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1.6 — IDENTIFICACAO E AVALIAGCAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

I1.6.1 - Modelagem da Dispersédo de Oleo e Efluentes

Modelos sdo ferramentas matematicas comumente utilizadas na analise
ambiental com o objetivo de estimar, através de equagdes, possiveis cenarios
ambientais. Ainda que estes cenarios nao representem fielmente a realidade, seja
pelas inumeras limitagdes existentes nos modelos propriamente ditos, seja pela
grande complexidade da natureza, eles ddo uma indicagdo do que pode
acontecer, permitindo o direcionamento de ag¢des visando a minimizacdo de
impactos.

11.6.1.1 - Modelagem da Dispersao de Cascalho e Fluido de Perfuragao

Para avaliar a influéncia do descarte de cascalho e fluido de perfuragao
oriundo da atividade de perfuracdo no campo de Mexilhdo, Bacia de Santos, foi
feita uma modelagem numeérica, a partir do pogo de maior vazdo e de maior
volume de fluido de perfuragao descartado dentre os pocos previstos para o
Campo de Mexilhao.

O estudo de modelagem numérica foi realizado pela empresa Prooceano,
com a utilizagdo do modelo conhecido pelo nome OOC (Offshore Operators
Committee), desenvolvido especialmente para simulagcdes de descarte de
efluentes a partir de plataformas de petroleo. O OOC simula o comportamento de
uma pluma de efluente desde o momento de seu descarte até um instante e
distancia determinados pelo usuario. O relatério detalhado da Prooceano,
contendo toda a descricdo do modelo, assim como suas premissas e resultados,
encontra-se no Anexo 11.6-1 deste documento.

O poco modelado esta situado a 44° 14' 17,31" W e 24° 30' 14,15" S, na
regido norte da Bacia de Santos, em uma lamina d’agua de aproximadamente 468

metros.
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A perfuracdo contempla cinco se¢des, conforme especificado a seguir. Nas
secoes 1 e 2, o descarte do material é feito diretamente na altura da cabecga do
poco, a 1 e 2,5 metros de distancia do assoalho submarino (467 e 465,5 metros
de profundidade, respectivamente). Nas demais sec¢des o material retorna a
sonda através do riser, sendo descartado proximo a superficie, mais
especificamente a 12 metros de profundidade (456 metros de distancia do fundo).

Dois diferentes tipos de descarte sao previstos para esta operagdo. O
primeiro, feito durante as seg¢des, € formado pelo cascalho gerado e a parcela de
fluido de perfuracédo a ele aderido. O segundo tipo ocorre ao final de cada uma
das 3 (trés) primeiras fases e corresponde ao descarte do volume de fluido de
perfuracdo excedente.

No Quadro 11.6.1.1-1 sdo apresentadas as caracteristicas dos cinco descartes
previstos para a perfuracdo do poco exploratorio utilizado na presente
modelagem.

Quadro 11.6.1.1-1 — Resumo das caracteristicas das fases de perfuragdo de poco
exploratério d o campo de Mexilh&o.

= . ia prof. (m) de 3 =
segao riser diam. broca descarte efluente vol (m®) | duragao (h)
cascalho + fluido aderido 80.30 6.0
1 nao 36" 467.0
fluido excedente 134.90 4.7
cascalho + fluido aderido 303.30 9.0
2 nao 30" 465.5
fluido excedente 425.70 14.9
cascalho + fluido aderido 364.90 140.0
3 sim 12" 12.0
fluido excedente 739.10 25.8
4 sim 12" 12.0 cascalho + fluido aderido 231.50 493.0
5 sim 12" 12.0 cascalho + fluido aderido 39.30 334.0

Fonte: Prooceano,2006.

Os acumulos de material no leito marinho foram calculados 24 horas apds os
descartes de cada sec¢ao sem riser (1 e 2) e 48 horas apds o descarte das segdes
com riser (3, 4 e 5).

Os resultados do modelo apontam duas regides principais de deposi¢cao de
cascalho e fluido aderido, com esta se dando na diregdo SW-NE. O cume
localizado a NE do poco, com cerca de 1,4 m de espessura e situado a
aproximadamente 15 m do ponto de descarte, esta associado aos descartes
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proximos a cabega do pogo, ou seja, das sec¢des sem riser. Sua localizagao é
devida ao sentido das correntes préximo ao fundo. J& o maximo de espessura
observado (1,73 m e a distancia de 50 metros no sentido SW do po¢o) é creditado
aos descartes das se¢des com riser, ou seja aqueles feitos proximo a superficie
(Figura 11.6.1.1-1).

