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Figura llI-1 - Cenario PCM1_DIESEL VER_8 30D. (Fase: instalacdo/perfuragao).
Contornos de probabilidade de 6leo na agua para um acidente com O6leo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m® (instantaneo), apés 30 dias de
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Contornos de deslocamento de éleo na agua para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de
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verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de
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Figura 1lI-6 - Cenario PCM1_DIESEL_VER_200_30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de deslocamento de éleo na agua para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m® (instantaneo), apdés 30 dias de
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Figura 1ll-7 - Cenario PCM1_DIESEL VER_200_30D. (Fase: instalacao/perfuracao).
Linhas de probabilidade de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao..... [11-24

Figura 1lI-8 - Cenario PCM1_DIESEL VER_200_30D. (Fase: instalacao/perfuracao).
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Figura 1lI-27 - Cenario PCM5_VER 200 30D. (Fase: instalagdo). Linhas de
probabilidade de 6leo na costa para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 200 m? (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo. ....I11-44

Figura 1lI-28 - Cenario PCM5_VER_200_30D. (Fase: instalacdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro a margo),
com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagéo. .................... [11-45

Figura llI-29 - Cenario PCM9_VER_8 30D. (Fase: instalagao/producao). Contornos de
probabilidade de 6leo na &agua para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro
a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao. ........ [1-46

Figura 1lI-30 - Cenario PCM9_VER_8 30D. (Fase: instalagao/producao). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro
a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacéo. ........ [1-47

Figura 1lI-31 - Cenario PCM9_VER_8_30D. (Fase: instalagdo/producédo). Linhas de
probabilidade de 6leo na costa para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacéo. ........ 11-48

Figura llI-32 - Cenario PCM9_VER_8_30D. (Fase: instalagdo/producao). Linhas de
volume maximo de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagéo. ........ 11-49

Figura 1lI-33 - Cenario PCM9_VER_200_30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
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ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulacao..... [1I-50
Figura 1lI-34 - Cenario PCM9_VER_200_30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulacao...... [1I-51
Figura 1lI-35 - Cenario PCM9_VER_200 _30D. (Fase: instalagdo). Linhas de
probabilidade de 6leo na costa para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo..... [lI-52
Figura 1lI-36 - Cenario PCM9_VER_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro a margo),
com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao..................... [1-53
Figura IlI-37 - Cendrio PCM9_VER 248 30D. (Fase: producgado). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 248 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo..... [lI-54
Figura IlI-38 - Cenario PCM9_VER_248_30D. (Fase: produgédo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 248 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo..... [lI-55
Figura IlI-39 - Cenario PCM9_VER_248_30D. (Fase: produgéo). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro a margo), com
derrame de 248 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao. ............c..ccveee..... [1-56
Figura llI-40 - Cenario PCM9_VER_248 30D. (Fase: producgdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro a margo),
com derrame de 248 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao..................... -57
Figura Ill-41 - Cenario CM10_VER_420 60D. (Fase: producado). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a marco), com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao.
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Figura Ill-42 - Cenario CM10_VER 420 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro
a marco), com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo.

Figura IlI-43 - Cenario CM10_VER_420_60D. (Fase: producao). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
CM10, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro a margo), com
derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias), ap6s 60 dias de simulagéo. ............... 11-60

Figura lll-44 - Cenario CM10_VER_420_60D. (Fase: producdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro a margo),
com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulacéo......... I-61

Figura IlI-45 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_8 30D. (Fase: instalacao/perfuracao).
Contornos de probabilidade de éleo na agua para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), apdés 30 dias de
][ 41U = Vo= o PSP PPPPPP [1-62

Figura IlI-46 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Contornos de deslocamento de éleo na agua para um acidente com oOleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), apés 30 dias de
][ 41U F= Vo= o PP PPPPPPPPP [1-63

Figura IlI-47 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Linhas de probabilidade de éleo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.. llI-
64

Figura IlI-48 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_8 30D. (Fase: instalacdo/perfuracao).
Linhas de volume maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.. llI-
65

Figura IlI-49 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200_30D. (Fase: instalacao/perfuracao).
Contornos de probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo tipo
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DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apds 30 dias de
][0 0 [0 = Vo= o T PP PPTPPPRRPT [-66
Figura lI-50 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200_30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Contornos de deslocamento de éleo na agua para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apdés 30 dias de
711411 = Uo7 T TN l-67
Figura llI-51 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200_30D. (Fase: instalagao/perfuracao).
Linhas de probabilidade de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura llI-52 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200_30D. (Fase: instalagao/perfuracao).
Linhas de volume maximo de 6leo na costa para um acidente com 6éleo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.

Figura llI-53 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500_30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Contornos de probabilidade de 6leo na agua para um acidente com O6leo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m® (instantaneo), apdés 30 dias de
][0 0 [0 F= Vo= o TP SUPTPPPRRPT [1-70

Figura llI-54 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500_30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Contornos de deslocamento de éleo na agua para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m® (instantaneo), apds 30 dias de
711411 = Uo7 T J N -7

Figura llI-55 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500_30D. (Fase: instalacao/perfuracao).
Linhas de probabilidade de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 500 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura llI-56 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500_30D. (Fase: instalagao/perfuracao).
Linhas de volume maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo DIESEL,
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ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 500 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura llI-57 - Cenario PCM1_INV_8_30D. (Fase: produgao). Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.............c.cceevvveerrunen. l-74

Figura IlII-58 - Cenario PCM1_INV_8 30D. (Fase: producédo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.. llI-
75

Figura IlI-59 - Cenario PCM1_INV_8_30D. (Fase: producéo). Linhas de probabilidade de
6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de Simulagao.............c.cceeveveerreenene. l1-76

Figura 11I-60 - Cenario PCM1_INV_8_30D. (Fase: produgao). Linhas de volume maximo
de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.............ccceevvveerrunen. -77

Figura 1lI-61 - Cenario PCM1_INV_200_30D. (Fase: produgado). Contornos de
probabilidade de 6leo na &agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.

Figura 1lI-62 - Cenario PCM1_INV_200 30D. (Fase: produgédo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulag&o.

Figura lll-63 - Cenario PCM1_INV_200_30D. (Fase: producédo). Linhas de probabilidade
de éleo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de Simulagao. ..........ccccevevvrvee.. [11-80
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Figura llI-64 - Cenario PCM1_INV_200_30D. (Fase: producdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo..................... [1-81

Figura 1lI-65 - Cenario PCM1_INV_207_30D. (Fase: produgao). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 207 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura 1lI-66 - Cenario PCM1_INV_207_30D. (Fase: producédo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 207 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura llI-67 - Cenario PCM1_INV_207_30D. (Fase: producao). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 207 m?® (instantaneo), apos 30 dias de simulagao. ...........c.ccceevevenee. [1-84

Figura 1lI-68 - Cenario PCM1_INV_207_30D. (Fase: producdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame de 207 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo..................... [11-85

Figura 1lI-69 - Cenario PCM5_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacg&o.

Figura IlI-70 - Cenario PCM5_INV_200 _30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura IlI-71 - Cenario PCM5_INV_200_30D. (Fase: instalagédo). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
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PCMS5, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 200 m?® (instantaneo), apods 30 dias de simulagao.............cccccvevevees.. 111-88

Figura lll-72 - Cenario PCM5_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame de 200 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo. .................... [11-89

Figura IlI-73 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/producao). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao.. llI-
90

Figura 1lI-74 - Cenario PCM9_INV_8_30D. (Fase: instalacdo/producéo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao.. llI-
91

Figura IlI-75 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/producdo). Linhas de
probabilidade de éleo na costa para um acidente com 6éleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacéo.. llI-
92

Figura IlI-76 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagcdo/producdo). Linhas de
volume maximo de Oleo na costa para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacéo.. lI-
93

Figura IlI-77 - Cenario PCM9_INV_200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulag&o.

Figura IlI-78 - Cenario PCM9_INV_200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
deslocamento de éleo na agua para um acidente com 6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno

ASA 10-022 /
11-017

Revisao 01
08/2011

adsSd

South America

aadsSa

Coordenador da Equipe South America

Técnico Responsavel




Pag. ) . Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar e
12/14 Lista de Figuras para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas w PETROBRAS

(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao.

Figura IlI-79 - Cenario PCM9_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 200 m?® (instantaneo), apos 30 dias de simulagao. ...........c.ccceevevanee. [11-96

Figura 1lI-80 - Cenario PCM9_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame de 200 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagao..................... -97

Figura 1lI-81 - Cenario PCM9 _INV_248 30D. (Fase: producgédo). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 248 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura 11I-82 - Cenario PCM9 _INV_248 30D. (Fase: producédo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 248 m® (instantaneo), ap6s 30 dias de simulac&o.

Figura 111-83 - Cenario PCM9_INV_248_30D. (Fase: produgao). Linhas de probabilidade
de 6leo na costa para um acidente com éleo tipo CAMORIM, ocorrendo no Ponto-
PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 248 m?® (instantaneo), apés 30 dias de simulagdo. ...........cccccoee..... 111-100

Figura 1lI-84 - Cenario PCM9_INV_248 30D. (Fase: producdo). Linhas de volume
maximo de 6leo na costa para um acidente com 6leo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a agosto),
com derrame de 248 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo................... [11-101

Figura 1lII-85 - Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: producdo). Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 420 m® (longo de 30 dias), apés 60 dias de
Y1411 = Uo7 T J P I-102

Figura 1lII-86 - Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: producdo). Contornos de
deslocamento de 6leo na agua para um acidente com o6leo tipo CAMORIM,
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ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
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RESUMO

Este relatério apresenta uma revisdo dos resultados da modelagem de
transporte e dispersao de 6leo no mar das atividades de Ampliacdo do Sistema de
Producéao e Escoamento de Petrdleo e Gas para o Campo Camorim, na Bacia de
Sergipe-Alagoas, em atendimento ao Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA
n® 312/11.

O sistema de modelos OILMAP da Applied Science Associates (ASA), Inc.
foi utilizado para definir a area potencialmente ameacada por derramamentos de
6leo, decorrentes das atividades de instalacéao, producao e perfuragao de pocos
petroliferos maritimos, na area do Campo Camorim, a partir de simulacoées de
derrame de 6leo em um conjunto de quatro pontos de risco.

A regidao Nordeste do Brasil esta submetida a Zona de Convergéncia
Inter-Tropical (ZCIT), onde ventos oriundos do quadrante leste, denominados
Alisios, se encontram e sofrem um processo de conveccdo. A localizacdo da
ZCIT, bem como a intensidade do processo convectivo, varia ao longo do ano e
se relacionam com as precipitacées no Norte e Nordeste do Brasil.

A Bacia de Sergipe-Alagoas esta inserida na regidao da Bifurcacdo da
Corrente Sul-Equatorial (BICSE), zona de formacado das correntes do Brasil e
Norte do Brasil. Na plataforma continental interna, as informacdes disponiveis sao
pontuais e indicam um padrao preferencial de escoamento para o quadrante sul
(SW, S, SE), com algumas inversdes para norte, principalmente no inverno. A
partir do talude e em regidao oceénica, o escoamento é para NNE, associado a
Corrente Norte do Brasil.

O campo de correntes caracteristico dos padrées de circulagdo na regiao foi
obtido através da implementagdo de uma base hidrodindmica composta a partir
de resultados de dois modelos numéricos elaborados para a Bacia de
Sergipe-Alagoas: um modelo representando a dindmica costeira e estuarina, e
outro modelo representando a dindmica de plataforma e talude continentais.
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Foram simulados cenarios probabilisticos de derrames de éleo, considerando
quatro pontos de risco, com diferentes volumes e tipos de 6leo na regido do
Campo Camorim.

As simulagdes probabilisticas foram conduzidas para determinar os intervalos
de probabilidade da mancha atingir a area de estudo, utilizando como critério de
parada o tempo de 30 dias ap6s o final do vazamento. A partir dos resultados das
simulagdes probabilisticas, foram selecionados 0s cenarios deterministicos
criticos para condicbes de verao e inverno, utilizando como critério o menor tempo
de chegada do o6leo na costa. Adicionalmente, foram simulados cenarios
deterministicos das condicdes meteorolgicas e oceanoagraficas mais frequentes.

Os resultados da modelagem revelaram uma forte correlacdo entre as
trajetorias das manchas simuladas e os padroes de circulacao na regidao. O menor
tempo de toque na costa foi de 5 horas, no municipio de Aracaju (SE), para
ambos os periodos (verdo e inverno). Na maioria dos cenarios simulados a
probabilidade de toque na costa nao foi superior a 70%, porém para 0s cenarios
com volume de pior caso (blowout) ha probabilidade de toque na costa entre
90-100%.
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I INTRODUCAO

Com o objetivo de dar suporte a PETROBRAS nos Estudos de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) das atividades de Ampliacdo do Sistema de Producgéo e
Escoamento de Petréleo e Gas para o Campo Camorim, apresenta-se neste
relatério a revisdo da modelagem computacional da trajetéria e intemperismo de
6leo no mar para potenciais acidentes com derrame de 6leo. Esta revisao foi
realizada para atendimento das solicitagbes do Parecer Técnico
CGPEG/DILIC/IBAMA n? 312/11.

As modelagens foram conduzidas através da utilizacdo de um sistema de
modelos conhecido como OILMAP, desenvolvido pela Applied Science
Associates (ASA), Inc. A ASA tem mais de 30 anos de experiéncia com
utilizacdo de ferramentas computacionais para estudos de impacto ambiental
causado por acidentes com petréleo.

Para estudos de modelagem como o realizado neste trabalho, séo
necessarios: (a) um conhecimento detalhado das caracteristicas geomorfoldgicas
do local (morfologia da linha de costa e fundo oceanico)', (b) padrdes de
circulacao local e em larga escala, (c) séries temporais de vento de longa duracéao
e (d) caracterizagao fisico-quimica dos 6leos que serao simulados.

Para a modelagem de transporte da mancha de 6leo foram utilizados dois
conjuntos de dados de vento provenientes: do METAR?, medidos no Aeroporto de
Aracaju, e de Reanalise dos modelos meteoroldgicos NCEP/NCAR?®. Estes dados
foram interpolados para gerar um campo de ventos variavel no tempo e no
espacgo, compondo o padrao local (i.e., brisa marinha, METAR) com o padrao
costeiro de plataforma (NCEP).

