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JASOND, no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ...ccoeeiieeece e e e e e aaa s 11-29
Figura 11I-7 - Cenéario P2 _JFMAMJ_ 8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 8,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo............ 111-30
Figura 1l1-8 - Cenario P2_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na coluna
d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade) para
um acidente a partir do ponto P2, com dleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de SIMUIAGA0. ...........euverrrrrririrrieeiiiinnernarnennnnns 1-31
Figura IlI-9 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR 11-32
Figura 1lI-10 - Cenario P2_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao. ... 111-33
Figura 1lI-11 - Cenario P2_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de oleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 8,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de SIMUIAGAO...........eevveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 11-34
Figura 11I-12 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (OULHEIS). ... e 11-35
Figura 11lI-13 - Cenéario P3_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulacgéo. ....... 11-36
Figura 1llI-14 - Cenéario P3_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com
derrame de 8,0 m?3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ...........ccccccceeeennnns 1-37
Figura 111-15 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1 L=T ) TP URRUPPPPPPIN 11-38
Figura 11l-16 - Cenario P3_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6éleo na
superficie da &gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao. ... 111-39
Figura 1lI-17 - Cenario P3_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de o6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
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27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com
derrame de 8,0 m?3 (instanténeo), apds 30 dias de simulagao.............cccccceeernnnns [11-40
Figura 111-18 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulagdo. Nesta representagéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ...ccoeeiieeece e e e e e aaa s -41
Figura 1lI-19 - Cenéario P4 _JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P4, com éleo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 8,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo............ -42
Figura 1lI-20 - Cenéario P4_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 8,0 m3 (instantaneo), apés 30 dias de SIMUIAGAO. ..........uevevieeriiiiiiiiiiiiieeeeeens -43
Figura 111-21 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR -44
Figura 1lI-22 - Cenario P4_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulacao. ... 111-45
Figura 11I-23 - Cenario P4_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de oleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 8,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de SIMUIAGAO...........eevveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeees [1-46
Figura 111-24 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (OULHEIS). ... e -47
Figura 11I-25 - Cenéario P5 JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 8,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo. .......... 111-48
Figura 11I-26 - Cenéario P5 JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 8,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de SIMUIAGAO...........eeeveeeriiiiiiiiiiiiiieeeeans [11-49
Figura IlI-27 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1 L=T ) U URRUPPPPRPIN [11-50
Figura 111-28 - Cenario P5_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagao. ... 111-51
Figura 11I-29 - Cenario P5_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-TFR-01 (APl 17,70°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 8,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de SIMUIAGAOD. ............uuvvermmmmmmrmmernnrnnnninnnnns [1-52
Figura 111-30 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ...ccoeeiieeece e e e e e aaa s 11-53
Figura 1lI-31 - Cenéario P6_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagéo......... l-54
Figura 1lI-32 - Cenéario P6_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 8,0 m3 (instantaneo), apés 30 dias de SIMUIAGAO. ..........uevevieeriiiiiiiiiiiiieeeeeens [11-55
Figura I1I-33 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR 111-56
Figura 11I-34 - Cenario P6_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6éleo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P6, com Oleo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulacao. ... 111-57
Figura 11I-35 - Cenario P6_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de oleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 8,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de SIMUlaGaO0...........eeevveerriiiiiiiiiiiieeeeeane [1-58
Figura 111-36 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (OULHEIS). ... e 11-59
Figura 11I-37 - Cenéario P7_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho,
com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo...................... [11-60
Figura 111-38 - Cenéario P7_JFMAMJ_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de SIMUlAGa0. .............euvrvrrerrerrrrierenrninnennnnnnn. -61
Figura 111-39 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1 L=T ) U URRUPPPPRPIN -62
Figura 11I-40 - Cenario P7_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantdneo), apds 30 dias de simulacao. ... l11-63
Figura 1lI-41 - Cenario P7_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo
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Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
8,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUIAGAO. ...........cevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeiieee [11-64
Figura 111-42 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ...ccoeeiieeece e e e e e aaa s 111-65
Figura llI-43 - Cenario P1_JFMAMJ 200 _30D. Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-
01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo........ l1-70
Figura llI-44 - Cenario P1_JFMAMJ 200 _30D. Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao. ..............evvvvvvvivvnnnnninnnnnnns -71
Figura 111-45 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume médios no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR -72
Figura IlI-46 - Cenario P1_JASOND_200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-
01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagéo. 111-73
Figura 111-47 - Cenario P1_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,30°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUIACaO.............uvvvrrrrrrrmrierreennnnnnns [1-74
Figura 111-48 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulagdo. Nesta representagcdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1= TS URRRPPPPRPIN -75
Figura 11I-49 - Cenério P2_JFMAMJ 200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 200,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo. ...... I-76
Figura 1lI-50 - Cenério P2_JFMAMJ 200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao..............uuvvvvvvrrrviernnnnnnnnnns -77
Figura 11I-51 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1 L=T ) U URRUPPPPRPIN -78
Figura IlI-52 - Cenario P2_JASOND_200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao. 111-79
Figura 11I-53 - Cenario P2_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 200,0 m?3 (instanténeo), apds 30 dias de SImulagao. ............cccoeviuvviiiieeeeennnns [11-80
Figura 111-54 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacfes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima deste limiar
(o 11 T=T £ PP -81
Figura 11I-55 - Cenéario P3_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P3, com éleo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.....111-82
Figura 11I-56 - Cenéario P3_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com
derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de Ssimulagao. .........ccccceeeeeennee [1-83
Figura 111-57 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR 11-84
Figura I1I-58 - Cenario P3_JASOND_200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de simulagdo. 111-85
Figura 111-59 - Cenario P3_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
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27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com
derrame de 200,0 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagdo...........cccceeeeennee [11-86
Figura 111-60 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulagdo. Nesta representagcédo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquatrtil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1= TS URRRPPPPRPIN 1-87
Figura IlI-61 - Cenéario P4_JFMAMJ 200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 200,0 m? (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo. ...... 111-88
Figura 1lI-62 - Cenéario P4_JFMAMJ 200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 200,0 m3 (instanténeo), apos 30 dias de SIMUlaGa0..............coovvvviiieeiieennnnns 111-89
Figura 111-63 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1 L=T ) U URRUPPPPRPIN [11-90
Figura IlI-64 - Cenario P4 _JASOND_ 200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulacao. 111-91
Figura 11I-65 - Cenario P4_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUIaGaO0. .............uuvvveerrrirmrrniinnnnnnns 11-92
Figura 111-66 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulagdo. Nesta representagcdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(o 11 T=T £ PP 11-93
Figura 111-67 - Cenéario P5 _JFMAMJ 200 _30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apds 30 dias de simulagéo........ 1-94
Figura 111-68 - Cenéario P5 _JFMAMJ 200 _30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 200,0 m3 (instanténeo), apds 30 dias de SImulagao. ............cccoevivvviveeeieenennnns [11-95
Figura 111-69 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(O 1L T=T ) PP PRUTRPSR 111-96
Figura IlI-70 - Cenario P5_JASOND_200 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), ap6s 30 dias de simulagéo. 111-97
Figura 111-71 - Cenario P5_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-TFR-01 (APl 17,70°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUIaCa0. ............ccooviiuiiiiiiiieeennnns 111-98
Figura 111-72 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulagdo. Nesta representagcdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(TN 1= TS URRRPPPPRPIN 111-99
Figura 1lI-73 - Cenéario P6_JFMAMJ 200 30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de simulag&o. . 111-100
Figura IlI-74 - Cenéario P6_JFMAMJ 200 _30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao...............uuvevvrvvvenninnnnnnnns [1-101
Figura 11I-75 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacées, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(T LU L=T 5 PR USUPPPPIPPPRt [11-102
Figura IlI-76 - Cenario P6_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantadneo), apds 30 dias de simulacao. .......
.......................................................................................................................... [11-103
Figura IlI-77 - Cenario P6_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°),
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Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUlagao. ..............eevvvverrnrernnnnnnnnns [11-104
Figura 111-78 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(0T 11 T=T ) PSPPSR [11-105
Figura 11I-79 - Cenéario P7_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho,
com derrame de 200,0 m3 (instantdneo), apds 30 dias de simulacéo. ............... 111-106
Figura 111-80 - Cenéario P7_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de SIMUIAGAOD. ..........uuvrvverrrrirrrrereireiiinninnns [11-107
Figura 111-81 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ,
no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relac&o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(10111 T=T ) PP UURPPPRPUPIN [11-108
Figura 111-82 - Cenério P7_JASOND_ 200 30D. Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (APl 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de simulacéo.........
.......................................................................................................................... [11-109
Figura 111-83 - Cenario P7_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo
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Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
200,0 m3 (instanténeo), apos 30 dias de SIMUIAGAOD............uuverrrrrerurriierennennnnnnnns [1-110
Figura 111-84 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume médio no periodo de JASOND,
no instante final da simulagdo. Nesta representagcdo, a linha central das caixas
corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais aos
limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo interquartil
em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar
(01U L= 5 T SRR -111
Figura 11I-85 - Cenério P1_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de d6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-
01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAGAD. ... nnnnen -115
Figura 111-86 - Cenério P1_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de d4leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apds 31 dias de simulacao................ -116
Figura 111-87 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relag@o ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste limiar (OULHEIS). ... e e e e eaaees -117
Figura 111-88 - Cenario P1_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-
01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
][ 10 = o T J RPN -118
Figura 111-89 - Cenario P1_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na

coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
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para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulagéo. ............... -119
Figura 111-90 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relacdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ....cooiiieiice e e e e e 11-120
Figura 1lI-91 - Cenério P2_JFMAMJ_PC _31D.Contornos de probabilidade de dleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 450.000,0 m® (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de
ES] 1 T = Vo= T -121
Figura 1l1-92 - Cenério P2_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacéao. ............... -122
Figura 111-93 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagfes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ....oeeiieeeeee e e e e e -123
Figura 111-94 - Cenario P2_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de

L5710 01U F= Lo Lo U -124

ot

o /

e > 7
Tt | TETRA TECH —= Tt | TETRA TECH —
Coorder‘(é%cr’éa Equipe Técniéé%ggﬁo?nsével

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018




Anexo 11.6.1 — Modelagem
de Dispersao de Oleo
Resumo

Pag.
18/46

Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 m PETROBRAS

Figura 111-95 - Cenario P2_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacao................ -125

Figura 111-96 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, os
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagéo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste limiar (OULHEIS). ... e e e e e eaeees 1-126

Figura 111-97 - Cenério P3_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de d4leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de
SIMUIAIGAO. ...ttt -127

Figura 111-98 - Cenério P3_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com
derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacao.. 111-128

Figura 111-99 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste limiar (OULHEIS). ... . e e e e eeeeees 1-129

Figura IlI-100 - Cenario P3_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de dleo na
superficie da &gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-
TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
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dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAGAD. ...ttt 11-130
Figura IlI-101 - Cenario P3_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com
derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apés 31 dias de simulacao. . 111-131
Figura llI-102 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ....cooiiieice e e e e e -132
Figura IlI-103 - Cenério P4_JFMAMJ_PC _31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 450.000,0 m® (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAIGAD. ...ttt -133
Figura 111-104 - Cenério P4_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de dleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacao. ............... -134
Figura IlI-105 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangcos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lImiar (QULHEIS). ....oeeieeeeee e e e e e 111-135
Figura IlI-106 - Cenario P4_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na

superficie da agua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
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TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAIGAO. ...ttt 11-136
Figura IlI-107 - Cenario P4_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de dleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacgéo................ -137
Figura 111-108 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulag@o. Nesta representagéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagéo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste limiar (OULHEIS). ... e e e e e eaeees 111-138
Figura IlI-109 - Cenério P5_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a
junho, com derrame de 450.000,0 m® (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
{11410 =Tt Lo TP TP PP RPPTTRPRTRTRTN 1-139
Figura IlI-110 - Cenério P5_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de simulagéo................ 111-140
Figura IlI-111 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima

deste limiar (OULHEIS). ... e e e e e e eeeees -141
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Figura IlI-112 - Cenario P5_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAGAD. ...ttt -142

Figura IlI-113 - Cenario P5_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apds 31 dias de simulacao. ............... -143

Figura IlI-114 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representagéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lIMiar (OULIIEIS). .......uuieiiiiiiiiiiiiii e -144

Figura 1lI-115 - Cenério P6_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de dleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro
a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6és 31 dias de
SIMUIAIGAD. ...ttt l1-145

Figura 11I-116 - Cenério P6_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de dleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de simulacéo. ............... I1-146

Figura IlI-117 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenério
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacdo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais

aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
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interquartil em relagéo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lIMiar (OULHEIS). ... ..uuieeeeiiiieieieee e -147
Figura IlI-118 - Cenario P6_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apds 31 dias de
][ 141U =Tt Lo PP T TSP E PP PR PTTTPPRTRTTRTRTIN 111-148
Figura 11I-119 - Cenario P6_JASOND_PC 31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°),
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de simulagéo................ 11-149
Figura I1I-120 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulag@o. Nesta representagéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lIMiar (OULHEIS). ......ueieiiiiiiiieiiiieeeee it eeeeenennes 111-150
Figura IlI-121 - Cenério P7_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (API 23,6°), Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame
de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulacao................ -151
Figura IlI-122 - Cenério P7_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Bacia
de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao
longo de 24 horas), apds 31 dias de Simulagao............ccoevvvvveviiieiiieiiiiiiieeeeeeee, 1-152
Figura IlI-123 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacéo. Nesta representacéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulacdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais

aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
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interquartil em relagéo ao primeiro e terceito quartil, e os pontos aos valores acima
deste lImiar (OULHIEIS). ......ueeiiieiiiiieiie e 1-153
Figura IlI-124 - Cenario P7_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-
01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a
dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de
SIMUIAGAD. ...ttt 1-154
Figura IlI-125 - Cenario P7_JASOND_PC 31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da profundidade)
para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
450.000,0 m?3 (ao longo de 24 horas), apés 31 dias de simulagao. .................... [11-155
Figura IlI-126 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume de pior caso no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representagéo, a linha central das
caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, 0s
limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas verticais
aos limites dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo
interquartil em relagdo ao primeiro e terceito quartil, e 0s pontos aos valores acima
deste lIMiar (OULIIEIS). ......uuueiiiiiiiieiiiii e -156
Figura I11-127 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de janeiro a junho. .. 111-159
Figura 111-128 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D Tempo de deslocamento de 6leo (horas)
na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de janeiro a junho. .. 111-160
Figura 111-129 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente da
profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume pequeno (8 m3), durante os meses de janeiro a junho...........cccccceeeeee. -161
Figura 111-130 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de janeiro a
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Figura I11-131 - INTEGRADO_JASOND_8 30D Area total com probabilidade de 6leo
(%)na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de julho a dezembro. ........
.......................................................................................................................... [11-163

Figura I11-132 - INTEGRADO_JASOND_8 30D Tempo de deslocamento de 6leo (horas)
na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de julho a dezembro. ........
.......................................................................................................................... [-164

Figura 111-133 - INTEGRADO_JASOND_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente da
profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume pequeno (8 m3), durante os meses de julho a dezembro. ..................... 111-165

Figura 111-134 - INTEGRADO_JASOND_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d'agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de julho a
[0 == 101 o o T [1-166

Figura 11I-135 — INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho. .. l11-168

Figura 111-136 - INTEGRADO_JFMAMJ_ 200 30D Tempo de deslocamento de Oleo
(horas) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho. .. l11-169

Figura 111-137 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente da
profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho. .............ccc......... 1-170

Figura 111-138 - INTEGRADO_JFMAMJ 200 30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a
8L o PSR -171

Figura I11-139 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D Probabilidade total de toque de 0leo
(%) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de

volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho. ............ccccceveeeee -172
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Figura I1I-140 - INTEGRADO_JFMAMJ_200 30D Tempo minimo de toque de Oleo
(horas) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento
de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho...................... M-173
Figura I1I-141 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D Massa méxima de 6leo (ton./km de
costa) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento
de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho. ..................... -174
Figura I11-142 - INTEGRADO_JASOND_200_30D Area total com probabilidade de 6leo
(%)na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro..........
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Figura I1I-143 - INTEGRADO_ JASOND 200 30D Tempo de deslocamento de dleo
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vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro..........
.......................................................................................................................... 1-178
Figura 11I-144 - INTEGRADO_JASOND 200 30D. Area total com probabilidade de éleo
(%) na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente da
profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro....................... -179
Figura 111-145 - INTEGRADO_JASOND_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de julho a
[0 == 01 o] o JE 111-180
Figura 111-146 - INTEGRADO_JASOND _200_30D Probabilidade total de toque de 6leo
(%) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro. ...................... 1-181
Figura 1lI-147 — INTEGRADO_JASOND 200 30D Tempo minimo de toque de 6leo
(horas) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento
de volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro. ................. 11-182
Figura I11-148 - INTEGRADO_JASOND _200_30D Massa maxima de o6leo (ton./km de
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de volume médio (200 m3), durante os meses de julho a dezembro.................. 11-183
Figura 111-149 — INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D. Area total com probabilidade de 6leo
(%)na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a
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Figura IlI-150 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Tempo de deslocamento de 6leo (horas)
na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a
18T o PSRRI [11-188

Figura I11-151 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente da
profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a junho........... 111-189

Figura 11I-152 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D (figura 01 de 02). Area total com
probabilidade de 6leo (%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal
da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3),
durante 0s meses de janeiro a junho...........cccceeiiiiiiiiiiiiiie e 111-190

Figura 11I-153 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D (figura 02 de 02). Area total com
probabilidade de 6leo (%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal
da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3),
durante 0s meses de janeiro @ JuNhO...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiee e -191

Figura IlI-154 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Probabilidade total de toque de éleo (%)
na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a junho........... 1-192

Figura IlI-155 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Tempo minimo de toque de 6leo (horas)
na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a junho........... 11-193

Figura IlI-156 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Massa méaxima de Oleo (ton./km de
costa) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento
de volume de pior caso (450.000 m?3), durante os meses de janeiro a junho..... 11-194

Figura 111-157 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Area total com probabilidade de 6leo
(%) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de julho a
(0= 22T o 0] o] (o TSP 11-207

Figura 111-158 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Tempo de deslocamento de Oleo
(horas) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de julho a
(0= =T o 01 o] (o TSP 111-208

Figura 111-159 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D. Area total com probabilidade de 6leo

(%) na coluna d’agua (vista em planta) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
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decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses
de julnO 8 dEZEMDI0. .......iiiiiiiii e 111-209
Figura 111-160 - INTEGRADO _JASOND PC 31D (figura 01 de 02). Area total com
probabilidade de 6leo (%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal
da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3),
durante 0s meses de julno a dezembrro. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e [11-210
Figura 111-161 - INTEGRADO_JASOND PC 31D (figura 02 de 02). Area total com
probabilidade de 6leo (%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal
da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3),
durante 0s meses de julno a dezembro. ...........ccoivviiiiiii e -211
Figura llI-162 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Probabilidade total de toque de 6leo (%)
na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de julho a dezembro. ..... -212
Figura IlI-163 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Tempo minimo de toque de 6leo (horas)
na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de
volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de julho a dezembro. ..... -213
Figura IlI-164 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Massa maxima de 6leo (ton./km de
costa) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento
de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de julho a dezembro. 1I-214
Figura IlI-165 - DET_TEMPO_P1 JFMAMJ_200_30D. Cenéario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,3°),
derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a
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Figura IlI-166 - DET_TEMPO_P1 JFMAMJ_ 200 _30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,3°), derrame de
volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho......... -231
Figura 11I-167 - DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do dleo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de

toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,3°), derrame de volume

médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho. .................... [11-232
Figura 111-168 - Balanco de massa para o cenarioDET_TEMPO_P1_JFMAMJ_200_30D.
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Figura IlI-169 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume médio (200,0 m3, instantdneo), para o periodo de janeiro a
18T o PSRRI [11-234

Figura 1lI-170 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da &gua (area varrida), do cendrio deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.
.......................................................................................................................... [11-235

Figura I11-171 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentracio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.
.......................................................................................................................... [11-236

Figura 111-172 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D.
.......................................................................................................................... [1-237

Figura IlI-173 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro
B JUNNO. Lttt 111-238

Figura 1lI-174 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame
de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.... 111-239

Figura 111-175 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagdo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho. ....... [11-240
Figura 111-176 - Balan¢o de massa para o cenario DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_200_30D.
.......................................................................................................................... [-241

Figura 111-177 - DET_TEMPO_P3_JASOND_200_30D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
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27,50°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantédneo), para o periodo de julho a
[0 =T 01 o] o JE 1-242
Figura 111-178 - DET_TEMPO_P3 _JASOND_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P3, com 0leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame
de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro.llI-243
Figura 1lI-179 - DET_TEMPO_P3_JASOND_200 30D. Area varrida com a concentraco
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), derrame de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro.....llI-244
Figura 111-180 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P3_JASOND_200_30D.
.......................................................................................................................... [11-245

Figura 111-181 - DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P7, com d6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de
JUINO @ DEZEMDIO. ..o I1-246

Figura 111-182 - DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D. Espessura maxima do oleo na
superficie da 4gua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de
volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro.....11-247

Figura 111-183 - DET_TEMPO_P7_JASOND_200 30D. Area varrida com a concentrac&o
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro..... 111-248
Figura 111-184 - Balangco de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D.
.......................................................................................................................... [11-249

Figura 111-185 - DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D. Cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de janeiro a JUNNO. .........cooviiiiiiiiie e [1-253

Figura 111-186 - DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
B JUNNO. e n e 1-254
Figura 111-187 - DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentracéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informacado mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

= 112 T TS USRI 111-255
Figura 111-188 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P1 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-256

Figura 111-189 - DET_TEMPO_P2 JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro @ JUNNO. ..........uuiiii it e e eaaens 1-257

Figura Il1I-190 - DET_TEMPO_P2 JFMAMJ PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
B JUNNO. Lottt 111-258

Figura 111-191 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentrac&o
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

B JUNNO. Lottt [11-259
Figura I11-192 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-260

Figura I1I-193 - DET_TEMPO_P3 JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de Janeiro @ JUNNO. ...........uuuueeeeeiiiiiieiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaeeeeeeennnnnnnes 1-261

Figura I1I-194 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do Oleo na
superficie da &gua (érea varrida), do cenério deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame
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de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
[ LaL=T 1 (o J= 11 | Lo TP PP PP PPPPPPPPPP -262
Figura 111-195 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentracio
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informacado mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de menor tempo de
toque, com Oleo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-263
Figura I11-196 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P3 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-264
Figura IlI-197 - DET_TEMPO_P4 JFMAMJ_PC _31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro a junO. .........oooiiiiii e I11-265
Figura I1I-198 - DET_TEMPO_P4 JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (APl 27,7°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
B JUNNIO. ettt 11-266
Figura 111-199 - DET_TEMPO_P4 JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (APl 27,7°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

B JUNNIO. et -267
Figura 111-200 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P4 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-268

Figura 11I-201 - DET_TEMPO_P5 JFMAMJ_PC 31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de janeiro @ JUNNO. .........cooviiiiiiiiiee e 11-269

Figura 111-202 - DET_TEMPO_P5_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de

pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho.....

.......................................................................................................................... 1-270
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Figura 111-203 - DET_TEMPO_P5_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informacdo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-271

Figura II-204 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P5 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... -272

Figura Il1I-205 - DET_TEMPO_P6 JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P6, com éleo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de Janeiro @ JUNNO. .........ciii i i e -273

Figura IlI-206 - DET_TEMPO_P6 JFMAMJ PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
= 1 10 T TS SRR -274

Figura 111-207 - DET_TEMPO_P6_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentracéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

B JUNNO. Lottt -275
Figura I11-208 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P6_JFMAMJ PC_31D.
.......................................................................................................................... 1-276

Figura 111-209 - DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D. Cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de janeiro @ JUNNO. ..........uuiiiii e e e eaeees -277

Figura II-210 - DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do Oleo na
superficie da &gua (érea varrida), do cenério deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-278

Figura I11-211 - DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentrac&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,

independente da profundidade), do cenéario deterministico critico de menor tempo de

Nt W)
ex Tetra Tech [ W
Reviséo 01 N . TETRA TECH ' v . TETRA TECH
07/2018 | 15066 (S01.09) | g qirsResponsavel .“: Coordenagdt daEquipe Tt

15-001 (Sol.36)




Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas Anexo 11.6.1 — Modelagem Pag.

m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 de Dis%eégig]ge Oleo 33/46

toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-279
Figura 11I-212 - Balan¢o de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-280
Figura 11I-213 - DET_TEMPO_P1_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P1, com éleo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julho a dezembBI0. ........ouviiiiii i 11-281
Figura IlI-214 - DET_TEMPO_P1 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
(027257 071 o] o [11-282
Figura 111-215 - DET_TEMPO_P1_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacdo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P1l, com déleo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

Lo 1Y.2=T 1] o (o T 111-283
Figura IlI-216 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P1 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-284

Figura 1lI-217 - DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno a dezembro. ..........ooiiiiiiiiiiie [11-285

Figura IlI-218 - DET_TEMPO_P2 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
[0 =T 01 o] o JE U 111-286

Figura 111-219 - DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do dleo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0= 22T 0 01 o] (o SRR 1-287
Figura I11-220 - Balangco de massa para o cendrio DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-288

Figura IlI-221 - DET_TEMPO_P3_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de julno a dezembro. ... 111-289

Figura 1lI-222 - DET_TEMPO_P3 JASOND_PC _31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame
de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
J18] L aTo I W [2V4=T0 1 o] (o TS 111-290

Figura 111-223 - DET_TEMPO_P3_JASOND_PC_31D Area varrida com a concentragéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0 S22 1 41 o] (o TSR -291
Figura IlI-224 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P3 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-292

Figura IlI-225 - DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D. Cenéario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno & dezembro. .........coooiiiiiiiiiiie e [11-293

Figura 1lI-226 - DET_TEMPO_P4 _JASOND_PC _31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
(0= =T o 01 o] (o TSP 111-294

Figura 111-227 - DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P4, com Oleo 1-RJS-711-TLD-01 (APl 27,7°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

Lo 1221 1 ] o] (o T 111-295
Figura I11-228 - Balan¢go de massa para o cenario DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-296

Figura 111-229 - DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P5, com éleo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julho a dezembBI0. ........ouviiiiii i 1-297

Figura Il1I-230 - DET_TEMPO_P5 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de
pior caso (450.000,0 m?3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
.......................................................................................................................... [11-298

Figura 111-231 - DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D Area varrida com a concentragéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro........
.......................................................................................................................... [11-299

Figura I1I-232 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P5 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-300

Figura 111-233 - DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de julno a dezembro. ..........ccoiiiiiiiiiiiii e [11-301

Figura IlI-234 - DET_TEMPO_P6 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
[0 =T 01 o] o JE U 111-302

Figura 111-235 - DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentragio
total maxima do dleo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
togue, para o ponto P6, com Oleo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0= Y.2=1 1 1 o] (o T 111-303
Figura I11-236 - Balanco de massa para o cenério DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-304

Figura IlI-237 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno @ dezembrO. ..........iiii i 111-305

Figura 111-238 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor tempo
de toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro. ......
.......................................................................................................................... [11-306

Figura 111-239 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de menor tempo de
toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro. ......
.......................................................................................................................... [11-307

Figura I11-240 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-308

Figura 111-241 - Condi¢Bes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulacao deterministica critica de menor tempo, ponto P3, volume
de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de vento apresentado é
referente ao ponto de modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-N; Vento-SW. ...
.......................................................................................................................... [11-309

Figura 111-242 - CondigBes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
0leo em um instante intermediario da simulagcdo deterministica critica de menor
tempo, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de
vento apresentado é referente ao ponto de modelagem. Direcdo Predominante:
Corrente-NW; VENIO-SE. ... e 111-310

Figura 111-243 - CondigBes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
6leo no instante de primeiro toque na costa da deterministica critica de menor

tempo, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de
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vento apresentado é referente ao ponto de modelagem. Diregdo Predominante:
Corrente-W; VENIO-E. ..o -311
Figura IlI-244 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°),
derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a
18T 2T TSP PEERR 1-314
Figura lI-245 - DET_MASSA _P1 JFMAMJ_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho......... 1-315
Figura 111-246 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o0 ponto P1l, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho......... 1-316
Figura IlI-247 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D.
.......................................................................................................................... -317

Figura I11-248 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a
18 L o PP PP P PP PPPPPPPPPPP 11-318

Figura 111-249 - DET_MASSA P2 _JFMAMJ_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.
.......................................................................................................................... 1-319

Figura 111-250 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (APl 29,30°), derrame de

volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.