100 m f
i =
: =3
GRADE1 @
w
o
]
E0m+ e L 15 m
T4m
g 1.2m
%‘ J Tm
o=
o e .9 M
=
b Om+ ——{0.7m
E —— 0.5 m
= ——0.3m
]
il 0.1 m
h=]
———0.05 m
-50m
001 m
== 0.005 m
0.001 m
m I 0.0005 e
-100m - 0.0001 m
-100m -50m Om S0m 100m

distancia zonal [E-W]

Figura 11.6.1.1-1 — Pilha de deposi¢cdo do material descartado nas
fases com riser (superficie) e sem riser (fundo),
para a regiao proxima ao pogo exploratério

onde foram verificadas as maiores deposigoes.
Fonte: Prooceano,2006.

A Figura 11.6.1.1-2 mostra que, individualmente, a maior contribuicdo na
espessura da pilha é dada pela seg¢ao 2. Entretanto, a soma dos descartes feitos
a superficie (especialmente as sec¢des 3 e 4), forma uma espessura superior.
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Figura 11.6.1.1-2 — Peffis longitudinais de espessura das pilhas de
deposigado nas fases com (descarte proximo a
superficie) e sem riser (descarte proximo ao fundo),
para a regido proxima ao pogo exploratério onde se
verificam as maiores deposi¢bes. Fonte: Prooceano,2006.

Considerando o limiar de 0,1 mm, estima-se em 0,11 km? a regido coberta

pela pilha de deposicao ao final da operacéao (Figura 11.6.1.1-3).
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Figura 11.6.1.1-3 — Pilha de deposi¢cao do material descartado nas
fases com riser (superficie) e sem riser (fundo),
para a regiéo distante do pogo exploratério onde
ainda se verificam espessuras maiores do que 0,1
mm. Fonte: Prooceano,2006.

Analisando os perfis das secbes com riser individualmente, nota-se que o
material descartado nas seg¢des 4 e 5 formam espessuras superiores ao limiar de
0,1 mm até cerca de 750 m de distédncia do pogo. No entanto, integrando os
resultados destes descartes, espessuras superiores ao limiar sdo encontradas até
1.000 metros de distancia do pogo. Os perfis longitudinais extraidos de cada
secao sao apresentados na Figura 11.6.1.1-4.
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Figura 11.6.1.1-4 — Perfis longitudinais de espessura das pilhas de
deposicao nas fases com e sem riser, para a regiao
distante do pogo exploratério onde ainda se verificam
espessuras maiores do que 0,17 mm. Fonte: Prooceano,2006.

No Quadro 11.6.1.1-2 é apresentada uma sintese dos resultados de
modelagem obtidos em termos de deposi¢ao do material descartado.

Quadro 11.6.1.1-2 — Resumo dos resultados obtidos para as pilhas de deposi¢cédo

SIMULAGAO ESPESSURA MAXIMA (m) AREA OCUPADA (m?)
0.338 5173.14
0.002 758.09
0.339 5175.96
1.052 6999.35
0.003 2787.92
1.054 7096.31
1.393 7192.61
0.907 70079.46
0.705 63276.71
0.121 19436.36
1.734 111117.12
1.734 115927.25

Fonte: Prooceano,2006.
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Para o descarte de fluido de perfuracdo excedente, os resultados obtidos
mostraram que, para os descartes efetuados préximos ao fundo (fases sem riser),
a maior distancia que a pluma percorre para atingir o solo € de 1,5 m, atingindo
uma largura de 6 m para o descarte da fase 2.

Para os descartes efetuados préximo a superficie (fases com riser) a fase 3
apresentou os piores resultados, com a pluma chegando a uma distancia de 100
m da fonte, com uma largura de 8 m e atingindo uma profundidade maxima de 26
metros (Figura 11.6.1.1-5).
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Figura 11.6.1.1-5 — Plumas de solidos em suspensao para os descartes da secdo 3.

Fonte: Prooceano,2006.
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11.6.1.2 - Modelagem da Dispersao de Condensado

Com o objetivo de avaliar possiveis impactos decorrentes de acidentes de
vazamento de condensado, durante as atividades do Campo de Mexilhdao, Bacia
de Santos, foram definidos dois pontos criticos para a realizagdo das modelagens
- 0 P1, considerando um blowout no Campo de Mexilhdo e o P2, considerando o
ponto de enterramento, na isébata de 70 metros, do duto de exportacdo de
condensado do gasoduto de exportagao.

