%.
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Figura 11.6.2.C.3.1-177 - Balan¢o de massa das simula¢des probabilisticas para um
vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do fundo na condic¢ao
de periodo 2. Ponto UEPII. Simulacdo de 60 dias.

Tabela 11.6.2.C.3.1-37 — Valores maximos, minimos, medianas, 1° e 3° quartis do
balanco de massa das simulacfes probabilisticas para um
vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do fundo na condicao
de periodo 2. Ponto UEPII. Simula¢éo de 30 dias.

Valor Superficie Dispersao Costa Evaporacgao | Degradagao | Sedimentagao
Minimo 0,0 34,3 0,0 7,0 35,9 0,6
Primeiro Quartil 0,0 43,7 0,0 7,7 39,9 2,3
Mediana 0,1 46,1 0,0 7,9 40,7 5,0
Terceiro Quartil 0,1 48,1 0,1 8,1 41,8 7,8
Maximo 0,4 51,1 4.1 9,1 42,9 18,2
Y T Relatori Revisao 00
@ sconservation Albertone S. Pereira ‘ @ sconservation Marcelo Montenegro RT E%?/%g%»]g g;l/;(a)?g
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




. Identificagdo e Avaliagédo de . e .
Pag. : - Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e s
260 /301 Impactoi g«;blentals Voador - Bacia de Campos w PETROBRAS

Tabelas comparativas

Tabela 11.6.2.C.3.1-38 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 127.530 m3 de éleo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo_ Minimo Massa Maxima Extensao (km)
UF Municipio . . - (dias) . . (tkm) - . -
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2

Aracruz - 0,2 - 47,3 - 1,2 - 3

Vila Velha 0,2 0,2 55,2 52,2 0,9 0,8 3 3

Guarapari - 0,2 - 50,2 - 1,1 - 7

& | Anchieta - 0,2 - 50,2 - 1,1 - 3
Itapemirim - 0,4 - 22,3 - 1,6 - 17
Marataizes - 1,0 - 22,3 - 3.1 - 31
Presidente Kennedy - 0,2 - 37,4 - 3.1 - 10
ﬁ:gair:::;s“ de - 0,4 - 38,2 - 3,1 - 14
Sao Joao da Barra 4,6 9,4 4,0 9,0 9,9 16,2 31 53
gi';‘tz‘c’zzizs 10,2 13,6 4,0 7.9 263 | 145 42 38
Quissama 14,8 13,8 4,3 6,8 40,1 34,2 63 60
Carapebus 11,8 9,6 6,0 15,7 25,9 9,6 24 24
Macaé 6,6 6,8 5,6 14,5 39,6 4.8 28 28
Rio das Ostras 7,8 5,4 8,1 11,3 6,4 4,9 31 28
Casimiro de Abreu 6,6 54 8,1 11,3 4,8 4,9 10 10
Cabo Frio 38,4 15,6 7,5 9,5 39,5 17,1 60 53
‘;B’:ii‘f;“ dos 25,2 22,4 7.0 8,5 16,2 8,1 31 31

22 | Arraial do Cabo 55,6 39,8 6,1 7.7 38,3 43,7 49 49
Araruama 21,4 10,2 6,3 9,3 241 14,5 17 17
Saquarema 23,0 15,8 6,4 8,8 32,4 47,0 45 45
Marica 26,6 18,4 8,4 8,8 32,4 47,0 63 67
Niteroi 6,2 9,0 10,1 10,3 3,3 20,3 17 24

Sao Gongalo - 0,4 - 20,3 - 0,7 - 3
Rio de Janeiro 25,2 11,2 8,8 10,4 43,0 46,2 130 137
Itaguai 14,4 15,2 13,8 12,8 17,5 47,7 31 45
Mangaratiba 11,4 13,0 13,3 13,8 7,7 49,4 60 91
ﬁl?lga’gfa‘:]sd':)eis 15,2 15,6 130 | 158 6,6 53 63 95
Angra dos Reis 1,4 7,2 17,7 16,4 3,2 8,5 35 74
Parati 13,6 10,8 13,3 16,2 7,9 30,9 106 152

Ao s |G| | | S
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Tabela 11.6.2.C.3.1-38 — Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de 6leo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) | 16MPO Minimo | Massa Maxima | £ 20 (km)
UF Municipio - - . (dias) - - (t/km) - . .
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 1 2 1 2 1 2
Ubatuba 8,8 9,8 14,4 16,9 7.9 49,7 102 134
Caraguatatuba 7,2 7,6 17,4 21,4 8,0 27,5 38 31
llhabela 31,4 20,6 15,1 15,9 9,4 5,2 81 109
Séao Sebastido 0,6 8,0 19,8 244 1,6 10,9 35 56
Bertioga 2,2 6,6 20,6 27,3 1,6 10,8 42 56
Guaruja 7.4 9,4 22,9 27,1 44 17,1 35 45
Santos 0,6 42 34,3 28,6 1,6 12,0 7 7
& | sao Vicente 0,4 1,2 29,4 35,7 1,6 4,6 7 10
Praia Grande 0,8 5,0 25,3 31,1 1,6 10,8 24 35
Mongagua 3,6 5,0 29,2 31,1 1,8 10,8 21 21
Itanhaém 2,0 4,0 24,0 34,2 1,9 7,6 28 31
Peruibe 44 1,0 27,8 36,0 3,2 3,0 38 31
Iguape 3,2 0,4 30,3 43,1 2,3 3,0 67 38
llha Comprida 34 0,8 27,0 40,0 1,9 1,5 77 35
Cananéia 4,0 1,4 35,7 45,0 3,1 1,5 56 35
Guaraquecgaba 5,4 0,6 36,9 457 3.1 1,5 49 21
Paranagua 1,8 - 40,8 - 3,1 - 14 -
E Pontal do Parana 3,2 - 37,7 - 4.6 - 24 -
Matinhos 2,0 - 42,0 - 1,5 - 21 -
Guaratuba 42 0,2 37,9 56,1 3,0 0,8 21 3
Itapoa 42 0,2 38,1 51,3 24 0,7 28 3
Sao Francisco do 8,4 06 | 361 | 480 | 46 0.9 45 17
gﬁ:neano Barra do 46 ) 36.1 } 3.1 . 17 }
Araquari 4,0 - 37,3 - 3,0 - 14 -
o Barra Velha 2,6 0,4 36,9 46,2 1,5 0,9 28 7
@ |Pigarras 1,6 0,2 41,8 48,8 1,5 0,8 17 7
Penha 6,6 0,8 40,5 47,9 3,1 0,9 17 14
Navegantes 4,4 0,2 38,8 59,6 20 0,9 10
Itajai 44 0,2 38,8 59,8 2,0 0,8 10 3
Balneario Camboriu 3,8 0,4 37,7 45,8 1,9 1,5 21 17
Itapema 5,6 0,2 38,3 56,8 1,9 0,8 17
R Sognevation Albertone S. Pereira ‘ R Sognevation Marcelo Montenegro RTTE%?}%I'Z?MQ Rg\éi/;(é)?: 0
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Tabela 11.6.2.C.3.1-38— Massa maxima, probabilidade de presenca e tempo minimo de
chegada de éleo nos municipios com possibilidade de serem
atingidos em um vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) | 1emPe Minimo | Massa Maxima | g4on556 (km)
UF Municipio - - — (dias) - - (tkm) - . —
Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