.......................................................................................................................... 111-320
Figura IlI-251 - Balanco de massa para o cenério DET_MASSA_P2_JFMAMJ_200_30D.
.......................................................................................................................... 11-321
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Figura IlI-252 - DET_MASSA_P3_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro
B JUNNO. L 1-322

Figura 111-253 - DET_MASSA P3 _JFMAMJ_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da &gua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), derrame
de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho.... l1I-323

Figura I1-254 - DET_MASSA _P3_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentracio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de janeiro a junho. ....... 11-324
Figura 1lI-255 - Balango de massa para o cenario DET_MASSA_P3_JFMAMJ_200_30D.
.......................................................................................................................... [11-325

Figura 111-256 - DET_MASSA P3 JASOND 200 30D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a
(0 S22 1 41 o] (o TSR 111-326

Figura 111-257 - DET_MASSA _P3_JASOND_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da dgua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), derrame
de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro.ll1-327

Figura 111-258 - DET_MASSA_P3 JASOND_200_30D. Area varrida com a concentracéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagdo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro. ... 11-328
Figura 111-259 - Balan¢o de massa para o cendrio DET_MASSA_P3_JASOND_200_30D.
.......................................................................................................................... [11-329

Figura 111-260 - DET_MASSA _P7_JASOND_200_30D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de
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Figura 1lI-261 - DET_MASSA _P7_JASOND_200_30D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de
volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro.....111-331

Figura 111-262 - DET_MASSA_P7_JASOND_200_30D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informacado mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de

volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a dezembro..... 111-332
Figura 111-263 - Balan¢co de massa para o cenario DET_MASSA _P7 _JASOND_200_30D.
.......................................................................................................................... [1-333

Figura 111-264 - DET_MASSA P1 JFMAMJ PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro a jUuNNO. .........ooiiiiiii e 11-336

Figura IlI-265 - DET_MASSA P1 JFMAMJ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
@ JUNNO. ettt -337

Figura 111-266 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

= 1[0 0] T TP UURPPPPPRPIN 111-338
Figura 111-267 - Balan¢co de massa para o cenario DET_MASSA_P1 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... 11-339

Figura 111-268 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de janeiro a JUNNO. .........cooviiiiiiiiie e [11-340

Figura 111-269 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do Oleo na
superficie da dgua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
B JUNNO. e n e -341
Figura I11-270 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentrac&o
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informacado mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P2, com 0Oleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

= 112 T TS USRI 1-342
Figura IlI-271 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P2 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-343

Figura IlI-272 - DET_MASSA P3 JFMAMJ PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de Janeiro @ JUNNO. .........coiiiiiiiiecce e eaaees 1-344

Figura IlI-273 - DET_MASSA P3 JFMAMJ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), derrame
de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
JANEITO @ JUNNO...cciiiiiiiiiiiiiceee e 111-345

Figura 111-274 - DET_MASSA_P3_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, com 0leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-346

Figura IlI-275 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA_P3 JFMAMJ PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-347

Figura IlI-276 - DET_MASSA P4 JFMAMJ PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro @ JUNNO. .........covvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111-348

Figura 1lI-277 - DET_MASSA_P4 JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do Oleo na
superficie da &gua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
= 18] ] o PP TN 111-349
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Figura 111-278 - DET_MASSA_ P4 JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentracéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacdo mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P4, com éleo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°), derrame de volume
de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a

18 1] L SRR 111-350
Figura 111-279 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA_P4_JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [1-351

Figura 111-280 - DET_MASSA P5 JFMAMJ PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro a jUuNNO. .........oooiiiiiiii e 111-352

Figura 111-281 - DET_MASSA P5 JFMAMJ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de
pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho.....
.......................................................................................................................... [11-353

Figura 111-282 - DET_MASSA_P5 JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentracéo
total maxima do éleo na coluna d’agua (vista em planta: informagado mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-354

Figura 111-283 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA _P5 JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-355

Figura 111-284 - DET_MASSA P6 JFMAMJ_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de Janeir0 @ JUNNO. .........ccoiiiiiiiiiee e 111-356

Figura 111-285 - DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do Oleo na
superficie da dgua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro
= 11 0 T TSRS 1-357

Figura 111-286 - DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentragéo

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,

ot

o /

e > 7
Tt | TETRA TECH —= Tt | TETRA TECH —
Coorder‘(é%cr’éa Equipe Técniéé%ggﬁo?nsével

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018




Anexo I1.6.1 — Modelagem Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas
de D'S’ﬁaerzsgqge Oleo do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 m‘_' J PETROBRAS

Pag.
42/46

independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro

B JUNNO. L [11-358
Figura 111-287 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-359

Figura 111-288 - DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P7, com 6éleo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de Janeiro @ JUNNO. ..........uuuiiiii e e et e e e e aaaees 111-360

Figura I1I-289 - DET_MASSA P7_JFMAMJ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-361

Figura 111-290 - DET_MASSA _P7_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentrac&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenério deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de janeiro a junho. 111-362

Figura IlI-291 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-363

Figura 111-292 - DET_MASSA P1 JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno & dezembro. .........coooiiiiiiiiiiie e 111-364

Figura 11I-293 - DET_MASSA P1 JASOND PC _31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (APl 32,22°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
(0= =T o 01 o] (o TSP 111-365

Figura 111-294 - DET_MASSA_P1_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0 [=V.4=] 02 o] (o J PP 11-366
Figura 111-295 - Balango de massa para o cenario DET_MASSA_P1 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 11-367

Figura 111-296 - DET_MASSA_P2_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (APl 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julho a dezembBI0. ........ouviiiiii i 111-368

Figura Il1I-297 - DET_MASSA P2 JASOND _PC 31D. Espessura maxima do o6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P2, com d4leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
(027257 071 o] o 111-369

Figura 111-298 - DET_MASSA_P2_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentragio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P2, com Oleo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0 [SY.4=] 42 o] (o J P 11-370
Figura 111-299 - Balan¢co de massa para o cenario DET_MASSA P2 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... m-371

Figura 111-300 - DET_MASSA_P3 JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de julno a dezembro. ..........ccoiiiiiiiiiiiii e 1-372

Figura I1I-301 - DET_MASSA P3 JASOND_ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), derrame
de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
J18] g ToJr= e =741 1] ] { o USRS -373

Figura 111-302 - DET_MASSA_P3 JASOND_PC_31D Area varrida com a concentraco
total maxima do dleo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), derrame de
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volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0= Y.2=1 1 1 o] (o T 111-374
Figura I11-303 - Balango de massa para o cenario DET_MASSA_P3_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 1-375

Figura 111-304 - DET_MASSA P4 JASOND_PC_31D. Cenéario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P4, com 0Oleo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno @ dezembrO. ..........iiii i 1-376

Figura 1lI-305 - DET_MASSA P4 JASOND PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P4, com d6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
[0 == 101 o o T -377

Figura 111-306 - DET_MASSA_P4 JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°), derrame de volume
de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a

(0 [S¥.4=T 1001 o] (o JRE R 111-378
Figura I1-307 - Balan¢co de massa para o cenario DET_MASSA_P4 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 1-379

Figura 111-308 - DET_MASSA P5 JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno a dezembro. .........coooiiiiiiiiiiie [11-380

Figura 111-309 - DET_MASSA P5 JASOND PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de
pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
.......................................................................................................................... [11-381

Figura 111-310 - DET_MASSA_P5 JASOND_PC_31D Area varrida com a concentragio
total méxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informagé&o mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame de volume de pior
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caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro........
.......................................................................................................................... 111-382
Figura I1I-311 - Balango de massa para o cenario DET_MASSA_P5 _JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 111-383
Figura 111-312 - DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
0 periodo de julho a dezembro. ...........oouiiiiiii i 111-384
Figura Il1I-313 - DET_MASSA P6 JASOND_ PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
(027257 071 o] o [11-385
Figura 111-314 - DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrac&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P6, com Oleo 3-RJS-646-TFR-01B (APl 27,69°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a
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Figura I1I-315 - Balan¢co de massa para o cenario DET_MASSA_P6 JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... 11-387

Figura 111-316 - DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o
periodo de julno a dezembro. ..........ooiiiiiiiiiiie [11-388

Figura IlI-317 - DET_MASSA P7 JASOND _PC 31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior massa
na costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro........
.......................................................................................................................... [11-389

Figura 111-318 - DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do dleo na coluna d’agua (vista em planta: informagéo mais critica,
independente da profundidade), do cenario deterministico critico de maior massa na
costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de volume de pior
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caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de julho a dezembro. ......
.......................................................................................................................... [11-390
Figura Il1-319 - Balango de massa para o cenario DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D.
.......................................................................................................................... [11-391
Figura 111-320 - Condi¢Bes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulag&o deterministica critica de maior massa, ponto P3, volume
de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de vento apresentado é
referente ao ponto de modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-NE; Vento-NE.
.......................................................................................................................... [11-392
Figura 111-321 - Condi¢cdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
O0leo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de maior
massa, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de
vento apresentado é referente ao ponto de modelagem. Direcdo Predominante:
Corrente-NINE; VENIO-SSE. ... e 111-393
Figura 111-322 - CondigBes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
0leo no instante do primeiro toque de Oleo na costa da simulacdo deterministica
critica de maior massa, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a

s

dezembro. O vetor de vento apresentado € referente ao ponto de modelagem.

Dire¢éo Predominante: Corrente-SW; Vento-SW .........cccccovviiiiiiiiinciinniiinn, [11-394
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RESUMO

Este relatorio apresenta os resultados da revisdo da modelagem numérica do
derrame de Oleo decorrentes das atividades de producdo e escoamento de
O0leo e gas do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, referentes a Etapa 3,
em atendimento ao Parecer Técnico n°® 23/2018-COPROD/CGMAC/DILIC. Nesta
revisdo, considerou-se dois periodos de seis meses para a selecdo das datas de
inicio das simulacdes e a anulacao do processo de biodegradacao dos 6leos.

O sistema de modelos OSCAR foi utilizado para definir a &rea potencialmente
atingida por derrames de 6leo. O campo de correntes caracteristico dos padrées
de circulacéo na regido foi obtido a partir da Base Hidrodinamica desenvolvida no
ambito da Rede de Modelagem e Observagdo Oceanografica (REMO), enquanto
o campo de ventos foi proveniente de dados de reandlise de modelo
meteorolégico (mesma base utilizada como forcante na modelagem
hidrodinamica).

As simulac¢des foram conduzidas para um ano de base hidrodinamica (dois
periodos de seis meses - janeiro a junho e julho a dezembro), com o objetivo de
determinar os intervalos de probabilidade de a mancha atingir a area de estudo.
Foram considerados sete pontos de modelagem e trés classes de derrame, como
definido na Resolucio do CONAMA n2 398/08: pequeno (8,0 m3), médio
(200,0 m3) e pior caso (450.000,0 m3, derramado ao longo de 24 horas),
correspondente ao afundamento da unidade FPSO de maior tancagem. Todos os
cenarios foram conduzidos por 30 dias apés o final do vazamento.

A partir dos resultados das simula¢des probabilisticas, foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos, para cada cenario probabilistico, utilizando como
critério o menor tempo de toque na costa e a maior massa de 6leo na costa.

Os resultados probabilisticos mostraram que quanto maior o volume de
derrame, maior a chance de o cenario proporcionar a chegada do 6leo a costa.
Desta forma, todos o0s cenarios de volume de pior caso apresentaram
probabilidade de toque do 6leo na costa, enquanto que os cenarios de volume

pequeno ndo apresentaram probabilidade de toque em nenhum cenario simulado.
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Para os cenarios de volume meédio, somente cinco cenarios apresentaram
probabilidade de toque de 6leo na costa.
O menor tempo de toque de todo o estudo foi de 118 horas (Saquarema-RJ),
identificado no cenario de pior caso do ponto P3, no periodo de julho a dezembro.
Enquanto a maior probabilidade de toque na costa, dentre todos os
resultados analisados, foi de 29,4% (Saquarema, RJ), calculada para o cenario de

pior caso do ponto P2, no periodo de janeiro a junho.

7|
Revisio 01 Tetra Tech /\Jr

y D TETRA TECH ) . TETRA TECH
07/2018 12 ggi Ezg:gg; Téchico Responsavel Coordenagdt daEquipe E




m PETROBRAS)| Aatividade de Producgéo e Escoamento de Oleo e Gas

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

Anexo 11.6.1 — Modelagem i
de Disperséo de Oleo Pag.
Introdugéo 1-1/3

| INTRODUCAO

Com o objetivo de dar suporte a PETROBRAS na elaboracdo do EIA/RIMA
da Atividade de Producdo e Escoamento de Oleo e Géas do Polo Pré-Sal

da Bacia de Santos — Etapa 3 e no atendimento ao Parecer Técnico
n® 23/2018-COPROD/CGMACI/DILIC, apresenta-se, neste estudo, a revisdo da
modelagem numeérica da trajetoria e intemperismo de derrames de 6leo no mar.

A Figura |-1 apresenta a localizagéo dos pontos de modelagem para os quais

foram realizadas as simulacbes numeéricas de potenciais acidentes com derrame

de Oleo. Estes pontos foram escolhidos a partir dos limites dos blocos de

exploracdo e campos de producao dos projetos licenciados no Etapa 3.
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Figura I-1 - Localizagéo dos pontos de modelagem considerados nas
simulagdes (datum SIRGAS2000).
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Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa Il

A modelagem foi conduzida atraves da utilizagdo de um sistema de modelos
conhecido como OSCAR?!, desenvolvido pela SINTEF?. Para estudos de
modelagem como o0 realizado neste trabalho, sdo necessarios: (a) um
conhecimento detalhado das caracteristicas geomorfoldgicas do local (morfologia
da linha de costa e fundo oceanico), (b) padrdes de circulacdo local e em grande
escala, (c) campos de vento variaveis no tempo e no espaco e (d) caracterizacao
fisico-quimica do produto.

O campo de correntes caracteristico dos padrbes de circulagdo na regido
utilizado na modelagem de Oleo foi obtido a partir de um modelo numérico de
mesoescala, baseado no HYbrid Coordinate Ocean Model (HYCOM),
desenvolvido pela PETROBRAS através do projeto REMO (Rede de Modelagem
e Observacao Oceanografica). O campo de vento utilizado foi gerado baseado em
dados de reanéalise do NCEP/NCAR?. Esta base de dados de vento foi adotada na
modelagem por representar a mesma base de ventos utilizada como forgante do
modelo hidrodinamico.

As simula¢bes de derrame de 6leo consideraram sete pontos de modelagem;
trés volumes de derrame (pequeno, médio e pior caso) e tempo de simulacdo de
até 30 dias apos o fim do vazamento. Para volume pequeno e médio, considera-
se 0 vazamento instantédneo e, para o pior caso, considera-se 0 vazamento ao
longo de 24 horas. Foram modelados dois periodos de seis meses (janeiro-junho
e julho-dezembro), sendo seis meses para o0 sorteio do instante inicial + 30 ou
31 dias de simulacéo, dependendo do tipo de vazamento.

A partir dos resultados das simulacdes probabilisticas, foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos utilizando como critério o menor tempo de toque
na costa e a maior massa de 6leo na costa.

1 Oil Spill Contigency and Response.

2 Stiftelsen for Industriell og Teknisk Forskning: Fundagéo para a Pesquisa Cientifica e Industrial

3 National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e National Center for Atmospheric Research (NCAR),
disponibilizados pelo Climate Diagnostics Center (CDC) da National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA). Obtido em <http://www.esrl.noaa.gov/psd>. Ultimo acesso em 05 de outubro de 2013. Estes dados
de reandlise sédo os mesmos de entrada do modelo hidrodindmico (base REMO).
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A seguir, o Capitulo Il descreve o0s cenarios acidentais de Oleo, suas
caracteristicas e o0s dados de entrada. Os resultados das simulacbes
probabilisticas e deterministicas criticas sdo apresentados no Capitulo Ill. Por fim,
o Capitulo IV apresenta as consideragdes finais para o presente estudo.

Em complementacdo, o Anexo A apresenta a descricdo do modelo OSCAR e
0 Anexo B apresenta a analise das condicbes meteoroldgicas e oceanograficas
atuantes em todas as simulacfes deterministicas criticas do estudo. O Anexo C
apresenta uma avaliacdo referente ao numero de simulacdes. Por sua vez, o
Anexo D apresenta tabelas com o resumo dos resultados das simulagbes
probabilisticas integradas de pior caso com toque de 6leo em Unidades de
Conservacéao.

Anexo a este documento sdo encaminhados 0s seguintes arquivos digitais:
relatério em pdf, relatérios da base hidrodindmica em pdf (REMO, 2012;
TETRA TECH, 2013), arquivos shapefile das simulacBes probabilisticas e
deterministicas, ilustracdes em pdf tamanho A3 (incluindo a grade habitat),
arquivos de saida do modelo de Oleo, arquivos Excel com os resultados
probabilisticos por municipio para cada cenario simulado e de forma consolidada,
arquivos Excel com os resultados probabilisticos por unidade de conservacao
(para todos os volumes de derrame com probabilidade de toque na costa), bem

como animacdes das simulacdes deterministicas mais criticas.
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I DADOS DE ENTRADA

Na modelagem de derrame de Oleo cru foi utilizado o modelo OSCAR,
desenvolvido pela SINTEF, uma ferramenta que representa 0s principais
processos de intemperismo e trajetoria do 6leo. A descricdo mais detalhada deste
modelo encontra-se no Anexo A.

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

Localizacdo geografica do ponto de vazamento;
Volume/Vazao do vazamento;

Duracéo da simulacao;

Tipo de 6leo;

Linha de costa;

Batimetria;

L S S N

Grade habitat / tipo de ambiente (e.g., manguezais, areas
alagaveis, praias);

Campo de corrente;

Campo de vento;

Temperatura do ar e do mar;

N S

Parametros de simulacdo (e.g. nUmero de particulas, nimero de
camadas verticais, numero de simulacdes deterministicas que
compde cada cenario probabilistico, passo de tempo, intervalo de
saida, fator de vento, entre outros).

Os resultados de cada simulagédo correspondem, entdo, a um Unico cenario,
definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo. A Tabela I1-1
e a Tabela IlI-2 apresentam os valores dos parametros utilizados como dados de
entrada na modelagem de derrame de oOleo.

Na modelagem foram considerados todos os processos de intemperismo
descritos no Anexo A, exceto a interacdo do 6leo com sedimentos em suspensao
(a justificativa é apresentada no mesmo anexo). Ressalta-se que o diametro das
goticulas de 6leo é calculado internamente pelo modelo OSCAR (Equacgéao 19;
Anexo A), assim como as informacgdes de ondas (Equacdes 38 e 39; Anexo A).
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Tabela lI-1 - Parametros numéricos utilizados como input na modelagem de 6leo.

PARAMETROS

VALOR UTILIZADO NO MODELO (OSCAR)

Localizag&o do ponto de modelagem

Ver Iltem 1.4

Volumes de Derrame

8,0 m3 (pequeno)

200,0 m3 (médio)

450.000,0 m? (pior caso)

Local do vazamento

Superficie (0 m)

Tipo de Oleo

Ver Item 1.5

Linha de Costa e Batimetria

Ver Item (ver Iltem 11.3)

Duragao do Vazamento

Instantaneo (pequeno e médio) / 24 horas (pior caso)

Duracéo da Simulag¢&o

30 dias (pequeno e médio) / 31 dias (pior caso)

Passo de Tempo 60 minutos

Intervalo de Saida (Output) 60 minutos

1.000 (pequeno)

Numero de Particulas (Superficie)* 6.000 (médio)

30.000 (pior caso)

0,008 m3 (pequeno)
0,03 m3 (médio)

Volume Inicial de Cada Particula
(Superficie)

15,0 m?3 (pior caso)

Numero de Células da Grade Habitat 1.000.000 (1.000 no eixo X e 1.000 no eixo Y)

Numero de Camadas na Vertical 13 (ver Item I1.5)

Janeiro a Junho (JFMAMJ)

Periodo da Simulagao
Julho a Dezembro (JASOND)

Janeiro a Junho Julho a Dezembro

Temperatura da agua (°C)

Ver ltem 1.4 Ver ltem 1.4

Janeiro a Junho Julho a Dezembro

Temperatura do ar (°C)

Ver Tabela II-2 Ver Tabela II-2

Fator de deriva do vento (%) 3,5

* O mesmo numero de particulas utilizado para a superficie foi utilizado para a coluna d’agua, uma vez que
no modelo OSCAR devemos informar valores de forma independente para cada compartimento. Ressalta-se
que, em cada uma das 1.000 simula¢des deterministicas que compde um cendario probabilistico, considera-se
0 numero de particulas informados nesta tabela, ou seja, em cada simulagdo deterministica os contornos da
mancha de dleo séo representados pela distribuicdo destas.

Ressalta-se que a definicho do numero de particulas utilizados nas
simulacdes foi norteada pela capacidade computacional do modelo e variacao da
ordem de grandeza dos volumes associados as hipoteses acidentais

consideradas. Devido a grande variagdo dos volumes de derrame, ndo é possivel
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assumir uma correlacdo direta entre volume derramado e numero de particulas.
Destaca-se que, para o cenario de maior volume de derrame (pior caso), foi
utiizado o valor maximo de particulas suportado pelo modelo, ou seja,
60.000 particulas (30.000 para a superficie e 30.000 para a coluna).

Tabela II-2 - Valores da temperatura do ar utilizados como input
na modelagem de 6leo para todos o0s pontos.

TEMPERATURA DO AR (°C)
PONTO Janeiro ajunho | Julho a dezembro
P1 26,18 23,43
P2 26,39 23,50
P3 26,45 23,52
P4 26,31 23,32
P5 26,15 23,07
P6 25,82 22,79
P7 26,09 23,08

Fonte: valores médios para a area de estudo, obtidos a partir do
CFSR (Climate Forecast System Reanalisys); produto do centro
norte-americano NCEP (National Centers for Environmental
Prediction) com resolucdo espacial de 0,3° e temporal de 1 hora.
Ano de 2004 (mesmo ano da base hidrodindmica).

Os subitens sequentes apresentam detalhes sobre os dados de entrada como
localizagéo do ponto de modelagem, volumes de derrame, campos de corrente e
vento, perfil de salinidade e temperatura, dominio modeloado e batimetria, tipos
de costa, caracteristicas do 6Oleo, critérios de parada adotados nas simulacfes e
um resumo dos cenarios simulados.

.1 PONTOS DE MODELAGEM E VOLUMES DE DERRAME

A Tabela II-3 lista os pontos considerados na modelagem, suas coordenadas
geograficas (SIRGAS 2000), a lamina d'agua local (em metros) e campo/area
provedor das informacdes do dleo.
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A posicdo geogréfica dos pontos de modelagem foi definida de modo a
representar a area do Etapa 3. Todos os projetos do Etapa 3 encontram-se
localizados no interior do poligono formado pelos pontos considerados na
modelagem (P1 a P7). Os 6leos empregados nas simula¢fes para cada um dos
pontos de modelagem possuem caracteristicas representativas dos 6leos que
serdo efetivamente produzidos nos projetos do Etapa 3. Suas caracteristicas sao

detalhadas no item I1.5.

Tabela II-3 - Coordenadas (SIRGAS 2000), identificacdo dos blocos e campos,
e ldmina d’agua local dos pontos de modelagem.

AREA PROVEDORA LAMINA
PONTO BLOCO DAS INFORMACOES LATITUDE LONGITUDE D’AGUA
DO OLEO * (m)
P1 BM-S-50 Sagitario 25°02'25,76"S | 44°17'24,85"W 789
P2 Cessédo Onerosa Itapu 24°27'00,63"S | 42°45'17,94"W 942
P3 Cessédo Onerosa Blzios 24°27'01,68"S | 42°04'28,21"W 904
P4 Entorno de lara Atapu 25°00'57,07"S | 42°04'28,85"W 2.186
P5 BM-S-24 Bracuhy 25°35'25,62"S | 42°04'29,50"W 855
P6 BM-S-11 Lula 26°03'41,34"S | 43°11'44,52"W 733
P7 BM-S-9 Lapa 25°53'03,33"S | 43°51'17,43"W 2.167

Fonte: PETROBRAS/ETOPO2.
* Estas informagOes foram baseadas em testes ja realizados na fase de perfuracdo, TLD ou DP de projetos
préximos e com reservatorios semelhantes.
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Os volumes utilizados nas simulagcdes foram definidos segundo a Resolucéo
do CONAMA n° 398/08 (BRASIL, 2008):

a. Pequeno: 8,0 m3;
b. Médio: 200,0 m3;
c. Pior caso: 450.000,0 ms.

O volume de pior caso utilizado nas simulacdes representa o cenario de
afundamento da unidade. O calculo desse volume foi realizado com base na
tancagem do FPSO Teodrico. A estocagem de Oleo nesse FPSO pode ser
realizada em até 18 tanques que juntos perfazem uma capacidade total de
397.375 m3 (2.499.489 bbl). Além destes, o FPSO possui dois tanques de slop
com capacidade de 9.402 m3 (59.137 bbl) e os tanques de Oleo diesel
(11.777 m3). Somando-se estes valores, o volume total calculado para os tanques
especificos para o armazenamento ou que podem receber 6leo foi de 427.956 m?3
(2.691.843 bbl). Para o item 11.6.2.1 — Modelagem da Disperséo de Oleo e ltem
[1.10 - Andlise e Gerenciamento de Risco foi utilizado de forma conservativa o
volume de 450.000 ms.

Conforme preconizado pela Resolucdo do CONAMA n2 398/08, também
foram realizadas simulacdes para os volumes pequeno (8,0 m3) e médio
(200,0 m®) de vazamento de 6leo nos FPSOs.

Nas simulacdes com volume de pior caso, foi considerado o derrame do 6leo
ao longo de 24 horas (afundamento da unidade a partir da superficie do mar). Nas
simulacGes realizadas com os volumes pequeno (8,0 m®) e médio (200,0 m3),
considerou-se o vazamento de todo o volume de 6leo instantaneamente, ou seja,
no instante inicial da simulacéo e a partir da superficie do mar.
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1.2 CAMPOS DE CORRENTE

Os campos de corrente utilizados na modelagem do transporte de 6leo foram
gerados a partir da modelagem hidrodindmica apresentada no “Relatério Técnico
Base Hidrodinamica SSE” elaborado pelo Grupo de Estudos de Processos
Oceanicos do Programa de Engenharia Oceénica da COPPE/UFRJ no ambito da
Rede Tematica de Modelagem e Observacdo Oceanografica (REMO), cuja copia
digital encontra-se anexa a este documento (REMO, 2012).

A base hidrodinamica desenvolvida no ambito do projeto REMO representa
um importante avanco para os estudos de modelagens de 6leo nas regifes das
bacias do Espirito Santo, Campos e de Santos. O desenvolvimento dessa base foi
resultado de um trabalho feito com acompanhamento do IBAMA.

A base hidrodinamica foi simulada por um periodo de sete anos com o
modelo oceanico HYCOM (BLECK et al., 2002; WALLCRAFT et al., 2009). O
dominio de simulacdo se estendeu de 12°S a 34°S e 54°W a 32°W, incluindo as
regides das bacias do Espirito Santo, de Campos, Santos e Pelotas, além da
regido costeira do Uruguai. A regido é discretizada em uma grade numeérica de
resolucao horizontal nominal equivalente a 1/24° (Figura 11-1), correspondendo a
um espacamento de, aproximadamente, 4,0 a 4,5 km, e no eixo vertical foi
discretizado em 21 camadas de densidade sigma theta. O modelo é capaz,
devido a sua alta resolucéo espacial, de representar fendbmenos de larga e meso
escalas no oceano e, em fungdo das forcantes nos contornos, efeitos em escala
sindtica e oscilacbes devidas a maré astronémica.

Segundo os esclarecimentos do Prof. Afonso de Moraes Paiva, apresentados
ao final documento digital REMO (2012), a profundidade minima adotada na
modelagem hidrodinamica foi de 5 metros.
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Figura Il-1 - Dominio e batimetria (metros) da simulacdo 1/24°.

Foi selecionado o ano de 2004 para representar a hidrodinamica da Bacia de
Santos por ter proporcionado o menor tempo para a chegada do 6leo na costa,
tanto para o periodo de inverno quanto para o periodo de verdo, no estudo de
simulacdes probabilisticas de vazamento de o6leo realizado com os resultados
obtidos pelo modelo HYCOM para os anos de 2004, 2005, 2006 e 2007. Estas
simulacdes foram realizadas pela TETRA TECH e compiladas no Relatério Técnico
“Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar para a Determinacgéo do
ano Base da Hidrodinamica e Andlise de Abrangéncia da Area Geogréafica Bacia
de Santos” (TETRA TECH, 2013); este relatorio encontra-se em cépia digital
anexa a este documento.