O campo de correntes caracteristico dos padrées de circulagdo na regido foi
obtido a partir da composicao dos resultados de dois modelos hidrodindmicos

' Dados provenientes das cartas nauticas da DHN numeros 1, 60, 800, 900, 910, 920, 930, 1.000 e 1.002,
complementados com imagens de satélite.

2 METeorological Aerodrome Report. Obtido a partir do web site http:/www.redemet.aer.mil.br/. Ultimo acesso
em junho de 2010.

® Dados de Reandlise do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e National Center for
Atmospheric Research (NCAR), fornecidos por NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, EUA, a partir do
Web site http://www.cdc.noaa.gov/. Ultimo acesso em junho de 2010.
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elaborados para representar a dinamica de pequena escala (regido costeira e
estuarina) e de meso-escala (plataforma e talude continentais). O modelo
numérico implementado para resolver a dindmica da regido costeira e estuarina
foi o ORTHOHYDRO, desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA),
Inc. O modelo hidrodindmico implementado para resolver a dindmica da
plataforma e talude continentais foi baseado no Princeton Ocean Model (POM).

O Capitulo |, além de discutir os propositos do estudo, fornece informacdes
sobre a area de estudo. O Capitulo Il descreve o modelo OILMAP utilizado na
modelagem dos cenarios acidentais de 6leo, apresenta os cenarios simulados,
suas caracteristicas e os dados de entrada. Os resultados das simulacbes
probabilisticas e deterministicas sdo apresentados no Capitulo Ill. Por fim, o
Capitulo IV apresenta as consideracoes finais do estudo. Em complementacéo,
no Anexo A apresenta-se a descricdo do modelo OILMAP.

As caracteristicas meteorolégicas e oceanograficas da regidao de estudo,
incluindo a andlise dos dados disponiveis, foram apresentadas nos itens 11.5.1.1
(Meteorologia) e 11.5.1.2 (Oceanografia) da revisdo do Diagnéstico do Meio Fisico.
Enquanto a descrigdo dos modelos hidrodinamicos implementados e a avaliagéo
da modelagem hidrodinamica através da comparacao de seus resultados com
dados observacionais sao referentes ao Relatério de Modelagem Hidrodinamica
Composta da Area Geografica SEAL Raso (ASA, 2009).

1.1 AREA DE ESTUDO

A costa do Estado de Sergipe esta localizada na plataforma continental
nordeste do Brasil, em um trecho de costa retilinea com pequenas barras de rios,
riachos e restingas. Na costa entre Alagoas e Sergipe localiza-se o delta do
Rio Séao Francisco, gerado por sedimentos projetados ao mar pelo rio
(Ab’Saber, 2001).

A area de estudo é a regido onde se localiza 0 Campo Camorim, incluindo a
regido costeira adjacente, onde se encontram os estuarios dos Rios Sergipe e
Vaza-Barris, como mostra a figura I-1. Nesta figura observa-se, também, a
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delimitacdo do Campo Camorim e a localizagdo dos quatro pontos de risco
selecionados para a modelagem.

- B N -
W guﬁ-&/ 5 36°48'0"W
»
=
Rio Sergipe i
Cristovao
Aracaju 4
:v:Rro Vaza-Barris 4 JJ W ;—
:—B/f 3 -
Itaporanga d'Ajuda I:I Campo de Camorim
Pontos de Risco
0 25 5 10
T S km
/:7/=1:'0"w 37°0/0"W peAt0 36°48'0"W
Figura I-1 - Localizagdo da area de estudo e dos pontos de risco para a modelagem de
dleo.
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I MODELAGEM DE DERRAME DE OLEO

Na modelagem de derrame de petrdleo foi utilizado o modelo OILMAP,
desenvolvido pela ASA. Este modelo é uma ferramenta utilizada para o
acompanhamento e previsdo do deslocamento e transformagdes quimicas de
qualquer tipo de Oleo derramado em acidentes com petréleo. A descricdo
completa do modelo encontra-se no Anexo A.

1.1 DADOS DE ENTRADA

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um
cenario sao:

J localizacdo geografica do ponto de derrame;

data e horério;

duracéo do derrame;

volume derramado;

tipo de dleo;

duracéo da simulacao;

opcdes de resposta (e.g., barreiras, sobrevoo, dispersantes);
campo de correntes;

arquivo de dados meteorolégicos;

UL S S N Y .

opcoes de saida;

-

parametros de simulacao.

Os resultados de cada simulagao correspondem, entdo, a um Unico cenario,
definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo.
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I.1.1 Dados de Vento

Na modelagem de deriva de 6leo foram utilizados dois conjuntos de dados de

vento (figura Il-1) referentes ao periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de

2002, provenientes de:

e Reandlise do NCEP/NCAR (padrdo costeiro), com uma resolucéao

espacial de 2,5° cujo quadrilatero esta centrado nas coordenadas
10,5°S e 35,6°W (datum Spherical Earth);

« METAR/INFRAERO (padrao local), medidos no Aeroporto de Aracaju,
nas coordenadas 10°59’S e 37°04’'W (datum WGS84).

37°010"W 36°0/0"W
0 S E o
3 3
& i
Al o
e @ NCEP Local S
Aracaju
(®)INFRAERO Aracaju
» 0
® &
= =
e 4
—— ww—— km
10 0 10 20 30
37°0/0"W 36°0/0"W
Figura lI-1 - Localizag&o dos dados de vento utilizados na modelagem de dleo.
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Para sua utilizacdo na modelagem, estes dados foram espacialmente
interpolados pelo modelo OILMAP*, gerando um campo de ventos variavel no
tempo e no espacgo. A seguir, sdo apresentadas andlises estatisticas dos ventos
NCEP/NCAR e do METAR de Aracaju, a fim de caracterizar as diferentes
condicdes sazonais.

A figura 1l-2 apresenta o diagrama tipo stick plot dos valores médios diarios
dos dados de vento NCEP/NCAR para o periodo de 1° de janeiro a 31 de
dezembro de 2002.

NCEP-Aracaju - 2002

iy

Dez. i 1 T
o B i
Out.

4mis

, o —=—J A =
PR | Y
s dul IR N s e S N
Jun. N CNNR NSRS
- e \\\\\[ [T SR
3 b N \l ARl e e AN
5 Mar, > B T

0

1 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura II-2 - Diagrama stick plot dos valores médios diarios de dados de vento NCEP
durante o periodo de 1° janeiro a dezembro de 2002, na posicdo 10,5°S e
35,6°W. A barra de cores lateral indica a intensidade dos vetores
(convencéo vetorial).

4 .~ s ™, L
Na posigao geogréfica referente a cada dado de vento, utiliza-se o valor do proprio dado e entre um ponto e
outro, a interpolagéo € linear espacialmente.

ASA 10-022 /
11-017

Revisao 01
08/2011

asa

ote South America

adSd

Coordenador da Equipe e South America Técnico Responsavel




Pag. Modelag;;noci:ODerrame Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar

11-4/16 I para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas m PETROBRAS

As figuras 1I-3 e llI-4 apresentam os histogramas direcionais dos dados de
vento NCEP, para os periodos de verdo e inverno, respectivamente.
Observa-se que, durante o periodo de verdao, os ventos mais frequentes sao
provenientes de leste-sudeste, e no inverno existe uma maior frequéncia de
ventos oriundos de sudeste.

Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observacGes = 2168
50
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Direcdo em graus a partir do norte geografico - convencdo meteoroldgica

Figura II-3 - Histograma direcional dos vetores de vento NCEP para o verdo (janeiro a
margo de 2002), na posicdo 10,5°S e 35,6°W. Os circulos concéntricos
indicam a intensidade do vetor de vento (m/s), enquanto que a barra de
cores (lateral) indica a porcentagem de incidéncia. A dire¢ao apresentada
refere-se ao norte geografico e seque a convengdo meteoroldgica.

ASA 10-022 /
11-017

Revisao 01
08/2011

adsSd

ote South America

A asa

Técnico Responsavel T South America

Coordenador da Equipe




Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar Modelagem de Derrame

. Pag.
w PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas de i)leo 11-5/16

Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observagbes = 2208
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Figura II-4 - Histograma direcional dos vetores de vento NCEP para o inverno (junho a
agosto de 2002), na posicdo 10,5°S e 35,6°W. Os circulos concéntricos
indicam a intensidade do vetor de vento (m/s), enquanto que a barra de
cores (lateral) indica a percentagem de incidéncia. A diregcdo apresentada
refere-se ao norte geografico e segue a convengdo meteoroldgica.

A tabela IlI-1 apresenta a distribuicdo de ocorréncia conjunta de intensidades
e direcdes do vento NCEP para o periodo de verdo. Observa-se que os ventos
mais frequentes sdo provenientes das dire¢cdes ESE (50,2%) e E (22,8%). Os
ventos com velocidades médias maximas (6,4 m/s) vieram de ENE e NNE.
Enquanto os ventos mais intensos registrados foram provenientes de
ENE (8,5 m/s), além de E e ESE (8,3 m/s).
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Tabela II-1 - Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcdo (°) do vento NCEP
(10,5°S e 35,6°W) para o periodo de verdo (janeiro a margo de 2002). A
direcdo € medida em graus a partir do norte geografico e segue a
convengdo meteoroldgica.

veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNw Tot. Perc. Dir.méd.
2,0- 2,5 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,1 155
2,5- 3,0 0 0 0 0 5 7 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1,1 125
3,0- 3,5 0 0 0 0 16 22 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 47 2,2 107
3,5- 4,0 0 0 3 4 37 41 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 5,0 105
4,0- 4,5 0 0 2 5 61 130 32 3 0 0 0 0 0 0 0 0 233 10,7 109
4,5- 5,0 0 0 6 2 65 124 71 3 0 0 0 0 0 0 0 0 271 12,5 113
5,0- 5,5 0 1 9 16 75 156 51 3 0 0 0 0 0 0 0 0 311 14,3 107
5,5- 6,0 0 1 5 16 78 183 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 322 14,9 107
6,0- 6,5 0 0 13 29 77 185 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 340 15,7 104
6,5- 7,0 0 1 12 36 47 128 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 256 11,8 102
7,0- 7,5 0 2 15 27 13 82 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 7,6 101
7,5- 8,0 0 0 5 17 15 25 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 3,3 96
8,0- 8,5 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0,6 91
Total 0 5 70 156 494 1087 336 16 0 0 0 0 0 0 0 0 2164

Porc - 0,2 3,2 7,2 22,8 50,2 15,5 0,7 - - - - - - -

vel. Méd. - 6,4 6,2 6,4 5,4 56 5,4 3,7 - - - - - - - -

vel. Max. - 7,1 7,7 8,5 8,3 8,3 7,8 5,0 - - -

perct.(0,9) - 7,0 7,0 7,5 6,5 7,0 7,0 5,0

A tabela Il-2 apresenta a distribuicao de ocorréncia conjunta de intensidades
e direcoes do vento NCEP para o periodo de inverno. Observa-se que 0s ventos
mais frequentes sdo provenientes das direcbes SE (48,2%) e
ESE (45,7%). Os ventos com velocidades médias maximas vieram de S (6,9 m/s)
e SSE (6,6 m/s); e os ventos mais intensos registrados foram de ESE (10,0 m/s).

Tabela II-2 - Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcdo (°) do vento NCEP
(10,5°S e 35,6°W) para o periodo de inverno (junho a agosto de 2002). A
direcdo € medida em graus a partir do norte geografico e segue a
convengdo meteoroldgica.

veloc. (m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW Nw NNw Tot. Perc. Dir.Mméd.
3,0- 3,5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 114
3,5- 4,0 0 0 0 0 0 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0,9 125
4,0- 4,5 0 0 0 0 0 17 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 1,3 124
4,5- 5,0 0 0 0 0 4 50 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 5,3 124
5,0- 5,5 0 0 0 0 7 107 110 1 0 0 0 0 0 0 0 0 225 10,2 124
5,5- 6,0 0 0 0 0 8 142 119 16 0 0 0 0 0 0 0 0 285 12,9 124
6,0- 6,5 0 0 0 0 6 186 186 22 2 0 0 0 0 0 0 0 402 18,2 126
6,5- 7,0 0 0 0 0 1 198 215 26 3 0 0 0 0 0 0 0 443 20,1 126
7,0- 7,5 0 0 0 0 0 126 188 28 3 0 0 0 0 0 0 0 345 15,6 128
7,5- 8,0 0 0 0 0 1 75 112 6 0 0 0 0 0 0 0 0 194 8,8 126
8,0- 8,5 0 0 0 0 1 60 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 4,0 120
8,5- 9,0 0 0 0 0 0 29 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 2,0 123
9,0- 9,5 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0,3 123
9,5-10,0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,2 120
Total 0 0 0 0 28 1008 1062 99 8 0 0 0 0 0 0 0 2205

Porc. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 45,7 48,2 4,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

vel. méd - - - - 58 6,5 6, 6,6 6,9 - - - - - - -

vel. Max. - - - - 8,110,0 9,2 7,9 7,4 - - - - - - -

Perct.(0,9) - - - - 6,4 7,5 7,5 7,0 7,0

A figura 1I-5 apresenta o diagrama tipo stick plot dos valores médios diarios
dos dados de vento METAR Aracaju para o periodo de 12 de outubro de 2001 a
30 de setembro de 2002.
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Figura II-5 - Diagrama stick plot dos valores médios diarios de dados de vento
INFRAERO Aracaju durante o periodo de 1° outubro de 2001 a 30 de
setembro de 2002, na posicdo 10°59'S e 37°04'W. A barra de cores
lateral indica a intensidade dos vetores (convengado vetorial).

As figuras 1l-6 e |lI-7 apresentam os histogramas direcionais dos dados de
vento METAR de Aracaju, para os periodos de verao (janeiro a margo) e inverno
(junho a agosto) de 2002, respectivamente. A diregdo apresentada refere-se ao
norte geografico e segue a convencdo meteorolégica. A intensidade é
apresentada em (m/s) e a escala de cores representa 0 nimero de observacdes
(N.Obs.). Observa-se que, durante o periodo de verao, os ventos mais frequentes
sao provenientes de leste; no inverno existe uma maior frequéncia de ventos
oriundos de leste-sudeste. Pode-se observar, ainda, que, diferentemente do vento
NCEP apresentado acima, existem ventos oriundos do quadrante oeste,
indicando a presenga da brisa marinha. A brisa marinha é formada pelas
diferencas de temperatura do continente e da superficie do mar, sendo um
fendbmeno de abrangéncia restrito a regido costeira. Por esta razdo, utilizou-se
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uma combinacéo dos ventos NCEP com METAR, gerando, assim, um campo de
ventos que contém tanto o sinal da brisa marinha proximo ao continente, quanto

um padrao de ventos da regido de plataforma.

Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observacdes = 2058

40
0 Perc. Obs.(%)
15
35
=430
e 125
o
=
270 90 =120
@ B 15
10
5
180 Qh%nerica 0

Direc&o em graus a partir do norte geografico - convengéo meteorolégica

Figura II-6 - Histograma direcional dos vetores de vento INFRAERQO Aracaju para o verao
(janeiro a margco de 2002), na posicdo 10°59’S e 37°04'W. Os circulos
concéntricos indicam a intensidade do vetor de vento (m/s), enquanto que a
barra de cores (lateral) indica a porcentagem de incidéncia. A diregcdo
apresentada refere-se ao norte geografico e segue a convengdo
meteoroldgica.
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Figura IlI-7 - Histograma direcional dos vetores de vento INFRAERO Aracaju para o
inverno (junho a agosto de 2002), na posicdo 10°59'S e 37°04'W. Os
circulos concéntricos indicam a intensidade do vetor de vento (m/s),
enquanto que a barra de cores (lateral) indica a porcentagem de
incidéncia. A direcdo apresentada refere-se ao norte geografico e segue a
convengdo meteoroldgica.

A tabela II-3 apresenta a distribuicdo de ocorréncia conjunta de intensidades
e diregdes do vento METAR de Aracaju para o periodo de verdo. Observa-se que
0s ventos mais frequentes séo provenientes das direcbes E (39,2%) e ESE (26%).
Os ventos com velocidades médias maximas vieram de ESE (2,9 m/s) e
SSE (2,8 m/s); e os ventos mais intensos registrados (5,1 m/s) foram de ENE, E,
ESE,SE e SSE.

ASA 10-022 /
11-017

Revisao 01
08/2011

adsSd

South America

aadsSa

Coordenador da Equipe South America

Técnico Responsavel




2 Modelagem de Derrame . = <
Pag. 4 Modelagem do Transporte e Dispersado de Oleo no Mar e
11-10/16 de (I?Ieo para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas w PETROBRAS

Tabela 1I-3 - Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcdo (°) do vento METAR
Aracaju (10°59'S e 37°04°'W) para o periodo de verdo (janeiro a margo de
2002). A direcao € medida em graus a partir do norte geografico e segue a
convengdo meteoroldgica.

DIRECGCAO
E

veloc. (m/s) N NNE NE ENE E ESE SE S SSW SW WSW W WNW Nw NNw Tot. Perc. Dir.Méd.
0.0- 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
1.0- 2.0 3 38 33 64 126 52 22 10 4 7 5 13 24 34 3 0 438 21.3 80
2.0- 3.0 6 20 13 103 292 170 52 21 5 2 0 1 7 1 0 0 693 33.7 96
3.0- 4.0 2 13 5 53 269 221 51 22 6 0 0 0 2 0 0 0 644 31.3 102
4.0- 5.0 1 2 3 28 110 83 20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 259 12.6 102
5.0- 6.0 0 0 0 1 10 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1.1 104
Total 12 73 54 249 807 535 146 66 15 9 5 14 33 35 3 0 2056

Porc 0.6 3.6 2.6 12.139.3 26.0 7.1 3.2 0.7 0.4 0.2 0.7 1.6 1.7 0.1 0.0

vel. méd. 2.2 1.9 1.8 2.4 2.7 2.9 2.7 2.8 2.3 1.4 1.0 1.2 1.4 1.1 1.0

vel. max. 4.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 3.6 2.1 1.0 2.1 3.1 2.1 1.0 0.0

perct.(0.9) 3.3 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 2.0 1.0 1.1 2.0 1.0 1.0

A tabela Il-4 apresenta a distribuicao de ocorréncia conjunta de intensidades
e diregdes do vento Infraero de Aracaju para o periodo de inverno. Observa-se
que o0s ventos mais frequentes sdo provenientes das direcdes
ESE (35,9%) e E (17,7%). Os ventos com velocidades médias maximas vieram de
ESE (2,9 m/s) e SE (2,8 m/s); os ventos mais fortes intensos (6,2 m/s) foram
provenientes de ESE, SE e E.

Tabela II-4 - Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢cdo (°) do vento METAR
Aracaju (10°59°S e 37°04'W) para o periodo de inverno (junho a agosto de
2002). A diregdo é medida em graus a partir do norte geografico e segue a
convengdo meteoroldgica.

DIREGAO

veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Tot. Perc. Dir.méd.
0.0- 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
1.0- 2.0 1 20 6 20 79 79 52 43 45 23 12 24 50 30 1 1 486 22.3 140
2.0- 3.0 1 6 0 19 145 285 119 111 37 4 1 3 3 0 1 0 735 33.7 122
3.0- 4.0 0 1 2 18 110 270 131 84 24 1 0 2 0 1 0 0 644 29.5 122
4.0- 5.0 0 0 0 8 40 116 62 32 5 0 0 0 0 0 0 0 263 12.0 121
5.0- 6.0 0 0 0 0 10 29 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 46 2.1 115
6.0- 7.0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.3 116
Total 2 27 8 65 386 783 369 273 111 28 13 29 53 31 2 1 2181

Porc 0.1 1.2 0.4 3.017.7 35.9 16.9 12.5 5.1 1.3 0.6 1.3 2.4 1.4 0.1 0.0

vel. méd. 1.5 1.4 1.6 2.4 2.6 2.9 2.8 2.6 2.1 1.4 1.2 1.4 1.2 1.2 1.5 1.0

vel. max. 2.1 3.1 3.6 4.6 6.2 6.2 6.2 5.1 4.6 3.1 2.1 3.1 2.1 3.1 2.1 1.0

pPerct.(0.9) 2.0 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 2.0 1.2 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0
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I.1.2 Campos de Correntes

Os campos de correntes utilizados na modelagem do transporte e dispersao
de 6leo foram gerados a partir da modelagem hidrodindmica, como descrito em
ASA (2009). Para avaliar a sazonalidade das for¢cantes ambientais nos padrdes
de circulagdo e transporte, foram definidos dois campos hidrodindmicos
representativos dos periodos de verdo (janeiro a marco) e de inverno
(junho a agosto).

Para a elaboracdo dos cenarios de deriva para acidentes com petréleo no
Campo Camorim foi definida uma grade land-water com dimensdes de 500x500

pontos (figura I1-8).

2Fm r
I I {
1 11 2hm L
[ [N NN

Figura lI-8 - Grade definindo os contornos de terra (grade land-water) para a modelagem
de deriva de 6leo no Campo Camorim.
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1.1.3 Pontos de Risco e Volumes

A posigédo geografica dos pontos de risco foi definida de modo a representar
os locais onde se desenvolverdo as atividades de instalacdo e producdo da
PETROBRAS no Campo Camorim, na Bacia de Sergipe-Alagoas, conforme
apresentado na figura I-1 do Item I.1.

As tabelas II-5, II-6 e II-7 listam os pontos de risco considerados na
modelagem, tipos de Oleos, volumes de derrames simulados (pequeno, médio
e/ou pior caso), a fase do processo (instalacao/perfuracdo/producdo) associada
ao ponto de risco, suas coordenadas geograficas e a distancia em relacdo a
costa.

Tabela II-5 - Caracteristicas e coordenadas geograficas (SAD 69) dos pontos de risco
para a Fase de Instalagé&o.

PO oo " | LATITUDE | LONGITUDE P?SL%%T)O Vo'('rgl‘;'ES D(':SJQTN::QSA
8,0
PCM1 10959'36,56"S | 36°59'35,57"W Diesel 200,0 4,9
500,0
PCM9 36956'53,35"S | 10°59'11,55"W |  Gamorim 8,0 72
200,0
PCM5 36°58'18,34"S | 10°59'56,54'W | Camorim 200,0 9,3

Fonte: PETROBRAS

Tabela II-6 - Caracteristicas e coordenadas geograficas (SAD 69) dos pontos de risco
para a Fase de Produc&o.

PONTOS DE PRODUTO VOLUMES DISTANCIA DA
RISCO LATITUDE LONGITUDE (OLEO) m) COSTA (km)
8,0
PCM1 10°59'36,56"S | 36°59'35,57"W Camorim 200,0 4,9
207,0
oERiER AR - 8,0
PCM9 36°56'53,35"S | 10°59'11,55"W Camorim 25
248,0
CM10 10959'02,63"S | 36957'59,87"W Camorim 420,0 7.4

Fonte: PETROBRAS
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Tabela II-7 - Caracteristicas e coordenadas geograficas (SAD 69) dos pontos de risco
para a Fase de Perfuracéo.

PO eeo " | LATITUDE | LONGITUDE P?SL%%T)O VO'('I;J!‘;'ES nggpﬂﬁn'%"
8,0

PCMH 10°59'36,56"S | 36°59'35,57"W Diesel 200,0 4.9
500,0

Fonte: PETROBRAS

Os volumes considerados na modelagem foram calculados levando em
consideracdo a fase (instalagao/perfuracao/producéo) de cada ponto de risco.
Para todas as operacdes foram estudadas as hipodteses acidentais, e seus
possiveis volumes de derrame calculados conforme as diretrizes da Resolucéao
CONAMA n® 398/08 (Brasil, 2008). De acordo com a CONAMA, o estudo deve
contemplar simulagées com volumes de derrame pequeno (8 m3), médio (200 m3)
e de pior caso, correspondente ao maior volume de derrame que possa ocorrer
superior a 200 m3. Para os cenarios de pior caso, o volume deve ser calculado de
acordo com o tipo de acidente. No caso de a hipbtese acidental ndo possuir
volume superior ao volume médio, este cenario e o cenario de pior caso podem
ser subtraidos das simulagdes.

Como o célculo dos volumes de derrame pequeno e médio é independente
do tipo de acidente (8m3 e 200 m3, respectivamente), alguns dos cenarios com
derrame de volume pequeno e médio contemplaram ambas as fases do projeto,
uma vez que na mesma localizacdo poderdo ocorrer operacdes de instalacao,
perfuracao e producao.

Para os volumes de pior caso (blowout) para o ponto CM10 foram realizados
vazamentos continuos ao longo de 30 dias e simulados por 60 dias. Para todos os
outros cenarios considerou-se o0 vazamento do 6leo no instante inicial, ou seja, de
forma instantanea.

I.1.4 Caracteristicas dos Produtos Utilizados

Com base nas informacbes disponiveis para a area em estudo foram

realizadas simulacées com os 6leos que ocorrem nos campos, mais simulacdes
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com 6bleo diesel, devido a possiveis acidentes com embarcagbes. A tabela 1I-8
apresenta os tipos de 6leos utilizados nas simulacbes e seus respectivos campos
de ocorréncia dentro da area de estudo.

Tabela II-8 - Tipos de dleo utilizados na modelagem.

OLEO CAMPO/BLOCO API
Diesel Camorim 39,1
Camorim Camorim 28,5

Fonte: PETROBRAS.

As propriedades utilizadas para a caracterizagdo do 6leo diesel, adotado no
Campo Camorim, foram baseadas no banco de dados da ASA. Para caracterizar
os 6leos do Campo Camorim, foram utilizadas propriedades baseadas nos
valores reportados no Banco de Dados de Avaliagbes de Petrdleo da
PETROBRAS, complementadas com informag¢des do banco de dados da ASA. As
caracteristicas definidas para os 6leos adotadas nas simulagbes sao
apresentadas nas tabelas 11-9 e I-10.

Tabela II-9 - Caracteristicas do dleo tipo Diesel.

PARAMETRO VALOR
Nome do dleo Diesel
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8292
Viscosidade dinamica a 25°C (cP) 11,50
Espessura minima (mm) 0,10
Tensao interfacial (din/cm) 30,00
Conteudo maximo de agua para formar emulsées (%) 0,00
Ponto de ebulicao inicial 508,20
Gradiente da curva de evaporacao 129,69
Constante de evaporacao A 20,30
Constante de evaporacao B 18,10
Fonte: ASA.
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Tabela II-10 - Caracteristicas do dleo tipo Camorim.

PARAMETRO VALOR
Nome do ¢6leo Camorim
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8807**
Viscosidade dinamica a 25°C (cP) 30,686***
Espessura minima (mm) 0,10***
Tensao interfacial (din/cm) 30,00*
Conteudo maximo de agua para formar emulsoées (%) 70,00*
Ponto de ebuli¢ao inicial 384,20*
Gradiente da curva de evaporacao 494.21*
Constante de evaporacao A 8,00"
Constante de evaporacao B 12,50*

Fonte: * ASA.
** PETROBRAS
*** Calculado através de informagdes fornecidas pela PETROBRAS

I.2 CRITERIOS DE PARADA ADOTADOS NAS SIMULACOES

Como critério de parada foi adotado o tempo de 30 dias ap6s o final do
vazamento, conforme a Nota Técnica n® 02/2009/CGPEC/DILIC (IBAMA, 2009).
Nas simulacdes realizadas com vazamento de dleo instantdneo, o tempo de
duracao das simulagdes foi de 30 dias, enquanto nas simulacdes realizadas com
vazamento de 6leo continuo (blowout), em que o vazamento ocorre durante 30

dias, o tempo de duracao das simulagdes foi de 60 dias.

.3 RESUMO DOS CENARIOS SIMULADOS

As simulacgdes probabilisticas foram realizadas através da variagdo aleatoria
do momento de inicio do derrame dentro do periodo para o qual foi elaborado o
modelo hidrodinamico (12 de janeiro a 31 de dezembro de 2002), divididas
em dois periodos correspondendo ao verao (janeiro a margo) € ao inverno
(junho a agosto). Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forgantes
meteoroldgicas e oceanograficas, foi realizada com o modelo OILMAP uma série
de 400 simulacdes em cada cenario probabilistico. A tabela II-11 apresenta os
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cenarios simulados neste estudo. Como as atividades da PETROBRAS a serem

realizadas nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema contemplam as

etapas de instalagdo, perfuracdo e producdo, os cenarios simulados podem

ocorrer em qualgquer um destes momentos (ver tabelas 1I-5 a |I-7).

Tabela II-11 - Cenarios considerados nas simulagées probabilisticas de derrames de dleo
para o Campo Camorim.