1 2 1 2 1 2 1 2
Porto Belo 6,6 0,6 37,0 46,5 1,8 1,0 21 3
Bombinhas 11,6 0,6 34,7 447 2,9 1,0 21 10
Tijucas 0,6 - 39,4 - 1,5 - 14 -
ggﬁ)’:ad” Celso 2,6 0.2 382 | 50,0 1,2 07 21 3
Florianopolis 12,6 0,8 32,5 41,2 6,2 1,5 84 28
Palhoca 1,4 0,2 32,9 34,5 1,6 0,7 14
Paulo Lopes 2,0 0,2 33,7 34,5 1,3 0,7 10 3
Garopaba 3,4 - 33,7 - 1,9 - 24 -
Imbituba 54 0,2 33,5 52,4 3,2 0,9 35 7
Laguna 5,4 0,2 33,5 52,2 2,7 1,5 45 3
Jaguaruna 2,2 0,2 37,0 52,8 1,5 0,8 49 3
Icara 1,2 - 42,8 - 1,5 - 17 -
Ararangua 2,4 - 40,4 - 1,5 - 17 -
giall\llr;eério Arroio do 10 ) 48.9 ) 15 ) 21 )
Balneario Gaivota 1,0 - 47,3 - 1,5 - 21 -
Passo de Torres 0,8 - 48,0 - 1,5 - 14 -
Torres 1,0 - 43,0 - 1,0 - 17 -
Arroio do Sal 1,0 - 454 - 0,9 - 14 -
Terra de Areia 0,6 - 56,1 - 0,9 - 3 -
Capao da Canoa 1,0 - 47,7 - 0,9 - 17 -
Xangri-la 0,8 - 50,6 - 0,9 - 7 -
Osoério 0,8 - 50,6 - 0,9 - 7 -
Imbé 0,6 - 48,9 - 0,9 - 10 -

& | Tramandai 0,2 - 54,5 - 0,9 - 14 -
Cidreira 0,6 - 46,1 - 0,9 - 21 -
Balneario Pinhal 0,4 - 54,0 - 0,8 - 10 -
Palmares do Sul 0,4 - 56,4 - 0,8 - 10 -
Mostardas 1,2 - 49,6 - 0,9 - 35 -
Tavares 0,4 - 48,2 - 0,9 - 14 -
Sao José do Norte 0,2 - 48,5 - 0,8 - 14 -
Rio Grande 0,2 - 54,2 - 0,9 - 3 -
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39- Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ANT CONJUNTO PAISAGISTICO DE
CABO FRIO 31,6 15,6 7,7 11,0
ANT DUNAS DE CABO FRIO E
ARRAIAL DO CABO 38,4 20,0 7,8 8,8
ANT FOZ DO RIO PARAIBA - 0,4 - 23,3
APA ANHATOMIRIM 1,6 0,2 39,3 49,8
APA ALCATRAZES 1,8 9,8 22,6 20,8
APA BAIA DE PARATY, PARATY MIRIM
E SACO DO MAMANGUA 26 838 16,2 203
APA COSTA DAS ALGAS 0,2 2,0 51,7 25,8
APA COSTA BRAVA 1,8 0,2 38,3 56,8
APA DA BALEIA FRANCA 22,8 1,8 30,5 34,0
APA DA LAGOA GRANDE 0,2 - 55,2 -
APA DA ORLA MARITIMA DA BAIA DE
SEPETIBA 17,6 14,0 11,4 11,9
APA DA PAISAGEM E DO AREAL DA
PRAIA DO PONTAL 18,8 7.2 108 13,1
APA DA PRAINHA 19,8 8,4 12,4 13,1
APA DAS BRISAS 2,0 3,4 18,0 14,6
APA DAS PONTAS DE COPACABANA
E ARPOADOR E SEUS ENTORNOS 16,4 14.8 85 10,3
APA DE CAIRUCU 13,6 11,0 13,2 16,0
APA DE CANANEIA-IGUAPE-PERUIBE 4.4 1,0 27,0 40,0
APA DE GUARAQUECABA 5,4 0,6 36,9 457
APA DE MANGARATIBA 15,0 13,0 13,3 13,8
APA DE MARICA 15,6 18,2 8,6 9,0
APA DE TAMOIOS 15,2 15,6 12,7 15,4
APA DO PAU BRASIL 48,6 34,2 6,2 7,3
APA ESTADUAL DE GUARATUBA 4,2 0,2 37,9 56,1
APA ILHA COMPRIDA 4.6 0,8 26,8 39,1
APA MARINHA DO LITORAL NORTE 38,0 31,4 12,1 14,5
APA MARINHA DO LITORAL SUL 14,8 6,4 23,5 33,0
APA MUNICIPAL TARTARUGAS - 0,2 - 42,8
APA MARINHA DA ARMACAO DE
BUZIOS 51,2 37,8 5,6 7.8
APA MARINHA DO LITORAL CENTRO 23,6 19,6 16,8 20,4

= s = s Relatoéri Revisa
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
APA PAISAGEM CARIOCA 13,6 11,6 10,3 10,5
APA SERRAS DE MARICA (APASERMAR) 31,2 24,4 8,2 8,7
APA DA BACIA DO RIO SAO JOAO (MICO 7.2 6.0 75 118
LEAO)
APA DA CEHAB - 0,4 - 23,2
APA DA LAGOA DO IRIRY 7,2 4,2 8,0 14,7
APA DA ORLA MARITIMA DAS PRAIAS DE
COPACABANA/IPANEMA/LEBLON/SAO 25,2 14,8 8,5 10,3
CONRADO E BARRA DA TIJUCA
APA DA PRAIA DA AZEDA E AZEDINHA 19,2 18,8 8,1 9,3
QFTAE%? LAGUNAS E FLORESTAS DE 22 7.0 12.1 10,5
APA DE GRUMARI 19,8 14,0 11,4 11,9
APA DE GUANANDY - 0,6 - 27,5
APA DE IQUIPARI 6,2 10,4 4,1 8,7
APA DE MASSAMBABA 33,6 17,8 6,0 9,0
APA DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 17,8 22,8 4,8 11,8
APA DO LAGAMAR 6,2 13,6 3,8 7,7
APA DO MORRO DE SANTANA 3,6 3.4 5,6 18,0
APA DO MORRO DO LEME 13,4 12,0 11,3 10,6
APA DO MORRO DO MORCEGO,
FORTALEZA DE SANTA CRUZ E DOS 54 8,2 12,0 10,6
FORTES DO PICO E DO RIO BRANCO
APA DO PNM DE MARAPENDI 25,2 8,8 8,8 11,1
ézg S)SASOMORROS DA BABILONIA E DE 13.6 11,6 10,3 105
ARIE BAIA DE GUANABARA 8,4 8,2 11,6 10,6
ARIE BAIA DE SEPETIBA 14,4 15,2 13,0 12,3
ARIE COSTEIRA DE ZIMBROS 11,6 1,4 34,0 42,9
ARIE DE SAO SEBASTIAO 1,2 5,6 30,2 24,3
ARIE ILHA AMEIXAL 2,0 0,4 27,5 37,9
ARIE DA ILHA COMPRIDA 2,8 - 31,0 -
ARIE DE ITAPEBUSSUS/PN 108 16 6 144
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39- Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo
nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