Segundo REMO (2012), esta base hidrodinamica foi criada com o objetivo de
aplica-la em estudos ambientais envolvendo modelagem de vazamento superficial
de Oleo. Por este motivo, apesar de possuir discretizagdo vertical, ndo foi
realizada uma analise detalhada dos campos de subsuperficie do modelo, por ndo
estar no escopo de sua aplicagdo. Sendo assim, assume-se que a base
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hidrodindmica reproduz os padrdes de corrente superficiais e de fundo na regiao
do estudo, ignorando as incertezas associadas a representacao das correntes nas
camadas mais profundas.

Para que se pudesse utilizar um ano de base hidrodindmica e avaliar a
sazonalidade das forcantes ambientais nos padrdes de circulagédo e transporte,
para a modelagem de derrame de Oleo foram definidos dois periodos de seis
meses (janeiro a junho e julho a dezembro de 2004). A escolha dos
meses de cada periodo foi basedada na analise apresentada no estudo da
atividade de producdo e escoamento de 6leo e gas do polo pré-sal Etapa 2
(TETRA TECH, 2014).

Uma andlise mais detalhada das condi¢cées hidrodindmicas nos pontos de
modelagem é apresentada no Anexo B, seguindo orientacbes do Termo de
Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n° 011/15, o qual solicitou a analise relacionada
as datas das simulacdes deterministicas criticas.

1.3 CAMPOS DE VENTO

Na modelagem de deriva de 6leo foi utilizado um conjunto de dados de vento
varidvel no tempo e no espaco, proveniente do conjunto Reanalise-ll do
NCEP/NCAR (KANAMITSU et al.,, 2002). Lembrando que esta base de dados
corresponde a mesma base utilizada na elaboracdo do campo hidrodinamico da
REMO e, por isto, também foi utilizada na modelagem de derrame de dleo, de
forma a manter o alinhamento entre o campo de correntes e o campo de ventos
para a disperséo do 6leo.

Os dados do NCEP/NCAR correspondem a um conjunto de assimilacao de
dados em escala global, com resolucédo espacial de 2,5° e temporal de 6 horas.
Este produto é gerado pelos centros norte-americanos NCEP e NCAR (Centro
Nacional para Previsdo Ambiental e Centro Nacional para Pesquisa Atmosférica)
e distribuido pela Central Norte-Americana de Dados Climaticos, NCDC*. Neste
estudo néo foi realizado nenhum tipo de pdés-tratamento sobre os dados (como

interpolacdes, filtros ou médias).

4 National Climatic Data Center.
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O campo de ventos utllizado na simulacdo
aproximadamente, 18°00°00”S a 34°04°00”S e de 54°00°'00"W a 35°00'00"W, de

forma a cobrir todo o dominio da modelagem. As figuras abaixo ilustram exemplos

se

estendeu de,

de instantdneos do campo de ventos do NCEP/NCAR, para uma condicao tipica

de verdo (Figura II-2), e para chegada de um sistema frontal a regido

(a Figura 11-3), mais frequente no inverno. A andlise dos dados de vento no local

de modelagem é apresenta em maior detalhe

no Anexo B.
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Figura Il-2 - Instantdneo do campo de vento utilizado na modelagem de deriva de dleo

apresentada neste estudo (condi¢céo

tipica de verao).
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Figura 1I-3 - Instantaneo do campo de vento utilizado na modelagem de deriva de 6leo
apresentada neste estudo (passagem de frente fria).

1.4 PERFIL DE SALINIDADE E TEMPERATURA

Os dados de temperatura e salinidade utilizados na modelagem de derrame
de oleo foram obtidos no Atlas Eletrénico de dados do WOA135. Esta base é
composta de dados coletados por diversos equipamentos de medicdo
oceanogréafica de 1893 até 2013. Os dados sdo compilados pelo NODC da

5 World Ocean Atlas 2013. Disponivel em: <http://www.nodc.noaa.gov/OC5/woal3/>. Ultimo acesso em 05 de
margo de 2017.
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NOAA® e entdo interpolados com uma resolucdo horizontal de 1/4°, em sua
versao mais recente, gerando uma composicdo dos resultados em uma grade
espacial para todo o globo.

Os produtos deste processamento sdao mapas de temperatura e salinidade
médios mensais e sazonais do oceano. A Figura Il-4 a seguir apresenta a
localizacdo geografica da malha amostral dos principais instrumentos utilizados
para a obtencdo dos dados obtidos entre 1969 a 2013, e que compde o Atlas
Eletrénico WOAL13.

22°S " ."a!ﬂ

w
Legenda g ‘ .?;:::'f: ;~ }: } ¢
0sD \é .
MRB > 2
PFL ’ %
XBT o 408
o cTo )
24°S (ks e
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— - . TPk A .'v' s . 3. v"A
50°W 47.25°W 44 .5°W 41.75°W 39°W

Figura IlI-4 - Localizacdo do conjunto de dados do WOAL13. Instrumentos: XBT =
Batitermogréafos descartaveis; PFL = Perfiladores; OSD = Garrafas de
reversdo; BMT = Batitermdgrafos mecénicos; e CTD = Conductivity,
temperature & depth (Condutividades, temperatura & profundidade).

6 National Oceanographic Data Center (NODC) do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
dos Estados Unidos.
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A partir destes campos interpolados foram extraidos os valores de
temperatura e salinidade, para toda a coluna d’agua, considerando a média dos
valores para cada periodo de seis meses contemplados nas simulacdes, janeiro a
junho (JFMAMJ) e julho a dezembro (JASOND. Estas informagfOes foram
incorporadas no relatério para representar o padrao de cada periodo referente a
regido de cada ponto de modelagem. As figuras com os perfis médios séo
apresentadas abaixo, onde, de forma destacada, também se demonstram os
valores superficiais e de fundo da temperatura e salinidade.

Ressalta-se que as similaridades entre os valores de temperatura e
salinidade sdo resultantes da média climatolégica mensal de seis meses para 0
ponto de modelagem do oceano. Assim, como cada semestre contempla uma
estacdo mais quente (verdo no primeiro semestre e primavera no segundo) e
outra mais fria (outono no primeiro e inverno no segundo), na média, os valores

sao similares.
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Figura II-5 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regido
do ponto de modelagem P1 (25,125°S e 44,375°W).
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Figura 11-6 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regiao
do ponto de modelagem P2 (24,375°S e 42,875°W).
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Figura II-7 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regido
do ponto de modelagem P3 (24,375°S e 42,125°W).
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Figura 11-8 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regiao
do ponto de modelagem P4 (25,125°S e 42,125°W).
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Figura 11-9 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regido
do ponto de modelagem P5 (25,625°S e 42,125°W).
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Figura 11-10 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regido
do ponto de modelagem P6 (26,125°S e 43,125°W).
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Figura lI-11 - Perfis de temperatura e salinidade utilizado no presente estudo para a regido
do ponto de modelagem P7 (26,125°S e 43,875°W).

1.5 DOMINIO MODELADO E BATIMETRIA

No presente estudo, a linha de costa utilizada € a do Projeto MAREM
(IBP, 2016), discutido em mais detalhe no item I1.6.

Para a representacdo do dominio da modelagem de 6leo no OSCAR, foi
definida uma grade habitat’” com as carateristicas apresentadas na Tabela Il-4.

7 Grade que define quais as células ou blocos correspondem a area de terra e agua, com a interface definida
pela linha de costa.
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Tabela lI-4 - Caracteristicas da grade habitat.

PONTO Informagéo
Numero de células (x/y) 1000 /1000
Dimenséo (x/y) 1.755 km / 1.454 km
Norte 20°45'57" S
Sul 33°49'52"S
Limites
Leste 35°41'17"W
Oeste 53°26' 09" W
Resolugéo Horizontal (x/y) 1,7km /1,4 km
Camadas Verticais 13
Camada 1 2m
Resolucéo vertical*
Camada 2 a 13 29,0 m

* A primeira camada representa sempre 0s primeiros 2 m da coluna d’agua abaixo da superficie. As camadas
verticais subsequentes a primeira camada, séo distribuidas igualmente ao longo da coluna d’agua,
considerando a profundidade méaxima limitada (350 m8)

Ressalta-se que as bases dos campos de corrente, vento e batimetria,
apresentam resolucdes diferentes da grade habitat. Para estes casos a
assimilacdo dos dados na grade habitat € realizada de duas formas.

Os campos de corrente e vento sao fornecidos conforme disponibilizados nas
grades da REMO e do NCEP/NCAR, respectivamente. O modelo OSCAR
interpola linearmente os valores de corrente e vento para a posicdo das
particulas.

Para o campo batimétrico projetado na grade habitat, no momento que as
informacfes batimétricas sdo importadas nesta grade, o OSCAR apresenta a
opcao de realizar ou ndo uma interpolacao (linear). No caso deste estudo, optou-
se por aplicar uma interpolacdo nos dados batimétricos.

A Figura II-6 apresenta o dominio da grade habitat. O mapa em A3, com a
ilustracdo dos tipos de costa, encontra-se em formato digital anexo a este
relatoério.

8 Este limite foi adotado apds diversos testes realizados com o OSCAR, onde se observou que, para
derrames superficias, a profunidade de entranhamento ndo ultrapassou esta profundidade.
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Figura II-12 - Grade habitat utilizada na modelagem de 6leo.

Os dados batimétricos foram extraidos do ETOPO 2 obtido no NGDC?, com
uma discretizacdo de metro a metro até a profundidade 0 metros. A Figura 11-13
apresenta a batimetria do modelo projetada na grade do modelo de 6leo que foi
utilizada na modelagem de 6leo; destaca-se que a resolucdo da base de dados
ETOPO2 é de 2 minutos, ou 3,704 km.

9 National Geophysical Data Center da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
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Figura 11-13 - Batimetria projetada na grade habitat utilizada na modelagem de 6leo.

1.6 TIPOS DE COSTA

Para a definicdo dos tipos de costa utilizados na modelagem, correlacionou-
se 0s ambientes costeiros disponiveis no OSCAR com os ambientes agrupados
no Indice de Sensibilidade Ambiental & Derrames de Oleo em Ambientes
Costeiros e Estuarinos (ISL) no Mapeamento Ambiental para Resposta a
Emergéncia no Mar —- MAREM (IBP, 2016).

O projeto MAREM foi executado no ambito do Acordo de Cooperacao
Técnica (ACT) assinado entre o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Brasileiro de Petrdleo, Gas e
Biocombustiveis (IBP). Dentre os produtos resultantes do projeto, estabeleceu-se
o ISL para o litoral brasileiro, que € usado como ferramenta para o planejamento e
gestdo de uma operacado responsiva a acidentes envolvendo derramamento de

6leo no mar.
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Conforme apresentado na Tabela II-3, 0 OSCAR apresenta 5 tipos basicos de
ambientes costeiros: costdo rochoso, praia de cascalho/seixos, praia arenosa,
planicie de lama e ambientes vegetados de Inundac&o (manguezal). Os diferentes
tipos e subtipos de costa, definem a capacidade maxima de retencdo de 6leo do
ambiente. A deposicdo do Oleo cessa quando é alcancada a capacidade de
retencdo do ambiente.

A. Seaward Rocky Shore — Costao Rochoso;

B. SeawardCobble-Gravel Beach — Praias de Seixos;

O

Seaward Sand Beach — Praias Arenosas;

o

Seaward Fringing Mud Flat — Planicies de Lama;

m

Seaward Fringing Wetland — Ambientes Vegetados de Inundagao.

Na Tabela 1l-4 sdo apresentados os ambientes e seu respectivos ISL
conforme o MAREM (IBP, 2016). A Tabela II-5, por sua vez, mostra a selecao dos
tipos de costa do modelo OSCAR com base na descricdo dos ambientes do
MAREM.

Os ambientes de rocha lisa foram classificados como Costdo Rochoso (A)
devido a sua propriedade de aderéncia ao 6leo. Os ambientes de praias de seixo
ou de costdo altamente fragmentado, tais como enrocamentos e depodsitos de
talus, possuem caracteristicas de Praias de Seixos (B) devido a capacidade de
retencdo do 6leo sofrer efeito das reentrancias do ambiente.

No caso de ambientes sedimentares tipo praia de areia atribuiu-se a
classificacdo Praia Arenosa (C) independente das caracteristicas topograficas da
mesma. Para os ambientes de planicie de maré, atribuiu-se a classificacdo
Planicie de Lama (D) devido ao carater deposicional destes ambientes ser
predominantemente de granulometria fina em fungdo do agente
transportador/deposicional. Os ambientes de deltas, mangues e outros que séo
constantemente alagados e apresentam vegetacdo densa, foram classificados
como Ambientes Vegetados de Inundacgao (E).
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Tabela II-5 - Detalhamento dos ambientes agrupados no MAREM e seu respectivos ISL.

ISL

Descrigéo

Costbes rochosos lisos, de alta declividade, expostos; Falésias em rochas sedimentares,
expostas; Estruturas artificiais lisas (pareddes maritimos artificiais), expostas

Costbes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos; Terragos ou substratos de
declividade média, expostos (terraco ou plataforma de abrasédo terrago arenitico exumado bem
consolidado, etc.)

Praia dissipativa de areia média a fina, exposta; Faixas arenosas contiguas a praia, ndo
vegetadas, sujeitas a acdo de ressacas (restingas isoladas ou multiplas, feixes alongados de
restingas tipo “long beach”); Escarpas e taludes ingremes

Praia de areia grossa; Praia intermediaria de areia fina a média, exposta; Praia de areia fina a
média, abrigada

Praia mista de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais; Terragco ou plataforma de
abraséo de superficie irregular ou recoberta de vegetacéo; Recifes areniticos em franja

Praia de cascalho (seixos e calhaus); Costa de detritos calcérios; Depésito de télus;
Enrocamentos (rip-rap, guia corrente, quebra-mar) expostos; Plataforma ou terraco exumado
recoberto por concrecdes lateriticas (disformes e porosas)

Planicie de maré arenosa exposta; Terraco de baixa-mar

Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada; Escarpa / encosta de rocha ndo lisa, abrigada;
Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados;
Enrocamentos (rip-rap e outras estruturas artificiais néo lisas) abrigados

Planicie de maré arenosa/ lamosa abrigada e outras areas Umidas costeiras ndo vegetadas;
Terraco de baixa-mar lamoso abrigado; Recifes areniticos servindo de suporte para colbnias de
corais

10

Deltas e barras de rio vegetadas; Terracos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e
lagoas; Brejo salobro ou de 4gua salgada, com vegetacao adaptada ao meio salobro ou salgado,
apicum; Marismas; Manguezal (mangues frontais e mangues de estuario)

Tabela II-6 - Classificacdo dos tipos de costa do MAREM nos tipos de costa disponiveis

no banco de dados do modelo OSCAR.

%)
2

Ambiente Grade Habitat Oscar

Seaward Rocky Shore

Seaward Rocky Shore

Seaward Sand Beach

Seaward Sand Beach

Seaward Sand Beach

Seaward Cobble-Gravel Beach

Seaward Fringing Mud Flat

Seaward Rocky Shore

O O |N([ofO | |W[IN|F

Seaward Fringing Mud Flat

=
o

Seaward Fringing Wetland

Desta forma, a atribuicdo do tipo de costa/ambiente para as células costeiras

das grades habitats seguiu a classificacdo apresentada acima. Para a adequacao

dos tipos de costa a resolucéo das grades, quando uma célula é intersectada por

mais de um tipo de ambiente costeiro, foi considerado o ambiente mais
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representativo na costa. Entende-se por mais representativo o ambiente que
apresente a maior soma do comprimento das linhas internas a célula.

A Figura llI-14 apresenta o0 mapa com a classificacdo dos ambientes costeiros
utilizados no OSCAR (o pdf em tamanho A3 segue nos anexos digitais).
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Figura II-14 - Ambientes costeiros utilizados no OSCAR.
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1.7 CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS UTILIZADOS

Com base nas informacfes disponiveis para a area em estudo foram
realizadas simulac6es com os 6leos ja testados e analisados no Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, representativos para os projetos do Etapa 3, baseando-se nas
informacdes fornecidas pela PETROBRAS, incluindo a curva de destilacdo PEV.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas dos Oleos utilizados nas
simulacdes. Para a definicdo de cada 6leo foi criado um 6leo no banco de dados
do OSCAR, com base nas informac¢des fornecidas pela PETROBRAS (tabelas
subsequentes).

Para cada Oleo sdo apresentados trés diferentes conjuntos de informacdes.
Primeiramente se apresenta a tabela com as carateristicas do 6leo e associacao
Oleo/ponto de modelagem que foi utilizada no estudo. Posteriormente é
apresentado a curva PEV do éleo. Por fim, a terceira tabela mostra a composicéo
final do dleo, resultante da incorporacdo das informag6es da curva PEV no banco
de dados do OSCAR.

Tabela II-7 - Caracteristicas do 6leo 1-SPS-98-TFR-01.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petréleo 1-SPS-98-TFR-01 PETROBRAS
Ponto de Modelagem P1 (Sagitario) PETROBRAS
Grau API 32,3 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,86 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 20°C) 68,8 PETROBRAS
Ponto de fluidez maximo (°C) -3 PETROBRAS
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Figura 11-15 - Curva de destilacdo do 6leo 1-SPS-98-TFR-01 elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela II-8 - Composicao do 6leo 1-SPS-98-TFR-01 no OSCAR, gerada a partir da curva
PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,6259
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,5463
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,9354
Benzeno 0,2471
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 2,3907
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,5177
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,0407
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 3,1828
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 2,7445
C3 - Benzeno 0,6385
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 3,4112
C4 e C4 Benzenos 0,1176
C11-C12 (total saturado + aromatico) 4,6895
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0075
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,2716
C13-C14 (total saturado + aromatico) 5,4397
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,2921
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 4,0686
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,1674
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 3,8116
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 3,4403
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 4,8486
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 2,8065
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,0015
C25+ (total) 51,7549

Tabela I1-9 - Caracteristicas do 6leo 1-RJS-704-TFR-01.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petréleo 1-RJS-704-TFR-01 PETROBRAS
Ponto de Modelagem P2 (Itapu) PETROBRAS
Grau API 29,3 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,88 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 25°C) 21,61 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) -18,0 PETROBRAS
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Figura 1l-16 - Curva de destilagdo do 6leo 1-RJS-704-TFR-01 elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela 11-10 - Composicdo do 6leo 1-RJIS-704-TFR-01 no OSCAR, gerada a partir da
curva PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,9148
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,9373
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 1,1719
Benzeno 0,1953
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 1,8898
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,5401
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,1289
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,5816
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 2,37014
C3 - Benzeno 3,9044
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 4,1178
C4 e C4 Benzenos 0,1420
C11-C12 (total saturado + aromatico) 6,0308
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0096
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,3253
C13-C14 (total saturado + aromatico) 5,4872
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,3710
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 2,8460
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,1233
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 2,8080
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 4,1155
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 4,2969
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 4,2348
HPA 2 (hidrocarbonetos poliarométicos de solubilidade baixa) 0,0389
C25+ (total) 49,4186

Tabela IlI-11 - Caracteristicas do 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petréleo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A PETROBRAS
Ponto de Modelagem P3 (Buzios) PETROBRAS
Grau API 27,5 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,89 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 25°C) 43,34 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) 3 PETROBRAS
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Figura 1l-17 - Curva de destilacdo do 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A elaborada com base
nos valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela 1I-12 - Composicdo do 6éleo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A no OSCAR, gerada a partir
da curva PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,1967
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 2,2840
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 1,3816
Benzeno 0,2303
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 2,2280
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,7456
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 1,6998
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,4644
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 1,8924
C3 - Benzeno 1,4860
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 3,8761
C4 e C4 Benzenos 0,1337
C11-C12 (total saturado + aromatico) 3,6338
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0058
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,1960
C13-C14 (total saturado + aromatico) 3,9247
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,4386
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 6,1073
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,2646
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 3,1976
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 2,4556
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 0,0627
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 5,2214
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,0656
C25+ (total) 56,8080

Tabela 1l1-13 - Caracteristicas do 6leo 1-RJS-711-TLD-01. Fonte: PETROBRAS.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petrdleo 1-RJS-711-TLD-01 PETROBRAS
Ponto de Modelagem P4 (Atapu) PETROBRAS
Grau API 27,7 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,89 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 20°C) 91,0 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) 12 PETROBRAS
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Figura 11-18 - Curva de destilagdo do 6leo 1-RJS-711-TLD-01 elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.

[y Tetra Tech M ]fﬁ;
Reviséo 01 bl TETRA TECH - TETRA TECH
07/2018 | 15066 (S0l.03) Téchico Responsavel Coorden: quipe

15-001 (Sol.36)



m PETROBRAS)| Aatividade de Producgéo e Escoamento de Oleo e Gas

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

Anexo 11.6.1 — Modelagem i
de Disperséo de Oleo Pag.
Dados de Entrada 11-33/46
1l

Tabela lI-14 - Composicao do 6leo 1-RJS-711-TLD-01 no OSCAR, gerada a partir da

curva PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE

FRACAO NO OLEO (%)

C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,1148
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,4921
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,9026
Benzeno 0,2230
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 2,1581
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,5157
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,0327
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 2,9722
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 2,0863
C3 - Benzeno 0,4854
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 3,0580
C4 e C4 Benzenos 0,1054
C11-C12 (total saturado + aromatico) 5,1812
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0082
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,2795
C13-C14 (total saturado + aromatico) 3,8558
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,2607
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 2,5870
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,1121
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 2,5525
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 3,7046
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 3,2197
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 3,7273
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,0079
C25+ (total) 57,3573
Tabela II-15 - Caracteristicas do 6leo 3-RJS-713-TFR-01.
PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petrdleo 3-RJS-713-TFR-01 PETROBRAS
Ponto de Modelagem P5 (Bracuhy) PETROBRAS
Grau API 17,7 PETROBRAS
Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,95 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 25°C) 2.630,8 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) 21,0 PETROBRAS
A e TBZ .
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Figura 11-19 - Curva de destilagcdo do 6leo 3-RJS-713-TFR-01 elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela 1I-16 - Composicdo do 6leo 3-RJS-713-TFR-01 no OSCAR, gerada a partir da
curva PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,0644
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 0,3823
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,2313
Benzeno 0,0385
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 0,3729
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,1248
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 0,4919
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,1344
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 0,5476
C3 - Benzeno 0,3480
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 0,9078
C4 e C4 Benzenos 0,0313
C11-C12 (total saturado + aromatico) 1,6988
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0027
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,0916
C13-C14 (total saturado + aromatico) 1,8349
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,1417
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 1,9729
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,0855
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 1,9466
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 1,4949
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 0,0227
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 1,8914
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,0820
C25+ (total) 85,0571

Tabela Il1-17 - Caracteristicas do 6leo 3-RJS-646-TFR-01B.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petrdleo 3-RJS-646-TFR-01B PETROBRAS
Ponto de Modelagem P6 (Lula) PETROBRAS
Grau API 27,69 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,89 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 25°C) 61,59 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) 8,0 PETROBRAS
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Figura 11-20 - Curva de destilagdo do 6leo 3-RJS-646-TFR-01B elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela 11-18 - Composi¢cado do 6leo 3-RJS-646-TFR-01B no OSCAR, gerada a partir da
curva PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,3497
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,6719
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 1,0114
Benzeno 0,1686
C7 - saturados (n-iso/cyclo) 1,6309
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,5458
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,1512
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 1,0579
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 4,3111
C3 - Benzeno 1,0029
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 2,6160
C4 e C4 Benzenos 0,0902
C11-C12 (total saturado + aromatico) 4,8690
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0077
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,2626
C13-C14 (total saturado + aromatico) 5,2589
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,3556
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 4,0532
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,1756
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 3,9992
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 3,0711
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 0,0668
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 2,7681
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,1200
C25+ (total) 58,3845

Tabela IlI-19 - Caracteristicas do 6leo 3-SPS-74-TP-01.

PARAMETRO VALOR FONTE
Nome do petréleo 3-SPS-74-TP-01 PETROBRAS
Ponto de Modelagem P7 (Lapa) PETROBRAS
Grau API 23,6 PETROBRAS

Densidade (g/cm?3) a 25°C 0,94 OSCAR
Viscosidade dindmica (cP a 25°C) 335,0 PETROBRAS
Ponto de fluidez méximo (°C) 21,0 PETROBRAS
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Figura 1l-21 - Curva de destilagdo do 6leo 3-SPS-74-TP-01 elaborada com base nos
valores fornecidos pela PETROBRAS.
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Tabela 11-20 - Composicéo do éleo 3-SPS-74-TP-01no OSCAR, gerada a partir da curva
PEV-PETROBRAS.

NOME DO COMPONENTE FRACAO NO OLEO (%)
C1-C4 - gases (dissolvido no 6leo) 0,9612
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,2894
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,7800
Benzeno 0,1300
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 1,2578
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,4209
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 1,6590
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,4532
C9 — saturados (n-iso/cyclo) 2,3867
C3 - Benzeno 0,5552
C10 - saturados (n-/isso-/cyclo) 1,4483
C4 e C4 Benzenos 0,04999
C11-C12 (total saturado + aromatico) 2,7104
Fendis (CO-C4 - alquilado) 0,0043
Naftalenos 2 (CO-C1 - alquilado) 0,1852
C13-C14 (total saturado + aromatico) 3,7090
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,2508
C15-C16 (saturados + aromaticos totais) 3,4921
HPA 1 (hidrocarbonetos poliaromaticos de solubilidade média) 0,1513
C17-C18 (saturados + aromaticos totais) 2,5196
C19-C20 (saturados + aromaticos totais) 1,9349
Materiais Cromatograficos N&o -resolvidos 0,0421
C21-C25 (saturados + aromaticos totais) 3,5034
HPA 2 (hidrocarbonetos poliaroméaticos de solubilidade baixa) 0,0746
C25+ (total) 70,0307

1.8 CRITERIOS DE PARADA ADOTADOS NAS SIMULACOES

O critério de parada adotado nas simulacdes foi o tempo de 30 dias
apos o final do vazamento. Nos casos de derrames com volume de pior caso,
afundamento da unidade ao longo de 24 horas, a duragao das simulacdes foi de
31 dias. Enquanto as simulacdes com derrames de volumes pequeno e médio

(vazamento instantaneo) foram conduzidas por 30 dias.
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Ressalta-se que, a espessura minima de existéncia de 6leo em superficie
adotada no presente estudo foi de 0,0003 mm, ou seja, espessuras abaixo deste
valor ndo foram consideradas na apresentacdo dos resultados, exceto nos
balancos de massa, uma vez que o modelo de 6leo ndo adota corte nestes
arquivos, mantendo sempre a massa original. Esta espessura minima foi definida
por representar a espessura de iridescéncia (Bonn Agreement Oil Appearance
Code - BAOAC) e por estar em acordo com as sugestdes da Nota Técnica no
02/2009/CGPEC/DILIC (IBAMA, 2009), e orientacdes recebidas através do oficio
02022.003842/2015-85 COEXP/IBAMA de 09 de dezembro de 2015.

Para a apresentagdo dos resultados na coluna d’agua nao foi adotado
nenhum corte de concentracdo do 6leo, uma vez que ndo ha ainda uma diretriz
nesse sentido. Ressalta-se, portanto, que os resultados de 6leo na coluna d’agua,
principalmente nos cenarios de 8 e 200 m3, podem estar superdimensionando as
areas de alcance do 6leo, uma vez que sao calculadas com base na presenca de
6leo com concentracdes muito baixas, que poderiam ser desconsideradas,

analogamente ao que é feito para o 6leo em superficie.

1.9 RESUMO DOS CENARIOS SIMULADOS

As simulacfes probabilisticas foram realizadas considerando dois periodos
de seis meses: janeiro a junho e julho a dezembro!?, contemplando um ano de
base hidrodinamica.

Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forcantes meteorolégicas
e oceanogréficas, foi realizada uma série de 1.000 simulac6es em cada cenario
probabilistico. Os instantes iniciais de todo o conjunto de simulacdes
deterministicas que compdem o0s cenarios probabilisticos sdo definidos
automaticamente pelo modelo, através da selecéo das datas de inicio espacadas
regularmente no tempo ao longo do periodo definido. Desta forma, todas as
simulagdes probabilisticas apresentam um mesmo conjunto de datas de inicio dos

derrames e as datas de inicio n&o se repetem.

10 Como os cenarios s&o simulados por 30 ou 31 dias, na modelagem de cada periodo o sorteio das datas de
inicio inclui os primeiros seis meses em cada, ou seja, janeiro a junho+ 30 ou 31 dias de simulagao e julho a
dezembro + 30 ou 31 dias de simulagéo.
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A adocdo do numero de simulacdes foi norteada pelas solicitacdes e
discussbes dos Pareceres Técnicos CGPEG/IBAMA n° 000190/2014,
02022.000373/2014-61 e 02022.000409/2014-15 emitidos no ambito do processo
de licenciamento da Etapa 2 do Polo Pré-sal da Bacia de Santos.