CENARIO campo | VOLUME | PRODUTO | conpicAo | PURSCAC | DURAGAC
(m’) | (PETOLEQ) | SAZONAL | neppamME | SIMULACAO
PCM1_DIESEL_VER_8 30D CAMORIM 8 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PCM1_DIESEL_VER_200_30D CAMORIM 200 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PCM1_DIESEL_VER_PC_30D CAMORIM 500 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PCM1_VER_8_30D CAMORIM 8 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM1_VER_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM1_VER_207_30D CAMORIM 207 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM5_VER_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM9_VER_8_30D CAMORIM 8 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM9_VER_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM9_VER_248_30D CAMORIM 248 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
CM10_VER_420_60D CAMORIM 420 CAMORIM Verao 30 dias 60 dias
PCM1_DIESEL_INV_8_ 30D CAMORIM 8 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1_DIESEL_INV_200_30D CAMORIM 200 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1_DIESEL_INV_PC_30D CAMORIM 500 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1_INV_8_30D CAMORIM 8 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1_INV_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1_INV_207_30D CAMORIM 207 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM5_INV_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9_INV_8_30D CAMORIM 8 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9_INV_200_30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9_INV_248_30D CAMORIM 248 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
CM10_INV_420_60D CAMORIM 420 CAMORIM Inverno 30 dias 60 dias
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Il RESULTADOS DAS SIMULACOES DE DERRAME DE OLEO

Os resultados dos cenarios probabilisticos e deterministicos descritos no
capitulo anterior sao apresentados em formato de textos, mapas, graficos e
tabelas, a seguir.

Cabe ressaltar que, em nenhuma das simulacdes realizadas, levou-se em
consideracao as acoes provenientes de Planos de Contingéncia e Planos de

Emergéncia.
.1 SIMULACOES PROBABILISTICAS

O modelo OILMAP foi utilizado para simular os cenarios descritos no ltem 1.3
e produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenca de
6leo em cada ponto da area de estudo.

Cabe aqui ressaltar que, em todas as ilustracbes de intervalos de
probabilidade de O6leo na agua e costa, apresentadas a seguir, o valor
correspondente ao limite superior dos intervalos da escala de cores esta incluido
na classe. Assim, por exemplo, no intervalo de probabilidade de 10-20% estao
incluidas as probabilidades superiores a 10% e menores ou iguais a 20%.

As ilustracbes dos contornos de tempo correspondem ao tempo minimo de
deslocamento de 6leo na agua calculado (para cada posicao da grade) entre
todos os cenarios deterministicos que compdem o cenario probabilistico. Nestas
ilustracdes sao apresentados os tempos de 2, 6, 12, 36 e 60 horas ap6s o inicio
do derrame, selecionados de acordo com o tempo maximo para a disponibilizacao
de recursos de contencdo/limpeza no local da ocorréncia da descarga
especificados na Resolugdo do CONAMA n® 398/08 (Brasil, 2008). Para tempos
superiores a estes, foram selecionados intervalos que melhor se adequaram a
visualizacdo da evolugao dos derrames na area de estudo.

Nas figuras IlI-1 a Ill-44 sao apresentados os resultados das simulacdes
decorrentes de potenciais acidentes no Campo Camorim, durante os meses de
verao (janeiro a margo).
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Figura Ill-1 - Cenario PCM1_DIESEL VER 8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura Ill-2 - Cenario PCM1_DIESEL VER 8 30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de dleo na agua para um acidente com 6leo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante

0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura lll-3 - Cenario PCM1_DIESEL _VER 8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragdo). Linhas
de probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo tipo DIESEL,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo), apés 30 dias
de simulag&o.
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Figura lll-4 - Cenario PCM1_DIESEL _VER 8 30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo). Linhas
de volume maximo de o6leo na costa para um acidente com Oleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses
de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m’® (instantdneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-5 - Cenario PCM1_DIESEL VER 200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com oleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante 0s
meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulagao.
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Figura Illl-6 - Cenario PCM1_DIESEL VER 200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de dleo na agua para um acidente com oleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante 0s
meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-7 - Cenario PCM1_DIESEL VER 200 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Linhas de probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo tipo
DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os
meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m® (instanténeo),
apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Illl-8 - Cenario PCM1_DIESEL VER 200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Linhas de volume maximo de dleo na costa para um acidente com o6leo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os
meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulagao.
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Figura Ill-9 - Cenario PCM1_DIESEL VER 500 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 500 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulacio.
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Figura lll-10 - Cenario PCM1_DIESEL VER 500 _30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de dleo na agua para um acidente com oleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 500 m°®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura Illl-11 - Cenario PCM1_DIESEL _VER 500 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Linhas de probabilidade de dleo na costa para um acidente com oleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 500 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura lll-12 -

Cenario PCM1_DIESEL _VER 500 30D. (Fase: instalacdo/perfuracao).
Linhas de volume maximo de dleo na costa para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 500 m°®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-13 - Cenario PCM1_VER 8 30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de odleo na dgua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 8 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-14 -

Cenario PCM1_VER 8 30D. (Fase: producdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-15 - Cenario PCM1_VER_8 30D. (Fase: produgéo). Linhas de probabilidade de
Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro a
margo), com derrame de 8 m® (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura llI-16 - Cenario PCM1_VER_8 30D. (Fase: produgéo). Linhas de volume maximo
de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de verdo (janeiro a
margo), com derrame de 8 m® (instantaneo), apds 30 dias de simulagao.
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Figura Ill-17 - Cenario PCM1_VER 200 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura Ill-18 -

Cenario PCM1_VER 200 30D. (Fase: producdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.

adsSd

ote South America

Coordenador da Equipe

ASA 10-022 / | Reviséao 01
‘,‘\asa 11-017 08/2011

T South America Técnico Responsavel



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Pag.
111-36/126

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar
para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

m PETROBRAS

24"W

10°5g'48"S

Probabilidade (%)
— () - 10
— 10 - 20

20- 30

30-40

40 - 50

50 - 60

60-70

70- 80
e 80 - 90
— G0 - 100
km # Ponto de risco

11°9F6"S

Itaporanga
d'Ajuda

5 10
JFT2"W 36°55/48"W 36°44124"W

Figura llI-19 - Cenario PCM1_VER _200_30D. (Fase: produgao). Linhas de probabilidade
de oleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a margo), com derrame de 200 m® (instantdneo), apés 30 dias de
simulagéo.
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Figura IlI-20 - Cenario PCM1_VER 200 30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantaneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-21 - Cenario PCM1_VER 207 30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 207 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura Ill-22 -

Cenario PCM1_VER 207 30D. (Fase: producdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 207 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-23 - Cenario PCM1_VER 207 _30D. (Fase: produgao). Linhas de probabilidade
de oleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro
a margo), com derrame de 207 m® (instantdneo), apés 30 dias de
simulagéo.
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Figura Ill-24 - Cenario PCM1_VER 207 30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 207 m® (instantdneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-25 - Cenario PCM5 _VER 200 30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
probabilidade de o6leo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.

Revisdo 01 | ASA 10-022 / f\
08/2011 11-017 Técnico Responsavel _{‘ Q’ﬁ%

adsSd

Coordenador da Equipe T South America



) Resultados das
= Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Mar | Simulages de Derrame de Pag.
w PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas Oleo 111-43/126
1]

4124w

0°49'48"S
10°49'48"S

Tempo (horas)
1-2
2-6
6-12
I 12-36
[ 36 - 60
I 60 - 120
B 120 - 240
I 240 - 480
I 480 - 720

% Ponto de risco

11°1:‘1'12"s

4124w

Figura Ill-26 - Cenario PCM5_VER 200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
deslocamento de dOleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura Ill-27 - Cenario PCM5_VER 200 30D. (Fase: instalagdo). Linhas de
probabilidade de oleo na costa para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-28 - Cenario PCM5_VER 200 _30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margco), com derrame de 200 m® (instantdneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-29 - Cenario PCM9_VER _8 _30D. (Fase: instalagdo/produgéo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os
meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 8 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulacao.

Revisdo 01 | ASA 10-022 / 7adSdad

08/2011 11-017 Técnico Responsavel = South America

adsSd

Coordenador da Equipe o0 South America



) Resultados das
= Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Mar | Simulages de Derrame de Pag.
w PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas Oleo 111-47/126
1]

1
36°41'24"W

10°49'48"'S

Tempo (horas)
1-2
2-6
6-12
P 12-36
I 36- 60
I 60- 120
B 120 - 240
I 240 - 480
I 480 -720

km # Ponto de risco

Itaporanga
d'Ajuda

11°13'12"'S

15 0 15 30
3r12'0"wW 36°41'24"W
1 1

Figura IlI-30 - Cenario PCM9_VER_8 30D. (Fase: instalagdo/produgao). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulacio.
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Figura IlI-31 - Cenario PCM9_VER 8 30D. (Fase: instalagdo/produgdo). Linhas de
probabilidade de dleo na costa para um acidente com odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os
meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 8 m°® (instantaneo),
apos 30 dias de simulacao.
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Figura Ill-32

- Cenario PCM9 _VER 8 30D. (Fase: instalacdo/producio). Linhas de
volume maximo de dleo na costa para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os
meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 8 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulacao.

adsSd

South America

ASA 10-022 / | Reviséo 01
Coordenador da Equipe m asa

South America Técnico Responsavel 11-017 08/2011



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Pag.
111-50/126

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar

para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas m PETROBRAS

36°41|24"W

10°49'48"S

Probabilidade (%)
0-10

I 10 -20
20 -30
30 -40

I 40 - 50

Itaporanga 50 - 60
d'Ajuda 60-70

) I 70 - 30
> rﬁ I 30 - 90
[ ]90-100

g rm ¢ Ponto de risco
15 0 15 30
37°12°0"W 36°41124"W

Figura Ill-33 - Cenario PCM9_VER 200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
probabilidade de o6leo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura Ill-34 - Cenario PCM9_VER 200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com OJleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m°®

(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.

adSd

ote South America

aSda

South America

Coordenador da Equipe ‘,‘.. “

Técnico Responsavel

ASA 10-022 / | Revisao 01

11-017

08/2011



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo

Pag.
111-52/126

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar
para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

m PETROBRAS

25"W
(2] [
3 3
3 3
8 g
S
Probabilidade (%)
- () -10
— 10 - 20
20 - 30
30 -40
Itaporanga 40 - 50
d'Ajuda 50 -60
. 60 - 70 »
= 70 - 80 =
T e 80 - 90 =
= — 90 - 100 =
km © Ponto de risco
5 0 5 10
37°8'?0"W 36°50{25"W
Figura Ill-35 - Cenario PCM9_VER 200 30D. (Fase: instalagdo). Linhas de

probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura IlI-36 - Cenario PCM9_VER 200 _30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 200 m® (instantidneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura 1ll-37 -

Cenario PCM9_VER 248 30D. (Fase: producdo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a marco), com derrame de 248 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura [lI-38 - Cenario PCM9 _VER 248 30D. (Fase: produgdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 248 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-39 - Cenario PCM9_VER 248 30D. (Fase: produgao). Linhas de probabilidade
de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro a
margo), com derrame de 248 m® (instantaneo), apds 30 dias de simulacéo.
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Figura IlI-40 - Cenario PCM9_VER 248 30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume
maximo de oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 248 m® (instantaneo), apés
30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-41 - Cenario CM10_VER 420 60D. (Fase: producdo). Contornos de
probabilidade de d6leo na agua para um acidente com OJleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 420 m* (ao
longo de 30 dias), apos 60 dias de simulag&o.
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Figura IlI-42 -

Cenario CM10_VER 420 30D. (Fase: produgdo). Contornos de
deslocamento de Oleo na agua para um acidente com oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de 420 m® (ao
longo de 30 dias), apds 60 dias de simulag&o.
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Figura llI-43 - Cenario CM10_VER 420 60D. (Fase: producéo). Linhas de probabilidade
de dleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de verao (janeiro a
marco), com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias), apés 60 dias de

simulagéo.
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Figura Ill-44 - Cenario CM10_VER 420 60D. (Fase: producgdo). Linhas de volume
maximo de Oleo na costa para um acidente com Odleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de
verdo (janeiro a margo), com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias),
apos 60 dias de simulacao.
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Nas figuras IlI-45 a 1lI-88 s&o apresentados os resultados das simulacdes
decorrentes de potenciais acidentes dentro do Campo Camorim, durante os

meses de inverno (junho a agosto).
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Figura IlI-45 - Cenario PCM1_DIESEL INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com
Oleo tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-46 - Cendrio PCM1_DIESEL INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de dleo na agua para um acidente com
Oleo tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura 1lI-47 - Cenario PCM1_DIESEL INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Linhas de probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante

0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m

(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura Ill-48 - Cendrio PCM1_DIESEL INV_8 30D. (Fase: instalagdo/perfuraco).

Linhas de volume maximo de dleo na costa para um acidente com o6leo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-49 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com d6leo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-50 - Cenario PCM1_DIESEL INV_200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de dleo na agua para um acidente com o6leo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m°
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-51 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_200_30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Linhas de probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante

0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m

(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-52 - Cenario PCM1_DIESEL INV_200 _30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Linhas de volume maximo de 6leo na costa para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulacao.

adsSd

f\ ASA 10-022 / | Revisao 01
T South America Coordenador da Equipe _{‘ Q’ﬁ% Técnico Responsavel 11-017 08/2011



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Pag.
111-70/126

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar
para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

I-“l‘l PETROBRAS

48'0"'W

10°48'0"'S

Probabilidade (%)
0-10
B 10-20
20 - 30
30-40
B 10- 50
50 - 60
60 -70
I 70- 80
I 20- 90
[ ]90- 100

km # Ponto de risco

11“%’0"5

S

Itaporanga
d’ Ajuda

0 10 20
'0"W IBAg'0"W

Figura IlI-53 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500 _30D. (Fase: instalagdo/perfuragao).
Contornos de probabilidade de dleo na agua para um acidente com dleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.

Revisdo 01 | ASA 10-022 / 7adSdad

08/2011 11-017 Técnico Responsavel ™ South America

adsSd

Coordenador da Equipe oo South America



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Pag.