ARIE DO GUARA 3,2 0,2 30,4 47,8
ESEC DA ILHA DO MEL 1,6 - 40,8 -
ESEC DE CARIJOS 0,6 - 40,2 -
ESEC DE TAMOIOS 3,6 8,6 16,2 17,9
ESEC JUREIA-ITATINS 4,4 1,0 25,8 40,7
ESEC TUPINAMBAS 22,4 19,8 17,0 18,2
ESEC DOS TUPINIQUINS 7,6 4,4 24,6 37,7
BAIQICE,)AOS MORROS DO PAO DE ACUCARE 8.4 6.4 116 10,8
MN ILHA DA BOA VIAGEM 0,2 0,6 43,3 20,0
MN MUNICIPAL FALESIAS DE ) 10 ) 275
MARATAIZES ’ ’
MN PEDRA DE ITAPUCA - 0,2 - 26,4
MN PEDRA DO iNDIO - 0,2 - 26,4
MN PRAIA DO SOSSEGO 4,0 8,0 12,0 10,3
MN DAS ILHAS CAGARRAS 34,6 21,8 8,4 8,9
“DAXISDgngggTOES ROCHOSOS DE RIO 10.2 118 8.0 10,2
PARNA DA LAGOA DO PEIXE 0,4 - 48,0 -
PARNA DA SERRA DA BOCAINA 7,6 8,4 14,3 16,8
PARNA DE SAINT-HILAIRE/LANGE 0,8 - 51,3 -
CP;GI;I;,;\‘II\S/IARINHO DAS ILHAS DOS 44 06 35.9 484
PARNA RESTINGA DE JURUBATIBA 15,2 13,8 47 12,3
PARNA DO SUPERAGUI 5,4 0,6 36,9 45,7
PE DE ILHABELA 31,4 25,0 15,0 15,3
PE ACARAI 8,4 0,8 35,8 45,5
PE DA COSTA DO SOL 46,6 37,4 5,5 7,5
PE DA ILHA ANCHIETA 8,6 9,8 17,2 18,5
PE DA ILHA DO CARDOSO 4,0 1,4 34,5 44,5
PE DA ILHA DO MEL 2,0 0,2 40,3 60,0
PE DA ILHA GRANDE 15,2 15,6 13,0 15,7
PE DA LAGOA DO AGU 6,2 14,4 3,8 7.7
PE DA SERRA DO MAR 7,6 8,6 14,3 16,8
PE DA SERRA DO TABULEIRO 10,6 0,8 30,6 34,4
P SEonsenstion Albertone S. Pereira ‘ P SEonsenstion Marcelo Montenegro RTTE%?}?’E?MQ Rg\éi/;(é)(;;) 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

PE DE ITAPEVA 1,0 - 42,9 -

PE DO PRELADO 1,0 0,2 31,8 58,4
PE DO RIO VERMELHO 12,6 0,6 32,5 41,2
PE LAZER DE PARATY-MIRIM - 5,2 - 22,5
PE MARINHO DA LAJE DE SANTOS 17,2 15,6 20,1 23,0
PE RESTINGA DE BERTIOGA 1,4 4,2 20,6 29,4
PE XIXOVA-JAPUI 1,4 4.2 25,2 32,2
PE DA GUARITA 1,0 - 52,1 -

PE DA ILHA DO CARDOSO 4,0 1,4 34,5 44,5
PE DA SERRA DA TIRIRICA 20,2 20,0 10,0 9,2
PE DO ITINGUGU 44 1,0 27,5 35,6
PM ILHA RIO DA PRAIA 2,2 6,0 29,1 28,4
PM MATA DO RIO SAO JOAO 11,0 14,2 7,7 10,3
PM MORRO DOS MACACOS 11,6 0,6 34,5 44,6
PM DA BOCA DA BARRA 38,4 20,0 7,6 8,4
PM DA GAMBOA 38,4 12,8 9,2 9,5
PM DA LAGOA DE GERIBA 7,0 5,4 9,3 10,7
PM DA LAGOINHA 28,6 28,8 6,9 8,3
PM DA PRAIA DO FORNO 46,6 31,2 6,4 7,5
PM DA PRAIA DO FORTE 38,4 20,0 9,0 8,8
PM DAS DUNAS 38,4 20,0 9,0 8,8
PNM BARRA DA TIJUCA 25,2 8,8 10,7 12,1
PNM DE GRUMARI 19,8 14,0 11,4 11,9
PNM DE MARAPENDI 25,2 8,8 9,8 11,3
gﬂ;ﬂlggs CORAIS DE ARMACAO DOS 258 222 7.0 9.3
PNM ESTUARIO DO RIO MACAE 2,8 1,2 7,2 18,0
PNM MICO-LEAO-DOURADO 33,6 12,8 9,2 9,8
PNM PAISAGEM CARIOCA 13,6 12,0 10,3 10,5
ARQUITETO SERGIO BERNARDES 160 94 88 104
PNM PIACABUCU 0,8 42 25,3 31,7
PNM RESTINGA DO GUARAU 1,4 0,4 28,3 44,5
PNM DA GALHETA 12,4 0,2 32,3 54,8

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacao com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m?3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2