Em analises realizadas para atendimento dos pareceres supracitados, foi
demonstrado que o numero de 1.000 simulacdes represneta adequadamente a
variabilidade ambiental e permite conciliar a capacidade de processamento
computacional e o controle de falhas e instabilidades.

Ressalta-se que este numero de simulacdes (1.000) corresponde a,
aproximadamente, uma simulacdo deterministica sendo iniciada a cada 4 horas
(6 instantes iniciais por dia), durante todo o periodo.

Buscando reforcar a validade da escolha, foram realizadas analises
complementares apresentadas no Anexo C do presente relatorio.

A Tabela 1I-21 até a Tabela 1I-23 apresenta um resumo dos cenarios
probabilisticos simulados neste estudo.
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Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas
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I-‘h‘l PETROBRAS

Tabela 1l-21 - Cenérios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrame de 6leo

para os pontos P1 a P3.

CENARIOS mPoogoiEo | VLU | *Too | Teupone | perionope
P1_JFMAMJ_8 30D 1-SPS-98-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P1_JFMAMJ_200_30D 1-SPS-98-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P1_JFMAMJ_PC_31D 1-SPS-98-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P1_JASOND_8 30D 1-SPS-98-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P1_JASOND_200_30D 1-SPS-98-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P1_JASOND_PC_31D 1-SPS-98-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
P2_JFMAMJ_8_30D 1-RJS-704-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P2_JFMAMJ_200_30D 1-RJS-704-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P2_JFMAMJ_PC_31D 1-RJS-704-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P2_JASOND_8 30D 1-RJS-704-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P2_JASOND_200_30D 1-RJS-704-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P2_JASOND_PC_31D 1-RJS-704-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
P3_JFMAMJ_8_30D 2-ANP-1-RJS-TFR-04A 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P3_JFMAMJ_200_30D 2-ANP-1-RJS-TFR-042 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P3_JFMAMJ_PC_31D 2-ANP-1-RJS-TFR-04A | 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P3_JASOND_8 30D 2-ANP-1-RJS-TFR-04A 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P3_JASOND_200_30D 2-ANP-1-RJS-TFR-04A 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P3_JASOND_PC_31D 2-ANP-1-RJS-TFR-04A | 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
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Tabela 11-22 - Cenarios considerados nas simulagdes probabilisticas de derrame de 6leo

para os pontos P4 a P6.

cenamos | pemoleo | VOLWE | Voo | TEWPOrE | remioore
P4 _JFMAMJ_8_30D 1-RJS-711-TLD-01 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P4 _JFMAMJ_200_30D | 1-RJS-711-TLD-01 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P4 _JFMAMJ_PC_31D 1-RJS-711-TLD-01 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P4 _JASOND_8 30D 1-RJS-711-TLD-01 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P4_JASOND_200 30D | 1-RJS-711-TLD-01 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P4 _JASOND_PC_31D 1-RJS-711-TLD-01 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
P5_JFMAMJ_8 30D 3-RJS-713-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P5_JFMAMJ_200_30D | 3-RJS-713-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P5_JFMAMJ_PC_31D 3-RJS-713-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P5_JASOND_8 30D 3-RJS-713-TFR-01 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P5_JASOND_200 30D | 3-RJS-713-TFR-01 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P5_JASOND_PC_31D 3-RJS-713-TFR-01 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
P6_JFMAMJ_8_30D 3-RJS-646-TFR-01B 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P6_JFMAMJ_200_30D | 3-RJS-646-TFR-01B 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P6_JFMAMJ_PC_31D | 3-RJS-646-TFR-01B 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P6_JASOND_8 30D 3-RJS-646-TFR-01B 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P6_JASOND_200_30D | 3-RJS-646-TFR-01B 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P6_JASOND_PC_31D | 3-RJS-646-TFR-01B 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro
TETRA TECH Coorde;ﬁg%g;a Equipe TETRA TECH Técnieé%;ével igggg?gzg:gg; Rg\;i/SZ%?BOl
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Tabela 11-23 - Cenérios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrame de 6leo
para o ponto P7.

reoLeo | VOLWME | oo T | TENPODE | remionore
P7_JFMAMJ_8 30D 3-SPS-74-TP-01 8,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P7_JFMAMJ_200_30D 3-SPS-74-TP-01 200,0 Instantaneo 30 dias Janeiro a Junho
P7_JFMAMJ_PC_31D 3-SPS-74-TP-01 450.000,0 24 horas 31 dias Janeiro a Junho
P7_JASOND_8 30D 3-SPS-74-TP-01 8,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P7_JASOND_200_30D 3-SPS-74-TP-01 200,0 Instantaneo 30 dias Julho a Dezembro
P7_JASOND_PC_31D 3-SPS-74-TP-01 450.000,0 24 horas 31 dias Julho a Dezembro

Para cada cenario probabilisticos que apresentou a chegada do Oleo na
costa, foram gerados dois cenarios deterministicos criticos, considerando os
critérios de menor tempo de toque do Oleo na costa e maior massa de 6leo na
costa.

A identificacdo destes cenarios é realizada com base na analise dos
resultados probabilisticos, sendo que os cenarios deterministicos criticos sempre
correspondem a 1das 1.000 simulacdes deterministicas que compuseram o
resultado probabilistico. Desta forma, eles apresentam as mesmas informacdes
referentes as hipéteses acidentais dos respectivos cenarios probabilisticos. No
Item 111.2.1 e 1ll.2.2 sdo apresentadas as informacfes referentes a todos os
cenarios deterministicos de menor tempo e maior massa, respectivamente.

A seguir, sdo apresentandos os resumos das simulacfes deterministicas de

menor tempo (Tabela 11-24) e maior massa (Tabela 1I-25).

Nt W)
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Tabela II-24 - Cenarios considerados nas simulacdes deterministicas de menor tempo.

CENARIOS TIPO DE VOLUME DURE;AOCAO TEMPO DE DATA DA
OLEO (m?) DEroE | SIMULAGAO | SIMULAGAO
DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_200_30D | *SPS98 | 5000 | instantaneo | 30 dias Og/;)hléggg‘n‘ -
DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D | " PS98" | 4500000 | 24 horas 31 dias Oilzotfég?noi;‘ -
DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D | RIST041 5000 | instantaneo | 30 dias 2(?1/%/022%4
DET_TEMPO_P2_JFMAMI_PC_31D | "RIST04 | 4500000 | 24 horas 31 dias Ol“s/gggn(:%“
2-ANP-1-
DET_TEMPO_P3_JFMAMJ 200 30D | RIS-TFR- | 2000 | Instantaneo | 30 dias 100/ 3(13820.04
04A 4 min
2-ANP-1-
DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_PC 31D | RJS-TFR- | 450.000,0 | 24 horas 31 dias 10(;%’50.04 -
04A min
DET_TEMPO_P4_JFMAMI_PC_31D | "RISTH1 4500000 | 24 horas 31 dias Zgg);é%?noiﬁ -
DET_TEMPO_P5_JFMAMI_PC_31D | *RIST13| 4500000 | 24 horas 31 dias 241/%@?“‘1 -
DET_TEMPO_P6_JFMAMJI_PC_31D | ¥RISC45-1 4500000 | 24 horas 31 dias 1??%%22;‘ -
DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D | ¥'SPS7% | 450.0000 | 24 horas 31 dias 12’%%%22‘”‘ -
DET_TEMPO_P1_JASOND_PC_31D | “PS98" | 4500000 | 24 horas 31 dias 03?%%%%" -
DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D | "RIST04| 4500000 | 24 horas 31 dias 032%%%;‘ -
2-ANP-1-
DET_TEMPO_P3_JASOND 200 30D | RIS-TFR- | 2000 | Instantaneo | 30 dias olségggzo_cm
04A min
2-ANP-1-
DET TEMPO_P3 JASOND PC_31D | RJS-TFR- | 450.000,0 | 24 horas 31dias | 08/ OS/ 2004 -
04A 13h00min
DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D | "RISTH-1 4500000 | 24 horas 31 dias Oségggng?f -
DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D | ¥RIST13| 4500000 | 24 horas 31 dias 1(7)’;:6(2)%?; -
DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D | 3RIS646-| 4500000 | 24 horas 31 dias Ogglr?é%?nﬂﬁ -
DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D | *SPS74 | 2000 | instantaneo | 30 dias 1157%’52%4
DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D | ¥3P574 | 4500000 | 24 horas 31 dias 155/?](1)%22%4
M A ] TBZ R
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Tabela II-25 - Cenérios considerados nas simulacdes deterministicas de maior massa..

CENARIOS TI(!)DIE)EBE Vo('r‘n%;v'E DURDA(S; ho -SI-IIEMMUPL?AC?E s?v@ EﬁADC?A
DERRAME o o

DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D | “=FS98 | 2000 | Instantaneo | 30 dias 0077/%{)2“2%4
DET_MASSA_P1_JFMAMJ_PC_31D | PS8 14500000 24 horas 31 dias 0211/%{)2“2%4
DET_MASSA_P2_JFMAMJ_200_30D | "RISTM | 2000 | instananeo | 30dias | 2510512004
DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D | "RI5794 14500000 24 horas 31 dias leéﬂg/ozrg%‘l
DET MASSA_P3 JFMAMJ_200.30D | RISTFR. | 2000 | mnstamtneo | sodias | 05/02/2004
_ _Fo_ VY 04A 03h00min
DET MASSA_P3_JFMAMJ_PC_31D | RISTFR. |4500000| 24 horas 31dias | 24/04/2004
_ _Fo_ Ly &= 04A 09h00min
DET_MASSA_P4_JFMAMJ_PC_31D | "R957H" 14500000 24 horas 31 dias 23%&2%"’
DET_MASSA_P5_JFMAMJ_PC_31D | *RIST%3" 14500000 24 horas 31 dias Zfégggrgﬁf
DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D | RS040 14500000 24 horas 31 dias 110(;%/&2%4
DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D | *SPS7% 14500000( 24horas 31 dias Og{%gﬂ?%“
DET_MASSA_P1_JASOND_PC_31D | ' >PS95" 14500000 24 horas 31 dias Oféﬁggngﬁf'
DET_MASSA_P2_JASOND_PC_31D | "RIST04 1 4500000| 24 horas 31 dias Zgéﬁggngﬁf'
DET_MASSA_P3_JASOND. 200300 | RISTFR. | 2000 | instantanco | sodias | 2210812004
_ _Fo_ L 04A 15h00min
DET MASSA_P3_JASOND_PC_31D | MISTFR. |4500000| 24 horas 31 dias | 18/08/2004
_ _Fo_ Sy A 04A 11h00min
DET_MASSA_P4_JASOND_PC 31D | “RIS7T1L 14500000 | 24 horas 31 dias 1(;‘1%@22%4
DET_MASSA_P5_JASOND_PC_31D | RIS 14500000 | 24 horas 31 dias 1211%321??
DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D | *RIS9%" | 4500000| 24 horas 31 dias %ﬁé’gﬂ?&“
DET_MASSA_P7_JASOND_200_30D | ¥SPST4 | 2000 | instantaneo | 30 dias 1152%/52%4
DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D | ¥SP%7% |450.0000| 24 horas 31 dias 2(;)&%/02“2%4

A
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Il RESULTADOS DA MODELAGEM DE DERRAME DE OLEO

Neste capitulo, sdo apresentados o0s resultados das simulactes
probabilisticas e deterministicas criticas para potenciais derrames de 6leo para o
estudo do Etapa 3, localizado na Bacia de Santos. Todos os resultados s&o
apresentados considerando o corte de espessura de 0,0003 mm para o 6leo na
superficie da agua, ndo sendo aplicado qualquer critério de corte para o 6leo que
entranha na coluna d’agua.

Ressalta-se que, no modelo OSCAR, os resultados para o 6leo na superficie
da agua, na coluna d’agua e na costa sédo calculados de forma segregada. Ou
seja, a particula do 6leo pode ser transferida entre cada compartimento, mesmo
gue a espessura esteja abaixo do valor de corte do compartimento de origem.
Assim, caso uma particula do 6leo na superficie da dgua com valor abaixo do
corte atinja a costa, o toque sera computado.

Para a melhor interpretacédo dos resultados e coeréncia entre 0s mesmos, foi
realizado um balizamento dos resultados de extensdo de toque na costa (este
altimo, tanto em resultados probabilisticos quanto em resultados deterministicos)
a partir dos resultados gerados, com corte de espessuras, para a superficie da
adgua. Desta forma, somente as regides nas quais o 6leo atingiu a costa com
espessuras iguais ou superiores ao corte adotado na superficie da agua sao
apresentadas.

Para a extensdo de costa, manteve-se apenas o toque do 6leo para as
regides que apresentaram probabilidade de 6leo na superficie da agua na célula
adjacente a costa.

Esta metodologia é aplicada pela Tetra Tech com o intuito de alinhar os
resultados probabilisticos da superficie da agua com o toque do 6leo na costa,
além de alinhar os resultados probabilisticos e deterministicos.

Os resultados de probabilidade de togque de 6leo em Unidades de
Conservacao sao apresentados no Anexo D do presente relatorio, e discutidos na
Andlise de Vulnerabilidade e Identificacdo dos Componentes com Valor
Ambiental, no capitulo 11.10.4.2 do EIA/RIMA do Etapa 3.
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Por fim, informa-se que, em nenhuma das simulagdes realizadas, levaram-se
em consideracédo acbes provenientes do Plano de Emergéncia a Vazamento de
Oleo da Bacia de Santos (PEVO-BS).

1.1 SIMULACOES PROBABILISTICAS

O modelo OSCAR foi utilizado para simular os cenarios descritos no Item 1.9
e produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenca de
0leo em cada ponto da area de estudo.

Os resultados sé@o apresentados para cada hipotese acidental (resultados
individuais) e, para a integracdo dos resultados individuais (resultados
integrados). A integracdo € realizada para os cenarios dos 7 pontos de
modelagem, agrupando-os de acordo com a hipotese acidental e periodo de
simulacdo. Com isto, sdo gerados 6 resultados integrados; considerando 0s
3 volumes (pequeno, médio e pior caso) e 2 periodos (JFMAMJ e JASOND)
simulados.

A Tabela lll-1 apresenta o resumo dos resultados probabilisticos para a
maior probabilidade de togue na costa, tempos minimo e médio de chegada do
Oleo a costa e 0 maior volume de 6leo na costa, considerando todos os cenarios
probabilisticos simulados (resultado integrado). Para cada resultado apresentado
nesta tabela € demonstrado o ponto de modelagem que deu origem ao respectivo
resultado.

Considerando o corte de espessura de 0,0003 mm, observa-se que 0s
cenarios de volume pequeno ndo apresentaram probabilidade de toque de 6leo
na costa.

No periodo de janeiro a junho, 0 menor tempo de toque do 6leo na costa foi
de 215 horas, referente ao cenario com volume de pior caso do ponto P3, com o
primeiro toque ocorrendo nas llhas Maricas (Marica, RJ) e na llha Rasa (Rio de
Janeiro, RJ). Para este mesmo periodo o cenario de volume médio apresentou o
menor tempo de toque em 265 horas, na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo-RJ),
resultado obtido a partir do ponto P2.

Para o periodo de julho a dezembro, o menor tempo de toque foi identificado

no cenario de pior caso do ponto P3, com o toque ocorrendo em 118 horas

Nt B
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(Saquarema, RJ). Os resultados dos cenarios de volume médio deste periodo
apresentaram o menor tempo de toque em 124 horas (Maric4, RJ), proveniente
do cenério simulado a partir do ponto P3.

Os cenarios de volume de pior caso apresentaram os valores mais criticos de
probabilidade de toque. Em todos os cenérios, as probabilidades de toque foram
inferiores a 30%. A maior probabilidade do periodo de janeiro a junho foi de
29,4% (Saquarema, RJ) e de 29,3% (llhas Moleques do Sul — Floriandpolis, SC)
no periodo de julho a dezembro, sendo ambos resultados dos cenérios do ponto
P2.

Para a hipotese acidental de volume médio, a maior probabilidade de toque
foi de 22,1% na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ) no periodo de janeiro a junho
e de 18% na llha Xavier (Florianépolis, SC), resultados estes dos pontos P2 e P7,
respectivamente.

Os maiores volumes de 6leo na costa foram identificados nos cenérios de pior
caso, sendo de 32.587,1524 ton/km (Cabo Frio, RJ) para o periodo de janeiro a
junho e de 16.758,2611 ton/km (Capédo da Canoa, RS) no periodo de julho a
dezembro, resultados estes dos pontos P3 e P7, respectivamente.

Para os cenarios de volume médio, os maiores volumes foram identificados
no cenario do ponto P2 (25,4536 ton/km) na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)
no periodo de janeiro a junho. No periodo de julho a dezembro, o maior valor
(17,6883 ton/km) também foi identificado na Ilha Cabo Frio, sendo originario do
cenario do ponto P3.

O menor tempo médio de toque, proveniente dos cenarios de pior caso, foi de
220 horas (P3 - llha Rasa, Rio de Janeiro-RJ) no periodo de janeiro a junho e de
118 horas (P3 - Laje da Pedra, Saquarema-RJ) no periodo de julho a dezembro.
Aqui ressalta-se que o menor tempo médio de toque do ponto P3 no periodo de
julho a dezembro, corresponde ao menor tempo de toque do cenario. Isto ocorre,
pois, 0 menor tempo médio é calculado a partir da informacao de todos os tempos
minimos de toque no local, sendo que a referida feicdo (Pedras da Laje,
Saquarema-RJ) é representada por uma unica célula do modelo. Desta forma, a
saida do tempo minimo de toque corresponde a um U(nico valor e,
consequentemente, a média do menor tempo de toque € igual ao tempo minimo
de toque.
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Tabela IlI-1 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na

costa dos cenarios integrados (todos os pontos modelados).

PONTO | PERIODO | VOLUME PARAMETRO VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. (horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8
Tempo Méd. (horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Massa (ton./km) N.O.T N.O.T N.O.T
22,1 Arraial do Cabo / llha Cabo
0 ,
Prob. (%) (Ponto P2) Frio RJ
. 265 Arraial do Cabo / Ilha Cabo
Tempo Min. (horas) (Ponto P2) Frio RJ
JFMAMJ 200 266
Tempo Méd. (horas) (Ponto P2) Cabo Frio / Ilha Redonda RJ
25,4536 Arraial do Cabo / llha Cabo
Massa (ton./km) (Ponto P2) Frio RJ
29,4 Saquarema/ Pedras da Laje | RJ
0,
Prob. (%) (Ponto P2) Saquarema RJ
. 215 Marica / llhas Maricés RJ
Tempo Min. (horas) (Ponto P3) Rio de Janeiro / Ilha Rasa RJ
pC . 220 . .
Tempo Méd. (horas) (Ponto P3) Rio de Janeiro / Ilha Rasa RJ
Integrado
P1, P2, Massa (ton./km) 82.587,1524 Cabo Frio RJ
(Ponto P3)
P3, P4,
P5, P6, Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
P7)
Tempo Min. (horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8
Tempo Méd. (horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Massa (ton./km) N.O.T N.O.T N.O.T
= o 18,0 I )
rob. (%) (Ponto P7) Florianépolis / lIlha do Xavier | SC
P 124 .-
Tempo Min. (horas) (Ponto P3) Marica RJ
JASOND 200 126
Tempo Méd. (horas) (Ponto P3) Saquarema/ Pedras da Laje | RJ
17,6883 Arraial do Cabo / Ilha Cabo
Massa (ton./km) (Ponto P3) Frio RJ
29,3 Florianépolis / llhas
Prob. (%) (Ponto P2) Moleques do Sul SC
. 118 Saquarema/ Pedras da Laje | RJ
Tempo Min. (horas) (Ponto P3) Saquarema RJ
PC . 118 .
Tempo Méd. (horas) (Ponto P3) Saquarema/ Pedras da Laje | RJ
Massa (ton./km) 1(?3'?%2;1)1 Capéo da Canoa RS

N.O.T. — ndo ocorreu toque de 6leo na costa.
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A seguir sdo apresentados na Tabela IlI-2 até a Tabela 111-8 os resumos dos
resultados probabilisticos individuais, para a maior probabilidade de toque na
costa, tempos minimo e médio de chegada do 6leo & costa e o maior volume de
0leo na costa, para cada ponto de modelagem.

Considerando o corte de espessura de 0,0003 mm, observa-se que para 0S
cenarios de volume pequeno ndo ha probabilidade de toque na costa. Para os
cenarios de volume médio, foi observado o toque somente para os cenarios do
ponto P1, P2 e P3 no periodo de janeiro a junho e P3 e P7 do periodo de julho a
dezembro. Todos os cenarios de pior caso apresentaram toque de 6leo na costa.

Os resultados individuais de volume médio demonstraram que, no geral,
foram os pontos mais proximos a costa (P1, P2 e P3) que proprocionaram 0s
toques. Também foi computado o toque no cenério de volume médio do ponto P7,
periodo de julho a dezembro. Entende-se que a ocorréncia deste toque esta
associada ao tipo de 6leo associado a area da bacia onde se encontra o ponto
P7, que corresponde a um dos 6leos mais pesados do estudo, sendo, portanto,
mais resistente a perda de massa via processos intempéricos. Apesar da
localizacdo do ponto ndo ser a mais proxima a costa, 0 mesmo encontra-se mais
ao sul da regido, contribuindo para a chegada do 6leo na regido de FlorianGpolis
(SC).

Cabe mencionar que, embora o 6leo associado a localizacdo do ponto P5
seja 0 mais pesado do estudo, ndo ocorre toque nos cenarios simulados a partir
deste ponto devido a grande distancia do mesmo em relacéo a costa.

Verifica-se que em todo o estudo, os pontos P2 e P3 apresentaram o0s
menores tempos de toque em ambos os periodos. Estes toques ocorrem em
municipios do Estado do Rio de Janeiro, sendo computado, no periodo
de janeiro a junho, em 216 horas (P2 — Arraial do Cabo) e 215 horas
(P3 - Marica e Rio de Janeiro). Para o periodo de julho a dezembro, o toque

ocorreu em 198 horas (P2 - Arraial do Cabo) e 118 horas (P3 — Saquarema).
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Analisando as probabilidades de toque, verifica-se que os maiores valores
sdo identificados nos resultados dos pontos P2 e P4 no periodo de janeiro a junho
em municipios do Estado do Rio de Janeiro e P2 e P7 no periodo de julho a
dezembro em municipios do Estado de Florianopolis. Os valores sao de 29,4%
(P2 — Saquarema) e 20,4% (P4- Arraial do Cabo) no periodo de janeiro a junho e,
29,3% (P2 - Floriandpolis) e 22,3% (P7- Floriandpolis), no periodo de julho a
dezembro.

Com relacdo a massa na costa, os maiores valores, no periodo de janeiro a
junho, foram identificados nos cenarios do ponto P2 (32.587,1524 ton/km -
Cabo Frio, RJ) e P3 (25.308,3703 ton/km — Laguna, SC). No periodo de
julho a dezembro, os maiores valores ocorreram para 0s pontos P3
(10.884,17 ton/km — llhabela, SP) e P7 (16.758,26 — Capédo da Canoa, RS).

Para o menor tempo médio de toque, os menores valores foram identificados
nos cenarios dos pontos P2 e P3 em ambos os periodos, sendo de 227 horas
(P2 — Cabo Frio, RJ) e 220 (Rio de Janeiro, RJ) no periodo de janeiro a junho e,
213 horas (P2- Arraial do Cabo, RJ) e 118 horas (P3- Pedras da Laje -
Saquarema, RJ).
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Tabela IlI-2 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na
costa — ponto de modelagem P1.

PONTO | PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. |\ o1 N.O.T N.O.T
(horas)
8 .
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 15,9 Floriandpolis / Ilhas Moleques do Sul SC
Tempo Min. 398 Bombinhas / llha Deserta SC
(horas)
JFMAMJ 200 = ed
empo Méd. .
(horas) 398 Bombinhas / llha Deserta SC
Volume R
(ton/km) 13,8644 Florianépolis SC
Prob. (%) 18,3 Florianépolis / llhas Moleques do Sul SC
Tempo Min. -
(horas) 314 llhabela / llha dos Buzios SP
Pe Tempo Méd. 316 Rio de Janeiro / Ilha Rasa de Guaratiba RJ
(horas)
volume | 5 375 9513 Torres RS
P1 (ton/km)
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8 .
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
JASOND 200 4
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 20,4 Floriandpolis / llhas Moleques do Sul SC
Tempo Min. .
(horas) 333 Arraial do Cabo RJ
Pe Tempo Méd. 360 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
(horas)
Volume .
(ton/km) 1.712,2467 Imbituba SC

N.O.T. — ndo ocorreu toque de 6leo na costa.
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Tabela IlI-3 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do 6leo na
costa — ponto de modelagem P2.

PONTO PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
8 p
Tempo Méd. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 22,1 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
Tempo Min. 265 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
(horas)
200 4
Tempo Méd. . .
266 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
JFMAMJ (horas)
Volume . .
(ton/km) 25,4536 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
Saquarema / Pedras da Laje RJ
0,
Prob. (%) 294 Saquarema RJ
Tempo Min. . .
(horas) 216 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
PC
Tempo Méd. .
(horas) 227 Cabo Frio / Ilha Redonda RJ
p2 Volume ;
(ton/km) 32.587,1524 Cabo Frio RJ
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8 A
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
JASOND 200 5
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 29,3 Floriandpolis / llhas Moleques do Sul SC
Tempo Min. . .
(horas) 198 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
PC | Tempo med. 213 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
(horas)
Volume
(ton/km) 4.675,0153 Iguape SP

N.O.T: néo ocorreu toque na costa.
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Tabela Ill-4 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na
costa — ponto de modelagem P3.

PONTO PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Teg‘\g;’ag’;'”' N.O.T N.O.T N.O.T
8 -
Temg?ag)ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/(?rLlljlznnf) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 11,5 Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
Te(?gfag’;'”' 319 llhabela / llha da Vitéria SP
JFMAMJ 200 4
Tem‘;’ﬁ"s")ed' 321 llhabela / lha da Vitéria sP
(\t/grLl/JIZnn?) 17,3417 Peruibe / Ilha Queimada Grande SP
Prob. (%) 17,8 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
Tempo Min. 215 Marica / llhas Maricés RJ
(horas) Rio de Janeiro / Ilha Rasa RJ
PC :
Ter(p\;())?al\sll)ed. 220 Rio de Janeiro / Ilha Rasa RJ
(\t’g’r']‘ji“rf) 25.308,3703 Laguna sc
P3
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Teg‘\gfﬁg’;‘”' N.O.T N.O.T N.O.T
8 )
Ter(?]‘;?a'\s")ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/:r']‘/’;"nf) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 14,3 llhabela SP
Teg‘}gfﬁg’;‘”' 124 Marica RJ
JASOND 200 4
Ter(r;]%cr)ahsll)ed. 126 Saquarema / Pedras da Laje RJ
(\t/c?rlll/JITn?) 17,6883 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
Prob. (%) 21,4 Peruibe / llha Queimada Grande SP
Tempo Min. 118 Saquarema / Pedras da Laje RJ
(horas) Saquarema RJ
PC :
Ter(r;]%cr)ahsll)ed. 118 Saquarema / Pedras da Laje RJ
(\t/(?rl:;lznnf) 10.884,1747 lIhabela sP
N.O.T: ndo ocorreu toque na costa.
T, 1 TBZ X
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Tabela IlI-5 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na
costa — ponto de modelagem P4.

PONTO | PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
8 -
Tempo Méd. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
JFMAMJ 200 4
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 20,4 Arraial do Cabo / [lha Cabo Frio RJ
Tempo Min. 360 Saquarema / Pedras da Laje RJ
(horas) Saquarema RJ
PC 4
Tempo Méd. .
(horas) 360 Saquarema / Pedras da Laje RJ
Volume ;
(ton/km) 11.609,5885 Cabo Frio RJ
P4
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8 .
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
JASOND | 200 Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 12,0 Saquarega/ Pedras da Laje RJ
aguarema RJ
Tempo Min.
(horas) 244 llhabela SP
PC -
Tempo Méd.
(horas) 302 Ilhabela / llha das Galetas SP
Volume .
(ton/km) 3.987,8281 Imbituba SC

N.O.T: néo ocorreu toque na costa.
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Tabela IlI-6 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na
costa — ponto de modelagem P5.