Os estudos de modelagem numérica foram realizados pela empresa ASA
South America. O relatério detalhado da ASA, contendo toda a descricdao do
modelo, suas premissas e resultados, encontra-se no Anexo [1.6.2 deste
documento.

A seguir, faz-se um breve resumo dos resultados obtidos a partir da
modelagem realizada, onde o sistema de modelos SIMAP, da Applied Science
Associates (ASA), foi utilizado para definir a area potencialmente ameacgada pelo
respectivo vazamento.

O dominio do modelo utilizado para as modelagens de condensado no
Campo de Mexilhao é representado pela grade gerada para a regiao da Bacia de
Santos. A grade possui dimensdo horizontal maxima de 70x100 pontos, com
resolugdo média de aproximadamente 3.000 m (Figura 11.6.1.2-1).
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Figura 11.6.1.2-1 - Grade computacional utilizada nas
simulagées da circulacdo hidrodinédmica
da Bacia de Santos para a realizagdo da
modelagem de vazamento de
condensado. Fonte: ASA, 2006.

A Figura 11.6.1.2-2 apresenta o mapa batimétrico da Bacia de Santos,
referente ao dominio do modelo.
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Figura 11.6.1.2-2 - Batimetria discretizada do
dominio considerando a Bacia
de Santos. Fonte: ASA,2008.

A modelagem hidrodinamica utilizou dados de vento provenientes de

reanalises do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) para o ano

de 1992, interpolados na grade. Para a modelagem de deriva de 6leo, também

foram utilizados dados de vento obtidos do NCEP para a Bacia de Santos, para o

ano de 1992, com intervalo de amostragem de 1 hora. A Figura 11.6.1.2-3

apresenta o histograma direcional para a série temporal, onde foi adotada a

convengao meteoroldgica, isto €, a diregdo do vento corresponde a diregdo de

onde este vem.
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Figura 11.6.1.2-3 - Histograma direcional
dos vetores de vento
NCEP para o ano de
1992, na Bacia de
Santos. Fonte: ASA, 2006.

O Quadro 11.6.1.2-1 apresenta a distribuicdo de ocorréncia conjunta de
intensidades e direcbes do vento para os dados fornecidos. Observa-se que os
ventos mais frequentes sdo de NE (22,7%) e NNE (21,9%). Os ventos com
velocidades médias maximas (7,1 m/s) vieram de NNE e os ventos mais fortes
registrados foram provenientes de SE (12,9 m/s) e N e SSE (12,5 m/s). Do total
de registros dos ventos, 90% tém intensidades iguais ou inferiores a 10,0 m/s,

como indicam os percentuais apresentados na tabela.
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Quadro 11.6.1.2-1 - Tabela de ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢do do vento para o ano de 1992, na Bacia de

Santos.
Ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcdo do Vento.
Obs.: a direcdo é medida em graus e para o sentido utiliza-se a convencédo meteoroldgica que é de onde o vento vem
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO 0SSO 0] ONO NO NNO Total Porc. Dir.med.
0.0- 1.0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 1 1 0 1 1 0 9 0.6 221
1.0- 2.0 2 4 5 2 3 1 1 2 1 2 4 4 4 4 0 1 40 2.7 298
2.0- 3.0 6 7 5 6 5 5 5 2 3 2 5 0 1 2 2 8 64 4.4 53
3.0- 4.0 13 10 7 7 8 7 7 4 5 8 3 3 3 1 3 4 93 6.4 67
4.0- 5.0 12 6 11 10 8 16 13 8 9 4 5 10 3 4 4 7 130 8.9 96
5.0- 6.0 17 24 26 25 19 5 17 11 12 9 9 1 4 2 3 2 186 12.7 73
6.0- 7.0 17 24 35 32 21 11 9 12 14 9 7 2 1 0 2 10 206 14.1 68
7.0- 8.0 11 34 42 30 20 9 14 14 10 14 11 2 2 1 1 2 217 14.8 73
8.0- 9.0 10 29 37 26 7 13 6 8 11 9 16 7 1 1 2 0 183 12.5 70
9.0-10.0 7 26 38 22 8 1 3 2 11 9 7 1 0 1 2 0 138 9.4 57
10.0-11.0 6 18 27 18 1 0 3 4 4 6 4 0 0 0 0 2 93 6.4 51
11.0-12.0 0 13 16 12 3 0 0 0 3 5 1 1 0 0 0 0 54 3.7 55
12.0-13.0 0 4 17 4 0 1 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 32 2.2 61
13.0-14.0 1 2 4 0 1 0 0 0 2 2 1 1 0 0 0 0 14 1.0 75
14.0-15.0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1 46
15.0-16.0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0.2 286
16.0-17.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.1 237
Total 102 201 272 195 104 69 80 67 89 83 74 34 21 17 20 36 1464
Porc. 7.0 13.7 18.6 13.3 7.1 4.7 5.5 4.6 6.1 5.7 5.1 2.3 1.4 1.2 1.4 2.5
Vel.med. 6.1 7.6 8.1 7.4 6.3 5.8 5.9 6.4 7.3 7.1 6.7 6.0 5.5 4.1 5.3 5.0
Vel.max. 13.4 13.7 15.1 12.7 13.4 12.0 12.3 11.0 13.5 13.4 13.4 16.6 15.7 9.2 9.2 10.7
Percts (0, 9) 9.0 10.0 11.0 10.0 9.0 8.0 8.0 8.0 10.6 10.2 9.0 9.2 10.8 7.8 8.5 6.9
Fonte: ASA,2006
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O campo de elevagdo do nivel do mar foi incorporado ao modelo
hidrodinamico, utilizando-se como forgante nos contornos, os dados do modelo
global de maré do Center for Space Research da Universidade do Texas - CSR3.