PNM DA LAGOA DO PERI 44 0,4 33,8 44,5
PNM DA LAGOINHA DO LESTE 7,6 0,4 32,7 445
PNM DA PRAIA DO PECADO 5,2 5,4 10,3 18,0
PNM DA PRAINHA 19,8 8,4 12,4 13,1
(P:'(\;“NA(?SEAD(;JNAS DA LAGOA DA 116 0.4 33,3 448
PNM DE JACARENEMA - 0,2 - 52,1
PNM DO ARQUIPELAGO DE SANTANA 14,4 21,2 5,0 13,5
PNM DO ATALAIA 0,4 - 44,5 -
PNM DO BOUGAINVILLE 2,6 1,4 33,1 35,6
PNM DO JUQUERIQUERE 0,4 1,0 23,8 25,2
PNM DO RIO PEREQUE 0,4 - 43,4 -
PNM DO VILAO 1,8 1,0 30,8 35,6
PNM DOS MANGUEZAIS DO RIO PRETO 1,2 0,6 34,4 54,7
RDS BARRA DO UNA (SETOR MARINHO) 4.2 1,4 254 37,7
RDS CONCHA D'OSTRA - 0,2 - 54,2
RDS DA BARRA DO UNA 2,0 0,6 25,8 37,9
RDS DO AVENTUREIRO 8,6 10,4 13,8 16,6
REBIO ESTADUAL DA PRAIA DO SUL 8,4 10,0 13,8 16,5
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 16,8 10,4 11,4 12,0
REBIO MARINHA DO ARVOREDO 18,2 3,6 32,0 39,8
REBIO ESTADUAL DE GUARATIBA 33,6 17,8 6,0 9,0
REBIO PRAIA DO ROSA 3,0 - 38,7 -
RESEC DA ILHA DO CABO FRIO 55,6 39,8 6,2 7,6
RESEC DA JUATINGA 13,6 11,0 13,2 16,0
RESEC DE MASSAMBABA 33,6 17,8 6,2 9,0
RESEC DO TAUA 0,4 0,2 241 32,1
RESEX ILHA DO TUMBA 3,8 0,4 36,8 46,2
P Sconseryation Albertone S. Pereira ‘ P Sconseryation Marcelo Montenegro RTTE%?}%I'Z?MQ Rg\éi/;(é)?: 0
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Tabela 11.6.2.C.3.1-39 — Probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nas Unidades de Conservacdo com possibilidade de serem
atingidas em um vazamento de 127.530 m3 de 6leo a partir do
fundo, nos periodos 1 e 2. Ponto UEPII.

Probabilidade (%) Tempo Minimo (dias)
Unidade de Conservagao
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
RESEX MARINHA ARRAIAL DO CABO 65,2 47,0 5,5 7,2
RESEX MARINHA PIRAJUBAE 0,6 - 36,7 -
RESEX MARINHA DE ITAIPU 28,4 20,8 7.8 9,4
RPPN FAZENDA CARUARA 3,0 7,8 44 9,8
RPPN FAZENDA SANTA IZABEL 0,8 4,0 15,6 18,2
RPPN FAZENDA DO TANGUA 1,0 5,4 30,7 21,5
RPPN MARINA DO CONDE 1,4 5,0 26,1 27,1
RPPN MORRO DO CURUSSU MIRIM 2,8 7,0 23,6 19,5
RPPN MORRO DOS ZIMBROS 6,6 0,6 37,0 46,5
RPPN SiTIO SHANGRILAH 44 4.4 5,5 17,8
RVS DAS ILHAS DO ABRIGO E
GUARARITAMA 4,4 1,0 31,3 43,0
RVS DE SANTA CRUZ - 0,4 - 29,3
RVS ILHA DOS LOBOS 0,6 - 52,1 -
RVS MUNICIPAL SERRAS DE MARICA
(REVISSERMAR) 26,6 18,4 83 8.9

[1.6.2.C.3.2. Modo deterministico

Com base nos resultados obtidos nas simulagcbes probabilisticas foram
identificadas as condi¢des criticas para ocorréncia de um vazamento de pior caso
para os pontos de risco considerados nos Campos de Marlim e Voador, na Bacia
do Campos.

A situagado de menor tempo de chegada de 6leo na costa ocorreu a partir do
ponto UEP Il no periodo 1, enquanto a situacido de maior massa acumulada na
costa ocorreu a partir do ponto UEP | no periodo 2, ambos com o vazamento de
pior caso a partir da superficie. Na tabela, a seguir, sdo apresentadas as
informacdes destas condi¢des criticas selecionadas.

Revisao 00
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Tabela 11.6.2.C.3.2-1 - Informacgfes das simulagdes deterministicas criticas
consideradas para um evento de pior caso a partir dos pontos de
risco nos Campos de Marlim e Voador, na Bacia do Campos.

Ponto de Data da Tempo de Primeira Massa final de
Cenario risco/ simulagao toque na localidade de dleo na costa
periodo (GMT) costa (dias) toque (t)
Tempo minimo
UEP II/ 30/10/2005 Campos dos
de toque de Periodo 1 -11h 2,65 Goytacazes - RJ 8.774

6leo na costa

Maior massa
de dleo UEP I/ 29/03/2009 992 Armacéo de
acumulada na | Periodo 2 -1h ’ Buzios - RJ
costa

27.778

Vale destacar que o modo deterministico exemplifica cenarios meteo-
oceanograficos especificos dentre todos os cenarios considerados no modo
probabilistico. Esse modo ilustra a trajetéria e o intemperismo do 6leo ao longo do
tempo de simulacio frente condigcdes de corrente e vento particulares, permitindo
ter percepcao do comportamento da mancha.

11.6.2.C.3.3. Menor tempo de chegada de 6leo na costa

A seguir sdo apresentadas informacodes relacionadas aos ventos e correntes
do periodo simulado, que se estendeu por 31 dias, de 30/10/2005 as 11h até
30/11/2005 as 11h. Os valores estdo relacionados ao ponto de grade mais
préximo do local do vazamento.

Revisao 00
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Figura 11.6.2.C.3.3-1 - Rosa dos ventos para o periodo de simulagé&o critica de tempo.

Tabela 11.6.2.C.3.3-1- Ocorréncia conjunta entre dire¢do e intensidade dos ventos do
ponto mais proximo do local do vazamento para a simulagéo
critica de tempo.

|r?t|:§?:a:e N NE E SE S sw w NW F(gzt)?l-
(m/s)
02 1 ! ! - - - - - 2,4
24 ! - - - - 1 - - 1,6
4-6 5 1 1 4 - - 1 2 11,3
6-8 5 9 5 10 3 - - 1 26,6
8-10 7 10 2 11 - 1 - 1 25,8
S 15 6 - 18 1 : : : 32,3

Freq. (%) 274 | 21,8 7,3 34,7 3,2 1,6 0,8 3,2

Tabela 11.6.2.C.3.3-2 - Estatistica do vento para o periodo da condig&o critica de tempo.