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar
Llij PETROBRAS g i, Bacin. 11-71/126

para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

48'0"W

10°48'0"'S

Tempo (horas)
1-2
2-6
6-12
[ 12-36
I 36 - 60
I 50 - 120
I 120 - 240
I 240 - 480
I 430 -720

km & Ponto de risco

11°G{'0"5

Itaporanga
d' Ajuda

0 10 20
0" W 36°49'0"W

Figura IlI-54 - Cenario PCM1_DIESEL INV_500 30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Contornos de deslocamento de 6leo na agua para um acidente com odleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-55 - Cenario PCM1_DIESEL_INV_500 _30D. (Fase: instalagdo/perfuragéo).
Linhas de probabilidade de dleo na costa para um acidente com oleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante

0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m

(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-56 - Cenario PCM1_DIESEL INV_500 30D. (Fase: instalagdo/perfuracdo).
Linhas de volume maximo de dleo na costa para um acidente com odleo
tipo DIESEL, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 500 m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulac&o.
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Figura lll-57 - Cenario PCM1_INV_8 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de probabilidade
de dleo na agua para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), apés 30 dias de
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Figura IlI-59 - Cenario PCM1_INV_8 _30D. (Fase: produgao). Linhas de probabilidade de
Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), apés 30 dias de simulacéo.
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Figura Ill-60 - Cenario PCM1_INV_8_30D. (Fase: produg¢do). Linhas de volume maximo

de oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo
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simulagé&o.

adsSd

obe South America

. ASA 10-022 / | Revisao 01
Coordenador da Equipe m Qut'lﬁegc;n Técnico Responsavel 11-017 08/2011



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Pag.
111-78/126

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar

para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas m PETROBRAS

4124w

130"

Barra dos
Coqueirn

10°49(48"'S
10°49'48"'S

Probabilidade (%)
0-10
B 10-20
20-30
30-40
B 40 - 50
50 - 60
60-70
I 70- 80
- I 20 - 90
[ ]90-100
km

10 0 10 20 # Ponto de risco
J714'0"W 4124w

2vs

11°13{'12"S

<

Figura Ill-61 - Cenario PCM1_INV_200 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de d6leo na agua para um acidente com OJleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura Ill-62 - Cenario PCM1_INV_200 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
deslocamento de oleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-63 - Cenario PCM1_INV_200_30D. (Fase: produgédo). Linhas de probabilidade
de oleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantdneo), apés 30 dias de
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Figura Ill-64 - Cenario PCM1_INV_200_30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-65 - Cenario PCM1_INV_207 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de d6leo na agua para um acidente com OJleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 207 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.
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Figura Ill-66 - Cenario PCM1_INV_207 _30D. (Fase: produgdo). Contornos de
deslocamento de oleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 207 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-67 - Cenario PCM1_INV_207_30D. (Fase: produgédo). Linhas de probabilidade
de oleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 207 m® (instantaneo), apés 30 dias de

simulagéo.
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Figura Ill-68 - Cenario PCM1_INV_207 _30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume

maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM1, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 207 m® (instantaneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura IlI-69 - Cenario PCM5_INV_200 _30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
probabilidade de o6leo na agua para um acidente com oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-70 -

Cenario PCM5_INV_200 30D. (Fase: instalacdo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantdneo), apos 30 dias de simulacio.
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Figura lll-71 - Cenario PCM5_INV_200_30D. (Fase: instalagado). Linhas de probabilidade
de dleo na costa para um acidente com oleo tipo CAMORIM, ocorrendo no
Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de inverno (junho a
agosto), com derrame de 200 m°® (instantdneo), apés 30 dias de
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Figura IlI-72 - Cenario PCM5_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM5, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-73 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/produgéo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com Oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo),
apos 30 dias de simulacao.
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Figura lll-74 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/produgéo). Contornos de
deslocamento de dleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m®
(instantaneo), apos 30 dias de simulacao.
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Figura IlI-75 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/produgdo). Linhas de
probabilidade de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo), apds 30 dias
de simulag&o.

Revisdo 01 | ASA 10-022/ ,’;\ asa

08/2011 11-017 Técnico Responsavel South America

adsSd

Coordenador da Equipe South America



Resultados das

Modelagem do Transporte e Dispersido de Oleo no Mar | Simulagdes de Derrame de

m PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

Oleo
1]

Pag.
111-93/126

10°57'14"S

Itaporanga
d'Ajuda

11°15'16"S

37°8'30"W 36°50'25"W
1 1

Volume maximo de
oleo na costa (m*m)
— (),00001 - 0,00017
— (),00018 - 0,00033
— (),00034 - 0,00050
w— (),00051 - 0,00066

0.00067 - 0,00082
0.00083 - 0,00098
0.00099 - 0,00115
e (),00116 - 0,00131
— (),00132 - 0,00147
# Ponto de risco

10°57'14"'S

e s KM

11°15'16"S

10

Figura IlI-76 - Cenario PCM9_INV_8 30D. (Fase: instalagdo/produgéo). Linhas de
volume maximo de Oleo na costa para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os
meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 8 m® (instantaneo),

apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-77 - Cenario PCM9_INV_200 _30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apods 30 dias de simulacao.

Revisdo 01 | ASA 10-022 / ,ﬁ\
08/2011 11-017 Técnico Responsavel (‘ Q’.ﬁ%

adsSd

Coordenador da Equipe T South America



) Resultados das P4
e Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Mar | Simulages de Derrame de ag.
w PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas Oleo 111-95/126
1]

3 4124"W
(4
2
5
=
Tempo (horas)
1-2
2-6
6-12
N 12-36
N 36 - 60
I 60- 120
Itaporanga I 120 - 240
d'Ajuda I 240 - 480 o
I 430 - 720 =
¢ Pontoderisco | =
km
15 0 15 30
37°120"W 36°41'24"W

Figura IlI-78 - Cenario PCM9_INV_200 _30D. (Fase: instalagdo). Contornos de
deslocamento de Oleo na agua para um acidente com oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m®
(instantaneo), apds 30 dias de simulagéao.
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Figura llI-79 - Cenario PCM9_INV_200_30D. (Fase: instalagado). Linhas de probabilidade
de Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apdés 30 dias de
simulagéo.
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Figura IlI-80 - Cenario PCM9_INV_200_30D. (Fase: instalagdo). Linhas de volume
maximo de Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 200 m® (instantaneo), apds
30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-81 - Cendrio PCM9_INV_248 30D. (Fase: produgdo). Contornos de
probabilidade de o6leo na agua para um acidente com OJleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 248 m’
(instantaneo), apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 1Ill-82 -

Cenario PCM9_INV_248 30D. (Fase: produgédo). Contornos de
deslocamento de o6leo na dgua para um acidente com dleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 248 m°
(instantaneo), apos 30 dias de simulag&o.
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Figura Ill-83 - Cenario PCM9_INV_248 30D. (Fase: produgédo). Linhas de probabilidade
de Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 248 m® (instanténeo), apds 30 dias de
simulagéo.
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Figura Ill-84 - Cenario PCM9_INV_248 30D. (Fase: produgdo). Linhas de volume
maximo de oOleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 248 m® (instantaneo), apés
30 dias de simulagéo.
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Figura 1IlI-85 -

Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: producdo). Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com Odleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 420 m® (longo
de 30 dias), apods 60 dias de simulagao.
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Figura Ill-86 -

Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: producdo). Contornos de
deslocamento de Oleo na agua para um acidente com oleo tipo
CAMORIM, ocorrendo no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante
0s meses de inverno (junho a agosto), com derrame de 420 m® (longo
de 30 dias), apos 60 dias de simulacao.
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Figura Ill-87 - Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: produgéo). Linhas de probabilidade
de Oleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM, ocorrendo
no Ponto-PCM9, do Campo Camorim, durante os meses de inverno
(junho a agosto), com derrame de 420 m® (longo de 30 dias), apés
60 dias de simulag&o.

Revisao 01
08/2011

ASA 10-022 /

11-017

Técnico Responsavel

aadsSa

o®o South America

Coordenador da Equipe

adsSd

ote South America



m PETROBRAS

Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar
para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

Pag.
111-105/126

37°12140"W °49'0"W
Bq_r_r,a dps o
Ir(:._gqui_iﬁ['os E
L'y ] ¢ e
£ :
Sao Cristovao |
Aracaju ) ®
/
4
/
Q Volume maximo de
6leo na costa (m3¥m)
Itaporanga

d'Ajuda = (0,0001 - 0,0025

— (,0026 - 0,0049

= (,0050 - 0,0073
/ ——0,0074-0,0098 | £

0,0099 - 0,0122 —2—

0,0123 - 0,0146 -

Estancia 0,0147 - 0,0170

e (0,0171 - 0,0194

— 0,0195 - 0,0218

® Ponto de Risco

N .
10 5 0 10
/? 37°12[40"W 36°44'0"W

Figura 1ll-88

- Cenario CM10_INV_420 60D. (Fase: producdo). Linhas de volume
maximo de dleo na costa para um acidente com dleo tipo CAMORIM,
ocorrendo no Ponto-CM10, do Campo Camorim, durante os meses de
inverno (junho a agosto), com derrame de 420 m® (ao longo de 30 dias),
apos 60 dias de simulacao.
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A tabela Ill-1 apresenta a extensao de linha de costa atingida nos derrames
simulados a partir dos pontos de risco localizados no Campo Camorim, em
condicoes de verao e de inverno. Observa-se na tabela que, em condicées de
verao, a maior extensao de linha de costa atingida pelo 6leo foi de 152,7 km, e
para o inverno foi de 212,6 km. As maiores extensdes, tanto no inverno quanto no
verdo, foram referentes ao cenario de blowout de 420 m® de éleo cru a partir do
ponto de risco CM10.

Tabela llI-1 - Extensdo da linha de costa com probabilidade de ser atingida por derrames
de dleo na regido do Campo Camorim, em condigbes de verdo e inverno.

EXTENSAO DE LINHA DE COSTA COM
CENARIO PROBABILIDADE DE TOQUE (km)
VERAO INVERNO
PCM1_DIESEL_8 30D 49 44
PCM1_DIESEL_200_30D 49 46
PCM1_DIESEL_500_30D 49 46
PCM1_8_30D 49 44
PCM1_200_30D 49 44
PCM1_207_30D 49 45
PCM5_200_30D 59 58
PCM9_8_30D 65 77
PCM9_200_30D 65 79
PCM9_248 30D 66 80
CM10_420_60D 152,7 212,6

A tabela Ill-2 apresenta o percentual de simulacées que impactaram a linha
de costa, o0 menor periodo de tempo, e o tempo médio para o 6leo atingir a costa,
para os acidentes simulados a partir dos pontos da regido do Campo Camorim,
em condi¢des de verao e de inverno.
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Tabela llI-2 - Resumo dos resultados da modelagem probabilistica ocorrendo durante o
verao e inverno, para os cendrios de derrame de 6leo do Campo Camorim.

, TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO gg';ﬁgg:ggé"s
CENARIOS PARAATINGIR A | PARAATINGIR A | 2= SITIILACOES
COSTA (HORAS) | COSTA (HORAS) COSTA (%)
PCM1_DIESEL_VER_8_30D 5 6.4 100
PCM1_DIESEL_VER_200_30D 5 6.4 100
PCM1_DIESEL_VER_500_30D 5 6.4 100
PCM1_VER_8_30D 5 6.4 100
PCM1_VER_200_30D 5 6.4 100
PCM1_VER_207_30D 5 6,4 100
PCM5_VER_200_30D 5 9,9 100
PCM9_VER_8_30D 9 13,5 100
PCM9_VER_200_30D 9 13,4 100
PCM9_VER_248_30D 9 13,3 100
CM10_VER_420_60D 6,5 10,6 100
PCM1_DIESEL_INV_8_30D 5 75 100
PCM1_DIESEL_INV_200_30D 5 75 100
PCM1_DIESEL_INV_PC_30D 5 75 100
PCM1_INV_8_30D 6 75 100
PCM1_INV_200_30D 6 75 100
PCM1_INV_207_30D 6 75 100
PCM5_INV_200_30D 8 1.2 100
PCM9_INV_8_30D 12 18,3 100
PCM9_INV_200_30D 12 18,3 100
PCM9_INV_248_30D 12 17,8 100
CM10_INV_420_60D 6 116 100

Nas tabelas 11I-3 a 11l-13 sdo apresentadas a probabilidade de toque, o tempo
minimo de toque na linha de costa e o volume maximo de éleo na costa para os
municipios com probabilidade de toque, durante os meses de verao e de inverno,
dos cenarios de derrame de 6leo do Campo Camorim.
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Tabela IlI-3 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_DIESEL 8 30D, para os periodos de ver&o e inverno.

TEMPO MINIMO DE MAXIMO VOLUME
(<)
NOME DO MUNICIiPIO PROBABILIDADE (%) TOQUE (HORAS) NA COSTA (m3/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Barra dos Coqueiros N.A. 22 12 7 N.A. 0,0016
SE | Aracaju 65 62 5 5 0,00181 0,00216
Itaporanga d' Ajuda 6 N.A. 17 N.A. 0,0009 N.A.

N.A. = nao aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela llI-4 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_DIESEL 200 30D, para os periodos de verao e inverno.

o TEMPO MIiNIMO DE MAXIMO VOLUME

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "yoQuE (HORAS) | NA COSTA (m®/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Barra dos Coqueiros N.A. 22 N.A. 7 N.A. 0,04949

SE | Aracaju 68 64 5 5 0,064 0,06519
ltaporanga d' Ajuda 6 1 17 291 0,01601 | 0,00051

N.A. = néo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela IllI-5 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_DIESEL 500 30D, para os periodos de verao e inverno.

TEMPO MIiNIMO DE | MAXIMO VOLUME

o,
NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "toQUE (HORAS) | NA COSTA (m%/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Barra dos Coqueiros N.A. 22 N.A. 7 N.A. 0,15419
SE Aracaju 68 64 5 5 0,15538 | 0,17747
ltaporanga d' Ajuda 6 1 17 33 0,04682 | 0,00246

N.A. = néo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela IlI-6 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_8 30D, para os periodos de verao e inverno.

o TEMPO MIiNIMO DE | MAXIMO VOLUME

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "toQUE (HORAS) | NA COSTA (m/km)

Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Barra dos Coqueiros 1 22 11 7 0,00005 | 0,00197

SE Aracaju 65 63 5 6 0,00223 | 0,00276
ltaporanga d' Ajuda 6 N.A. 16 N.A. 0,00085 N.A.

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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Tabela llI-7 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_200 30D, para os periodos de verdo e inverno.