Os campos de temperatura e salinidade usados para inicializagdo do campo
baroclinico do Parallel Ocean Climate Model (POCM) foram obtidos através da
Climatologia LEVITUS.

A partir dos dados de entrada no modelo hidrodindmico foi gerado um campo
de velocidades para a area de estudo, como € observado na Figura 11.6.1.2-4, que
apresenta um instantdneo da corrente de superficie no periodo (ano de 1992)

considerado para as simulagdes com o modelo de dleo.

o BCARPIIS TR R TR &3
dopy 051wl
[alelennsezon o

Mucka: -

Figura 11.6.1.2-4 - Exemplo ilustrativo de campo de
velocidades obtidos com o modelo
hidrodindmico, com dados do ano
de 1992.

As caracteristicas do condensado encontrado no Campo de Mexilhdo, e
utilizado nas simulagdes matematicas, foram fornecidas pela PETROBRAS e

encontram-se no Quadro 11.6.1.2-2, abaixo.
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Quadro 11.6.1.2-2— Caracteristicas do condensado utilizado nas simulagbes
matematicas.
PARAMETRO VALOR
Grau APl a 25°C 49,7
Densidade (g/cm®) 0,782
Viscosidade dinamica a 252C (cP) 1,495
Tensao interfacial (din‘'cm) 20,503
Fases < 18020 180 - 264%C | 265— 380°C
Concentragdo da fase oleo Aromaticos 0,12845 0,00438 000817
(fracao) em diferentes pontos de —
ebulicao Alifaticos 0, 60840 0,09650 0,15510
Hidrocarbonetos
totais 0, 73785 010088 018127

Fonte: ASA,2006.

Resultados para o Ponto P1

Para o ponto P1 foram conduzidas simulagdes correspondentes a perda de
controle (blowout) do pogo de maior vaz&o por 30 dias. Este mesmo pogo foi o
considerado na modelagem de descarte de cascalho e fluido de perfuragéo.

Os resultados da modelagem revelaram uma forte correlagdo entre a
trajetéria de uma mancha simulada e o padrao de circulagdo na regiao.

As coordenadas do ponto de risco P1 foram especificadas pela
PETROBRAS, conforme o Quadro 11.6.1.2-3.

Quadro 11.6.1.2-3 - Coordenadas (SAD 69) do ponto de risco P1 de
derrame de condensado no Campo de Mexilhdo, Bacia

de Santos.
PONTO LATITUDE LONGITUDE LAMINA D’AGUA (m)
P1 24°30'14”S 44°1417"W 468

Os volumes utilizados nas simulagdes realizadas para o ponto P1 foram
definidos segundo a Resolugdo CONAMA n° 293/01:

Pequeno: 8 m?
Médio: 200 m?
Pior caso: 12.508,9 m?
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O volume de “pior caso” foi definido como o volume resultante da perda de
controle de um pogo, com vazao de 17,37 m3h, no ponto P1, por 30 dias. Nas
simulacgdes de “pior caso”, o derrame de todo o volume foi considerado continuo
ao longo dos 30 dias.