Direcao Direcao de maiores Vel. Média Vel. Min Vel max. Desvio padrao
média (°) intensidades (°) (ml/s) (ml/s) (ml/s) (ml/s)
67 3 8,7 0,8 15,0 3,0
: ; ) e Relatério Revisao 00
SPeconsenaien | Albertone S. Pereira ‘ D ‘ __ : RTECV 327/19 | 08/2019
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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180°
Figura 11.6.2.C.3.3-1 - Rosa de corrente para o periodo de simulacéo critica de tempo.

Tabela 11.6.2.C.3.3-3 - Ocorréncia conjunta entre direcdo e intensidade de corrente do
ponto mais préximo do local do vazamento para a simulacao

critica.
Direcéo -> Freq.
Intensidade N NE E SE S sSw w NwW (%)
(m/s)
<0,1 1 1 2 1 1 3 2 10,5
0,1-0,2 2 2 3 2 3 6 4 20,2
0,2-0,3 2 1 - 4 4 3 7 4 20,2
0,3-0,4 3 - 1 1 7 2 3 5 17,7
0,4-0,5 - - - - 2 10 3 4 15,3
>0,5 - - - - 13 6 1 - 16,1
Freq. (%) 6,5 3,2 4,8 8,1 23,4 20,2 18,5 15,3

Tabela 11.6.2.C.3.3-4 - Estatistica de corrente para o periodo da condicao critica.

Diregao Diregcao de maiores | Vel. Média Vel. Min Vel max. Desvio padrao
média (°) intensidades (°) (m/s) (ml/s) (m/s) (m/s)
220 194 0,31 0,01 0,81 0,18
Relatério Revisao 00
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Pelos dados de vento no periodo da simulagdo, ocorre a predominancia de
ventos de SW (34,7%), com ocorréncia significativa também de ventos de N e NE
(27,4% e 21,8% respectivamente) ao longo dos 31 dias. Em relagdo as
intensidades, ha predominadncia de ventos com intensidades acima de 10 m/s
(32,3%). As informagdes de correntes mostram que a diregdo preferencial das
correntes no ponto de risco é para as dire¢gdes que compdem o 3° quadrante,
sendo que a diregdo S contribui com 23,4%. Quanto as intensidades observa-se
uma grande variagao ao longo do periodo, ocorrendo cerca de 20% de correntes
com valores entre 0,1 e 0,2 m/s, como também 16,1% s&o correntes com

intensidades acima de 0,5 m/s.

A seguir, é apresentada a deriva do 6leo em superficie, além da area varrida
pela mancha (em amarelo claro nas figuras) durante toda a simulagéo.

Também ¢é apresentado o mapa de concentracdo de 6leo nos sedimentos ao
final da simulacdo. Os mapas de concentragdo de o6leo no fundo foram
construidos considerando um valor limiar de 1g de 6leo/m? (valor baseado em
Long et al. (1995) considerando uma espessura de contaminagdo de 10 cm,

densidade de sedimentos de 2,6 g/cm?).
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: *
Data: 30-10-2005 23h b

Espessura [um]
03-5
5-50
50 - 200

42°W

Concentragéo (ppb)

|
20 50 100 500 1000
- o
T -50-
u
-
m
h=!
o
[
2
s
® -100
12h
-150 | | | |
-48° -46° -44° -42° -40° -38°
Longitude

Figura 11.6.2.C.3.3-2 - Resultado da simulagdo deterministica em condicao critica de
tempo minimo, apds 12 horas do inicio do vazamento. Resultado
de espessura em superficie e concentragéao total de 6leo na
coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Tempo minimo

Vento 5.0 m/s: »
Data: 31-10-2005 23h 4

Espessura [um]
03-5
5-50 | v
50 - 200 i [

[
20 50 100 500 1000
T — L
T -50
et
QL
o
(1]
z
-
c
2
o
® -100
36h
-150 | 1 T |
-48° -46° -44° -420 -40° -38°
Longitude

Figura 11.6.2.C.3.3-3 - Resultado da simulag&o deterministica em condicédo critica de
tempo minimo, apds 36 horas do inicio do vazamento. Resultado

de espessura em superficie e concentragéo total de 6leo na
coluna ‘agua.

&Y econservation Relatério
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: *
Data: 01-11-2005 23h b

Espessura [um]
03-5
5-50
50 - 200
B > 200

-50-

Profundidade (m)

-100

60h

-150- | | | |
-48° -46° -44° -42° -40° -38°
Longitude
Figura 11.6.2.C.3.3-4 - Resultado da simulagdo deterministica em condicao critica de
tempo minimo, apds 60 horas do inicio do vazamento. Resultado
de espessura em superficie e concentragéao total de 6leo na

coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: »
Data: 02-11-2005 03h 4

Espessura [um]
03-5
5-50
50 - 200

Concentracéo (ppb)

|
20 50 100 500 1000
0- o
T -50
et
@
e
(1]
z
e
c
2
p
® -100
64h
-150 | 1 T |
-48° -46° -44° -42° -40° -380
Longitude

Figura 11.6.2.C.3.3-5 - Resultado da simulag&o deterministica em condicédo critica de
tempo minimo, apés 64 horas (1° toque na costa) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e
concentracao total de éleo na coluna ‘agua.
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Projeto de Revitalizagcdo dos Campos de Marlim e
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: »
Data: 06-11-2005 11h /

Espessura [um]
N 03-5
5-50
50 - 200
- 200

Concentragéo (ppb)

20 50 100 500 1000

£

-50-

Profundidade (m)

-100

168h

-150 T | | |
-48° -46° -44° -42° -40° -38°
Longitude
Figura 11.6.2.C.3.3-6 - Resultado da simulagdo deterministica em condicao critica de
tempo minimo, apds 168 horas (1 semana) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e

concentracao total de 6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: *
Data: 13-11-2005 11h .
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Figura 11.6.2.C.3.3-7 - Resultado da simulag&o deterministica em condicédo critica de
tempo minimo, apds 336 horas (2 semanas) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e
concentracao total de éleo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: *
Data: 20-11-2005 11h b
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Figura 11.6.2.C.3.3-8 - Resultado da simulagdo deterministica em condicao critica de
tempo minimo, apds 504 horas (3 semanas) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e
concentracao total de 6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Tempo minimo
Vento 5.0 m/s: »
Data: 30-11-2005 11h 4
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Figura 11.6.2.C.3.3-9 - Resultado da simulag&o deterministica em condicédo critica de
tempo minimo, apds 744 horas (31 dias) do inicio do vazamento.

Resultado de espessura em superficie e concentragdo total de
6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Tempo minimo
Concentragao de Oleo no Sedimento no Fundo Marinho (g!mz}
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Figura 11.6.2.C.3.3-10 - Mapa de concentracdo de 6leo no sedimento no fundo marinho
da simulacéo deterministica em condicao critica de tempo
minimo, apos 744 horas (31 dias) do inicio do vazamento.