TEMPO MIiNIMO DE | MAXIMO VOLUME

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "toQuE (HORAS) | NA COSTA (m*/km)

Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Barra dos Coqueiros 1 22 11 7 0,0007 | 0,06178

SE Aracaju 66 63 6 0,06625 | 0,08018
ltaporanga d' Ajuda 6 N.A. 16 N.A. 0,02452 N.A.

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela IlI-8 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM1_207 30D, para os periodos de verao e inverno.

TEMPO MiNIMO DE

MAXIMO VOLUME

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) TOQUE (HORAS) NA COSTA (m3/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
ltaporanga d' Ajuda 6 N.A. 17 N.A. 0,02927 N.A.
SE Aracaju 65 61 5 6 0,05964 0,0836
Barra dos Coqueiros 1 21 13 7 0,00069 | 0,0632

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela IlI-9 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM5_200 30D, para os periodos de verao e inverno.

TEMPO MiNIMO DE

MAXIMO VOLUME

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "toqQuE (HORAS) | NA COSTA (m%/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Barra dos Coqueiros 2 25 13 10 0,0077 | 0,04765

SE Aracaju 58 56 5 8 0,05681 0,04815
ltaporanga d' Ajuda 18 1 16 32 0,0385 | 0,00185

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela IlI-10 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM9_8 30D, para os periodos de verao e inverno.

TEMPO MIiNIMO DE | MAXIMO VOLUME
0,
NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) | "toQuE (HORAS) | NA COSTA (m*/km)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Itaporanga d' Ajuda 32 47 18 36 0,00123 | 0,00045
Aracaju 54 62 9 12 0,00132 0,0012
SE Barra dos Coqueiros 12 33 17 15 0,00084 | 0,00147
Estancia 1 N.A. 20 N.A. 0,00001 N.A.
N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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Tabela Ill-11 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM9_200 30D, para os periodos de verdo e inverno.

NOME DOMUNIGPIo | PROBABILIDADE (%) | 'T000E0RAS) | NA COSTA (mékm)

Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Barra dos Coqueiros 10 33 15 13 0,02901 | 0,03944

Aracaju 55 62 9 12 0,03826 | 0,03892

SE Sao Cristévao N.A. 1 N.A. 240 N.A. 0,00033

ltaporanga d' Ajuda 32 47 17 36 0,03265 | 0,00933
Estancia 1 N.A. 19 N.A. 0,00045 N.A.

N.A. = néo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela Ill-12 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
PCM9_248 30D, para os periodos de verdo e inverno.

NOME DO MUNICIPIO PROBABILIDADE (%) TEggL?EN:II-'I\l(I)I\I’;?Ag)E NMAAéI(I;nSc':'X?nI#I?nE)

Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Sé&o Cristévao N.A. 1 N.A. 190 N.A. 0,00017

ltaporanga d' Ajuda 37 50 18 37 0,04429 | 0,01184

SE Aracaju 62 68 9 12 0,0525 0,04249

Barra dos Coqueiros 11 40 13 15 0,03565 | 0,04686
Estancia 1 N.A. 38 N.A. 0,00022 N.A.

N.A. = néo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).

Tabela Ill-13 - Lista de municipios com probabilidade de toque para o cenario do ponto
CM10_420 60D, para os periodos de verao e inverno.

NOME DOMUNIGiPlo | PROBABILIDADE (%) | "r00 e ILIORAS) | NA COSTA (mlk)
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Barra dos Coqueiros 100 100 10 7 0,01978 | 0,01928
Aracaju 100 100 6,5 6 0,03819 | 0,02184

SE Séao Cristévao N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
ltaporanga d' Ajuda 36 33 17 24 0,00126 | 0,00236
Estancia N.A. 29 N.A. 39 N.A. 0,00165

N.A. = néo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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lll.2 SIMULACOES DETERMINISTICAS CRITICAS

A analise dos resultados das simulacdes probabilisticas realizadas permitiu
identificar os cenarios deterministicos criticos de verao e inverno, considerando
como critério o menor tempo para o primeiro toque do éleo na costa e tipo de 6leo
(diesel e dleo cru).

O menor tempo de toque de 6leo na costa encontrado entre todos os cenarios
foi de 5 horas para o periodo de verdo e inverno, referentes a derrames de Diesel
(500 m®) a partir do ponto de risco PCM1. A tabela Ill-14 apresenta um resumo
dos cenarios criticos de verao e inverno. Observa-se que o maior volume de 6leo
na costa ao final de uma simulagéo foi de 102 m? para o verdo e 100 m3 para o
inverno. Os tempos de primeiro toque na costa foram de 5 horas (Aracaju), para
ambos os periodos.

Tabela Ill-14- Resumo dos cenarios deterministicos criticos de verdo e de inverno para o
Campo Camorim.

. TEMPO MINIMO VOLUME FINAL
CENARIOS PRODUTO DATA DE INICIO DA PARA ATINGIR DE OLEO QUE
(PETOLEO) SIMULACAO A COSTA CHEGA A
(HORAS) COSTA (m®)
DET_PCM1_DIESEL_VER_500_30D DIESEL 29/01/2002 - 03:00 h 5 102
5 DET_PCM1_DIESEL_INV_500_30D DIESEL 17/06/2002 - 01:00 h 5 97
2
g DET_PCM1_VER_200_30D CAMORIM 29/01/2002 — 03:00 h 5 102
DET_PCM1_INV_200_30D CAMORIM 17/06/2002 — 01:00 h 6 100
> > ASA 10-022 / | Revisao 01
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Os resultados deterministicos criticos sdo apresentados, a seguir, na forma
de duas figuras. A primeira apresenta os contornos de espessura no instante do
primeiro toque na linha de costa e a area varrida pela mancha ao longo do
periodo de simulacdo. A cor cinza representa a regido por onde a mancha se
deslocou durante a duracao da simulagao e, portanto, ndo estd associada a uma
espessura. A mancha no instante de primeiro toque é aquela representada pela
escala de cores indicada nas legendas. A outra figura apresenta um grafico com o
balanco de massa (6leo na superficie, na costa, evaporado e na coluna d’agua)
para as simulagdes deterministicas criticas.

Nas figuras IlI-89 a IlI-92 s&o apresentados os resultados das simulacdes
deterministicas criticas para o periodo de verdo. No geral, observa-se que a
interacdo com a linha de costa (linha vermelha) e a evaporacgéo (linha rosa) sao
0S principais processos responsaveis pela reducdo da massa de 6éleo nas
simulacbes realizadas para ambos os periodos simulados e ambos os tipo de
6leo. No entanto, o Diesel apresentou uma maior evaporacido (75%) quando
comparado ao éleo cru (50%).
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Figura IlI-89 - DET_PCM1_DIESEL VER 500 _30D. Cenario deterministico critico para
um derrame ocorrido durante o verdo com dleo DIESEL, a partir do
Ponto PCM1 no Campo Camorim.
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Figura Ill-90 - Balango de massa do cenario DET_PCM1_DIESEL VER 500 _30D.
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Figura 1lI-91 - DET_PCM1_200 _VER 30D. Cenario deterministico critico para um
derrame ocorrido durante o verdo com oleo cru, a partir do Ponto PCM1
no Campo Camorim.
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Figura Ill-92 - Balango de massa do cenario DET_PCM1_200_VER_30D.

Revisdo 01 | ASA 10-022/ 7adSdad

11-017 Técnico Responsavel South America

adsSd

Coordenador da Equipe South America



Resultados das
Simulagbes de Derrame de
Oleo
1]

Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar

e Pag.
w PETROBRAS para o Campo Camorim, Bacia de Sergipe-Alagoas

11-115/126

Dentre os cenarios deterministicos criticos de verdo do Campo Camorim, o
cenario do ponto PCM1 com volume de pior caso (500 m® de Diesel), foi
considerado o mais critico devido ao menor tempo que o 6leo leva para chegar a
costa. Desta forma, nas figuras 111-93 a IlI-95 é apresentada a evolucdo da
mancha de dleo junto com as condicdes meteorolégicas e oceanograficas
atuantes, do inicio do vazamento até o instante de primeiro toque na costa
ocorrido no municipio de Aracaju (SE), ap6s 5 horas.
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Figura Ill-93 - Cenario DET_PCM1_DIESEL VER 500 _30D. Condigbes meteoroldgicas

e oceanograficas e espessuras da mancha de dleo no inicio da
simulagéo.
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Figura lll-94 - Cenario DET_PCM1_DIESEL VER 500 _30D. Condigbes meteoroldgicas

e oceanograficas e espessuras da mancha de dleo 3 horas apds o inicio
da simulag&o.
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Figura Ill-95 - Cenario DET_PCM1_DIESEL VER 500 _30D. Condigcées meteoroldgicas

e oceanograficas e espessuras da mancha de odleo no instante de
primeiro toque na costa da simulaggo.

Nas figuras IlI-96 a Il1I-99 sdo apresentados os resultados das simulacdes
deterministicas criticas para o periodo de inverno.
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Figura lllI-96 - DET_PCM1_DIESEL INV_500 _30D. Cenario deterministico critico para
um derrame ocorrido durante o inverno com dleo DIESEL, a partir do
Ponto-PCM1 no Campo Camorim.
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Figura lll-97- Balango de massa do cenario DET_PCM1_DIESEL INV_500_30D.
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Figura IlI-98 - DET _PCM1_200_INV_30D. Cenario deterministico critico para um
derrame ocorrido durante o inverno com dleo cru, a partir do Ponto-
PCM1 no Campo Camorim.
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Figura lll-99- Balango de massa do cenario DET_PCM1_200_INV_30D.
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Dentre os cenarios deterministicos criticos de inverno, assim como para o
caso de verdo, o cenario do ponto PCM1 com volume de pior caso (500 m® de
Diesel), foi considerado o mais critico devido ao menor tempo que o 6leo chega a
costa. As figuras 11I-100 a 11I-102 apresentam a evolugcao da mancha de 6leo junto
com as condicdes meteorolégicas e oceanograficas atuantes, do inicio do

vazamento até o instante de primeiro toque na costa, ocorrido no municipio de
Aracaju (SE), apés 5 horas.
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Figura IlI-100 - Cenario DET_PCM1_DIESEL INV_500 30D Condigcbées meteoroldgicas
e oceanograficas e espessuras da mancha de dleo no inicio da
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Figura IlI-101 - Cenario DET_PCM1_DIESEL_INV_500_30D Condigbes meteoroldégicas
e oceanogréficas e espessuras da mancha de dleo 3 horas apds o inicio
da simulag&o.
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Figura IlI-102 - Cenario DET_PCM1_DIESEL INV_500_30D Condigées meteoroldgicas

e oceanograficas e espessuras da mancha de o6leo no instante de
primeiro toque na costa da simulag&o.
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.3 SIMULACOES DETERMINISTICAS PARA AS CONDICOES
METEOCEANOGRAFICAS MAIS FREQUENTES

Os resultados das analises das informacdes de vento e correntes, realizadas
no Item 1.2 e em ASA (2009), permitiram caracterizar e identificar as condi¢cdes
meteorolégicas e oceanograficas mais frequentes na regido de estudo.
Observou-se que, em ambos os periodos simulados, os ventos mais frequentes
sao provenientes da direcao E, ESE e SE (vide tabelas 11.2-1, 11.2-2, 11.2-3 e
[1.2-4). No caso das correntes, observou-se que as dire¢cdes mais frequentes sao
para sudoeste, tanto no verdao quanto no inverno (ASA, 2009).

Para estas condicdes (ventos e correntes mais frequentes) foram elaborados
os cenarios deterministicos cujo instante inicial corresponde a uma condigdo mais
frequente no verdo e uma no inverno. As datas foram selecionadas dentre todas
as simulagdes deterministicas que compdem o resultado probabilistico. Os pontos
de risco escolhidos foram os mesmos utilizados nos cenarios deterministicos
criticos.

Observando os resultados dos cenarios deterministicos mais frequentes nota-
se que as condi¢coes meteoceanograficas mais frequentes (correntes indo para a
direcdo sudoeste e ventos provenientes da direcdo E, ESE e SE) levam o 6leo
diretamente para costa, da mesma forma que o deterministico considerado mais
critico. A diferenca do menor tempo de toque na costa € de apenas 2 a 3 horas
superior para condicdes mais frequentes, como é possivel ver nos itens 111.2 e 111.3
de ASA (2010). Portanto, tendo em vista que o 6leo toca rapidamente na costa e
as diferencas entre os tempos e locais de toque na costa ndo sao significativos,
serao apresentados apenas 0s cenarios deterministicos para os maiores volumes
(blowout).
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A Tabela I1I-15 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos para as
condigbes mais frequentes de verdo e inverno, obtidos para as simula¢des de
derrame de 6leo no Campo Camorim. Observa-se que o volume de 6leo na costa
ao final de uma simulagao representativa das condicoes meteoceanograficas mais
freqUentes nos periodos simulados foi de 224 m? para o verdo e 216 m? para o

inverno.

Tabela llI-15 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos de verao e de inverno para o
Campo Camorim, para as condigcbes meteoceanograficas mais frequentes.

TEMPO MINIMO
CENARIOS DATADEINICIO | PARAATINGIR | §OE0'e FRAL 22
DA SIMULAGAO A COSTA A COSTA (i)
(HORAS)
. 16 (Barra dos
DET_FREQ_CM10_VER_420_60D 5/03/2002 01:00 hs Comamos) 224
DET_FREQ_CM10_INV_420_60D 3/06/2002 01:00hs | 12 (Barrados 216
Coqueiros)

Nas figuras 11I-103 e IlI-104 sdo apresentados os resultados das simulacdes
deterministicas para a condicdo meteoceanografica mais frequente das
simulacdes de derrame de 6leo no Campo, para o periodo de verdo, enquanto
nas figuras 1lI-105 e 11l-106 s&o apresentados os resultados para o periodo de
inverno.

No geral, observa-se que a interacdo com a linha de costa (linha vermelha) e
a evaporacao (linha rosa) sao os principais processos responsaveis pela redugcéao
da massa de éleo nas simulacdes realizadas para ambos os periodos simulados.
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Figura lll-103 - DET_FREQ CM10_VER 420 60D. Cenario deterministico para a
condicdo mais frequente, para um derrame ocorrido durante o verdo
com dleo cru a partir do Ponto-CM10 no Campo Camorim.
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Figura Ill-104 - Balango de massa do cenario DET_FREQ_CM10_VER_420_60D.
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Figura IlI-105 - DET _FREQ CM10_INV_420 60D. Cenario deterministico para a
condicdo mais frequente, para um derrame ocorrido durante o
inverno com dleo cru, a partir do Ponto-CM10 no Campo Camorim.
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IV CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério apresenta-se a revisdo da modelagem de transporte e
dispersao de 6leo no mar das atividades de instalacao, perfuracdo e producao
maritima de pogos de petréleo, a serem realizadas pela PETROBRAS no Campo
Camorim na Bacia de Sergipe-Alagoas.