PONTO PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Te(“p]gfa';")'”' N.O.T N.O.T N.O.T
8 ]
Te%‘(’)‘;’a'\s")ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/(?r']‘/f‘me) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Te(“p]gfa';")'”' N.O.T N.O.T N.O.T
JFMAMJ 200 4
Te%’;‘r’a'\s")ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/é’r']‘/‘;“me) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 2,9 Angra dos Reis / Ilha de Jorge Grego RJ
Tempo Min. 565 Arraial do Cabo RJ
(horas) Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
PC ;
Ter('r;];())(r)al\s/l)ed. 593 Angra dos Reis / llha de Jorge Grego RJ
(\t’gr']‘jli”me) 151,1509 lIhabela sP
P5
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Te(T]gfa';")'”' N.O.T N.O.T N.O.T
8 2
Te’g;]’f)‘r’a“s")ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/g’r'“;lf"me) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Te(T]gfaZ')'”' N.O.T N.O.T N.O.T
JASOND 200 4
Te?;]f’)cr’a'\s")ed' N.O.T N.O.T N.O.T
(\t/gr']‘j;"me) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 8,6 Imbituba / llha Tacami SC
Tempo Min. 488 Arraial do Cabo RJ
(horas) Arraial do Cabo / llha Cabo Frio RJ
PC ;
Terz;]%crxal\s/l)ed. 499 Saquarema / Pedras da Laje RJ
(\t/gr']‘;li“me) 4.518,4388 Laguna sC
N.O.T: ndo ocorreu toque na costa.
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Tabela IlI-7 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do éleo na
costa — ponto de modelagem P6.

PONTO | PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
8 -
Tempo Méd. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
JFMAMJ 200 - ed
empo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 6,1 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
Tempo Min. . .
(horas) 502 Arraial do Cabo / Ilha Cabo Frio RJ
PC Tempo Méd. 513 Arraial do Cabo / llha do Farol RJ
(horas) Arraial do Cabo / Ilha dos Franceses RJ
Volume .
(ton/km) 1.091,5873 Guaruja SP
P6
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
. (horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Méd. | 51 N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
JASOND 200 A
Tempo Méd. |\ 51 N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 14,2 Floriandpolis / Ilhas Moleques do Sul SC
Tempo Min.
(horas) 433 Araruama RJ
i T Méd
empo Méd. L
(horas) 457 Floriandépolis / llha das Aranhas SC
Volume 4
(ton/km) 4.585,3139 Imbé RS

N.O.T: ndo ocorreu togue na costa.
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Tabela IlI-8 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para o toque do 6éleo na
costa — ponto de modelagem P7.

PONTO | PERIODO | VOLUME | PARAMETRO | VALORES MUNICIPIOS UF
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
8 -
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
JFMAMJ 200 4
Tempo Méd.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 14,6 Florianépolis / llha das Aranhas SC
Tempo Min. L
(horas) 503 Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
PC Tempo Méd - i
' 503 Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
(horas)
Volume .
(ton/km) 4.241,8205 Guaruja SP
p7 Prob. (%) N.O.T N.O.T N.O.T
Tempo Min.
(horas) N.O.T N.O.T N.O.T
8 )
Tempo Med. N.O.T N.O.T N.O.T
(horas)
Volume
(ton/km) N.O.T N.O.T N.O.T
Prob. (%) 18,0 Florianépolis / llha do Xavier SC
) Florianépolis SC
Te(r;gsag/;ln. 301 Florianépolis / Ilha do Badejo SC
JASOND 200 Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
Tempo Méd. 391 Florianépolis / Ilha do Badejo SC
(horas) Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
Volume ;
(ton/km) 7,4991 Imbituba SC
Prob. (%) 22,3 Floriandpolis / llhas Moleques do Sul SC
Tempo Min. o
(horas) 380 Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
Pe Tempo Méd. 380 Florianépolis / Ilhas Moleques do Norte SC
(horas) P q
Volume =
(ton/km) 16.758,2611 Capao da Canoa RS

N.O.T: ndo ocorreu toque na costa.
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As extensdes de costa com probabilidade de chegada do Oleo sédo

apresentadas na Tabela I11-9 (resultados individuais) e

Tabela 1lI-10 (resultados integrados). A maior extensdo de toque na costa foi

verificada no cenario do ponto P3 (2.476,1 km) no periodo de janeiro a junho e do

ponto P2 (2.517,5 km) no periodo de julho a dezembro.

Com relacdo aos cenarios integrados, observa-se que a extensdo total de

toque na costa do periodo de janeiro a junho, dos cenarios de pior caso, foi de

3.379,0 km e, no periodo de julho a dezembro foi de 3.243,7 km. Conforme o

esperado, os cenarios de volume médio apresentaram valores significativamente

inferiores aos cenarios de pior caso, sendo de 173,7 km (janeiro e junho) e
254,6 km (julho a dezembro)

Tabela IlI-9 - Extensao de costa com probabilidade de toque- resultados individuais.

CENARIO EXTENSAO DE TOQUE NA COSTA (km)
P1_JFMAMJ_200_30D 22,2
P1_JFMAMJ_PC 31D 2.141,5
P1_JASOND_PC_31D 1.623,8
P2_JFMAMJ_200_30D 27,0
P2_ JFMAMJ_PC_31D 1.403,1
P2_ JASOND_PC_31D 2.517,5
P3_JFMAMJ_200_30D 139,8
P3_JFMAMJ_PC_31D 2.476,1
P3_JASOND_200_30D 173,3
P3_JASOND_PC_31D 2.464,8
P4_JFMAMJ_PC_31D 791,3
P4_JASOND_PC_31D 1.719,2
P5_JFMAMJ_PC_31D 366,9
P5_JASOND_PC_31D 1.135,6
P6_JFMAMJ PC_31D 713,2
P6_JASOND_PC_31D 1.112,8
P7_JFMAMJ_PC_31D 1.464,9
P7_JASOND_200_30D 79,1
P7_JASOND_PC_31D 1.284,4
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Tabela llI-10 - Extenséo de costa atingida para as simula¢gfes
probabilisticas — resultados integrados.

CENARIO EXTENSAO DE TOQUE NA COSTA (km)
INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D 173,7
INTEGRADO_JFMAMJ_ PC_31D 3.379,0
INTEGRADO_JASOND_200_30D 254.,6
INTEGRADO_JASOND_ PC_31D 3.243,7

Considerando as 1.000 simulagbes deterministicas que compuseram cada
cenario probabilistico, a Tabela 1llI-11 apresenta um resumo do numero de
simula¢cées com probabilidade de toque na costa, demonstrando a porcentagem
em relacdo ao total de simulagfes realizadas e a média de tempo para o primeiro
toque.

Ressalta-se que esta tabela apresenta os resultados independentemente do
corte adotado para apresentacdo dos resultados. Conforme explicado
anteriormente, os resultados para o 6leo na superficie da agua, na coluna d’agua
e na costa sao calculados de forma segregada. Assim, caso uma particula do 6leo
na superficie da dgua com valor abaixo do corte atinja a costa, o toque sera
computado. Como este resultado € obtido diretamente do OSCAR, sem a
possibilidade de aplicar um filtro, ndo existe opc¢ao para eliminar os cenarios com
toque abaixo da espessura de 0,0003 mm.

Observa-se que, os cenarios do periodo de julho a dezembro apresentaram
porcentagens maiores de simulagdes com toque na costa que os cenarios do
periodo de janeiro a junho. A porcentagem de simulagdes com toque na costa fica
entre 8% a 52 % no periodo de janeiro a junho e entre 19% a 62 % no periodo de
julho a dezembro.
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Tabela IlI-11 - Percentual de simula¢des com toque e média do tempo do primeiro toque
na costa, para as simula¢des probabilisticas.

CENARIO PERCENTUAL DE MEDIA DO TEMPO DO PRIMEIRO
SIMULAGOES COM TOQUE (%) TOQUE NA COSTA (HORAS)
P1_JFMAMJ_200_30D 31 534,5
P1_JFMAMJ_PC_31D 38 540,4
P1_JASOND_PC_31D 47 611,9
P2_JFMAMJ_200_30D 42 478,2
P2_ JFMAMJ_PC_31D 52 487,1
P2_JASOND_PC_31D 62 500,9
P3_JFMAMJ_200_30D 40 496,4
P3_JFMAMJ_PC_31D 54 514,7
P3_JASOND_200_30D 48 448,7
P3_JASOND_PC_31D 58 452,3
P4_JFMAMJ_PC_31D 28 580,9
P4_JASOND_PC_31D 46 583,8
P5_JFMAMJ_PC_31D 8 663,8
P5_JASOND_PC_31D 19 642,5
P6_JFMAMJ _PC_31D 16 645,7
P6_JASOND_PC_31D 20 617,2
P7_JFMAMJ_PC_31D 23 553,6
P7_JASOND_200_30D 28 567,7
P7_JASOND_PC_31D 25 641,0

Para os cenarios que ndo apresentaram probabilidade de toque na costa, ou
seja, todos os cenarios simulados para as hipéteses acidentais de volume
pequeno (8 m3) e, a maior parte dos cenarios da hip6tese acidental de volume
médio (200 m3), sdo apresentadas, na tabela abaixo, as menores distancias dos
contornos de probabilidade em relacdo a costa. Estas distancias sdo calculadas
através de uma ferramenta do OSCAR, onde € possivel tracar uma linha entre o
contorno de probabilidade e o ponto mais proximo a costa, obtendo o seu
comprimento.

Observa-se nestes resultados que, considerando somente a variagcdo do
volume de derrame, o cenario simulado para a hipotese acidental de volume
médio sempre chegara mais proximo a costa do que o simulado para a hipétese
acidental de volume pequeno.
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Tabela IlI-12 - Resumo dos cendrios probabilisticos que ndo apresentaram toque do
6leo na costa.

CENARIOS R,\IQEQSEOD,IAS-(E%NS'CFT (EK'\,\’/'I) MUNICIPIO MAIS PROXIMO
P1_JFMAMJ_8_30D 76,12 llhabela (S&o Paulo, SP)
P1_JASOND 8 30D 105,13 :I?tj]? de Jorge Grego (Angra dos Reis,

P1_JASOND_200_30D 56,29 Ilha dos Pescadores (Ilhabela, SP)
P2_JFMAMJ_8 30D 47,55 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)
P2_JASOND_8 30D 44,97 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P2_JASOND_200_30D 11,16 Pedras da Laje (Saquarema, RJ)
P3_JFMAMJ_8 30D 12,62 Laje Itatna (Saquarema, RJ)
P3_JASOND_8_30D 40,04 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)
P4_JFMAMJ_8 30D 81,06 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P4_JFMAMJ_200 30D 45,42 Maricé (Rio de Janeiro, RJ)

P4 _JASOND_8 30D 114,82 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P4_JASOND_200_30D 7,26 Ilhabela (S&o Paulo, SP)
P5_JFMAMJ_8 30D 148,38 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P5_JFMAMJ_200_30D 60,11 IFI:]? de Jorge Grego (Angra dos Reis,
P5_JASOND_8_30D 178,71 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P5_JASOND_200_30D 38,43 Ilha Deserta (Bombinhas, SC)
P6_JFMAMJ 8 30D 182,05 Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ)

P6_JFMAMJ_200_30D 69,00 IFI:B\ Rasa de Guaratiba (Rio de Janeiro,
P6_JASOND_8_30D 229,72 llhabela (S&o Paulo, SP)

P6_JASOND_200_30D 153,49 Ilha Redonda (Rio de Janeiro, RJ)
P7_JFMAMJ_8_30D 129,53 Ilha da Vitdria (Ilhabela, SP)

P7_JFMAMJ_200_30D 29,336 Bombinhas (Santa Catarina, SC)
P7_JASOND_8_30D 169,95 llhabela (S&o Paulo, SP)
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Foram realizadas analises dos balancos de massa para os 1.000 cenarios
deterministicos que compuseram 0s cenarios probabilisticos de todos os volumes
simulados para todos os pontos de modelagem.

No geral, estes resultados demonstraram que a interacdo de Oleo com a
costa tende a ser maior para os cenarios dos pontos mais proximos da costa,
assim como tende a restar um porcentual maior de Oleo na superficie da agua
para os pontos mais distantes da costa.

Como esperado, verificou-se maior evaporacao quanto menor a densidade do
0leo, enquanto os 6leos mais densos apresentaram maiores porcentagens de
Oleo na superficie da agua ao final da simulacdo. Os 6leos mais leves, do ponto
P1 (6leo 1-SPS-98-TFR-01 / API 32,3°) e P2 (6leo 1-RJS-704-TFR-01 /
API 29,3°), apresentaram as maiores taxas de evaporacao, em tornos de 40%. Ja
os 6leos mais pesados, do ponto P7 (6leo 3-SPS-74-TP-01 / API 23,6°) e P5
(6leo 3-RJS-713-TFR-01 / API 17,1°), apresentaram as menores taxas de
evaporacao, em torno de 20% e 13%, respectivamente.

Analisando a porcentagem méaxima de 6leo na superficie da 4gua ao final das
simulagdes, verificam-se menores valores para 0s 0leos mais leves, cerca de 40%
para os 6leos dos pontos P1 e P2 e de, 50% e 70% para os 6leos do ponto P7 e
P5, respectivamente.

Ressalta-se que estes resultados sdo detalhados junto aos cenarios, na
forma de tabelas com valores minimo, médio e maximo e de diagrama boxplot.
Nos diagramas as linhas centrais das caixas correspondem a mediana da
porcentagem de massa entre as simulagdes, enquanto os limites das caixas
correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas correspondem aos limites
dos valores englobados do intervalo de uma vez e meia o intervalo do interquartil
em relacdo ao primeiro e terceiro quatis, e 0s pontos correspondem aos valores
acima deste limiar (sdo os outliers).

A seguir, sdo apresentados os resultados das simulacfes individuais de
forma grafica com os intervalos de probabilidade de 6leo na superficie da agua e
na coluna d’agua, sendo que os resultados na coluna d’agua sao apresentados
em planta, ou seja, representam a informagédo mais critica de todas as células
independentemente da posicao da informagao ao longo da coluna d’agua.
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Posteriormente estes resultados foram integrados de acordo com o volume
de derrame e periodo do ano. Para estes resultados sdo apresentados, além da
probabilidade do 6leo na superficie do mar, o tempo minimo de deslocamento do
0leo na superficie, probabilidade e tempo do toque do Oleo na costa, massa
méxima de Oleo na costa e probabilidades de 6leo na coluna d’dgua. Os
resultados integrados na coluna d’agua sédo apresentados na forma de vista em
planta (informacéo mais critica da coluna d’agua para cada ponto de grade) e por
camadas (resultado da probabilidade do 6leo em cada camada da coluna d’agua).

Em todas as ilustracdes de intervalos de probabilidade de 6leo na superficie,
na coluna d’agua e na costa, o valor correspondente ao limite superior dos
intervalos da escala de cores estd incluido na classe. Assim, por exemplo, no
intervalo de probabilidade de 10-20% estéo incluidas as probabilidades superiores
a 10% e menores ou iguais a 20%.

O contorno de probabilidade representa a probabilidade de ocorréncia de 6leo
ao longo do periodo simulado. As ilustracbes dos contornos de tempo
correspondem ao tempo minimo de deslocamento de Oleo na agua calculado
(para cada posicdo da grade) entre todos os cenarios deterministicos que
compdem o cenario probabilistico. Nestas ilustracdes sao apresentados o0s
tempos de 2, 6, 12, 36 e 60 horas apds o inicio do derrame, selecionados de
acordo com o tempo maximo para a disponibilizacdo de recursos de
contengdol/limpeza no local da ocorréncia da descarga especificados na
Resolucdo do CONAMA n¢ 398/08 (BRASIL, 2008). Para tempos superiores a
estes, foram selecionados intervalos que melhor se adequaram a visualizacdo da
evolucao dos derrames na area de estudo.

Os resultados da massa maxima do 6leo na costa representam o maior valor
de massa identificado na costa para cada célula da grade, obtido nas
1.000 simulacbes deterministicas que compuseram o resultado probabilistico.
Entretanto, o modelo OSCAR disponibiliza os valores de massa maxima por
célula (ton./célula). Considerando que a analise deste resultado dificulta a
interpretacdo, e que mudancas no tamanho da grade alteram o resultado,

prejudicando as comparagbes entre diferentes trabalhos, os resultados sao
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transformados em massa por extensao (ton./km) dividindo-se a massa da célula
pela sua diagonal*®.

Ainda com relacéo a probabilidade de toque do Oleo na costa e tempo minimo
de toque na costa, todas as informacdes sao referentes as células do modelo que
estdo em contato com a regido da costa. Apesar de o Termo de Referéncia
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 011/15 solicitar que os valores dos resultados das
células adjacentes ao que represente a costa sejam considerados como toque,
esta metodologia ndo foi aplicada. Ndo existe uma saida direta do OSCAR ou
uma rotina para coletar estas informacfes, assim, a obtencdo manual de
informacdes célula por célula do modelo poderia incorrer em erros e gerar
resultados dubios.

Para melhorar a visualizacdo dos resultados de costa, as figuras de costa
apresentadas neste relatorio (massa, probabilidade e tempo) sao geradas a partir
da intersecgéo dos resultados do OSCAR com a linha de costa, transformando o
resultado de poligono para linha.

Lembrando que as figuras dos resultados da modelagem de 6leo com as
Unidades de Conservacdo, e as analises da presenca do 6leo nas respectivas
Unidades, sédo apresentas no item da Analise de Vulnerabilidade e ldentificacdo
dos Componentes com Valor Ambiental, no capitulo 11.10.4.2 deste EIA/RIMA.

As escalas de cores adotadas foram selecionadas de forma a permitir uma
melhor diferenciacédo dos intervalos de probabilidade, tempo e massa escolhidos.
Por fim, para a melhor visualizacéo e interpretacdo dos resultados, os mesmos
sao apresentados conforme o volume de derrame.

11 Este célculo norteia-se no fato de o OSCAR considerar a diagonal da célula como a extens&o de costa
com potencial para receber o 6leo. Ou seja, a extensdo de costa de cada célula no OSCAR corresponde a
diagonal da prépria célula (2,28 km para o presente estudo).
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l11.1.1 Simulagdes Probabilisticas — Resultados Individuais

[11.1.1.1 Volume Pequeno

Da Figura lll-1 até a Figura 111-42 sdo apresentados os resultados individuais
das simulacdes probabilisticas com derrame de volume pequeno (8,0 m3).
Observa-se que nao existe probabilidade de toque na costa.

As menores distancias do Oleo na superficie em relacdo a costa foram
identificadas no cenério do ponto P3 em ambos os periodos, sendo de 12,6 km
(Laje Italna — Saquarema, RJ) no periodo de janeiro a junho e, 40,4 km (llha
Cabo Frio — Arraial do Cabo, RJ) no periodo de julho a dezembro.

Os resultados de probabilidade na superficie da agua ficam praticamente
todos contidos no dominio da Bacia de Santos, com probabilidades superiores a
20% restritas a regido proxima ao ponto de modelagem.

A seguir, na Tabela 11I-13 e na Tabela 1ll-14, sdo apresentados os valores
minimo/médio/maximo refrentes aos balancos de massa dos 1.000 cenarios
deterministicos que compuseram cada cenario probabilistico de volume pequeno,
para o periodo de janeiro a junho e julho a dezembro, respectivamente. Ressalta-
se que esta informacdo ndo considera o corte de espessura de
0,0003 mm adotado na apresentacao dos resultados.

Observa-se que, no geral, a evaporacdo e 0 entranhamento na coluna
d’agua, sédo os principais processos que mais contribuiram para a retirada do 6leo
da superficie da agua, para os cenarios de volume pequenos de ambos os
periodos.

Os resultados também mostram a intera¢cdo do 6leo com a costa para todos
0s pontos, porém, conforme observado nas figuras dos resultados probabilisticos,
0s cenarios nao tiveram toque na costa considerando o corte de espessura de
0,0003 mm.

Ao final da simulagéo, a média de porcentagem do 6leo na superficie da dgua
e de 26,0 % para periodo de janeiro a junho, e de 21,7 % para periodo de julho a

agosto.
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Apesar dos baixos valores das médias, pode-se encontrar elevado percentual
de 6leo na &gua, sendo as maiores identificadas nos cenarios do ponto P5;
75,17% em janeiro a junho e 71,64% em julho a dezembro.

No geral, os valores médios do entranhamento sdo superiores para periodo
de julho a dezembro, porém sem significativas diferencas. Os resultados do ponto
P2, apresentaram 0s maiores percentuais de evaporacédo; 41,61 % em janeiro a
junho e 41,11% em julho a dezembro.

Tabela IlI-13 - Resumo dos balan¢os de massa para 0s cenarios probabilisticos com
derrame de volume pequeno no periodo de JFMAMJ.

Ponto Classificagéo Superficie Coluna d’agua Costa Evaporado
minimo 2,24 18,73 0,00 36,16
P1 médio 16,58 42,84 1,01 39,57
maximo 40,85 58,40 31,00 41,06
minimo 4,78 14,89 0,00 38,86
P2 médio 21,74 36,55 1,02 40,68
maximo 42,00 55,71 35,31 41,61
minimo 7,34 5,07 0,00 35,30
P3 médio 36,43 24,60 1,69 37,28
maximo 55,86 52,52 49,08 38,38
minimo 4,97 15,88 0,00 32,40
P4 médio 25,18 39,58 0,64 34,60
maximo 49,02 61,08 19,11 35,71
minimo 23,67 11,14 0,00 11,88
P5 médio 49,60 37,61 0,01 12,79
maximo 75,71 63,51 1,29 13,24
minimo 7,21 18,35 0,00 28,97
P6 médio 26,01 38,89 0,11 34,99
maximo 46,20 57,49 3,66 36,86
minimo 6,90 18,76 0,00 22,77
P7 médio 33,14 41,48 0,44 24,94
maximo 54,73 67,75 22,51 26,34
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Tabela lll-14 - Resumo dos balan¢os de massa para 0s cenarios probabilisticos com
derrame de volume pequeno no periodo de JASOND.

Ponto Classificacéo Superficie Colunad'agua Costa Evaporado
minimo 1,69 24,76 0,00 34,95
P1 médio 11,94 50,08 0,22 37,76
maximo 34,82 61,57 7,76 39,65
minimo 2,91 17,34 0,00 37,07
P2 médio 20,95 38,57 0,79 39,70
maximo 42,15 59,25 18,51 41,11
minimo 8,50 4,92 0,00 33,86
P3 médio 33,17 28,90 1,85 36,08
maximo 54,11 55,99 51,19 38,41
minimo 3,36 21,99 0,00 30,44
P4 médio 21,25 44,94 0,57 33,24
maximo 44,12 64,43 22,14 34,68
minimo 13,33 16,33 0,00 11,02
P5 médio 43,67 43,78 0,46 12,08
maximo 71,64 74,26 29,25 12,87
minimo 4,43 24,90 0,00 28,41
P6 médio 21,76 44,67 0,24 33,33
maximo 41,84 64,53 18,24 35,97
minimo 1,07 24,24 0,00 21,70
P7 médio 23,85 49,57 2,93 23,66
maximo 51,97 72,99 50,85 25,40
i =1 TBZ .
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Figura lll-1 - Cenério P1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-2 - Cenario P1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com éleo 1-SPS-98-
TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de

simulacéo.
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Figura 1l1-3 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cenario

probabilistico do ponto P1 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura lll-4 - Cenario P1_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulacgéo.
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Figura IlI-5 - Cenéario P1_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na coluna
d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com éleo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura 1ll-6 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenério
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura llI-7 - Cenério P2_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
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Figura 111-8 - Cenario P2_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na coluna
d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.
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Figura 111-9 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cenario

probabilistico do ponto P2 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulacdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-10 - Cenéario P2_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
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Figura lll-11 - Cenério P2_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-
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julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de
simulagao.
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Figura lll-12 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo Nesta representacao, a linha central
das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre as
simulacdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relacdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-13 - Cenario P3_JFMAMJ_8_ 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
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Figura lll-14 - Cenério P3_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.
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Figura Il1-15 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P3 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 1ll-16 - Cenéario P3_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulagao.
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Figura lll-17 - Cenério P3_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos 30
dias de simulacéo.
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Figura 111-18 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relacéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-19 - Cenario P4_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os

meses de janeiro

a junho, com derrame de 8,0 m?3 (instantaneo), apos

30 dias de simulagao.
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Figura 111-20 - Cenério P4_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na

coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com éleo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de
simulagao.
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Figura Ill-21 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cenario

probabilistico do ponto P4 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 1ll-22 - Cenéario P4_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura 111-23 - Cenério P4_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.
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Figura 111-24 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-25 - Cenério P5_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds

30 dias de simulagéo
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Figura 111-26 - Cenério P5_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apds 30 dias de
simulagao.
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Figura ll1-27 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cendrio

probabilistico do ponto P5 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-28 - Cenéario P5_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-29 - Cenério P5_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5,
com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3
(instantéaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-30 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-31 - Cenario P6_JFMAMJ_8_ 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.
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Figura 111-32 - Cenério P6_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com éleo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantdneo), apds 30 dias de

simulacgéo.
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Figura 111-33 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cenario

probabilistico do ponto P6 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-34 - Cenéario P6_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo),
apos 30 dias de simulagéo.
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Figura 111-35 - Cenério P6_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantédneo), apos 30 dias

de simulagéo.
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Figura 111-36 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-37 - Cenario P7_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos

30 dias de simulagao.
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Figura 111-38 - Cenério P7_JFMAMJ_8_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com éleo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias de

simulacgéo.
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Figura 111-39 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P7 com derrame de volume pequeno no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulacdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-40 - Cenério P7_JASOND_8 30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura ll1-41 - Cenério P7_JASOND_8_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com éleo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 8,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de

simulacéo.
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Figura 111-42 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume pequeno no periodo de
JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).

(L . /71 T8z Revis&o 01
TETRA TECH e . TETRA TECH S— 15-066 (Sol.03
Coordeﬂaﬁ@fcr“da Equipe i Técniffe‘%sével 15-001 ESO|.36; 07/2018



Anexo 11.6.1 — Modelagem
de Dispersao de Oleo
Resultados
1]

Pag.

Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-66/394

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

[11.1.1.2 Volume Médio

Da Figura 111-43 até a Figura IlI-84 s@o apresentados os resultados das
simulacdes probabilisticas com derrame de volume médio (200,0 m3).

Observa-se que os dominios dos contornos de probabilidade do 6leo na
superficie sdo superiores aos dos resultados de volume pequeno. Porém, verifica-
se que os resultados de probabilidade na superficie da agua continuam
praticamente restritos a regido da Bacia de Santos, as ocorréncias de
probabilidades nas bacias de Campos e Pelotas ndo ultrapassam os 10%.

Observa-se uma melhor definicho e maior dominio dos contornos de
probabilidades superiores a 20%, porém a maior parte do dominio da modelagem
na superficie da agua ndo apresenta valores superiores a 10%.

A maior parte dos cenarios ndo apresentam probabilidade de chegada do
6leo no litoral. Para estes cenarios, a menor distancia do 6leo na superficie em
relacdo a costa foi calculada para o ponto P4 (45,52 km de Maric4, RJ) no periodo
de janeiro a junho e para o ponto P4 (7,26 km de llhabela, SP) no periodo de julho
a dezembro.

Foi identificado o toque na costa nos cendrios dos pontos P1 (22,1 km),
P2 (27,0 km) e P3 (139,8 km) no periodo de janeiro a junho e, no periodo de julho
a dezembro, nos pontos P3 (173,2 km) e P7 (79, 1 km).

A maior probabilidade de toque no periodo de janeiro a junho foi de 22,1% na
Ilha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ), referente ao cenario do ponto P2 e de, 18%
na llha Xavier (Florianépolis, SC) no periodo de julho a dezembro, proveniente do
ponto P7.

O menor tempo de toque foi de 265 horas (P2 — llha Cabo Frio - Arraial do
Cabo, RJ) no periodo de janeiro a junho e de 124 horas (P3 - Marica, RJ) no
periodo de julho a dezembro.

O maior volume de 6leo na costa foi identificado no cenéario do ponto P2
(25,4536 ton/km) na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ) no periodo de janeiro a
junho. No periodo de julho a dezembro, o maior valor (17,6883 ton/km) também
foi identificado na llha Cabo Frio, sendo originario do cenario do ponto P3.
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Na Tabela 1lI-15 e na Tabela I1lI-16 sédo apresentados os valores
minimo/médio/maximo refrentes aos balancos de massa dos 1.000 cenarios
deterministicos que compuseram cada um dos cenarios probabilisticos de volume
meédio, para o periodo de janeiro a junho e julho a dezembro, respectivamente.
Ressalta-se que esta informacdo n&o considera o corte de espessura de
0,0003 mm adotado na apresentacdo dos resultados.

Observa-se que, no geral, a evaporacdo e 0 entranhamento na coluna
d’agua, séo os principais processos que contribuem para a retirada do 6leo da
superficie da dgua, nos cenarios de ambos os periodos.