A deriva do 6leo neste cenario foi inicialmente para NW sob influéncia inicial
de ventos de SW e correntes de W. O dleo seguiu nesta diregdo até aalcancgar a
costa no municipio de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro
apos 2,5 dias do inicio da simulagdo. Apds este primeiro to que o 6leo seguiu para
SW proximo a costa, atingindo outros municipios do estado.

Na coluna d’agua, concentragdes de oleo acima de 20 ppb s&o observadas
nas primeiras 12 horas até uma profundidade de 40 m, e ao longo da simulagao
com o aumento da dispersdo na coluna d’agua, o 6leo alcanga profundidade de
até 120 m. Nos primeiros 7 dias sdo observados valores de concentragao de 6leo
acima de 1000 ppb. Ja ao final de 31 dias os valores sao inferiores a 50 ppb.
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Em relagdo ao 6leo associado ao fundo marinho, concentragdes acima de 1g
de 6leo/m? sao observadas em regides com profundidades rasas, menores que
50 metros, préximas a costa que foi atingida por oleo. A concentragéo
predominante observada € menor que 10 g/m?, no entanto a maxima foi de 770
g/m? e ao final da simulago.

Neste cenario de menor tempo, grande parte do 6leo derramado (62%) ficou
aderido aos sedimentos ao final dos 31 dias de simulagdo, uma vez que a
trajetéria do 6leo ocorreu principalmente em regiées rasas. A evaporagao foi
responsavel pela retida de 13% do 6leo da superficie, enquanto que 9% ficou
disperso na coluna d’agua, devida a alta sedimentagdo. A porcentagem de 6leo
degradado foi de 10% enquanto que o acumulado na costa foi de 6%, equivalente
a 8774 toneladas. Na superficie apenas 0,4% do 6leo ficou remanescente ao final
da simulagéo.

Quando observado a evolugao da area e da massa de 6leo em superficie
nota-se um pico de crescimento entre 5 e 10 dias de simulagdo , apds o primeiro
toque de 6leo na costa, em seguida com uma dimunui¢gdo gradativa ao longo do
tempo. Quanto a massa de 6leo em suérficie nota-se uma diminuigdo logo apos o
primeiro instante de chegada de 6leo na costa. O acumulo na costa, somado aos
processos intempéricos faz com que a massa de 6leo em superficie decaia ao
longo do tempo. Os maiores valores de espessura do 6leo ocorreram na costa ao
final dos 31 dias de simulagcédo, com valor de 8.740 um.
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Figura 11.6.2.C.3.3-11 - Balan¢o de massa do 6leo durante a simulacdo da trajetoria em
condicao critica de tempo.

Tabela 11.6.2.C.3.3-5 - Balanco de massa do 6leo durante a simulagéo em valores
percentuais e de massa de dleo.

Tempo | Superficie Evaporado Coluna Sedimento | Degradado Costa
(h) (%) (%) d'agua (%) (%) (%) (%)
12 88,29 9,05 2,58 - 0,08 -

36 79,65 11,57 8,51 - 0,27 -

60 52,65 12,09 34,57 - 0,69 -

64 51,60 12,11 35,39 0,03 0,78 0,09
168 26,88 12,43 32,04 22,54 3,06 3,06
336 5,79 12,54 21,01 49,81 5,81 5,05
504 2,91 12,56 14,75 55,86 7,84 6,08
744 0,41 12,56 9,38 61,63 10,03 5,99
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Figura 11.6.2.C.3.3-12 - Area em superficie da mancha de 6leo e a massa de 6leo no
mar durante a simulagdo da trajetéria em condicao critica de
tempo.

Tabela 11.6.2.C.3.3-6- Area em superficie impactada, massa de 6leo em superficie e
espessura maxima da mancha de 6leo durante a simulacdo
critica de tempo.

Tempo (h) Area (km?) Massa (t) Espessura maxima (um)
12 64680 119 163
36 116700 175 1280
60 77140 219 2110
64 75600 200 2240
168 39380 381 5030
336 8482 56 6580
504 4267 125 7750
744 596 37 8740
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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[1.6.2.C.3.4. Maior massa de 6leo acumulada na costa

A seguir sdo apresentadas informacodes relacionadas aos ventos e correntes
do periodo simulado, que se estendeu por 31 dias, de 29/03/2009 as 1h até
29/04/2009 as 1h. Os valores estao relacionados ao ponto de grade mais préximo
do local do vazamento.

OO
315 450
\ Intensidade (m/s)
\ <=2
é \ \ Il >2-4
270° U771 il
.- >6 -8
0% 1 30% "-%0% >8 - 10
Il >10
225° | | - 135°
180°

Figura 11.6.2.C.3.4-1 - Rosa dos ventos para o periodo de simulagéo critica de massa.

Tabela 11.6.2.C.3.4-1 - Ocorréncia conjunta entre direcao e intensidade dos ventos do
ponto mais proximo do local do vazamento para a simulagéo
critica de massa.

Diregao -> N NE E SE s SW w NW | Freq. (%)
Intensidade (m/s)

0-2 - - - - - 1 - - 0,8
2-4 1 1 3 - 2 - 3 2 9,7
4-6 4 4 3 6 1 1 3 21,8
6-8 5 4 2 8 13 2 - - 27,4
8-10 3 5 1 5 5 - - 3 17,7
>10 1 3 4 12 1 2 2 3 22,6

Freq. (%) 1,3 | 137 | 105 | 250 | 210 | 48 4,8 8,9
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Tabela 11.6.2.C.3.4-2 - Estatistica do vento para o periodo da condig&o critica de massa.

Diregao Diregcado de maiores Vel. Média Vel. Min Vel max. Desvio padrao
média (°) intensidades (°) (ml/s) (ml/s) (ml/s) (ml/s)
119 296 7.5 1,2 16,1 2,8
0°
3150 -~ 45°
" | Intensidade (m/s)
Il <=0.1
Bl >0.1-0.2
| L s >0.2 - 0.3
| ] >0.3 - 0.4
50%  75% >0.4 - 0.5
] Bl >0.5
"~ 135°

180°
Figura 11.6.2.C.3.4-2 - Rosa de corrente para o periodo de simulacéo critica de massa.