O campo de correntes caracteristico dos padroes de circulagdo na regiao foi
obtido a partir da composicao dos resultados de dois modelos hidrodindmicos
elaborados para representar a dinamica de pequena (regidao costeira e estuarina)
e de meso-escala (plataforma e talude continentais). O modelo numérico
implementado para resolver a dindmica da regido costeira e estuarina foi o
ORTHOHYDRO, desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA), Inc. O
modelo hidrodinamico implementado para resolver a dinamica da plataforma e
talude continentais foi baseado no Princeton Ocean Model (POM).

Para avaliar o impacto de potenciais derrames de Oleo decorrentes das
atividades no Campo Camorim, foram simulados cenarios probabilisticos e
deterministicos de derrames de éleo, considerando quatro pontos de risco, além
de diferentes volumes e tipos de 6leo. As hipbdteses acidentais deste trabalho
representam possiveis vazamentos de 6leo decorrentes de atividades de
perfuracdo, instalacdo e produgdo maritima de pocos de petréleo e de acidentes
entre embarcacbes. Devido a isto, os pontos de risco podem representar
acidentes possiveis de acontecer nas fases de instalacao, producao e perfuracao.

As simulagbes probabilisticas foram conduzidas para determinar os intervalos
de probabilidade da mancha atingir a area de estudo, utilizando como critério de
parada o tempo de 30 dias apds o final do vazamento. A partir dos resultados das
simulagdes probabilisticas, foram selecionados o0s cenarios deterministicos
criticos para condi¢cdes de verao e inverno, utilizando como critério o menor tempo
de chegada do o6leo na costa. Adicionalmente, foram simulados cenarios
deterministicos das condicbes meteorolgicas e oceanoagraficas mais frequentes.
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As simulagdes probabilisticas do Campo Camorim apresentaram um tempo
rapido de toque no continente devido a maior proximidade dos pontos de risco em
relacdo a costa. O menor tempo de toque na costa foi de 5 horas para o periodo
de verao. Este tempo foi resultante das simula¢des dos cenérios do ponto PCM1,
com derrames de volumes pequeno, médio e de pior caso, tanto para os
vazamentos de éleo Diesel quanto de 6leo tipo Camorim.

Para o periodo de inverno o menor tempo de toque na costa também foi de
5 horas, resultante novamente dos cenarios do ponto PCM1, com derrames de
volumes pequenos, médio e de pior caso, tanto para os vazamentos de 6leo
Diesel quanto de éleo tipo Camorim. As maiores extensdes de toque na costa
foram de 152,7 km para o periodo de verdo e 212,6 km para o de inverno, sendo
ambos os resultados derivados das simulagées do ponto CM10, com volume de
pior caso. Os municipios de Aracaju (SE) e Itaporanga d’Ajuda (SE) apresentaram
probabilidade de toque na costa em todos os cenérios. O municipio de Barra dos
Coqueiros (SE) apresentou probabilidade de toque em quase todos 0s cenarios,
com excecao dos cenarios de verdao, com derrame de Diesel a partir do ponto
PCM1. Nos cenarios do ponto CM10, que apresentaram a maior extensdo de
toque na costa, ocorreu a probabilidade de toque nos trés municipios trés citados
anteriormente. O Municipio de Aracaju (SE) sempre apresentou a maior
probabilidade de toque na costa, esta que ndo foi superior a 70%, para 0s
periodos de verao e inverno. No entanto, para os cenarios de blowout a partir do
ponto CM-10 a probabilidade de toque na costa para o municipio de Aracaju foi de
100%.

Os resultados mostraram, também, que nas simulacdes probabilisticas no
Campo Camorim, existe probabilidade do 6leo penetrar nos estuarios dos Rios
Sergipe e Vaza-Barris. No periodo de verdo existe probabilidade de o dleo
percorrer cerca de 6,3 km no estuario do Rio Sergipe e 7 km no Rio Vaza-Barris.
No estuario do Rio Sergipe, com excegdao dos cenarios de blowout, que
apresentaram probabilidades entre 90-100% neste estuério, estas probabilidades
nao sao superiores a 20%, sendo que valores superiores a 10% sé sao
encontrados nos cenarios referentes ao ponto PCM9. No estuario do Rio
Vaza-Barris, excecao aos cenarios de blowout com probabilidades de 30-40%, as
maiores probabilidades encontradas nao séo superiores a 35%, sendo que, assim
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como no verao, os cenarios do ponto PCM9 apresentaram os maiores valores. As
outras probabilidades encontradas no estuario ndo foram superiores a 20%.

Nas simulagdes de inverno foram encontradas probabilidades de 6leo em até
7 km dentro do estuario do Rio Sergipe. Com excec¢édo do cenario de blowout que
apresentou probabilidades entre 90-100% neste local, as maiores probabilidades
foram encontradas nos cenarios do ponto PCM9, e estas nao foram superiores a
35%. Para o Rio Vaza-Barris, onde o éleo penetra, aproximadamente, 11 km no
estuario; as maiores probabilidades ndo foram maiores que 50%, sendo que, 0s
valores mais altos encontrados foram resultantes dos cenarios do ponto PCM9.
Os demais cenérios apresentaram probabilidades no interior do estuario do Rio
Vaza-Barris inferiores a 10%.

Finalmente, vale ressaltar que, nas simulagdes apresentadas neste estudo,
nao foram consideradas quaisquer medidas de resposta ou controle para os
potenciais acidentes simulados.
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ANEXO A - DESCRICAO DO SISTEMA DE MODELOS OILMAP

Na modelagem da deriva de O6leo foi utilizado o modelo OILMAP,
desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA), Inc. Este modelo é uma
ferramenta utilizada para o acompanhamento e previsdo do deslocamento e
intemperismo de qualquer tipo de éleo derramado em acidentes com petroleo.

O OILMAP é um sistema de modelos, utilizado em Planos de Contingéncia
(Lima et al., 2003, ASA 2003a,b,c), Planos de Emergéncia com acompanhamento
em tempo real (Pereira et al, 2005), Planos de Emergéncia Individuais
(ASA, 2003d, 2004), Relatério de Controle Ambiental (ASA, 2005a) e Estudos de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) no Brasil (ASA, 2005b) e em vérias regides do
mundo (Jayko & Howlett, 1992; Spaulding et al., 1992a,b).

O OILMAP foi projetado em uma configuragdo modular de forma que
diferentes tipos de modelos, bem como um conjunto de ferramentas sofisticadas
de dados ambientais, podem ser acoplados dependendo do problema e da
situacdo em estudo. Através de sua interface grafica, o OILMAP permite ao
usuario a especificacdo dos cenarios; animacao das trajetérias, correntes e vento;
importar e exportar dados ambientais; a definicdo da grade computacional para
qualquer area dentro do dominio; gerar correntes médias ou de maré; incluir ou
editar as caracteristicas dos 6leos registrados no banco de dados; apresentar
dados contidos em objetos georreferenciados (SIG); e determinar o impacto
ambiental em recursos naturais. As funcbes do SIG permitem ao usuario a
entrada, manipulagcédo e exibicdo de objetos na tela através de pontos, linhas, e
poligonos georreferenciados ao dominio definido pelo cenario. A cada objeto
podem ser atribuidos dados em formato de texto, valores numéricos ou arquivos a
partir de links externos.

O sistema OILMAP inclui os seguintes modelos: um modelo de deriva e
intemperismo para 6leo de superficie e subsuperficie, um modelo de resposta a
derramamento de 6leo, modelo probabilistico, € um modelo receptor que através
do método reverso localiza a origem do derramamento a partir de informacdes da

posicdo da mancha.
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Para elaboracédo de cenarios de deriva para acidentes com petréleo deve ser
definido um conjunto de duas grades computacionais, sobrepostas ao mapa
digital da area de estudo. Uma das grades, compreendendo apenas a regiao de
agua, define o campo de circulagdo, podendo neste caso ser baseada em
resultados de um modelo hidrodindmico implementado na regido de estudo. A
outra grade (land-water) define quais as células ou blocos correspondem a area
de terra e quais a area de agua, com a interface definida pela linha de costa. A
linha de costa é representada por uma série de blocos que limita a extensdo em
que a mancha de 6leo pode se movimentar em uma determinada direcao,
dependendo do tipo de costa (e.g. manguezais, costées rochosos, praias).

O modelo de deriva de 6leo prevé o transporte e intemperismo do 6leo a
partir de derrames instantdneos e continuos. As estimativas demonstram a
localizagdo e massa do 6leo na superficie versus o tempo. O modelo estima a
variagdo temporal da cobertura de area, espessura da mancha e viscosidade do
6leo. O modelo também estima o balanco da massa de 6leo ou a quantidade de
6leo sobre a superficie do mar, na coluna de agua, evaporado, na costa, e fora da
area de estudo versus o tempo. Os processos de transformacgdes biogeoquimicas
no modelo incluem dispersédo, evaporagao, entranhamento, dispersao natural ou
por suspensdo e emulsificacdo. O OILMAP pode também calcular as interacoes
do 6leo com a camada de sedimentos e, no balango de massa, a sedimentacéo
associada a este processo.

A adveccdo e a dispersdao sao o0s processos fisicos associados ao
deslocamento e espalhamento do éleo, resultantes da acdo combinada do vento,
das ondas, da maré e dos fluxos induzidos por gradiente de densidade. O
processo de adveccdo é modelado usando uma formulagdo lagrangiana e o
processo de dispersdo € modelado usando uma formulagéao do tipo deslocamento
aleatério (random walk). A dispersdo e o espalhamento da mancha séao
representados no modelo pela formulagdo espesso-fino de Mackay et al.
(1980a, 1982), utilizando-se a abordagem de mancha espessa dos mesmos
autores.
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O processo de evaporacao baseia-se na formulagdo analitica parametrizada
em termos de exposicao a evaporacao (Mackay et al., 1980b, 1982). O modelo de
Exposicdo a Evaporagao (Stiver & Mackay, 1984) é uma aproximagao analitica
para a previsdo do volume evaporado. O modelo utiliza informagdes da curva de
destilacdo para estimar os parametros necessarios a equacgao analitica.

Os processos de entranhamento sdo modelados utilizando-se a formulacao
de Delvigne & Sweeney (1988) que, explicitamente, representa indices de injecao
de 6leo para dentro da coluna d’agua por goticulas de 6leo. O coeficiente de
entranhamento, como uma fungao da viscosidade do 6leo, baseia-se em Delvigne
& Hulsen (1994).

O processo de emulsificacdo do 6leo, em funcao de perdas de evaporagao e
alteracoes na porcentagem de agua na mistura, baseia-se em Mackay et al.
(1980a, 1982) e depende da composicao do 6leo e do estado do mar. O método
de emulsificacdo de Mackay et al. (1982) € implementado através dos valores dos
parametros de entrada do coeficiente de viscosidade do mousse e uma taxa de
emulsificacdo que podem ser usados para diminuir a taxa em que a emulsificacao
esta prevista para ocorrer.

A interacao do 6leo com o litoral e a linha de costa é modelada com base em
uma versao simplificada de Reed et al. (1989), que formula o problema em termos
de uma capacidade de retencado dependendo do tipo da costa e de um indice de
remogao exponencial.

Utilizando-se o OILMAP em modo probabilistico, € possivel considerar a
variabilidade das forcantes ambientais. As simulacdes de derrame s&o realizadas
através da variagao aleatéria do inicio do mesmo dentro do periodo para o qual se
dispde de dados meteoroldgicos e oceanograficos. Tanto os ventos quanto as
correntes, ou ambos, podem variar estocasticamente. As multiplas trajetérias séo,
entdo, utilizadas para a producdo de curvas de contorno, demonstrando a
probabilidade da presenca de 6leo em cada ponto da grade computacional (area
de estudo). As probabilidades de presenca de 6leo e tempo de deslocamento da
mancha podem ser correlacionadas a recursos naturais armazenados no banco
de dados (SIG), de forma a auxiliar na avaliagdo de impactos ambientais em
termos da probabilidade da presenca de 6leo em recursos importantes.
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A.1 FORMULACAO DO MODELO

O sistema OILMAP inclui um modelo de trajetéria e intemperismo para 6leo
de superficie que prevé o transporte e a degradacao do 6leo a partir de derrames
instantaneos e continuos.

No OILMAP, a mancha de éleo é considerada como um conjunto de
particulas lagrangianas contendo, cada uma delas, massa conhecida. O vetor
posicdo (X,) de uma dada particula, num determinado instante 7, é definido

como.
)?z :)?r—At+Atljoil (1)
onde
At = passo de tempo (s);
Xiar = posigéo em I—At;
l_joil

velocidade da mancha (m/s).

A velocidade advectiva da particula, g7, (m/s), & definida por:

ljoil:ﬁtv+ﬁt+(7r+aﬁe+ﬁ(7p (2)
onde
Uv = componente da velocidade devido ao vento e as ondas (m/s);
U: = componente da velocidade devido as correntes de maré (m/s);
U = componente da velocidade devido ao fluxo residual (m/s);
U = componente da velocidade devido ao fluxo de Ekman (m/s);
Ur = componente da velocidade devido ao blowout (m/s);
o = 0 para derrame de superficie, 1 para subsuperficie;
B = 0 para derrame sem blowout, 1 para blowout.
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A componente da velocidade advectiva devida as correntes de maré, U,, e ao

fluxo residual, U,, sédo provenientes do modelo hidrodindmico. A velocidade de

deriva devida ao vento, u,. e v,. (m/s), componentes Leste-Oeste e Norte-Sul,
respectivamente, sao:

uwc = Cluw (3)
vwc = Clvw (4)
onde
u, = componente Leste-Oeste da velocidade do vento (m/s);
v, = componente Norte-Sul da velocidade do vento (m/s);
c, = fatorde deriva (%).