As simulacdes probabilisticas foram realizadas através da variagao aleatéria
do momento de inicio do derrame dentro do periodo para o qual se dispunha de
dados de vento (1° de janeiro a 31 de dezembro de 1992), divididas em dois
periodos, correspondendo ao verao (janeiro a margo) e ao inverno (junho a
agosto). Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forgantes
meteoroldgicas e oceanograficas, foi realizada uma série de 100 simulagbes para
cada cenario probabilistico.

O critério de parada adotado nas simulacdes de “pior caso” foi o periodo de
30 dias. O Quadro 11.6.1.2-4 apresenta os cenarios de pior caso simulados para o
ponto P1.

Quadro 11.6.1.2-4 — Cenarios de pior caso considerados para o ponto P1.

. VOLUME | ESTAGAO
CENARIOS PRODUTO (m3) 50 ANG | TEMPO
MEXILHAO_COND_P1_VER_12.508_30DIAS | condensado 12.508,9 verdo 30 dias
MEXILHAO_COND_P1_INV_12.508 30DIAS | condensado 12.508,9 inverno 30 dias

Os resultados dos cenarios probabilisticos mostraram que, tanto para
condi¢des de verao quanto para condigdes de inverno, ndo existe a probabilidade
de toque do condensado na costa. Observa-se, ainda, que os contornos de
probabilidade definem a area de presenga de condensado como restrita a regiao
offshore, proxima ao ponto de derramamento (Figuras 11.6.1.2-5 e 11.6.1.2-6).
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Figura 11.6.1.2-5 - Cenério MEXILHAO_P1_VERAO_PIORCASO_30DIAS.
Contornos de probabilidade de presenga de condensado na
coluna d’dgua para um vazamento ocorrendo no ponto P1,
durante os meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de

17,37 m*/h, por 30 dias. Fonte: ASA (2006).
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Figura 11.6.1.2-6 - Cenario MEXILHAO_P1_INVERNO_PIORCASO_30DIAS.
Contornos de probabilidade de presenca de condensado
na coluna d’agua para um vazamento ocorrendo no ponto
P1, durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 17,37 m*/h, por 30 dias. Fonte: ASA (2006).

A analise dos resultados das simulagdes probabilisticas permitiu identificar os
cenarios deterministicos criticos de verao e inverno. Para essas simulagdes foram
considerados como mais criticos 0s cenarios que apresentaram as maiores
concentragbes de condensado (dissolvido) na coluna d’agua. Em ambos os
cenarios foram considerados vazamentos de 12.508,9 m® (17,37 m%h por 30
dias). O Quadro 11.6.1.2-5 apresenta um resumo dos cenarios criticos de verao e

inverno obtidos para o vazamento de condensado no ponto P1.
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Quadro 11.6.1.2-5 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos de verdo e de inverno
para P1 no campo de Mexilh&o.

CENARIOS DATA DE INIiCIO | CONCENTRAGAO MAXIMA (ppb)
MEXILHAO_COND_P1_VER_12.508_30DIAS 03/01/1992 9.300
MEXILHAO_COND_P1_INV_12.508_30DIAS 25/06/1992 11.300

Fonte: ASA (2006).

As Figuras 11.6.1.2-7 e 11.6.1.2-8 apresentam os contornos de concentragao
obtidos nas simulagdes deterministicas de ver&o e inverno para derramamento de
condensado ocorrido no ponto P1 (Campo de Mexilh&do), no instante de maior
concentragcao na coluna d’agua (9 horas apds o inicio da simulagao para o verao
e 5 horas ap0s o inicio da simulagdo para o inverno).
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Figura 11.6.1.2-7 - Cenario deterministico critico para um
vazamento de condensado ocorrido no ponto P1
no periodo de verdo (janeiro a margo), apés 9
horas. Fonte: ASA (2006).
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Figura 11.6.1.2-8 - Cenario deterministico critico para um
vazamento de condensado ocorrido no ponto
P1, no periodo de inverno (junho a agosto), apos
5 horas. Fonte: ASA (2006).

Resultados para o Ponto P2

Para o ponto P2 foram conduzidas simula¢gdes correspondentes a vazamento
ocorrido no ponto de enterramento do duto de exportacdo de condensado, situado
na isobata de 70 metros.

Os resultados da modelagem revelaram uma forte correlagdo entre a
trajetéria de uma mancha simulada e o padrao de circulagao na regiao.