Tabela 11.6.2.C.3.4-3- Ocorréncia conjunta entre direcao e intensidade de corrente do
ponto mais préximo do local do vazamento para a simulacao critica

de massa.
Direcéao -> Freq.
Intensidade N NE E SE S sw w NW (%)
(m/s)
<01 - - 1 - 1 - - - 1,6
0,1-0,2 - - 1 - 1 2 1 - 4,0
0,2-0,3 - - - - 1 5 1 - 5,6
0,3-0,4 - - - - 2 16 2 - 16,1
0,4-0,5 - - - - 8 11 - - 15,3
>0,5 - - - - 16 55 - - 57,3
Freq. (%) - - 1,6 - 234 | 71,8 3,2 -
J Relatori Revisao 00
P SEonsenstion Albertone S. Pereir_a ‘ LIl EEIAOSRAS ‘ _ i RT EeC?/ %23/19 g‘ézg?g
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Tabela 11.6.2.C.3.4-4 - Estatistica de corrente para o periodo da condicgéo critica de

massa.
Direcao Direcdo de maiores | Vel. Média Vel. Min Vel max. Desvio padrao
média (°) intensidades (°) (ml/s) (ml/s) (ml/s) (ml/s)
212 219 0,51 0,03 0,85 0,18

Pelos dados de vento no periodo da simulagao, ocorre a predominancia de
ventos de SE e S (25% e 21%, respectivamente), com ocorréncia também das
demais direcbes ao longo dos 31 dias. Em relagdo as intensidades, ha
predominéncia de ventos entre 6 e 8 m/s (27,4%), no entanto ha ocorréncia de
22,6% de ventos com intensidades acima de 10 m/s. As informagdes de correntes
mostram que a direcido preferencial das correntes no ponto de risco é
preferencialmente para SW (71,8%) ao longo de toda a simulagéo, e a maior

porcentagem das correntes apresenta intensidades maiores que 0,5 m/s (57,3%).

A seguir, é apresentada a deriva do 6leo em superficie, além da area varrida

pela mancha (em amarelo claro nas figuras) durante toda a simulagéo.

Também ¢é apresentado o mapa de concentragao de 6leo nos sedimentos ao
final da simulacdo. Os mapas de concentragdo de 6leo no fundo foram
construidos considerando um valor limiar de 1g de 6leo/m? (valor baseado em
Long et al. (1995) considerando uma espessura de contaminagdo de 10 cm,

densidade de sedimentos de 2,6 g/cm?).
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima

Data: 29-03-2009 13h Vento 5.0 m/s: mmmgs

Espessura [pum]
03-5
5-50
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> 200
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Concentracéo (ppb)
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Longitude
Figura 11.6.2.C.3.4-3 - Resultado da simulagéo deterministica em condicao critica de
massa maxima, ap6s 12 horas do inicio do vazamento. Resultado
de espessura em superficie e concentracao total de éleo na
coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima
Data: 30-03-2009 13h

Vento 5.0 m/s: *
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Figura 11.6.2.C.3.4-4 - Resultado da simula¢éo deterministica em condi¢ao critica de
massa maxima, apos 36 horas do inicio do vazamento. Resultado
de espessura em superficie e concentracdo total de 6leo na
coluna ‘agua.

Relatério
RT ECV 327/19

Revisao 00
09/2019

g econservation g econservation

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

Marcelo Montenegro
Técnico Responsavel




. Identificagdo e Avaliagédo de . T .
2922;%.01 Impactos Ambientais Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

116.2 Voador - Bacia de Campos w PETROBRAS

MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima

Data: 31-03-2009 13h Vento 5.0 m/s: mmmgs

Espessura [pum]
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Figura 11.6.2.C.3.4-5 - Resultado da simulagéo deterministica em condicao critica de
massa maxima, ap6s 60 horas do inicio do vazamento. Resultado
de espessura em superficie e concentracao total de éleo na
coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima

Data: 05-04-2009 01h Vento 5.0 m/s: mmm
Espessura [um]
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Figura 11.6.2.C.3.4-6 - Resultado da simulacéo deterministica em condi¢éo critica de
massa maxima, apés 168 horas (1 semana) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e concentracdo
total de 6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima

Data: 12-04-2009 01h Vento 5.0 m/s: -
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Figura 11.6.2.C.3.4-7 - Resultado da simulagdo deterministica em condicao critica de
massa maxima, apés 336 horas (2 semanas) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e concentracao
total de 6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO

Critico | Massa Maxima
Data: 19-04-2009 01h Vento 5.0 m/s: mmmmg
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Figura 11.6.2.C.3.4-8 - Resultado da simulacéo deterministica em condi¢éo critica de
massa maxima, apés 504 horas (3 semanas) do inicio do
vazamento. Resultado de espessura em superficie e concentracdo
total de 6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima
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Figura 11.6.2.C.3.4-9 - Resultado da simulagéo deterministica em condicao critica de
massa maxima, ap0s 744 horas (31 dias) do inicio do vazamento.
Resultado de espessura em superficie e concentragao total de
6leo na coluna ‘agua.
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MODO DETERMINISTICO
Critico | Massa Maxima
Concentragao de Oleo no Sedimento no Fundo Marinho (glmz)
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Figura 11.6.2.C.3.4-10 - Mapa de concentracdo de 6leo no sedimento no fundo marinho
da simulagéo deterministica em condicao critica de massa
maxima, apés 744 horas (31 dias) do inicio do vazamento.

A deriva do 6leo neste cenario de maior massa de Oleo na costa foi
preferencialmente para SW ao longo de toda a simucgao, sob forte influéncia das
correntes predominantes para SW ao longo de todo o periodo. Nos primeiros 9
dias a trajetoria do oleo foi paralela a costa alcangando esta inicialmente apds 9,2
dias no municipio de , do estado do Rio de Janeiro. Apds este primeiro toque a
deriva do Oleo seguiu mais junto a costa, atingindo ao final dos 31 dias de
simulagao 27 municipios dos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo.

Na coluna d’agua, concentragdes de 6leo acima de 20 ppb séo observadas
nas primeiras 60 horas até uma profundidade de 40 m, e ao longo da simulagao
com o aumento da dispersdo na coluna d’agua, o 6leo alcanga profundidade de
até aproximadamente 80 m. Nas primeiras 60 horas sdo observados valores de
concentracido de 6leo acima de 1000 ppb. Ao final de 31 dias os maiores valores
observados estédo entre 100 e 500 ppb.
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Em relagdo ao 6leo associado ao fundo marinho, concentragdes acima de 1g
de 6leo/m? ficaram restritas a regides bem proximas a costa, em especial do
estado do Rio de Janeiro. A concentragdo maxima observada foi de 494 g/m?.
Regides pontuais mais afastadas da costa também apresentaram concentragbes

de o6leo no sedimento, mas os valores 4o inferiores a 10 g/m?.

Ao final dos 31 dias 16% do total de éleo vazado ficou aderido a costa, o
equivalente a 27.778 toneladas. Na superficie, na coluna dagua e nos
sedimentos ficaram remanescentes de 19%, 19% e 20%, respectivamente. O

restante do éleo foi evaporado (13%) e degradado (13%).