O fator de deriva, C,, é constante (Lange & Huhnerfuss, 1978), podendo
variar entre 1,0 e 4,5%, baseado em observacdes. Valores de 3 a 3,5% séo mais
frequentemente utilizados para ventos moderados em areas de mar aberto.
Valores menores sdao mais utilizados em zonas costeiras protegidas, como
estuérios e baias. O valor default no modelo é 3,5%. Se as correntes de
superficie, fornecidas pelo modelo hidrodinamico (ou dados observacionais), ja
sao forcadas pelo vento, entdo o fator de deriva deve ser reduzido.

O angulo de deriva é no sentido anti-horario da direcdo do vento
(Hemisféerio Sul). Assim, a velocidade de deriva devida ao vento, u,, e v,, (m/s),
componentes Leste-Oeste e Norte-Sul, respectivamente, sdo:

u, =u, cos@+v, send (5)

v,y =Uu,send@+v, cosf (6)

onde

u,, = componente Leste-Oeste da velocidade devida a deriva do vento (m/s);
v,, = componente Norte-Sul da velocidade devida a deriva do vento (m/s);

o

angulo de deriva (®) constante (8 = C,). O valor default é zero.
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Utilizando a formulagéo random walk para a dispersao horizontal, € possivel
simular os processos dispersivos que ocorrem numa escala de movimento inferior
a escala de resolucao do campo de corrente fornecido pelos dados e ou modelo
hidrodindmico (Okubo, 1971; Okubo & Ozmidov, 1970). As componentes da
velocidade de dispersédo da mancha, u, e v,, (m/s), sdo definidas (Bear &
Verruijt, 1987) por:

6D
- x 7
Uy =14, (7)
6D
X 8
vdd 7/ At ( )
onde
D

= = coeficiente de dispersdo horizontal na diregdo Leste-Oeste (m?/s);
v = coeficiente de dispersdo horizontal na diregdo Norte-Sul (m?/s);
passo de tempo (s);

namero aleatério entre (-1) e (1).

Os coeficientes de dispersdo horizontal nas dire¢cdes Leste-Oeste (D,) e
Norte-Sul (D, ) s&o, geralmente, iguais.

O processo de espalhamento da mancha é representado pela formulacao
espesso-fino de Mackay et al. (1980a,b, 1982), utilizando-se a abordagem de
mancha espessa. O OILMAP modela apenas a mancha espessa que contém
mais de 90% da massa associada a mancha. A taxa de mudangca da area
superficial para o espalhamento da mancha espessa (Mackay et al., 1980a),
A. (m?s), é definida por:

4/3
1 dAk 1/3 Vm
A, = == KA — (9)
dt A,
onde
A, = area superficial da mancha (m?);
K\ _ taxade espalhamento constante (s™);
Vi~ volume da superficie da mancha (m®);
I = tempo (s).
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A andlise de sensibilidade deste algoritmo demonstrou que a solucao é
sensivel ao numero de particulas utilizadas. Com o objetivo de minimizar esta
dependéncia, Kolluru (1992) derivou uma formulagdo, normalizando a solucao
para diferentes numeros de particulas superficiais.

A taxa de mudanca da &rea superficial de uma Unica particula (m?/s) é dada
por:

onde

A, = area superficial de uma particula (m?);

K, = taxa de espalhamento constante (s™');
V= volume de 6leo de uma particula (m°);
R, = raio de uma particula (m);

R, = raio efetivo da superficie da mancha (m).

O raio efetivo da superficie da mancha R, (m), (Kolluru, 1992) € dado por:

1 N 1/2

onde
A, = &rea superficial de uma particula (m?);

N = numero de particulas usadas para representar a superficie da mancha.

O processo de evaporacao baseia-se na formulagdo analitica parametrizada
em termos de exposicdo a evaporacao (Mackay et al., 1980b, 1982).

O modelo de Exposicao a Evaporagcao (Stiver & Mackay, 1984) é uma
aproximacao analitica para a previsdo do volume evaporado. O modelo utiliza
informagdes da curva de destilacdo do 6leo (curva PEV) para estimar os
parametros necessdrios a esta equagado analitica. A fragdo evaporada, F,, é

definida por:
* > ASA 10-022 / | Revisao 01
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F o= In[l1+B(T, /T)0exp(A—-BT,/T)]
! [T'/BT,]

onde

T, = ponto de ebulicdo inicial (K);

T, = gradiente da curva de destilagdo modificada;
T = temperatura do ambiente (K);

A,B =constantes adimensionais;

6 = exposicao a evaporacao.

A exposicao a evaporacgao, 0, € definida por:

onde

K, = coeficiente de transferéncia de massa (m/s);
A = area da mancha (m?);

t = tempo (s);

V, = volume do derrame de 6leo (m?3).

Dados da curva de destilagéo (7,, 7,, A, B), para 0Oleo cru, podem ser
obtidos no Environment Canada's Oil Catalog (Whiticar et al., 1992), ou através
dos seguintes procedimentos:

1. T, (ponto de ebuligéo inicial) e 7, (gradiente) s&o obtidos plotando-se a
temperatura de ebulicdo (7,) com a fracdo do volume destilado ( F,) para
um determinado tipo de 6leo, como se segue:

T,=T,+T,F, (14)

2. A (ponto de interseccdo com o eixo y) e B (declividade) sdo obtidos
plotando-se o logaritmo natural da constante da Lei de Henry, H, com a
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temperatura de ebulicdo (7). A constante da Lei de Henry, H, é definida
como a razao da concentracdo do 6leo na fase de vapor com a fase
liquida. E uma constante adimensional obtida através de experimentos em
laboratérios e definida por:

H=PVI/RT (15)

P = pressao do vapor do 6leo (atm);
vV = volume do 6leo (m®);

R = constante universal dos gases;
T = temperatura ambiente (K).

H é comumente fornecido em unidades de atm - m®mol, devendo ser

dividido por RT para adimensionaliza-lo. A relagao entre H e T, é€:

TB
1nH=A—B(?j (16)

Os valores de A e B sao fornecidos no banco de dados do OILMAP e variam
de 1 a20 e de 7 a 18, respectivamente.

Os processos de entranhamento sdo modelados utilizando-se a formulacao
de Delvigne & Sweeney (1988) que, explicitamente, representa indices de injecao
de 6leo para dentro da coluna de agua por goticulas de 6leo. O coeficiente de
entranhamento, como uma fungao da viscosidade do 6leo, baseia-se em Delvigne
& Hulsen (1994).

Delvigne & Sweeney (1988) desenvolveram uma relagdo para a taxa de
entranhamento do 6leo como uma funcdo do tamanho da particula de éleo,
0, (kg/m?s), expressa como:

Q,=C*Dy"SFd" Ad (17)
> ASA 10-022 / | Revisao 01
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onde

C* = constante empirica de entranhamento que depende do tipo de 6leo e
do estado do tempo;

D, = energia dissipada da arrebentacdo da onda por unidade de area
superficial (J/m?);

S = fracao da superficie do mar coberta pelo 6leo;

= fracdo da superficie do mar atingida pela arrebentacao das ondas;
d = diametro da particula de 6leo (m);
Ad = intervalo de diametro da particula de 6leo (m).

A constante de entranhamento, C*, foi ajustada aos dados relatados em
Delvigne & Hulsen (1994) como:

C*=explaln(u/ p)+b) (18)

onde

u = viscosidade do 6leo (cP);

p = densidade do 6leo (g/cm?®);

a = -0,1023, b = 07,572 para(u/p)<132cSt;

a = -1,8927, b = 16,313 para(u/p)> 132 cSt.

O diametro médio da particula, dy, (um), é definido por:

0,34
d,, =1818(E)™’ (ﬁj (19)
pO

onde

E = taxa de dissipacdo da energia da onda por unidade de volume
(J/m®s), com 10° a 10* para ondas em zona de arrebentacdo, 1 a 10
para camada superficial, 10" a 1 para estuarios e 10* a 10?2 para
oceano profundo;

U = viscosidade do 6leo (cP);

p = densidade do 6leo (g/cm?®).
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O processo de entranhamento & muito sensivel aos valores minimo (d,, ) e
maximo (d, . ) do didmetro da particula (um), sendo:

d. . =0]ld,, (20)
dmax = 2’0d50 (21)

A energia dissipada da onda, D, (J/m?), é:

D, =34x10"p gH"’ (22)
onde
p. = densidade da agua (kg/m°);
¢ = aceleracdo da gravidade (m/s?);
H =

raiz quadrada média da altura da arrebentagéo da onda (m).

A fracdo da superficie marinha impactada pela arrebentacédo das ondas por
unidade de tempo, F, é:

F=0032U,-U,)IT, (23)
onde
U, = velocidade do vento 10 m acima da superficie do mar (m/s);
U, = valorlimite do vento para a quebra da onda (~ 5 m/s);
T, = periodo de onda significativo (s).

O total da massa que sofre entranhamento na coluna d’agua, M, (kg), é:

dmax
M, = Adt [Q,dd (24)
dmi
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onde
A = area superficial da mancha (m?);
dt = passo de tempo (s);
Q, = taxa de entranhamento (kg m?s™).

A profundidade de intruséo, z, (m), é:

z, =L5H, (25)
onde

H, = altura da quebra da onda (m).

A velocidade de ascensao para cada tamanho de goticula, W, (m/s), é:

m :dizg(l_po/pw)lng (26)
onde
d, = diametro da goticula (m);
¢ = constante gravitacional (m/s?);

p, = densidade do 6leo (kg/m®);
p, = densidade da agua (kg/m®);
v = viscosidade da agua (m?/s).

Esta relacdo usa a Lei de Stokes e é valida para baixos valores de numeros
de Reynolds (R, < 20).

A profundidade de mistura para cada tamanho de particula, Z, (m), é:

D
Z, =max| —,Z, (27)
W,
onde
D, = coeficiente de dispersao vertical (m?/s).
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O coeficiente de dispersao vertical, D, (m%s), é definido como:

D, =0,0015W,, (28)

onde
W,, = velocidade do vento a 10 m de altura (m/s).

A fragdo da massa que volta a superficie para cada tamanho de particula,

R, , é dada por:
R = Wdt (29)
Zi
onde
dt = passo de tempo (s).

O processo de emulsificacdo do 6leo, em funcédo de perdas de evaporacéao e
alteracées na porcentagem de agua na mistura, baseia-se em Mackay et al.
(1980a, 1982) e depende da composicao do 6leo e do estado do mar.

O método de emulsificagdo de Mackay et al. (1982) é implementado pelo
usuario através dos valores dos parametros de entrada do coeficiente de
viscosidade do mousse e uma taxa de emulsificacdo, que podem ser usados para
diminuir a taxa em que a emulsificacdo esta prevista para ocorrer.

O aumento exponencial do algoritmo da formacao do mousse é apresentado
em Mackay et al. (1980a, 1982). A taxa de agua que é incorporada ao 6leo,
F_ (s, é dada por:

wc

ﬁwc = dFWC = ClU\i(l_&j (30)
dt

onde
U, = velocidade do vento (m/s);
C, = constante empirica (2x1 0°® para o 6leo emulsificado; 0 para outros);
> ASA 10-022 / | Revisao 01
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0
Il

constante que controla a quantidade maxima de agua (0,7 para 6leo
combustivel pesado e 6leo cru);

F,. = fragdo maxima de 4gua no 6leo (valor de entrada para caracterizagao
do 6leo) (s™).

A viscosidade do 6leo emulsificado, u (cP), é dada por:

2,5F
— ? we 31
=L, eXp(—l—COFWJ (31)
onde
u, = Viscosidade inicial do 6leo (cP);

F, fracdo maxima de agua no dleo;

0
I

constante de emulsificagao (~0,65).

O efeito da evaporacgao na viscosidade, u (cP), é dada por:

H=H, eXP(C4Fv) (32)

onde

U, = viscosidade inicial do 6leo (cP);

C, = constante (1 para 6leo leve e 10 para éleo pesado);
F, = fracédo evaporada da superficie da mancha.

A interagao do 6leo com o litoral e linha de costa é modelada com base em
uma versao simplificada de Reed et al. (1989), que formula o problema em termos
de uma capacidade de retencado dependendo do tipo da costa e de um indice de

remogao exponencial. Estes processos foram parametrizados no OILMAP da
seguinte forma:
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e A grade que representa a linha de costa do OILMAP (grade land-water)
pode conter diferentes informacdes sobre as capacidades de retencédo de
6leo para cada elemento de grade. A deposicdo ocorre quando uma
particula de éleo cruza a linha de costa e termina quando a capacidade de
absorcdo da superficie especificada é atingida. As particulas de 6leo que
posteriormente atingem um elemento de grade costeira ja saturada nao
permanecem na superficie da costa;

e (O dbleo depositado na linha de costa é exponencialmente removido com o
tempo, retornando a coluna d’adgua numa maré enchente suficientemente

alta para umedecer a superficie com o 6leo, aliada a acao do vento;

e A fragdo de massa disponivel para deposi¢éo na linha de costa, F,,, é:

A,
F, = A (33)
onde
Ay = areade um elemento de grade;
As = areade uma particula na superficie.

e A massa é depositada na grade costeira apenas se o total de massa
acumulada é menor do que a capacidade de absorcao de determinado
elemento de grade. Esta capacidade de absorcdo para um determinado
tipo de costa i, M, (kg), é:

M, = potiVViLgi (34)

i = parametro do tipo de costa;

P, = densidade do 6leo depositado (kg/m®);

t, = espessura maxima do 6leo que pode ser depositada na costa
(varia de acordo com o tipo de costa e viscosidade do 6leo);

W, = largura do elemento de grade atingido pelo 6leo;

L, = comprimento do elemento de grade atingido pelo 6leo.
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e A massa de 6leo restante na costa em qualquer instante, M, (kg), é

M, =M (1-explt/T]) (35)
onde
M, = massa inicial do 6leo depositado na costa (kg);
! = tempo (dias);
T = tempo de remocéao dependente do tipo de costa (dias).
A.2 DADOS DE ENTRADA

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um
cenario sao:
localizagao geografica do ponto de derrame;
data e horario;
duracao do derrame;
volume derramado;
tipo de éleo;
duracao da simulacao;
opc¢des de resposta (e.g., barreiras, sobrevoo, dispersantes);
campo de correntes;
arquivo de dados meteoroldgicos;
opcoes de saida;

UL S S R N

parametros de simulacao:

e numero de particulas,

» fator de vento,

» coeficiente de disperséo horizontal,

e passo de tempo do modelo,

e passo de tempo do arquivo de saida.

Os resultados de cada simulagédo correspondem, entdo, a um unico cenario,

definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo.
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