As coordenadas do ponto de risco P2 foram especificadas pela PETROBRAS
e encontram-se listadas no Quadro 11.6.1.2-6, abaixo.
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Quadro 11.6.1.2-6 - Coordenadas (SAD 69) do ponto de risco P2 de
derrame de condensado no Campo de Mexilhao,
Bacia de Santos.

PONTO LATITUDE LONGITUDE LAMINA D’AGUA (m)
P2 23°54'12"S 38°56'36” W 70

Para o ponto P2, foi estimado um volume vazado de 3.202 m?® obtido
levando-se em consideragao o volume maximo de condensado que o slug catcher
em Caraguatatuba pode receber e a vazdo maxima do duto (755 m?dia) e um
tempo de vazamento correspondente ao instante inicial de uma ruptura até a
deteccdo e interrupgdo da mesma (180 segundos). A este somou-se o0 volume
ocupado pelo condensado no duto, sem levar em consideracdo os efeitos
termodinamicos. Neste caso também foi considerado o vazamento de todo o
volume de condensado (3.202 m®) instantaneamente, sendo monitorada a
trajetéria e o intemperismo do condensado ao longo do tempo de simulagao.

Para o ponto P2, o critério de parada das simulacbes baseou-se na redugao
da concentragcdo de condensado na coluna d’agua em cerca de 68 vezes a
concentragdo inicial, o que levou aproximadamente 60 h. Neste periodo as
concentracdes maximas observadas sao inferiores a 20 ppm, valor estabelecido
como critério de parada para simulagdes de deriva e intemperismo de petréleo e
derivados (ASA,2006).

As simulacdes probabilisticas foram realizadas através da variagao aleatéria
do momento de inicio do derrame dentro do periodo para o qual se dispunha de
dados de vento (1° de janeiro a 31 de dezembro de 1992), divididas em dois
periodos, correspondendo ao verao (janeiro a margo) e ao inverno (junho a
agosto). Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forgantes
meteorologicas e oceanograficas, foi realizada uma série de 100 simulagdes para
cada cenario probabilistico.

O Quadro 11.6.1.2-7 apresenta os cenarios simulados para o ponto P2,

considerando o volume de 3202 mé3.
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Quadro 11.6.1.2-7 — Cenarios de pior caso considerados para o ponto P2.

< VOLUME ESTAGCAO
CENARIOS PRODUTO (m?) DO ANO TEMPO
MEXILHAO_COND_P2_VER_3202_60H condensado 3.202 verao 60 horas
MEXILHAO_COND_P2_INV_3202_60H condensado 3.202 inverno 60 horas

Os resultados dos cenarios probabilisticos mostraram que tanto para

condi¢cbes de verdo quanto para condi¢gdes de inverno existe a probabilidade de

toque do condensado na costa, porém que esta se restringe as ilhas a leste da

llha de Sao Sebastido (dos Buzios, Somitica, das Cabras, dos Pescadores e da

Vitéria), com probabilidades de toque entre 10% e 20% (Figuras 11.6.1.2-9 e

11.6.1.2-10).
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Figura 11.6.1.2-9 - Cenario MEXILHAO_P2 VER PCASO_60H. Contornos de
probabilidade de presenga de condensado na coluna
d’agua para um vazamento ocorrendo no ponto P2, durante
0s meses de verdo (janeiro a margo), com derrame de
3.202 m®, ap6s 60 horas. Fonte: ASA (2006).
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Figura 11.6.1.2-10 - Cenario MEXILHAO_P2_INV_PCASQO_60H. Contornos de
probabilidade de presenga de condensado na coluna
d’agua para um vazamento ocorrendo no ponto P2,
durante os meses de inverno (junho a agosto), com
derrame de 3.202 m® apés 60 horas. Fonte: ASA (2006).

A analise dos resultados das simulagdes probabilisticas permitiu identificar os
cenarios deterministicos criticos de veréo e inverno. Para essas simulagdes foram
considerados, como mais criticos, 0s cenarios que apresentaram as maiores
concentragbes de condensado (dissolvido) na coluna d’agua. Em ambos os
cenarios foram considerados vazamentos de 3.202 m®. O Quadro 11.6.1.2-8

resume 0s cenarios criticos de verao e inverno obtidos para o condensado.

Quadro 11.6.1.2-8 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos de verdo e de inverno
para vazamento no P2.