Quando observado a evolugao da area e da massa de 6leo em superficie
nota-se um crescimento da area ao longo dos primeiros 12 dias de simulacao, a
partir do qual, com a constante chegada de 6leo na costa, esta se mantém mais
estavem com variagdes oscilantes em fungdo da continuagdo da tranejoria para
SW do d6leo e acumulo de 6leo na costa. A massa de 6leo na superficie por sua
vez apresenta uma diminuicdo constante ao longo do tempo em fungdo do
acumulo na costa somado aos processos de intemperismo. Os maiores valores
de espessura do 6leo ocorreram na costa ao final dos 31 dias de simulagdo, com
valor de 54.200 uym.
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Figura 11.6.2.C.3.4-11 - Balanco de massa do 6leo durante a simulagao da trajetoria em
condicéo critica de massa. Volume de pior caso (6.929 m3).

Tabela 11.6.2.C.3.4-5 - Balanco de massa do 6leo durante a simulagdo em valores
percentuais e de massa de 6leo.

Tempo | Superficie Evaporado Coluna Sedimento | Degradado Costa
(h) (%) (%) d'agua (%) (%) (%) (%)
12 93,00 6,80 0,12 - 0,08 -
36 86,29 11,36 2,11 - 0,24 -
60 78,89 11,96 8,67 - 0,48 -
168 70,47 12,60 15,22 - 1,71 -
336 51,42 13,03 25,68 1,37 4,27 4,23
504 38,76 13,22 26,65 4,64 7,84 8,88
744 18,85 13,38 19,09 19,98 12,90 15,80
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Figura 11.6.2.C.3.4-12 - Area em superficie da mancha de 6leo e a massa de 6leo no mar
durante a simulagéo da trajetéria em condicédo critica de massa.

Tabela 11.6.2.C.3.4-6 - Area em superficie impactada, massa de 6leo em superficie e
espessura maxima da mancha de 6leo durante a simulacéo critica

de massa.
Tempo (h) Area (km?) Massa (t) Espessura maxima (um)
12 81760 119 156
36 151700 319 1220
60 138700 419 3410
168 123900 1430 14800
336 90410 1940 36600
504 68150 1980 48400
744 33140 1180 54200
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11.6.2.D. Conclusao

Nas simulagdes probabilisticas sdo observadas diferenca de comportamento
da deriva do 6leo entre os periodos sazonais. Em ambos os periodos sazonais, a
deriva é preferencialmente para sudoeste, seguindo o fluxo principal da Corrente
do Brasil. No entanto, no Periodo 2 ha uma variagdo maior da dire¢gao dos ventos
e, por isso, sao alcangadas regides mais a norte, além das trajetdrias para
sudoeste ocorrerem mais afastadas da costa.

Ndo ha probabilidade de toque na costa em nenhum dos cenarios de
vazamento de 8 m?, e para o volume de 200 m® somente ha toque na costa para
os vazamentos a partir da superficie, com valores inferiores a 1%.

Para ambos os pontos de vazamento, as maiores probabilidades na costa
nos vazamentos de fundo de pior caso sao observadas em Arraial do Cabo — RJ
em ambos os periodos sazonais, sendo o0 maior valor de 71% para o ponto UEPI
no Periodo 1. Ja4 nos vazamentos de superficie, as maiores probabilidades sao
observadas em llhabela — SP, sendo o maximo de 30% para o ponto UEPI
também no Periodo 1. J& os menores tempos de chegada de 6leo na costa em
todos os cenarios de pior caso sao observados no litoral norte do estado do Rio
de Janeiro, sendo os menores valores em torno de 2,7 dias em Campos dos
Goytacazes para os vazamentos de superficie no Periodo 1 de ambos os pontos.

Entre as Unidades de Conservacéo da regido, as maiores probabilidades de
chegada de 6leo (70-80%) s& observadas na RESEX Marinha de Arraial do Cabo
nos vazamentos de fundo a partir do ponto UEPI, sendo maior no Periodo 1. Ja
0s menores tempos de chegada de dleo (2,5 dias) sdo observados na APA Lagoa
do Acu nos vazamentos de superficie de ambos os pontos (UEPI e UEPII)
Periodo 1.
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Na coluna d’agua, para os vazamentos de menor volume (8 m® e 200 m?), a
area de probabilidade de presenca de 6leo com concentragdes acima do limiar de
20 ppb é consideravelmente menor que area de probabilidade observada em
superficie, chegando a ser inexistente na maioria dos cenarios de 8 m3 Nos
cenarios de pior caso, as areas de probabilidade na coluna d’agua s&do mais
expressivas e os valores sdo maiores que os observados em superficie (para os

vazamentos de fundo e de superficie).

No fundo marinho, as areas que apresentam probabilidade de toque sao
maiores nos vazamentos de superficie, em geral, porém os maiores valores, entre
80-100% sé&o observados nos vazamentos de fundo (restritos a pontos esparsos
frente ao estado de Sao Paulo). Para as formagdes biogénicas identificadas na
regido de estudo, somente houve probabilidade nos cenarios de vazamento de
pior caso a partir do fundo, tanto para UEPI como para UEPII, com valores
maximos de area de 22 km? e 70% de probabilidade de presenca de dleo.

No entanto, ressalta-se que a metodologia empregada para obter o resultado
de 6leo no fundo marinho no modo probabilistico trata-se de uma comparacgao
entre os resultados na coluna d’agua acima do limiar de concentragao de 20 ppb
com a batimetria da regido. Dessa forma, este resultado nao representa o 6leo
sedimentado e sim o 6leo que toca o fundo em concentragdes acima do limiar.

Em todas as simulag¢des probabilisticas, a dispersédo de 6leo na coluna d’agua
foi o principal processo intempérico (medianas entre 40-60%).

Com base nos resultados probabilisticos, foram escolhidas duas condigdes
criticas, a simulagdo de menor tempo de toque de 6leo na costa e a de maior
massa acumulada na costa, situacdes ocorridas respectivamente a partir do ponto
UEP Il no periodo 1 e do ponto UEP | no periodo 2, com o vazamento de pior
caso a partir da superficie.
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A deriva do 6leo no cenario de menor tempo foi inicialmente para NW até
tocar a costa apos 2,5 dias do inicio da simulagdo, alcangando posteriormente
outros municipios do estado do Rio de Janeiro. Ao final da simulacdo grande
parte do 6leo ficou aderido ao sedimento (62%), e na costa esse percentual foi de

6% do volume total de 6leo derramado.

Ja no cenario de maior acumulo de massa na costa, o 6leo apresentou a
deriva em superficie para SW ao longo de toda a simulagao e a partir de 9,2 dias
se iniciou o acumulo de 6leo na costa. Ao final dos 31 dias de simulacao cerca de
16% do total de éleo vazado ficou acumulado em 27 municipios do estado do Rio

de Janeiro e Sdo Paulo.
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