Os resultados também mostram a interacdo do 6leo com a costa para todos
0s pontos. Porém, conforme observado nas figuras dos resultados probabilisticos,
o toque, considerando o corte de espessura de 0,0003 mm, ocorreu somente nos
cenarios dos pontos P1, P2 e P3 do periodo de janeiro a junho e P3 e P7 do
periodo de julho a dezembro. Sendo possivel observar, que estes cenarios
apresentam as maiores porcentagens maximas de Oleo na costa ao final da
simulacéo.

Ao final da simulagéo, a média de porcentagem do 6leo na superficie da agua
de todos os pontos é de 25,2% para periodo de janeiro a junho, e de 21,4% para
periodo de julho a agosto.

No geral, os valores médios de entranhamento sdo superiores para periodo
de julho a dezembro, porém sem diferencas significativas. O maior percentual de
evaporacao observado (41,8%) ocorreu no ponto P2 no periodo de janeiro a junho
e a maior porcentagem de Oleo na superficie da agua ao final da simulacéo
(74,72%) ocorreu para o cenario do ponto P5 no periodo de julho a dezembro

A maior interacao do 6leo com a costa (46,69%) ocorreu para o cenario P3 do
periodo de janeiro a junho. Vale ressaltar que alguns pontos apresentaram
interacdo com a linha de costa, mesmo quando nao foi identificado o toque acima
da espessura de corte de 300 nm, j& que ndo é possivel adotar critérios de corte
para os balancos de massa geradsos pelo modelo OSCAR.
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Tabela IlI-15 Resumo dos balancos de massa para 0s cenarios probabilisticos com
derrame de volume médios no periodo de JFMAMJ.

Ponto Classificagéo Superficie Coluna d' agua Costa Evaporado
minimo 1,65 21,02 0,00 38,06
P1 médio 14,57 44,96 0,89 39,58
maximo 38,63 59,12 27,44 41,12
minimo 4,36 15,31 0,00 39,38
P2 médio 21,04 37,20 1,01 40,74
maximo 42,03 55,90 35,05 41,83
minimo 7,10 5,06 0,00 36,66
P3 médio 35,88 24,87 1,71 37,54
maximo 55,52 51,32 49,69 38,13
minimo 5,89 15,07 0,00 33,66
P4 médio 24,44 40,12 0,64 34,80
maximo 49,71 60,16 18,81 36,01
minimo 25,82 12,26 0,00 12,37
P5 médio 48,51 38,60 0,01 12,88
maximo 74,72 61,14 1,16 13,37
minimo 7,28 20,67 0,00 32,49
P6 médio 25,24 39,24 0,11 35,40
maximo 44,09 56,66 3,67 36,96
minimo 6,51 19,22 0,00 23,79
P7 médio 32,24 42,07 0,44 25,25
maximo 52,66 67,87 23,78 26,62
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Tabela IlI-16 Resumo dos balangos de massa para 0s cendrios probabilisticos com
derrame de volume médios no periodo de JASOND.

Ponto Classificacéo Superficie Colunad'agua Costa Evaporado
minimo 1,43 27,06 0,00 36,17
P1 médio 10,44 51,49 0,16 37,91
maximo 31,56 60,75 6,07 39,48
minimo 2,70 19,01 0,00 38,46
P2 médio 20,32 39,06 0,75 39,86
maximo 40,51 58,36 16,37 41,01
minimo 7,54 6,34 0,00 34,91
P3 médio 32,80 28,80 1,86 36,55
maximo 53,11 54,28 46,94 37,38
minimo 3,48 22,50 0,00 32,30
P4 médio 20,66 45,17 0,57 33,60
maximo 43,45 62,77 22,02 34,66
minimo 11,56 16,05 0,00 11,69
P5 médio 42,77 44,53 0,47 12,22
maximo 71,66 76,05 27,92 12,64
minimo 4,01 25,41 0,00 31,41
P6 médio 21,14 44,76 0,24 33,85
méaximo 40,98 63,29 18,89 36,44
minimo 1,07 23,72 0,00 22,46
P7 médio 23,15 50,00 2,86 23,99
maximo 50,21 72,16 52,19 25,65
i =1 TBZ .
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Figura 111-43 - Cenério P1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-44 - Cenério P1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com éleo 1-SPS-98-
TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de

simulacao.
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Figura 111-45 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario

probabilistico do ponto P1 com derrame de volume médios no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-46 - Cenéario P1_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulacgéo.
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Figura I11-47 - Cenério P1_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com éleo 1-SPS-98-
TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de
simulagao.
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Figura 111-48 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-49 - Cenério P2_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura 111-50 - Cenério P2_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de

simulacéo.
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Figura Il1-51 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario

probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 11l-52 - Cenéario P2_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulacgéo.
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Figura 111-53 - Cenério P2_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com éleo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

simulagao.
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Figura 111-54 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relacéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura I11-55 - Cenario P3_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura 1ll-56 - Cenéario P3_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.

AL . /74 T8z Revisédo 01
TETRA TECH — . TETRA TECH o 15-066 (Sol.03
Coordeﬂéﬁ@fcr’da Equipe i Técniffé%sével 15-001 ESO|.36; 07/2018




Pag.
111-84/394

Anexo 11.6.1 — Modelagem .
de Disperséo de Oleo Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1

100

80

60

massa (%)

40

20

Superficie Coluna d' agua Costa Evaporado

Figura I11-57 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario

probabilistico do ponto P3 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-58 - Cenéario P3_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3
(instanténeo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 111-59 - Cenério P3_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apds

30 dias de simulagao.

Revisio 01 Tetra Tech

/\/J(

15-066 (Sol.03)

07/2018 15-001 (Sol.36)

N . TETRA TECH
Téchico Responsavel E

Coorden;(ﬁ?ﬁ;taﬁquipe TETRA TECH



Anexo 11.6.1 —

L = . . Modelagem de 4
= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Géas h = - Pag.
m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Disperséo de Oleo 111-87/394

Resultados
1
100
80
60 S —
2
@
7]
%]
@©
(S o
40 S
20
i
0
Superficie Coluna d' agua Costa Evaporado

Figura 111-60 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura lll-61 - Cenario P4_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos
30 dias de simulagao.
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Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas
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Figura 1ll-62 - Cenério P4_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na

coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com éleo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

simulagao.
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Figura I11-63 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P4 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-64 - Cenéario P4_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulagéo.
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Figura 111-65 - Cenério P4_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apés
30 dias de simulagao.
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Figura 111-66 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura ll1-67 - Cenério P5_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos

30 dias de simulagéo.
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Figura 111-68 - Cenéario P5_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5, com éleo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

simulacgéo.
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Figura 111-69 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P5 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 1ll-70 - Cenéario P5_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulacgéo.
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Figura Ill-71 - Cenério P5_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5,
com 6leo 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3
(instantéaneo), apds 30 dias de simulacao.
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Figura 11l-72 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relacéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura lll-73 - Cenario P6_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo),
apo6s 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-74 - Cenério P6_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com éleo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura Il1-75 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario

probabilistico do ponto P6 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 1ll-76 - Cenéario P6_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da dgua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo),
apos 30 dias de simulagéo.
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Figura llI-77 - Cenério P6_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30

dias de simulacao.
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Figura 111-78 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relag&o ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura I11-79 - Cenario P7_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulagao.
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Figura 111-80 - Cenério P7_JFMAMJ_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com éleo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 200,0 m?3 (instantaneo), apos 30 dias de

simulagao.
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Figura 111-81 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o0 cenario

probabilistico do ponto P7 com derrame de volume médio no periodo de
JFMAMJ, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagédo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-82 - Cenério P7_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantaneo), apés
30 dias de simulagéo.
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Figura 111-83 - Cenério P7_JASOND_200_30D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com éleo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 200,0 m3 (instantédneo), apds 30 dias de

simulacéo.
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Figura 111-84 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume médio no periodo de
JASOND, no instante final da simulacéo. Nesta representacao, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulacdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relacdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).

111.1.1.3 Volume de Pior Caso

Da Figura 111-85 até a Figura 111-126 sdo apresentados os resultados das
simulac¢@es probabilisticas com derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3).

Observa-se que os dominios dos contornos de probabilidade do 6leo na
superficie sao significativamente superiores aos demais resultados do estudo.

O resultado indica probabilidade de presenca de 6leo na regido das bacias de
Campos, Santos e Pelotas, com as maiores probabilidades (90 — 100%)
ocorrendo na Bacia de Santos. Para a Bacia de Campos, as maiores
probabilidades séo de até 90% no periodo de janeiro a junho e 40% no periodo de
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julho a dezembro. E para a Bacia de Pelotas observa-se probabilidades de até
60% em ambos os periodos.

No periodo de janeiro a junho, a maior extensdo de toque na costa
(2.476,1 km) foi identificada para o ponto P3, e 0 menor tempo de toque na costa
(215 horas) refere-se ao P3, nas Ilhas Maricas (Marica, RJ).
A maior probabilidade na costa (29,4%) ocorreu para o cenario do ponto P2 no
Municipio de Saquarema (RJ). Por fim, o maior volume de Oleo na costa
(32.587,15 ton/km) ocorreu em Cabo Frio (RJ), referente ao ponto P3.

Para o periodo de julho a dezembro, a maior extensdo de toque na costa
(2.517,5 km) foi identificada para o ponto P2, assim como a maior probabilidade
(29,3%) nas llhas Moleques do Sul (Floriandpolis, SC). O menor tempo de toque
na costa (118 horas em Saquarema, RJ) refere-se ao ponto P3. O maior volume
de 6leo na costa (16.758,26 ton/km), em Capao da Canoa (RS) foi verificado para
o0 ponto P7.

A seguir (Tabela 111-23 e Tabela 11I-25), sdo apresentados os valores
minimo/médio/maximo refrentes aos balancos de massa dos 1.000 cenarios
deterministicos que compuseram cada cenario probabilistico de volume de pior
caso, para o periodo de janeiro a junho e julho a dezembro, respectivamente.
Ressalta-se que esta informacdo n&o considera o corte de espessura de
0,0003 mm adotado na apresentacéo dos resultados.

Observa-se-se que a evaporacdo e 0 entranhamento sdo 0s principais
processos que contribuem para a retirada do 6leo da superficie da agua. Os
resultados também mostram a interacdo do 6leo com a costa para todos os
pontos, conforme também observado nas figuras dos resultados probabilisticos.

Ao final da simulacdo, sempre ha presenca do 6leo na superficie da 4gua e a
média de porcentagem do 6leo na superficie da dgua, considerando os valores
meédio de todos os pontos € de 23,18% para periodo de janeiro a junho, e de
19,56% para periodo de julho a agosto.

No geral os valores médios do entranhamento sdo superiores no periodo de
janeiro a junho e, conforme ja relatado nos demais resultados, sem diferencas
significativas. A maior evaporacéo atingida (41,9 %) ocorreu para o cenario P2 do
periodo de janeiro a junho e a maior porcentagem de 6leo remanescente na
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superficie da agua ao final da simulacdo (71,89 %) foi registrado para o cenario

de P5 do periodo de julho a agosto.

A maior interacdo do 6leo com a costa (14,3%) ocorreu para o cenario P3 no

periodo de janeiro a junho. Conforme relatado para os cenarios de volume

pequeno e médio, o ponto P3 apresentou os maiores volumes de éleo na costa

para ambos os periodos.

Tabela llI-17 - Resumo dos balancos de massa para os cenarios probabilisticos com

derrame de volume de pior caso no periodo de JFMAMJ.

Ponto Classificagao Superficie Colunad'agua Costa Evaporado
minimo 1,28 22,38 0,00 37,51
P1 médio 13,23 47,57 0,34 38,86
maximo 37,34 60,56 7,87 40,83
minimo 3,27 15,86 0,00 39,12
P2 médio 18,91 40,27 0,29 40,52
maximo 40,97 56,52 4,85 41,90
minimo 11,43 3,43 0,00 36,62
P3 médio 35,67 26,01 0,43 37,89
maximo 56,31 51,12 13,44 38,78
minimo 5,19 15,42 0,00 33,52
P4 médio 23,27 41,75 0,21 34,78
maximo 49,19 60,06 5,08 35,99
minimo 23,19 15,70 0,00 12,49
P5 médio 47,73 39,35 0,01 12,91
maximo 71,28 63,92 0,40 13,32
minimo 5,51 20,91 0,00 33,35
P6 médio 23,28 40,84 0,04 35,84
maximo 42,60 57,70 0,79 37,13
minimo 5,51 20,91 0,00 33,35
P7 médio 23,28 40,84 0,04 35,84
maximo 42,60 57,70 0,79 37,13
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Tabela IlI-18- Resumo dos balancos de massa para 0s cenarios probabilisticos com
derrame de volume de pior caso no periodo de JASOND.

Ponto Classificagéo Superficie Coluna d' agua Costa Evaporado
minimo 1,25 27,49 0,00 35,65
P1 médio 9,23 53,37 0,14 37,27
maximo 33,18 62,23 3,66 39,04
minimo 1,49 19,69 0,00 38,30
P2 médio 17,56 42,36 0,37 39,72
maximo 39,91 59,62 10,06 41,03
minimo 6,87 7,24 0,00 36,26
P3 médio 33,23 29,05 0,64 37,08
maximo 52,04 56,03 14,34 38,23
minimo 3,13 20,32 0,00 31,95
P4 médio 19,56 46,62 0,25 33,58
maximo 45,61 63,83 7,07 34,88
minimo 10,50 15,73 0,00 11,82
P5 médio 42,65 44,91 0,15 12,29
maximo 71,89 77,13 6,22 12,63
minimo 2,59 25,61 0,00 31,76
P6 médio 18,88 46,75 0,13 34,24
maximo 39,55 64,17 4,59 36,05
minimo 3,66 15,74 0,00 22,67
P7 médio 25,54 49,65 0,88 23,93
maximo 54,66 72,85 12,43 25,06
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Figura 111-85 - Cenério P1_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), apos 31 dias de simulagéo.
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Figura 111-86 - Cenério P1_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na

coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-
TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacgao.
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Figura 111-87 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-88 - Cenério P1_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo
1-SPS-98-TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24
horas), apés 31 dias de simulacgéo.
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Figura 111-89 - Cenéario P1_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-
TFR-01 (API 32,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacgao.
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Figura 111-90 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P1 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-91 - Cenério P2_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), ap6és 31 dias de simulacgéo.
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Figura 111-92 - Cenario P2_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apo6s 31 dias de simulagéo.
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Figura 111-93 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P2 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-94 - Cenério P2_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo
1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo
de 24 horas), ap06s 31 dias de simulacao.
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Figura 111-95 - Cenéario P2_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-
TFR-01 (API 29,30°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-96 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P2 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagéo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-97 - Cenario P3_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da &gua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao
longo de 24 horas), apés 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-98 - Cenario P3_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24
horas), apés 31 dias de simulacgao.
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Figura 111-99 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para 0 cenario
probabilistico do ponto P3 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagcdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-100 - Cenério P3_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P3, com 6leo
2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m?3 (ao
longo de 24 horas), apés 31 dias de simulacgéo.
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Figura 111-101 - Cenério P3_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P3, com éleo 2-ANP-1-
RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), ap6és 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-102 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P3 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-103 - Cenario P4_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da &gua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24
horas), apés 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-104 - Cenério P4_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacgao.
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Figura 111-105 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P4 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-106 - Cenério P4_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P4, com 6leo
1-RJS-711-TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), apo6s 31 dias de simulacao.
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Figura 111-107 - Cenério P4_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P4, com éleo 1-RJS-711-
TLD-01 (API 27,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-108 - Diagrama boxplot com o resumo dos balancos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P4 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-109 - Cenario P5_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da 4gua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), ap6s 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-110 - Cenério P5_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),

apos 31 dias de simulacgao.
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Figura 1ll-111 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P5 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagéo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-112 - Cenério P5_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo
3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m?3 (ao longo de
24 horas), apo6s 31 dias de simulacao.
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Figura 111-113 - Cenério P5_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-
TFR-01 (API 17,70°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacéo.
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Figura 1lI-114 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cendrio

probabilistico do ponto P5 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagéo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 1ll-115 - Cenario P6_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da &gua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), ap6és 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-116 - Cenario P6_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apo6s 31 dias de simulagéo.

Revisio 01 Tetra Tech

=
N

15-066 (Sol.03)

07/2018 15-001 (Sol.36)

Téchico Responsavel

@ TETRATECH | Coordenador da €

quipe

E] TETRA TECH



Anexo 11.6.1 —

L = . . Modelagem de 4
= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Géas h = - Pag.
m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Disperséo de Oleo 111-147/394
Resultados
1
100
80
60
2
@
7]
%]
@©
= -
40
_‘_
20 —_—
0
Superficie Coluna d' agua Costa Evaporado

Figura 111-117 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P6 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagcdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-118 - Cenério P6_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo
3-RJS-646-TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante
0s meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m?3 (ao longo de

24 horas), apos 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-119 - Cenério P6_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-
TFR-01B (API 27,69°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses
de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m?3 (ao longo de 24
horas), apés 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-120 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢os de massa para o cendrio

probabilistico do ponto P6 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 11l-121 - Cenério P7_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Bacia de Santos, durante os meses de
janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulagéo.
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Figura 111-122 - Cenério P7_JFMAMJ_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho,
com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apds 31 dias de

simulacao.
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Figura 111-123 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario
probabilistico do ponto P7 com derrame de volume de pior caso no periodo
de JFMAMJ, no instante final da simulagdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
quartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
quartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 111-124 - Cenério P7_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de 6leo na
superficie da agua para um acidente a partir do ponto P7, com 6leo
3-SPS-74-TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de
24 horas), apo6s 31 dias de simulacao.
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Figura 111-125 - Cenério P7_JASOND_PC_31D.Contornos de probabilidade de éleo na
coluna d’agua (vista em planta: resultado mais critico independente da
profundidade) para um acidente a partir do ponto P7, com éleo 3-SPS-74-
TP-01 (API 23,6°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos, durante os meses de
julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas),
apos 31 dias de simulacéo.
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Figura 111-126 - Diagrama boxplot com o resumo dos balan¢cos de massa para o cenario

probabilistico do ponto P7 com derrame de volume de pior caso ho periodo
de JASOND, no instante final da simulacdo. Nesta representacéo, a linha
central das caixas corresponde a mediana da porcentagem de massa entre
as simulagdes, os limites das caixas correspondem ao primeiro e terceiro
guartis, as linhas verticais aos limites dos valores englobados do intervalo de
uma vez e meia o intervalo interquartil em relagdo ao primeiro e terceito
guartil, e os pontos aos valores acima deste limiar (outliers).
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[11.1.2 SimulacGes Probabilisticas — Resultados Integrados

A seguir, sdo apresentados os resultados da area total probabilistica, através
da sobreposicédo dos contornos com probabilidade de ocorréncia de 6leo para os
setes pontos de modelagem, por periodo de simulacdo e volume de derrame,
considerando: a probabilidade e tempo minimo de deslocamento do 6leo na
superficie da agua, probabilidade, tempo e volume de Oleo na costa e,
probabilidade do 6leo na coluna d’agua vista em planta e por camadas.

Para os resultados integrados que apresentaram probabilidade de toque do
6leo na costa, o resumo dos resultados por municipio segue em forma de tabela,
apos a apresentacdo das figuras, além de planilhas Excel no arquivo digital. Os
resultados individuais por municipio, para cada ponto/cenério, sdo apresentados
somente em formato Excel junto com a midia digital anexa a este relatorio.

Ressalta-se que os mapas de probabilidade, incluindo as Unidades de
Conservacao, sao apresentados na Analise de Vulnerabilidade e Identificacdo dos
Componentes com Valor Ambiental, no capitulo 11.10.4.2 deste EIA/RIMA.

Para atendimento do Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n°® 011/15,
no que diz respeito aos casos em que o 6leo chegue na entrada de baias e
estuarios com tempo de toque acima de 60 horas, o valor da probabilidade de
toque nos municipios no interior desses deve ser o mesmo observado na entrada
dos mesmos. Desta forma, resultados mais criticos na entrada de estuérios e

baias foram replicados para os municipios existentes no interior dos mesmos.
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[11.1.2.1 Volume Pequeno

Da Figura 111-127 até a Figura 111-134 sdo apresentados o0s resultados
integrados obtidos através da sobreposicdo dos resultados probabilisticos para
cada um dos sete cenarios com derrames de volume pequeno (8 m3), do periodo
de janeiro a junho e julho a dezembro, conforme apresentado no Item Ill.1.1.

Considerando os resultados integrados, as menores distancias em relacéo a
costa foram de 12,6 km (Laje Italna — Saquarema, RJ) no periodo de janeiro a
junho e, 40,4 km (llha Cabo Frio — Arraial do Cabo, RJ) no perido de julho a
dezembro.

Observa-se que a maior profundidade de entranhamento do 6leo na coluna
d’agua foi de até 118 m (camada 4). Porém, para estes resultados, as

probabilidades de 6leo sdo muito pontuais, quase imperceptivel nas figuras.
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Figura 11I-127 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente
de vazamento de volume pequeno (8 m?), durante os meses de janeiro a

junho.
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Figura 111-129 - INTEGRADO_JFMAMJ_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos independente
da profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os meses de janeiro a
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Figura 111-134 - INTEGRADO_JASOND_8 30D. Area total com probabilidade de 6leo (%)
na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos, decorrente de vazamento de volume pequeno (8 m3), durante os
meses de julho a dezembro.
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111.1.2.2 Volume Médio

A seguir, da Figura 111-135 até a Figura IlI-148 s&o apresentados o0s
resultados integrados obtidos através da sobreposicdo dos resultados
probabilisticos obtidos para cada um dos sete cenarios com derrames de volume
médio (200 m3), do periodo de janeiro a junho e julho a dezembro, conforme
apresentado no Item 111.1.2.

Considerando os resultados integrados, as extensées méaximas de toque na
costa foram calculadas em 173,6 km para o periodo de janeiro a junho e 254,6 km
para o periodo de julho a dezembro. Os menores tempos de toque na costa foram
de 265 horas (llha Cabo Frio - Arraial do Cabo, RJ) no periodo de janeiro a junho
e 124 horas (Marica, RJ) no periodo de julho a dezembro.

Observa-se que a maior profundidade de entranhamento do 6leo na coluna
d’agua foi de até no maximo 147 m (camada 5). Porém, para estes resultados
mais profundos, as probabilidades de 6éleo sdo muito pontuais, quase
imperceptivel nas figuras.

Na sequéncia, primeiramente s&o apresentados os resultados integrados de
volume médio para o periodo de janeiro a junho.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018

T 7
TETRA TECH — TETRA TECH /\/jf -
Coorder‘(é%cr’i‘}a Equipe Técnieé%ggggnsével



Anexo 11.6.1 — Modelagem .
Pag. de Dispersao de Oleo Atividade de Producao e Escoamento de Oleo e Gas
111-168/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1]

I-‘h‘l PETROBRAS

'''''' Y
BA
Carqvelés' 2
r /J:
MG 2
< “I }o ;;0“,
viterigg - {s oo a8
' { g5
20!
(0] §
o
o
-----------r-:%:-----ﬁ- é‘Q
o’b
&
o
Qb
2000
SC
RS
Séo,_.{,o?é
¥ do Norte -é"
I , K
4 % 2
; ! 2
I’ I H:—
T 0 1125 225 450 km
ek ® %'O"W 39°0/0"W
Probabilidade (%) Base Cartografica
I o-10 [ 40-50 70 - 80 & Ponto de Modelagem ~——— Divisas Estaduais
B 10-20 BB s0-60 NN 80-90 (FPSO) Limites Municipais @ TETRA TECH
: Bacias
B 20-30 60-70 [ 90-100 Srasil " Sedimentares Maritimas
I 30-40 I América do Sul --- Batimetria (m)

Figura Il-135 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,

decorrente de vazamento de volume médio (200 m3),

janeiro a junho.

durante os meses de

e Tetra Tech /\7,{ ) J,#
Reviséo 01 b . TETRA TECH pj - TETRA TECH
07/2018 | 15066 (S01.09) | g qirsResponsavel E Coordenagdt daEquipe Tt

15-001 (Sol.36)



Anexo 11.6.1 —
Atividade de Produc&o e Escoamento de Oleo e Gas Modelagem de Pag.

-l - i a 5 g
m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Dispersdo de Oleo 111-169/394

Resultados
1l

PR

(2]
e
~N
8
- : " o H:—
S D 0 1125 225 450 km
72 ® %"o"w 38°010"W
Tempo (horas) Base Cartografica
0-2 [ 12-36 [ 120 - 240 4 PontodeModelagem Divisas Estadugis S
FPSO —— Limites Municipai
2-6 [ 36-60 [ 240 - 480 waso) B':::: i @
" 6-12 [N 60 - 120 I 480 - 720 srasl " Sedimentares Maritimas
I América do Sul --- Batimetria (m)

Figura 111-136 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D Tempo de deslocamento de 6leo
(horas) na superficie da 4gua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de
janeiro a junho.

A ) I TBZ
TETRA TECH vt S @ TETRA TECH = 15-066 (Sol.03
Coordé?r%é}da Equipe Técni%sével ( )

15-001 (Sol.36)

Revisédo 01
07/2018




Anexo 11.6.1 — Modelagem .
Pag. de Disperséo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I:“' PETROBRAS
111-170/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1

0 12,5 225
39°00"0
Probabilidade (%) Base Cartografica
Il o-10 [N 40-50 70 - 80 & Ponto de Modelagem ~ Divisas Estaduais
I 10-20 N s50-c0 [ so0-90 (FPSO) Limites Municipais @ TETRA TECH
: Bacias
W 20-30 60-70 [N 90-100 Brasil =" Sedimentares Maritimas
Il 3o0-40 I América do Sul --- Batimetria (m}

Figura I11-137 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos
independente da profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de
janeiro a junho.

fex Tetra Tech />//r : ‘b}/—/—l‘
Reviséo 01 D . TETRA TECH = — . TETRA TECH
07/2018 15-066 (Sol.03) Téchico Responsavel T Coordenad&?ﬁa‘ﬁque L]

15-001 (Sol.36)




Anexo 11.6.1 —

Modelagem de

= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas h = - Pag.
= PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Disperséo de Oleo 111-171/394
Resultados
1
Figura - 01/01

24°12'0"8
|

1
45°48'0"0

Maritimas

C3-
-8,
4
p
= |
il
] 200 400 800
= '0"0 39°42'0"0 C-o
1
Base Cartografica Legenda Layout
C.0 - Coluna D'agua
$ Ponto de Modelagem Vista em Planta
[~}
2 | - : : C.1-Coluna D'agua
3 Bat'm_et"a (m) 17 camada (2,0 - 31,0m)
ey C.2F  Brasil C.2 - Coluna D'4agua
. 075150 300 , ke (4 L 22 camada (31,0 - 60,0m)
2 NE I América do Sul
o C.3 - Coluna D'agua
Divisas ) 3% camada (60,0 - 89,0m)
Estaduais C.4 - Coluna D'agua
Bacias Sedimentares 4% camada (89,0 - 118,0m)
C.5 - Coluna D'agua

5% camada (118,0 - 147,0m)

Probabilidade (%)

Hlo-10 B 50 -60
I 10 - 20 60 -70 -'b TETRA TECH
20 -30 70 - 80
I 30 -40 B 30 - 90
BN 40-50 90 -100
'Ms e I'O'O oA '?’5'0"(}" o
MG RJ ‘L':‘ .
oA &
* SR N
RS A y
PR e R 2
o "’ J’q%_— Pand 4 14
2 .~ "I'GI#E ¥ 2
- D PP 3
Rsc B, .oy s 3z 8
e
VR
RS j P 2
PN =
| km l, 1@6". “ & ¢ c-5
0 75150 300 |C.4 o Hei R
42°300"0 - 0777 ageto arasheoy 2000 ¢

Figura 111-138 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos, decorrente de vazamento de volume médio (200 m3), durante os
meses de janeiro a junho.

/\/{

TETRA TECH T TETRA TECH
Coordeﬂaﬁ@fcrﬂa Equipe

Técni sponsavel

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018




Pag.
111-172/394

Anexo 11.6.1 — Modelagem
de Dispersao de Oleo
Resultados
1]

Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

I-‘h" PETROBRAS

T
MG 423°300" 42°0/0"W

; »
3 RJ . S
@ &
A
- I3
’
r v l,, .
[ ° gi"lﬂ.‘ ), DD /’QQ
AL X ’ [
- % - y
P S
- / i 1
- g
=] A I
: P =t 1
o axagonv0__s-50 100 azegorw 2008 |
| == Z
P asrag0”
»
_;g SP
%
2

T
50°24'0"W 45°0'0"W °3&'0 W
»
LB
&
r?_"‘_
N
=
€
i
" I
‘n e
- o
! 1. /I"I /:
» : c A _- = EZ_ Pt~ »
Z PR N A ET mT N |
T RS 7 G ¢
in
o~

‘ -
- 4
AP
h ¢ - 1e7 - X
’ T e

km
" b 74 0 175 350 700
D3ac2a0r 45°010"W 30°36'0"W
dhateddld
Base Cartografica
-4 Ponto de Modelagem || Brasil -- Batimetria (m)
Bacias Sedimentares ___ Divisas
Maritimas Estaduais
Probabilidade (%)
—0-10 ——30-40 60 - 70
—10-20 —— 40-50 70 - 80
— 20 -30 — 50-60 — 80-90
— 90 -100
TETRA TECH

T

Figura 111-139 - INTEGRADO_JFMAMJ_200_30D Probabilidade total de toque de 6leo
(%) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho.