CENARIOS DATA DE INIiCIO | CONCENTRAGAO MAXIMA (ppb)
COND_P2 VER 3202 60H 24/01/1992 200.000
COND_P2_INV_3202_60H 07/08/1992 200.000
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As Figuras 11.6.1.2-11 e 11.6.1.2-12 apresentam os contornos de concentragao
observados na simulagao deterministica de verao para vazamento de condensado
a partir de rompimento do duto no ponto P2 (isdbata de 70 m) no instante de
maior concentracdo na coluna d’agua (1 hora apds o inicio da simulagdo e no

instante final da simulacéo, apds 60 horas).

- el
e i
Fon R i

W00 "] T
[
]
P
TETE TS KL
B
YT Corsanieg s Ephi
(TR ]
AL ] 16 il
B+ vl
woow
F—'?—H oo
e |
e il i wewm
|
[ 1
I

L

Figura 11.6.1.2-11 - Cenario deterministico critico para um vazamento
de condensado ocorrido no ponto P2, no periodo
de veréo (janeiro a margo), com derrame de 3.202
m®, apos 1hora. Fonte: ASA (2006).
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Figura 11.6.1.2-12 - Cenario deterministico critico para um vazamento
de condensado ocorrido no ponto P2, no periodo
de verao (janeiro a margo), com derrame de 3.202
m?®, ao final da simulag&o - 60 horas. Fonte: ASA (2006).

As Figuras 11.6.1.2-13 e 11.6.1.2-14 apresentam os contornos de concentragao
na simulacdo deterministica de inverno para vazamento de condensado a partir
do rompimento do duto no ponto P2, no instante de maior concentragado na coluna
d’agua (1 hora ap6s o inicio da simulagao e no instante final da simulagao, apos
60 horas).
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Figura 11.6.1.2-13 - Cenario deterministico critico para um
vazamento de condensado ocorrido no ponto

P2, no periodo de inverno (junho a agosto),
apos 1 hora. Fonte: ASA (2006).
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Figura 11.6.1.2-14 - Cenario deterministico critico para um
vazamento de condensado ocorrido no ponto
P2, no periodo de inverno (junho a agosto), ao
final da simulagédo - 60 horas. Fonte: ASA (2006).

11.6.1.3 - Modelagem da Disperséao de Fluido de Preenchimento do Gasoduto

Para avaliar a influéncia do descarte do fluido de preenchimento do gasoduto
no campo de Mexilhdo, Bacia de Santos, foi realizada uma modelagem numérica
a partir da localizag¢ao da plataforma PMXL-1.

O estudo de modelagem numérica foi realizado pela empresa Prooceano. O
modelo escolhido para este trabalho €& conhecido pelo nome OOC (Offshore
Operators Committee) e foi desenvolvido especialmente para simulagbes de descarte
de efluentes de plataformas de petroleo. O modelo simula o comportamento de uma
pluma de efluente desde o momento de seu descarte até um instante e distancia
determinados pelo usuario. O relatorio detalhado da Prooceano, contendo toda a
descricao do modelo, suas premissas e resultados, encontra-se no Anexo I1.6-3.
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A plataforma PMXL-1 esta situada a 24° 21' 9,66" S e 44° 22' 56,45" W, na
Bacia de Santos, em uma lamina d’agua de aproximadamente 172 metros

O descarte do fluido de preenchimento do gasoduto ocorrera de forma
ininterrupta, durante 15 dias, lancando ao mar aproximadamente 70.000 m* de
fluido. O descarte se dara na coluna d’agua, proximo a superficie, onde a
densidade do efluente descartado (1026,83 kg/m?) aproxima-se daquela esperada
para aguas oceanicas superficiais (1025 kg/m?). Um resumo das caracteristicas

do descarte é apresentado no Quadro 11.6.1.3-1.

Quadro 11.6.1.3-1 - Caracteristicas do descarte.

Paréametro Valor Unidade
Profundidade de descarte 10.00 m
Diametro da Fonte 1.20 m
Angulo em relagéo a superficie 90.00 °
Duracéo do Descarte 360.00 h
Vazéao 194.44 mh
Densidade do efluente 1026.83 kg/m?
Temperatura do efluente 15.00 °C
Salinidade do efluente 36.05

Fonte: Prooceano,2006.

O contaminante a ser monitorado ao longo do estudo de modelagem é um ,
biocida (base ativa-glutaraldeido), adicionado ao fluido numa concentracéo de
300 ppm. Baseando-se nos testes de toxicidade do composto, serdo monitorados,
durante a simulagao, alguns limiares de concentracdo de particular interesse, a

saber:

* 0,93 ppm [CL50]: Concentragao Letal para 50% da populagao;

* 0,006 ppm [VC]: Concentragdao onde sao observados efeitos crénicos na
populacao;

* 0,003 ppm [CENO]: Concentracédo de Efeito Nao-Observado.

Os resultados obtidos com o modelo mostraram, em detalhes, o
comportamento da pluma até chegar na condi¢cdo estacionaria final, ocorrida a
aproximadamente 6.500 metros de distancia do ponto de descarte.
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A Figura 11.6.1.3-1 (abaixo) mostra o perfil longitudinal da pluma de
concentragdo do biocida (ppm) no campo proximo, entre 0 e 60 metros de
distancia da fonte. Nota-se que logo apdés o descarte, a pluma aumenta de
volume, atingindo uma espessura maxima de 10 metros a 30 metros de distancia
do ponto de descarte, quando seu topo situa-se a 7,5 m de profundidade e sua
base a 17,5 m. A 55 m do ponto de descarte, a pluma encontra-se restrita a faixa
de 10 e 15 m de profundidade.

Conforme pode ser visto na Figura abaixo, ja nos primeiros 5 m de distancia
da fonte, a concentragédo de glutaraldeido cai para cerca de 100 ppm. Com mais
30 metros, mais especificamente a 37,5 m de distancia do ponto de descarte, a

concentragao é de 10 ppm.

CL50 vC CENO
300 250 200 150 100 50 10 0.93 0.006 0.003 0.001

profundidade®-1 (m)

distancia a jusante (m)

Figura 11.6.1.3-1 - Perfil longitudinal da concentragao de biocida (ppm) no campo

proximo, entre 0 e 60 metros de distancia do ponto de descarte.
Fonte: Prooceano,2006.

A Figura 11.6.1.3-2 mostra o perfil longitudinal da pluma de concentragédo de
biocida (ppm), num trecho entre 200 e 800 metros de distancia do ponto de
descarte. Neste perfil nota-se que a concentragdo de 0,93 (correspondente ao
CL50) é alcangcada a 300 m de distancia da fonte, com a pluma estando

posicionada entre as profundidades de 7,5 e 17,5 m.
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Figura 11.6.1.3-2 - Perfil longitudinal da concentragao de biocida (ppm) entre 200 e 800
metros de distancia da fonte. Fonte: Prooceano,2006.

A Figura 11.6.1.3-3 mostra o perfil longitudinal da pluma de concentracédo de
biocida (ppm) no campo distante, entre 5.000 e 7.000 metros de distancia do
ponto de descarte. Observa-se que a aproximadamente 6.100 metros de distancia
da fonte, os valores ja se encontram abaixo do Valor Crénico (VC). Com 6.300 m,

a pluma encontra-se, toda ela, abaixo da CENO e com 6.500, atinge o limiar de
0,001 ppm.
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Figura 11.6.1.3-3 - Pe(fil longitudinal da concentragédo de biocida (ppm) entre 5000 e
7000 metros de distancia da fonte. Fonte: Prooceano,2006.
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Na Figura 11.6.1.3-4 estdo apresentados os resultados em planta (vista
superior), mostrando o espalhamento lateral da pluma. Os resultados em planta
corroboram aqueles apresentados nos perfis longitudinais, com a pluma atingindo
uma largura maxima de 1500 m, a 6.000 m de distancia da fonte.
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-1000 0 1000 100 0 100
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Figura 11.6.1.3-4 - Visdo em planta da pluma modelada. Fonte: Prooceano,2006.

Com relagéo ao tempo de permanéncia da pluma no ambiente, observa-se
que esta atinge sua distancia maxima da fonte com concentragdes superiores a
CENO aproximadamente 7 h apds o inicio do descarte. Apds 366,5 h do inicio do
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descarte (6 horas e 30 minutos apds o fim do descarte) a concentragéo volta a
decrescer.

Resumindo os resultados acima descritos temos que, partindo de uma
concentracado inicial de 300 ppm, a Concentracdo de Efeito Ndo Observado
(CENO) é atingida apd6s 6.300 m de distancia da fonte. As outras concentragdes
de interesse: Valor Crénico (VC) e CL50 sao alcangcadas com 6.100 e 300 m,
respectivamente. Em perfil, a pluma permanece proxima a superficie, alcangando
uma profundidade maxima de 20 m e minima de 10 m. Em termos de
espalhamento lateral, a pluma atinge uma largura maxima de até 1.500 m, a uma
distancia de 6.000 m da fonte. Finalmente, 7 horas apds o término do descarte, a

concentracido a 6.500 m de distancia da fonte volta a diminuir.
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