Revisao 01
07/2018

At
Tetra Tech /{j
15-066 (Sol.03) Téchico Responsavel

15-001 (Sol.36)

At /
N

TETRA TECH Coordenaqléf—aa:Equipe TETRA TECH



Anexo 11.6.1 —
Modelagem de P&

= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas h = - g.
w PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 D'Sp;;ﬁﬁﬁjzgleo 111-173/394
1
MG 43'3’%/ 4200w 50°24'0"W 45°010"W 3607V
BA
GO _‘_

; ~
j;sp ﬁ GE ad ‘%/ MG ES ;g:n_

[
.
Rl T S s v &
) A _."" 100, 100 r\,i:eq &
. . e, s B
== ‘ E
Rl \\ ,f' [ Zoom A1 e T
- J ,
- - p ' oy ‘
A s e B
@ - — E A EAS
S —Zﬁkm 1] [~ d Zoom A2 2 ?“0 "[zl-" e
i A1 B B
43°30'0"V / az2°0/a"W 2 i L r b
G 0 50 100 200X = ,’ L
- el N7 ’ s PZf—" L S
e -P-?". g @
F1 ‘q:;\?‘ AN o 4
i ; R },‘P4>(1; -4
5—; 1 g
T o Ces Sl
| & a4
s A2
. [N T o
\ A - \, P
= I |
SoM - L

s o
: e — Azﬂ

T aggow 0," *501{:‘0'100 ‘_20()‘, 0| N
48°0M0"W .PQ ’ g ‘25”3' "W 3|
/’ \’
§ o .
& i s km
g ST KA 0 180 360 720
2 ’ 4 S Radodne P e
5 - P o || |24y 45°010"W 3934ow
" p ~ I ,p@,/' " Base Cartografica
7’ 4
\ 1 -
d k / | < Ponto de Modelagem Brasil -- Batimetria (m)
—F-H——O——v——y——‘ﬁ———,—'f’ —Q—/:)— B
: il A3 Bacias Sedimentares Divisas
Qw0 100 ! 45“3520_0_3‘/ Maritimas Estaduais
g .
asslomw v araew o
sc| £ S -1
2 ’ A Tempo (horas)
b 7 7 o —
£ . 7 PR 0-2 12-36 120 - 240
’
s 4 1
e ; 7 ) 2-6 36 - 60 240 - 480
- [ ¢ ’ 0
: : ) i g 6-12 60 - 120 480 - 720
! -
5" T
g
'lt TETRA TECH

Figura 111-140 - INTEGRADO_JFMAMJ_ 200 30D Tempo minimo de toque de 6leo
(horas) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a junho.

i ) 1 TBZ s
s iz A Revis&o 01
. TETRA TECH — TETRA TECH
n < Ib = 15-066 (Sol.03
. Coorder‘(a%cr’da Equipe Técnico-Résponsavel ( ) 07/2018

15-001 (Sol.36)



Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-174/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1
T 1
MG 43300 50°24'0"W 45°0'0"W °36'0"'W
M GO BA »
e
> "
8p MG = ’%:
% [ !{ ,§~
? % 4 ”"\‘:‘FJ
s
13 X Zoom A1 WY
e - r ser
w_,«"’ PV i sSp /th 'I:,:: S
LS '—:’M —7 ! A1 H [~ Zoom A2 -0 r,: o | Y
E 43°30 'ﬂ"UD - ’ ’50‘ 100 42"0;0"w 290’%’\/ T n g ¢ :’
- Z n
» 1 S o
avgow 46°30'0" E) PR 1 )( 21_
3 N 3
sp SIS N p
(=
’JJ ?f"t?‘c
S& e
o e
! S A4 1 _Zoom
! RS
P 7 n
e o~ 2l % 9 ; : ﬁ
S 7 - 7
_kﬁf A2 Ik o P i B
4800w 0100 ’,200’5“0 N w2 Z00mAL 0 N ,. ”
T ‘I ’\ : ;’ pQJ
49!?*0% 0" '\@’,’ ‘3300w b N ;‘, V1 q;’@
’\\\- R £ o 3 ,(/., \@m’i; ’I )’\@
g SEEE L« k
, |t 7 I—: 7 m
S, é,f g 0 175 350 700
» L e || | reas2 0V 45°0'0"W 39“3%‘0"w
P - P .
P Base Cartogréfica
s
4 -
% e it {f} Ponto de Modelagem [ | Brasil -- Batimetria (m)
! ’
= == ..
km| A3 Bacias Sedimentares ___ Divisas
ks 3t 100 ! 42007 Maritimas Estaduais
A

— < 85,45
86,46 - 1420,51
1420,52 - 2738,87

_ Massa maxima de
Oleo na Costa (ton/km)

2738,88 - 4072,93
4072,94 - 32587,15

Tt

TETRA TECH

Figura lll-141 - INTEGRADO_JFMAMJ_ 200 30D Massa maxima de 6leo (ton./km de
costa) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume médio (200 m3), durante os meses de janeiro a

junho.
Tetra Tech /H 1
Revisdo 01 PO . TETRA TECH s . TETRA TECH
07/2018 | 15066 (S0l.03) Téchico Responsavel E Coordenaqld\fda:ﬁque Tt

15-001 (Sol.36)



I-‘h" PETROBRAS

Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

Anexo 11.6.1 —

Modelagem de
Disperséo de Oleo

Pag.
Resultados 111-175/394

A Tabela

[11-19 apresenta um

resumo dos

resultados probabilisticos

integrados por municipio com toque, para o cenario de janeiro a junho, com

derrame de volume médio. Observa-se que a probabilidade do toque de dleo na

costa estendeu-se pelo litoral do Rio de Janeiro até Santa Catarina. O municipio

com o toque mais ao norte foi Cabo Frio (RJ) e mais ao sul o toque ocorreu em
Laguna (SC).

Tabela llI-19 - Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume médio no periodo de JFMAMJ.

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MXAX'TI\S/I%?\IA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Cabo Frio / Ilha de Pargos 10,1 270 272 20,1442 5,08
Cabo Frio / Ilha dos Capdes 10,1 272 275 20,1442 1,93
RJ | Cabo Frio / llha Comprida 10,8 267 364 13,9457 7,62
Cabo Frio / Ilha Redonda 9,5 267 267 3,1336 1,14
Arraial do Cabo  liha Cabo 22,1 265 289 25,4536 12,83
Ilhabela / Ilha dos
Pescadores 1,2 322 322 0,0455 2,12
Ilhabela / llha da Vitoria 3,9 319 321 16,8147 9,24
llhabela 3,0 330 330 6,4593 10,02
Itanhaém 3,9 570 588 0,3061 2,56
Peruibe / llha Queimada 59 451 479 17,3417 416
sp | Grande
Peruibe / Ilha do Guarau 31 531 531 3,1506 1,66
Peruibe / Pedra Grande 3,7 531 536 3,7032 0,95
Peruibe / llha do Boquete 3,4 522 525 6,1478 1,11
Peruibe 3,4 522 619 6,6569 15,99
Iguape 4,0 565 651 9,9069 25,15
Matinhos / llhas Currais 1,6 660 660 0,2439 1,79
PR
Matinhos / llhas Itacolomis 1,2 677 677 0,1810 0,33
Bombinhas / llha Deserta 8,8 398 398 2,5645 2,69
Florianépolis 11,6 399 436 13,8644 4,59
Floriandpolis / Ilha Mata - 11,4 399 399 12,8274 1,35
Fome
Florianépolis / llha do Xavier 14,6 420 420 8,8605 2,26
Florianopolis / llha do 95 452 452 0.7540 4.39
sc | Campeche.
Floriandpolis / Ilhas 15,9 418 418 6,0085 203
Moleques do Sul
Paulo Lopes / Ilha de Coral 1,0 704 704 0,3721 1,40
Garopaba / llhote do Areal 1,0 657 657 0,0327 0,25
Garopaba 1,7 653 659 4,8698 19,22
Garopaba /Parcel de
Garopaba 1,0 709 709 0,5952 0,38
T 1 TBZ -
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PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAMX’TI\S/IiANA EXTENSAO

UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)

(ton./km)
Garopaba /llhote de Ouvidor 1,2 653 694 0,6464 0,39
Imbituba 1,9 652 663 8,7875 24,31
Imbituba / llha do Batuta 1,9 657 657 0,5742 1,18
Imbituba / Ilha Santana 1.9 655 655 73160 0,80
sc | Norte

Imbituba / llha Santana Sul 1,9 655 655 7,3160 0,94
Imbituba / llha das Araras 8,9 469 469 5,1812 2,05
Laguna 1,8 664 664 4,3826 0,32
Laguna / llha dos Lobos 10,1 498 578 4,6644 1,28

Para atendimento do Termo de referéncia do presente estudo, a Tabela 111-20
apresenta um resumo dos resultados probabilisticos integrados de volume médio,
para o periodo de janeiro a junho, para 0s municipios presentes no interior de
baias/estuarios/canais com toque superior a 60 horas.

Tabela 111-20 - Resumo dos resultados probabilisticos para municipios presentes no
interior de estuarios/baias, considerando o resultado integrado mais critico
da entrada dos mesmos, com derrame de volume médio no periodo de

JFMAMJ.
TEMPO
MINIMO MASSA
PROBABILIDADE DE MAXIMA
UF Regiao MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA
COSTA (%) NA COSTA
COSTA (ton./km)
(horas)
Biguacu 11,6 399 13,8644
SC Florianépolis
S&o José 11,6 399 13,8644

N.O.T. = ndo ocorreu togue na costa.

OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados observados
na entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas. Os resultados
mais criticos na entrada de estuarios e baias foram replicados para 0s municipios existentes no
interior dos mesmos.

A continuag&o, seguem os resultados integrados para os vazamentos com de

volume médio, durante o periodo de julho a dezembro.
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A Tabela 11I-21 apresenta um resumo dos resultados probabilisticos
integrados por municipio com toque, para o cenario de julho a dezembro, com
derrame de volume médio. Observa-se que a probabilidade do toque de 6leo na
costa estendeu-se pelo litoral dos Estados do Rio de Janeiro até o Rio Grande do
Sul; o municipio com o toque mais ao norte foi Arraial do Cabo (RJ) e mais ao sul

o toque ocorreu em Sao José do Norte (RS).

Tabela IlI-21 - Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume médio no periodo de JASOND.

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO M,L'\\/IXAI\I\S/IiAI\\IA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Arraial do Cabo  liha Cabo 13,0 147 185 17,6883 18,92
Arraial do Cabo / Ilha do 9.3 148 148 47912 0,29
Farol
Arraial do Cabo / Ilha dos
Franceses 9.3 148 148 4,7912 0,85
Arraial do Cabo 11,1 145 153 10,0570 40,77
RJ | Araruama 8,8 154 158 5,1934 5,67
Saquarema / Laje Itatina 1,0 165 165 0,4559 0,48
Saquarema / Pedras da Laje 11,5 126 126 3,0849 0,57
Saquarema 11,5 126 176 3,3265 56,74
Marica / llhas Maricés 6,8 132 149 4,6122 6,43
Marica 9,0 124 154 12,2705 28,62
SP | llhabela 14,3 218 227 10,1140 13,88
Florianépolis 16,7 391 437 3,8175 25,01
Floriandpolis / llhas
Moleques do Norte 1,0 391 391 0,4910 0,60
Floriandpolis / Ilha Mata - 171 392 392 3.3856 1,35
Fome
FIorlqnopolls / llha do 1,0 391 391 0,5260 1,36
Badejo
Florianépolis / Ilha do Xavier 18,0 395 395 6,0215 2,26
Floriandpolis / llha do
Campeche 15,9 400 401 0,8610 4,22
Floriandpolis / Ilha das
sc | Aranhas 17,5 392 392 5,5559 4,38
Florianoépolis / llha Irma 54 410 476 2.4725 1,04
Pequena
IElc?rganOPOIIS / llha Irmé de 13,2 207 207 35579 3,17
’I\:AIo_rlanopolls / llha Irm& do 13,2 207 408 35579 557
eio
Paulo Lopes / Ilha de Coral 14,0 400 403 3,9867 3,40
Garopaba 9,2 410 412 3,0568 6,15
Imbituba 15,4 410 415 7,4991 16,79
Imbituba / Ilha do Batuta 13,4 414 414 4,3344 1,18
Tetra Tech /H (A
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PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | | ¥ASSA | EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
I,\rlnbltuba / llha Santana 15,4 410 410 6.0121 0,80
sSC orte
Imbituba / Ilha Santana Sul 15,4 410 410 6,0121 0,94
Mostardas 1,0 704 704 0,0285 0,48
RS | Tavares 1,0 704 711 0,0285 1,71
Sé&o José do Norte 1,0 717 717 0,0285 0,02

Para atendimento do Termo de referéncia do presente estudo, a Tabela I11-22

apresenta um resumo dos resultados probabilisticos integrados de volume médio,

periodo de julho a dezembro, para os municipios presentes no interior de

baias/estuarios/canais com toque superior a 60 horas.

Tabela IlI-22 - Resumo dos resultados probabilisticos para municipios presentes
no interior de estuarios/baias, considerando o resultado integrado

mais critico da entrada dos mesmos, com derrame de volume

médio no periodo de JASOND.

TEMPO
MINIMO MASSA
PROBABILIDADE DE MAXIMA
UF Regido MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA
COSTA (%) NA COSTA
COSTA (ton./km)
(horas)
Biguacgu 16,7 391 3,8175
SC Florianépolis
Sao José 16,7 391 3,8175

N.O.T. = ndo ocorreu toque na costa.
OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados observados
na entrada dos estudrios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas. Os resultados mais
criticos na entrada de estuarios e baias foram replicados para os municipios existentes no interior

dos mesmos.
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[11.1.2.3 Volume de Pior Caso

A seguir, da Figura 111-149 até a Figura IlI-164 sdo apresentados o0s
resultados integrados obtidos através da sobreposicdo dos resultados
probabilisticos obtidos para cada um dos sete cenarios com derrames de volume
de pior caso (450.000 m3), periodos de janeiro a junho e julho a dezembro,
conforme apresentado no Item 111.1.2

Considerando os resultados integrados, as extensfes maximas de toque na
costa foram calculadas em 3.379,9 km para o periodo de janeiro a junho e
3.243,7 km para o periodo de julho a dezembro. Os menores tempos de toque na
costa foram de 215 horas (llhas Maricas/ Maricd-RJ e Ilha Rasa-Rio de Janeiro -
RJ) no periodo de janeiro a junho e 118 horas (Pedra da Laje — saquarema-RJ)
no periodo de julho a dezembro.

Com relacéo a profundidade méaxima de entranhamento do 6leo na coluna
d’agua, verifica-se que a maior profundidade foi de 235 m (camada 9). Assim
como observado nos resultados probabilisticos de volume pequeno e médio, os
contornos de probabilidade na camada mais profunda sdo sempre pontuais e
guase imperceptivies nas figuras.
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Figura 111-149 — INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D. Area total com probabilidade de 6leo
(%)na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os
meses de janeiro a junho.
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Figura 111-150 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Tempo de deslocamento de 6leo
(horas) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os
meses de janeiro a junho.
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Figura llI-151 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D. Area total com probabilidade de 6leo
(%) na coluna d’agua (vista em planta: resultados mais criticos
independente da profundidade) para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os
meses de janeiro a junho.

Ve » I TBZ
n TETRA TECH <+ -_ T @ TETRA TECH — 15-066 (Sol.03
Coordei%t%d?&a Equipe Técni sponsavel ( )

15-001 (Sol.36)

Revisédo 01
07/2018




Pag.
111-190/394

Anexo 11.6.1 — Modelagem
de Dispersao de Oleo
Resultados
1]

Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

I-‘h" PETROBRAS

Figura -

01/02

51°54

45°48'0"W
T MG

24°12'0"s

3
'\

I
A

24°12'0"s

Base Cartografica

-4 Ponto de Modelagem

- - Batimetria (m)
Brasil

I Ameérica do Sul

Divisas
Estaduais

Bacias Sedimentares
Maritimas

Legenda Layout

C.0 - Coluna D'agua
Vista em Planta
C.1 - Coluna D'agua
12 camada ( 0,0 - 2,0m)
C.2 - Coluna D'agua
22 camada (2,0 - 31,0m)
C.3 - Coluna D'agua
3% camada (31,0 - 60,0m)
C.4 - Coluna D'agua
42 camada (60,0 - 89,0m)
C.5 - Coluna D'agua

52 camada ( 89,0 - 118,0m)

Probabilidade (%)

Blo-10 I 50 - 60
I 10 - 20 60 - 70 Tt | TETRA TECH
20 - 30 70-80
BN 30-40 N s0-90
B 40-50 | 90-100
_ S -
SP 700 . , '?(
= PR i e
2 ggozﬂ £ ™ v;
& sc o S
RS 8 . L
,_1.9““ g; kl:Tl'
2 e 0755300, C{.S ¢
2 ]

Figura 11I-152 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D (figura 01 de 02). Area total com
probabilidade de 6leo (%) na coluna d’agua (vista das camadas) para o
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de
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Figura 111-154 - INTEGRADO_JFMAMJ_PC_31D Probabilidade total de toque de 6leo
(%) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de
janeiro a junho.
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costa) na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de
vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os meses de
janeiro a junho.
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I-‘h" PETROBRAS

Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

Anexo 11.6.1 —

Modelagem de
Disperséo de Oleo

Resultados
1l

Pag.
111-195/394

A Tabela 11I-23 apresenta um

resumo dos

resultados probabilisticos

integrados por municipio com toque, para o cenario de janeiro a junho, com

derrame de volume de pior caso. Observa-se que a probabilidade do toque de

0leo na costa estendeu-se pelo litoral do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul,

0 municipio com o toque mais ao norte foi Campos dos Goytacazes (RJ) e mais

ao sul o toque ocorreu em Rio Grande (RS).

Tabela llI-23 - Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume de pior caso no periodo de JFMAMJ.

PROBABILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MXAX'TI\S/I%I?\IA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Campos dos Goytacazes 1,0 590 626 47,8797 21,49
Quissama 2,1 573 602 768,1126 46,14
Carapebus 1,9 574 606 1167,0034 17,13
Macaé / Pedra das Galhetas 1,4 662 662 49,9024 0,69
Macaé / llha Ponta das 14 597 597 51,2049 1,23
Cavalas
Macaé / llha do Francés 14 594 602 100,6070 3,65
Macaé / llha de Sant'anna 1,8 590 615 821,2225 5,61
Macaé / llhote do Sul 14 590 590 50,7070 1,75
Macaé / llha dos Papagaios 1,2 596 596 531,2859 0,62
Macaé / Pedra de Imbetiba 1,2 592 592 95,8742 0,63
Macaé / Pedra Dona Maria 1,2 604 604 26,7399 0,16
Macaé 1,8 585 599 793,0655 32,02
Rio Qas Ostras / llha da 11 515 515 71,2062 0,50
Marieta
RJ i
Rio das Ostras /lha 1,4 512 514 101,4975 0,66
Moleque de Fora
Rio das Ostras / llha Rasa 1,4 512 512 101,4975 0,33
Rio das Ostras / llha do Mel 14 512 512 101,4975 0,78
Rio das Ostras / Lajes de 20 515 515 100,8629 052
Itapebussus
Rio das Ostras / Laje em 2.1 521 521 75,8728 0,11
Rio das Ostras
(R:IO das Ostras / llha do 21 521 591 75.8728 1,25
osta
Rio das Ostras /llha do 1,7 531 531 50,9069 0,62
Coqueiro SO
Rio das Ostras /llha dos 1,0 501 501 99,8626 0,27
Trinta-Réis
Rlo_das Ostras / Laje na 1.0 501 501 99,8626 012
Praia do Bosque
Rio das Ostras 2,0 512 535 294,6908 33,81
Casimiro de Abreu / llha dos
Trinta-Réis 1,7 521 521 875,6578 0,38
i ) 1 TBZ .
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1]
. . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Casimiro de Abreu 1,8 521 534 4819,0690 8,39
Armagao dos Buzios / llha 2,8 411 451 489,9343 2,09
Armacéao dos Buzios /
Rochedo do Caboclo 2,8 459 459 75,7239 0,10
Armacéao dos Buzios / Lajes 2.8 459 459 75,7239 0,25
na llha da Rasa
Armacéo dos Buzios / llha 2.8 414 434 75,7239 1,01
Rasa
Amaggo dos Bizios / Laje 25 414 414 50,1469 0,13
de Manguinhos
Armacao dos Buzios / Laje
da Praia da Tartaruga 2.1 461 461 99,5150 0,27
Armacéo dos Buzios / Ilha
do Caboclo 1,7 533 533 100,1601 0,23
Armacéo dos Buzios / llha 42 396 396 51,3240 0,83
Branca
Armagdo dos Blzios / Laje 5.4 374 374 339,8038 0,06
do Criminoso
Armagao dos Blzios / llha 8,1 323 323 50,6894 0,31
proxima a Praia do Forno
Armagcdo dos Buzios / llha 10,4 362 362 75,6044 2.92
Ancora
Armagao dos Buzios / Ilha
Gravata (Filhote) 9,9 357 357 537,8848 0,50
Armagqo dos Buzios / llha 10,0 351 351 50,3459 2,36
RJ | Gravata
Armagéo dos Buzios / llha 10,4 256 310 52,8616 0,58
do Boi
Arma(;_éo dos Buzios / Lajes 8.1 323 323 50,6894 0,06
na Praia da Ferradura
Armacéo dos Buzios / Laje 12.8 248 248 53,3211 0,04
das Enchovas
Armacéo dos Bulzios / Laje 12,8 248 248 53,3211 0,07
Seca
Armacéao dos Buzios / llha
Emeréncia de Fora 12,8 244 246 467,1669 1,05
Armacéo dos Buzios / Ilha
Emeréncia de Dentro 12,8 248 277 100,4752 1,06
Armacdao dos Buzios 11,4 254 384 935,5532 54,92
Cabo Frio / Laje do Mero 1,7 524 524 100,8353 0,07
Cabo Frio / llha do Breu 14,5 237 237 1447,2473 1,34
Cabo Frio / Ilha de Pargos 15,7 236 244 2455,9446 514
Cabo Frio / Ilha dos Capes 15,6 240 258 53,3906 1,93
Cabo Frio / Ilha Comprida 17,0 227 273 53,3906 7,62
Cabo Frio / Ilha Redonda 15,9 227 227 51,1803 1,14
Cabo Frio / Ilha Dois Irmé&os 16,1 237 237 5912,3254 1,26
Cabo Frio / Ilha dos
Papagaios 21,3 238 242 54,4358 6,14
Cabo Frio / llha do Forte
S30 Matheus 15,5 279 279 100,6193 0,38
ox Tetra Tech 7l A
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= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas h = - Pag.
w PE TROBRA S do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 DlspRersao de Oleo 111-197/394
esultados
11l
c . MASSA P
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Cabo Frio 20,8 239 379 32587,1524 43,20
Arraial do Cabo / llha do 172 271 271 78.5361 1,03
Pontal
Arraial do Cabo / Ilha dos 25.6 236 269 551924 278
Porcos
'érrir(‘;’“a' do Cabo /llha Cabo 20,3 216 242 4153,4945 18,92
Arraial do Cabo / llha do 20,1 242 242 53,4001 0,29
Farol
Arraial do Cabo / Ilha dos 201 242 242 53,4001 0,85
Franceses
Arraial do Cabo 23,2 225 274 4725,1626 56,98
Araruama 25,5 277 282 4643,0639 9,40
Saquarema / Laje Italina 26,6 283 283 4780,8399 0,48
Saquarema / Pedras da Laje 29,4 284 284 57,8649 0,57
Saquarema 29,4 273 329 4780,8399 49,92
Marica / llhas Maricas 13,7 215 225 50,7388 6,43
Marica 20,8 216 372 4733,8180 95,26
Niteréi / Ilha da Menina 2,0 525 525 46,2840 1,15
Niteréi / Ilha da Mae 1,8 521 521 48,7471 2,23
Niter6i / Ilha do Pai 3,8 430 571 48,0076 2,15
Niteréi / Ilha do Veado 1,1 619 619 38,2201 1,32
Niterdi / llhas Duas Irmas 2,0 531 531 47,2220 0,45
RJ | Niteroi 2,3 479 574 58,0155 16,07
Rio de Janeiro / Ilha Laje 1,0 739 739 0,2085 0,59
Rio de Janeiro / Ilha de 18 589 589 47,0150 207
Cotunduba
Rio de Janeiro / Ilha Rasa 11,6 215 220 69,3550 2,67
Rio de Janeiro / liha 10,8 259 266 50,8810 2,55
Redonda
Rio de Janeiro / Ilha
Redonda (Filhote) 54 273 273 26,6975 0,68
Rio de Janeiro / Laje da 9.8 259 259 457199 013
Redonda
Rio de Janeiro / Laje da 40 567 567 47,5774 0,80
Cagarra
Rio de Janeiro / Ilha
Cagarra 7,0 468 508 48,6564 1,40
Rio de Janeiro / Ilha Filhote 7,0 468 468 48,6564 0,71
Rio de Janeiro / llhota 7,0 468 468 48,6564 0,23
Pequena (Matias)
Rio de Janeiro / Ilhota
Grande (Praca Onze) 7,0 468 468 48,6564 0,58
Rio de Janeiro / Ilha de
Palmas 5,6 498 572 50,3613 1,45
Rio de Janeiro / llha 7,0 467 478 50,3613 3,25
Comprida
Rio de Janeiro / Ilha do Meio 59 491 491 53,3558 0,96
Rio de Janeiro / llha da 76 493 493 50,4200 1,77
Alfavaca
i ) 1 TBZ .
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Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
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1]
c . MASSA P
PROBABILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Rio de Janeiro / Laje da 48 556 556 56,9424 0,28
Alfavaca
Rio de Janeiro / llha 76 493 533 62,5333 1,62
Pontuda
Rio de Janeiro / Lajes do 7.0 535 535 62,5333 039
Magdalena
Rio de Janeiro / llha da 48 556 556 56.9424 0.26
Barra
Rio de Janeiro / llha do
Pontal de Sernambetiba 5.4 336 336 95,9303 1.82
Rio de Janeiro / Ilha das 8.3 328 328 53,6312 0,65
Pecas
Rio de Janeiro / Ilha Urupira 9,3 320 327 55,9754 2,80
Rio de Jar_]elro / llha Rasa 9.0 316 316 56,7132 1,76
de Guaratiba
Rio de Janeiro / llha do
Frade 53 325 325 54,4182 0,47
Rio de Jarjelro / Restinga da 5.4 327 503 1207,7391 18,63
MaramBaia
Rio de Janeiro / llha do Bom
Jardim 1,0 727 727 1,2932 0,00
Rio de Janeiro 7,1 322 561 1207,7391 112,81
Itaguai / Restinga da 5,4 352 550 111,2094 35,65
MaramBaia
Mangaratiba / Laje da 6.8 349 349 65,1574 0,43
MaramBaia
Mangaratiba / Ilha do Sino 1,0 712 712 20,1248 0,59
RJ i i
Mangaratiba / Restinga da 6,1 328 579 95,6076 20,55
MaramBaia
Angra dos Reis / llha de 14,6 272 294 264,3448 6,82
Jorge Grego
Angra dos Reis / llha do 11,0 301 301 72,8423 0,65
Guriri
Angra dos Reis / llha de 1,0 382 382 17,8638 1,25
Dois Rios
Angra dos Reis / Ilha dos
Meros 1,0 644 644 47,7111 1,40
Angra dos Reis / llha 12,2 295 454 360,4099 80,74
Grande
Angra dos Reis / llha do
Recife 7,3 303 303 72,0905 0,09
Angra dos Reis / Ilha de 6.0 341 341 72,0140 221
Palmas
Angra dos Reis / llha do 1,0 372 372 19,2449 0,95
Pau-a-Pino
Angra dos Reis / llha do 1,7 381 381 69,5421 0,27
Amola
Angra dos Reis / Ilha do 1,0 660 660 20,3610 0,40
Meio
Angra dos Reis / Ilha do 17 381 381 69,5421 0.49
Morcego
Paraty / Ilha Deserta 1,0 530 530 23,9151 0,76
Paraty / llha ltaoca 1,0 345 345 23,2685 1,39
Paraty / Ilha Cairugu 6,3 331 346 60,0724 1,67
Paraty / Laje do Sono 2,5 625 625 86,7768 0,40
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Ll PETROBRAS | ™ is oo sisitimesedees® | oopninsetio | | i,
n
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | | ¥ASSA | EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
Paraty / Ilha das Laranjeiras 3,0 616 617 348,2569 0,95
Paraty / Ilhas em Laranjeiras 14 640 640 88,2190 0,77
RI Paraty / Ilha da Trindade 1,9 622 622 1117,9545 1,01
Paraty 6,3 331 562 1117,9545 81,33
Ubatuba / Ilhota das Couves 3.2 627 627 88,3460 0,75
Ubatuba / Ilha das Couves 3.2 627 634 88,3460 6,22
gg;‘gﬁﬁ Jlihota da 13 654 654 58,7531 0,70
gg‘;";‘;ﬁg /tihota da 14 647 651 88,2532 0,52
Ubatuba / Ilha Comprida 1,3 654 654 101,8230 4,08
Ubatuba / Laje Mofina 1,2 657 657 46,5191 0,54
32332%1’ llha dos Porcos 11 654 659 90,5157 2,73
Ubatuba / Ilha da Pesca 1,3 651 651 59,1838 0,99
Ubatuba / Ilha da Selinha 1,3 651 651 59,1838 0,66
Ubatuba / Ilha Rapada 1,3 509 602 86,9040 1,53
Ubatuba / Laje Pequena 1,0 677 677 23,6724 0,25
Ubatuba / Laje Feia 1,0 656 656 48,1883 0,23
Ubatuba / Laje Grande 1,2 515 515 47,3715 0,28
Ubatuba / llhota do Prumirim 1,0 656 663 48,1883 1,13
Ubatuba / Ilha do Prumirim 1,0 656 656 48,1883 3,40
Ubatuba / Laje das Palmas 2,6 499 499 45,2138 0,08
Ubatuba / Ilha das Palmas 3,7 493 501 87,5257 3,06
sP Ubatuba / Ilha das Cabras 1,1 503 503 52,0920 0,83
Ubatuba / Ilha Anchieta 1,6 484 590 85,2626 19,72
Ubatuba / llhota do Sul 1,4 555 562 69,2231 1,29
ypatba /liha do Mar 1,0 616 643 44,1241 6,78
Ubatuba / Ilhota do Negro 1,0 688 688 24,4446 0,30
Ubatuba / llhota de Dentro 1,0 742 742 16,7627 0,72
Ubatuba 3,3 489 652 846,7825 106,91
Caraguatatuba 1,0 575 634 20,2131 13,56
E,Zigg'j‘olr ('e'ga dos 6.3 277 277 58,9406 2,12
I(Wt?;?:lg g’ ;g:g% ;’as Cabras 5,1 267 267 133,4462 1,32
Ilhabela / llha da Vitéria 7,6 260 269 89,6204 9,24
llhabela / llha dos Buzios 6,4 270 294 191,6565 18,22
Ilhabela / llha Sumitica 31 319 319 108,8954 1,29
Ilhabela / Ilha da Serraria 5,2 328 328 58,6957 1,58
Ilhabela / Ilha Ribeirao 1,4 410 410 86,6184 0,87
llhabela / Ilha das Galetas 51 277 291 88,0132 1,39
Ilhabela / Ilhote Cod6 3,2 510 510 88,2810 0,40
LA =7 TBZ x
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Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-200/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
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P . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Ilhabela / llhote da Figueira 3,2 510 510 88,2810 0,44
llhabela / Laje da Garoupa 3,2 510 510 88,2810 0,14
Ilhabela / Laje do Carvéo 4,3 509 509 87,5046 1,82
Ilhabela / Laje do Veloso 1,0 561 561 39,5019 0,02
llhabela / Laje da Fome 1,0 637 637 36,8205 0,04
llhabela / llha da Lagoa 14 410 410 86,6184 0,45
Ilhabela / llha da Prainha 1,0 658 658 37,7292 0,39
lIhabela 7,2 267 472 4282,3300 129,01
Sao Sebastido / Laje dos
Moleques 1,0 669 669 7,8420 0,19
Sdo Sebastido / llha de 1,0 652 652 37,5066 0,33
Itagucé
S&o Sebastido / Ilha de 2.0 565 597 51,4965 361
Toque-Toque
Sé&o Sebastido / Laje da
Apara 2,2 656 656 171,7545 0,95
Sdo Sebastido / Laje na 2,3 657 657 245,6962 0,16
Praia de Santiago
Sao Sebastido / Laje de
Maresias 2,1 660 660 130,7618 0,16
S&o Sebastido / llha dos 2.0 669 669 114,6495 1,79
Gatos
Séo S_ebastléo/ Ilha Montéo 36 566 573 51,6124 486
de Trigo
sp S&o Sebastido / llha das 27 636 653 34,8686 451
Couves
Sé&o Sebastido / As llhas 2,3 673 675 51,6039 3,75
Sé&o Sebastido / llhota da
Praia de Juquehy 2 1,7 670 670 369,7013 0,30
Sao_ Sebastido / llhota da 18 672 672 34,7677 012
Praia de Juquehy 1
Sdo Sebastido / Arq. 5,5 492 509 266,4028 13,46
Alcatrazes
Sdo Sebastido / llha do 18 674 674 645,2886 0,48
Maracuja
Sé&o Sebastido / Ilha ltapuad 1,8 560 560 51,4839 0,11
So Sebastifio / llha 1,0 666 666 25,6438 0,27
Universidade
Sé&o Sebastido 2,3 560 659 846,4201 91,63
Bertioga / llha Monte 2,9 576 576 35,6803 0,77
Pascoal
Bertioga 3,3 566 596 3488,2502 50,64
Laje de Santos 9,0 474 477 231,2191 1,99
Santos / llha de 2,6 640 640 34,7959 0,87
Urubuquecaba
Santos 2,8 640 665 51,2777 7,79
Guaruja / llha do Guara 3,1 573 573 53,0189 0,65
Guaruja / llhota da Prainha 29 574 574 53,3561 0,79
Guaruja / llha Prainha
Branca 3,2 566 566 53,5173 0,76
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PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | | ¥ASSA | EXTENSAO

UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
I‘f:;(;;‘;‘;‘] é ;'a'hOta do 2,9 575 575 53,9736 0,69
Guaruja / llha do Perequé 3,2 561 561 70,6756 0,26
Guaruja / llha dos Arvoredos 3,7 560 560 35,8851 0,80
Guaruja / llha Laje 3,7 560 560 35,7720 0,34
g;g;‘(’j’g/ llha do Mar 2,9 565 565 36,3008 1,82
Guaruja / Ilha das Cabras 4,1 517 517 177,8553 1,43
Guaruja / Ilha Pombeba 3,5 569 569 53,4830 0,96
Guaruja / llha da Moela 4,3 566 566 53,4906 3,88
Guaruja /llhota Pau a Pino 3,6 568 568 465,2142 0,27
Guaruja / lIlha do Mato 2,0 628 628 38,1707 0,69
Guaruja / llha das Palmas 3,3 592 592 59,2876 0,88
Guaruja / Ilha do Pau a Pino 2,0 628 628 38,1707 0,50
Guaruja 4,3 521 581 4241,8205 75,75
Séo Vicente 2,8 592 616 53,2928 10,49
Praia Grande 4,2 563 608 308,2882 33,86
Mongagua 57 549 501 736,0208 13,22
Ié%mﬁg Jele da 6.4 527 527 861,6350 0,35
Itanhaém / Ilha do Givura 6,2 523 523 37,7350 0,53
Itanhaém 6,2 523 564 3249,1277 31,47
SP Iltanhaém / Pedra Meia Praia 5,8 555 555 50,8708 0,41
gf;‘;ié’g /'lha Queimada 8,5 437 449 703,8196 4,69
Eg;“ljgﬁ a’ llha Queimada 7.1 487 487 444,1153 1,44
Peruibe / llha de Peruibe 4,5 559 559 763,3101 0,68
peruibe /llhota da Praia 3,6 562 562 46,1757 0,21
Peruibe / Ilha do Guarau 4,8 520 520 47,4085 1,66
Peruibe / Pedra Grande 54 520 520 49,2971 0,95
Peruibe / llha do Boquete 54 510 528 53,8338 1,11
Peruibe / Laje Paranapua 5,2 508 508 400,4042 0,29
Peruibe 5,8 510 584 3155,2801 49,17
Iguape 6,5 522 610 13904,5385 78,70
Ilha Comprida 2,8 662 692 616,0297 73,06
ggﬂggéia’ flha do Bom 1,0 700 710 19,9195 5,96
Cananéia / llhota 1,0 685 685 19,0868 1,56
Cananéia / Laje do Cambrit 1,0 718 718 10,5469 0,07
Cananéia / llha do Cambrit 1,0 718 718 10,5469 2,02
Cananéia 1,0 689 705 20,7003 37,46
Cananéia / llha do Castilho 1,0 695 696 13,7259 1,16
Ty = TBZ x
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Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-202/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1l
‘ - MASSA =
PROB{-\BILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Guaraquegaba 1,0 672 703 37,5234 22,47
Guaraquegaba / llha da 1,0 699 699 18,9923 0,78
Figueira
Guaraquecaba / llha das 1.0 672 678 24,1575 2.20
Pecas
Paranagua / Ilha Portédo do 1.0 737 737 23,0920 0.41
Norte
Paranagua / llhas das 1.0 701 701 46,8932 2.89
Palmas
Paranagua / Ilha do Mel 1,0 670 695 67,8476 7,51
PR Paranagua / Ilha da Galheta 1,0 670 673 67,8476 1,49
Pontal do Parana 2,2 668 691 357,8628 20,24
Matinhos / llhas Currais 2,6 647 647 91,4465 1,79
Matinhos 1,8 678 688 475,0836 21,28
Matinhos / llhas Itacolomis 2,8 639 639 61,1284 0,33
Matinhos / llha Caioba 15 690 690 60,1650 0,95
Guaratuba 1,3 680 708 86,9653 23,20
Guaratuba / llha do Rato 1,0 712 712 49,0694 0,41
Itapoa / llha Sai 1,0 706 711 20,2513 0,88
Itapoa 1,8 647 690 253,0751 31,77
Itapod / Ilha Fora de
ltapema 1,8 688 688 85,0740 0,45
Sao Francisco do Sul 3,2 615 658 3410,4759 56,69
Séao Francisco do Sul /
Pedra do Lobo 2,8 626 626 90,2450 0,15
Sao Francisco do Sul/ Laje 28 626 626 90,2450 017
da Baleia
Sdo Francisco do Sul/ 1,6 671 671 60,5990 0,07
Pedra do ltacolomi
Sdo Francisco do Sul/ 2.4 660 660 60,0614 0,14
Ilhota Sao Luis
jao Francisco do Sul / llha 26 637 649 90,6059 3.07
a Paz
sc | Séo Francisco do Sul / llha
da Velha 2,4 660 660 60,0614 1,01
Séao Francisco do Sul / llha
da Sororoca 2,4 660 660 60,0614 0,19
Sao _Franusco do Sul/ llha 28 626 626 90,2450 0,70
do Pirata
Séo Francisco_do Sul/ 25 659 659 90,2027 0.05
Pedra da Corvina
Sao F_re_mmsco do Sul/ llha 25 659 659 90,2027 0,81
Mandigituba
Sao FranC|sco~do Sul/ 25 659 659 90,2027 0,08
Pedra do Cacéo
Sao Francisco do Sul / llha
dos Veados 2,8 626 635 90,2450 0,97
Séo Francisco do Sul / llha
Tamboretes 3,3 597 612 150,1929 4,22
Balneario Barra do Sul 1,8 657 685 3410,4759 27,13
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= Atividade de Producédo e Escoamento de Oleo e Gas h = - Pag.
w PE TROBRA S do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 DlspRersao de Oleo 111-203/394
esultados
11l
. . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Balneario Barra do Sul / Ilha 3.4 608 608 132,3750 1,01
Araras
Balne’alflo Barra do Sul / llha 32 646 663 320,2054 278
Remédio
Ba_lnearlo Barra do Sul / llha 3.2 646 646 90,8317 1,31
Feia
B_al_n_earlo Barra do Sul/ llha 25 666 666 80,6295 073
Tipitinga
Balneario Barra do Sul / Ilha 3.4 621 621 67,8849 048
dos Lobos
Araquari 1,3 666 696 160,5385 20,31
Barra Velha 1,8 671 697 184,7564 34,33
Barra Velha / Ilha de Canas 1,6 688 688 58,5976 1,61
Barra Velha / Pedra da Laje 1,3 702 702 20,6216 2,13
Barra Velha / llhas
ltacolomis 2,3 661 666 96,6609 0,46
Balneario Picarras 15 691 701 118,7572 5,59
Ba]nearlo Picarras / llha 1.9 677 677 60,3268 216
Feia
Penha 2,7 572 665 751,9923 32,02
Navegantes 2,7 572 650 77,4998 13,58
Navegantes /llha de 2,7 572 572 58,9050 0,48
ravata
Itajai 2,2 653 698 178,4946 13,83
SC | Balneério Camborit / Laje
das Laranjeiras 2,8 615 615 87,8733 0,31
Balneario Camboria 2,8 602 643 1919,0403 38,33
Balneario Camburit / llha 15 640 640 56,1715 071
das Cabras
Itapema 2,3 616 662 473,9041 17,27
Bombinhas 3,1 578 651 757,0401 53,42
Bombinhas / Ilha da Galé 6,4 468 523 333,3107 5,98
Bombinhas /liha do 3,4 596 611 498,7494 5,11
Amendoim
Bombinhas / llhas 25 600 600 88,8695 0,05
Mondobins
Bcjmblnhas / llha Calhau de 6.2 435 435 171,4851 047
Sao Pedro
Bombinhas / llha Deserta 14,9 354 355 796,2163 3,81
Bombinhas /llha do 11,4 362 375 793,9741 12,94
Arvoredo
Porto Belo 2,4 631 708 89,9830 17,29
Porto Belo / Ilha Jodo da 1,0 796 736 41,4888 467
Cunha
Tijucas 1,3 616 684 655,2409 15,50
Florianépolis 16,1 352 389 3732,1086 111,20
Florianopolis / llhas 15,8 352 352 819,2952 0,60
Moleques do Norte
Floriandpolis / 1iha do 7.3 369 370 1156,2634 2,20
Francés
T, 1 TBZ x
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Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-204/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1]
c . MASSA P
PROB{-\BILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Floriandpolis / Ilha Mata - 15.8 356 356 61,4823 1,35
Fome
Floriandpolis / llha do 15,6 352 352 1708,3065 1,36
Badejo
Florianépolis / Ilha do Xavier 17,4 355 355 62,9416 2,26
Floriandpolis /lha do 14,2 364 366 1491,5829 5,23
Campeche
Florianoépolis / llha das 16,5 350 351 92.2178 438
Aranhas
Floriandpolis / llha Irma 76 367 368 90,5435 1,94
Pequena
Florianépolis / llha Irméa de 13,7 362 364 1067,3603 317
Fora
Florianopolis / Laje 17,3 359 359 443,0248 0,28
Moleques do Sul
Floriandpolis / llhas 18,3 353 355 593,9627 3,18
Moleques do Sul
FIo_rlanopoIls / llha Irma do 13,3 366 367 90,7866 5,57
Meio
Governador Celso Ramos /
Ilha na Ponta dos Ganchos 1.6 660 660 39,6213 0,27
Governador Celso Ramos /
Laje Preta 2,5 408 408 70,7247 0,05
Governador Celso Ramos 2,7 408 597 592,0489 38,07
Governador Celso Ramos / 25 470 470 76,1796 2.25
Ilha de Ganchos
Governador Celso Ramos /

SC | llha das Palmas 24 412 412 86,9912 1,61
Palhoga 31 370 427 1100,4398 24,80
Palhog¢a / llha dos
Papagaios 2,6 379 379 88,8907 1,80
Palhoga / llha Nossa
Senhora de Aragatuba 2.5 611 619 88,4268 112
Paulo Lopes 2,9 373 440 584,4802 7,57
Paulo Lopes / Ilha de Coral 11,5 368 368 679,1745 3,40
Garopaba / llhote do Areal 3,2 383 383 60,5654 0,25
Garopaba 10,1 373 386 4045,7511 40,52
Garopaba / llhota do Sirit 3,0 376 376 1018,5814 0,81
Garopaba /Parcel de
Garopaba 9,7 374 374 966,1906 0,38
Garopaba /llhote de Ouvidor 10,3 377 378 1608,6262 0,39
Imbituba 12,1 379 400 9330,1419 47,47
Imbituba / llha do Batuta 11,4 379 379 60,7434 1,18
Imbituba / Ilha Santana 121 382 382 62,1511 0,80
Norte
Imbituba / Ilha Santana Sul 12,1 382 382 62,1511 0,94
Imbituba / Ilha das Araras 12,5 381 381 90,9726 2,05
Imbituba / llha Tacami 15,0 380 380 451,4135 0,44
Laguna 12,9 387 394 25308,3703 66,24
Laguna / llha dos Lobos 14,0 386 386 1585,2368 1,28
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PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | | ¥ASSA | EXTENSAO

UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
'I;ae%ﬂg?] /llha Marta 132 390 390 94,4665 0,86
Laguna / llha do Cardoso 12,7 394 394 60,7274 0,34
Jaguaruna 53 424 449 1056,9022 38,95
sC Balneério Rincéo 3,9 430 441 482,8885 16,22
Ararangua 4,3 441 520 1619,5110 27,55
Balneério Arroio do Silva 3.2 462 658 2588,2378 20,62
Balneério Gaivota 31 618 661 1518,9232 20,31
Passo de Torres 2,7 618 690 2563,8500 13,22
Torres 2,3 620 670 5372,9513 18,44
Arroio do Sal 25 638 686 1680,4198 21,64
Torres / llha dos Lobos 3,0 491 539 60,3162 1,06
Terra de Areia 1,7 646 662 475,2562 2,90
Capao da Canoa 2,6 582 651 475,2562 18,28
Xangri-L& 2,9 619 650 128,9632 11,43
Osorio 2,8 599 653 115,7754 2,94
Imbé 3,0 588 654 408,6521 12,95
RS Tramandai 5,0 552 642 408,6521 17,80
Cidreira 53 552 615 239,9817 16,81
Balneario Pinhal 4,8 558 609 121,5486 6,69
Palmares do Sul 55 567 593 1011,0061 23,45
Mostardas 55 560 606 1491,7474 91,61
Tavares 4,2 620 693 196,3848 57,26
Sé&o José do Norte 2,1 661 712 119,6921 40,76
Rio Grande 1,0 719 719 23,7923 1,63

Para atendimento do Termo de referéncia do presente estudo, a Tabela Il1-24

apresenta um resumo dos resultados probabilisticos integrados de volume de pior

caso, periodo de janeiro a junho, para 0s municipios presentes no interior de

baias/estuarios/canais com toque superior a 60 horas.

TETRA TECH

Coordedé\%&}’da Equipe

TETRA TECH

Técnice-Responsavel

TBZ

15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018




Anexo 11.6.1 — Modelagem .
Pag. de Dispersao de Oleo Atividade de Producao e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PE TROBRA 5
111-206/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1]

Tabela IlI-24 - Resumo dos resultados probabilisticos para municipios
presentes no interior de estuarios/baias, considerando o
resultado integrado mais critico da entrada dos mesmos, com
derrame de volume de pior caso no periodo de JFMAMJ.

TEMPO
MINIMO MASSA
PROBABILIDADE DE MAXIMA
UF Regido MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA
COSTA (%) NA COSTA
COSTA (ton./km)
(horas)
Séo Gongalo 7,1 322 1.207,74
Itaborai 7,1 322 1.207,74
RJ Baia da Guanabara Guapimirim 7,1 322 1.207,74
Magé 7,1 322 1.207,74
Duque de Caxias 7,1 322 1.207,74
SP Baia de Santos Cubatéo 2,8 640 51,28
Morretes 2,2 668 357,86
PR Baia de Paranagua
Antonina 2,2 668 357,86
Guaruva 1,8 666 119,94
Baia da Babitonga Joinville 1,8 666 119,94
SC Araquari 1,8 666 119,94
Biguagu 16,1 352 3.732,11
Florianépolis
Sé&o José 16,1 352 3.732,11

N.O.T. = ndo ocorreu togue na costa.

OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados
observados na entrada dos estuéarios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas. Os
resultados mais criticos na entrada de estuarios e baias foram replicados para 0os municipios
existentes no interior dos mesmos.

A continuac&o, seguem os resultados integrados para os vazamentos com de
volume de pior caso, durante o periodo de julho a dezembro.
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Figura Ill-157 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Area total com probabilidade de 6leo
(%) na superficie da dgua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os
meses de julho a dezembro.
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Figura 111-158 - INTEGRADO_JASOND_PC_31D Tempo de deslocamento de 6leo
(horas) na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3), durante os
meses de julho a dezembro.
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Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso (450.000 m3),
durante os meses de julho a dezembro.
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A Tabela

[11-25 apresenta um

resumo dos

resultados probabilisticos

integrados por municipio com toque, para o cenario de julho a dezembro, com

derrame de volume de pior caso. Observa-se que a probabilidade do toque de

0leo na costa estendeu-se pelo litoral dos Estados do Rio de Janeiro até o Rio

Grande do Sul; o municipio com o toque mais ao norte foi Armacao de Buzios

(RJ) e mais ao sul o toque ocorreu em Sao José do Norte (RS).

Tabela llI-25 - Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume de pior caso no periodo de JASOND.

PROBABILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO Mkﬂxﬁl\sﬂi’?\m EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
'égi‘;a‘?ao dos Buzios / llha 1,0 373 375 34,4012 2,09
Armagao dos Buzios /
Rochedo do Caboclo 1,0 377 377 37,0572 0,10
Armacéao dos Buzios / Lajes
na liha da Rasa 1,0 377 377 37,0572 0,25
Armacéo dos Buzios / llha 1.0 377 381 37,0572 1,01
Rasa
Armacéo (_105 Buzios / Laje 1.0 384 384 19,7916 013
de Manguinhos
Armaggo dos Buzios / Laje 1.0 370 370 11,2334 027
da Praia da Tartaruga
Armacéao dos Buzios / llha 1,0 267 267 27,6897 0,83
Branca
Armacéao dos Buzios / Laje
do Criminoso 1,0 274 274 98,0217 0,06
Armacéo dos Buzios / Ilha
préxima a Praia do Forno 1.2 266 266 26,7633 031
Armagcéo dos Buzios / llha 2.9 249 249 36,2320 292
RJ | Ancora
Armacéo dos Buzios / llha
Gravata (Filhote) 3,5 247 247 111,9171 0,50
Armaga}o dos Buzios / llha 35 248 248 39,7438 236
Gravata
Armagao dos Buzios / llha 23 264 266 44,4274 0,58
do Boi
Armacéao dos Buzios / Lajes
na Praia da Ferradura 1.2 266 266 26,7633 0.06
Armacéo dos Buzios / Laje
das Enchovas 3,4 271 271 44,4511 0,04
Armagcéo dos Buzios / Laje 3.4 271 271 44,4511 0,07
Seca
Armagao dos Buzios /liha 3,4 266 269 128,4919 1,05
Emeréncia de Fora
Armagao_dos Buzios / llha 3.4 271 276 57,5819 1,06
Emeréncia de Dentro
Armacéo dos Buzios 2,3 260 311 322,1330 50,90
Cabo Frio / llha do Breu 51 193 193 123,5817 1,34
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Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-216/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1l
p . MASSA %
PROBABILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Cabo Frio / Ilha de Pargos 6,2 186 191 133,3339 5,14
Cabo Frio / Ilha dos Capdes 6,2 186 232 51,2104 1,93
Cabo Frio / Ilha Comprida 7,4 188 244 50,6053 7,62
Cabo Frio / Ilha Redonda 7,4 188 188 50,6053 1,14
Cabo Frio / llha Dois Irméos 7,9 200 202 250,4818 1,26
Cabo Frio /llha dos 11,1 190 210 51,8598 6,14
Papagaios
Cgbo Frio / llha do Forte 74 186 186 60,3288 038
S&do Matheus
Cabo Frio 9,5 135 236 5316,1290 27,33
Arraial do Cabo / Ilha do
Pontal 6,5 138 138 72,0893 1,03
Arraial do Cabo / Ilha dos 118 133 141 50,3927 278
Porcos
Arraial do Cabo  llha Cabo 20,5 128 130 2840,8929 18,92
Arraial do Cabo / Ilha do 14,5 131 131 51,0102 0,29
Farol
Arraial do Cabo / Ilha dos 145 131 131 51,0102 0,85
Franceses
Arraial do Cabo 17,4 131 142 2836,5437 56,98
Araruama 15,8 144 147 1937,9819 9,40
Saquarema / Laje Italina 16,9 119 119 2246,5082 0,48
Saquarema / Pedras da Laje 21,0 118 118 63,7395 0,57
RJ | saquarema 21,0 118 157 2476,9531 49,92
Marica / llhas Maricas 13,4 131 134 51,0894 6,43
Marica 17,0 124 210 2389,7856 95,26
Niter6i / Ilha da Menina 1,0 263 263 40,2505 1,15
Niteréi / Ilha da Mae 1,0 363 363 17,6964 2,23
Niter6i / llha do Pai 3,1 257 470 39,9761 2,15
Niteréi / llhas Duas Irmas 1,0 519 519 18,0833 0,45
Niteroi 31 246 351 59,2802 9,16
Rio de Janeiro / llha de 1.0 500 500 18,1521 2.07
Cotunduba
Rio de Janeiro / Ilha Rasa 7,3 155 174 365,3482 2,67
Rio de Janeiro / llha 47 179 198 276,7485 2,55
Redonda
Rio de Janeiro / Ilha
Redonda (Filhote) 47 217 217 276,7485 0,68
Rio de Janeiro / Laje da 44 183 183 71,3790 013
Redonda
Rio de Janeiro / Laje da 31 203 203 50,2035 0,80
Cagarra
Rio de Janeiro / Ilha 38 247 265 50,2035 1,40
Cagarra
Rio de Janeiro / llha Filhote 3,8 247 247 49,4032 0,71
Rio de Janeiro / lihota 3,8 247 247 49,4032 0,23
Pequena (Matias)
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11l
. . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
Rio de Janeiro / Ilhota
Grande (Praca Onze) 3,8 247 247 49,4032 0,58
Rio de Janeiro / Ilha de
Palmas 3,6 285 375 49,7673 1,45
Rio de Janeiro / llha 3,8 230 254 95,5085 3,25
Comprida ' ’ '
Rio de Janeiro / Ilha do Meio 3,3 294 294 207,8222 0,96
Rio de Janeiro / llha da 38 205 205 50.5895 177
Alfavaca ' ! '
Rio de Janeiro / Laje da 29 310 310 49.0193 028
Alfavaca ' ! '
Rio de Janeiro / Ilha
Pontuda 3,8 292 302 61,7048 1,62
Rio de Janeiro / Lajes do 38 292 292 61,7048 039
Magdalena ' ’ '
Rio de Janeiro / Ilha da 29 310 310 49.0193 026
Barra ' ’ '
Rio de Janeiro / Ilha do
Pontal de Sernambetiba 3.5 295 295 97,8105 182
Rio de Janeiro / Ilha das 43 205 205 58,1183 0,65
Pecas
Rio de Janeiro / Ilha Urupira 4,5 290 295 58,1183 2,80
Rio de Janeiro / Ilha Rasa
de Guaratiba 4,8 257 257 56,2157 1,76
Rio de Janeiro / llha do 43 338 338 54,5588 0.47
Frade
Rio de Janeiro / Restinga da 31 302 380 4630.4468 11.94
MaramBaia ' ' ’
RJ
Rio de Janeiro 4.4 290 417 4630,4468 87,88
Itaguai / Restinga da
MaramBaia 4,7 268 315 112,7189 35,65
Mangaratiba / Laje da
MaramBaia 4,8 258 258 74,9606 0,43
Mangaratiba / Ilha do Sino 1,0 380 380 21,3725 0,59
Mangaratiba / Restinga da 55 264 346 109.7560 2300
MaramBaia ’ ' ’
Angra dos Reis / Ilha de 77 283 286 154,3564 6.82
Jorge Grego
Angra dos Reis / Ilha do 6,6 276 276 86,9182 0,65
Guriri
Angra dos Reis / Ilha de 3,5 366 366 50,1972 1,25
Dois Rios
Angra dos Reis / Ilha dos 2.2 412 412 48,9419 1,40
Meros
Angra dos Reis / Ilha
Grande 7,2 276 361 826,7332 74,76
Angra dos Reis / llha do 5,7 281 281 86,8289 0,09
Recife
Angra dos Reis / Ilha de
Palmas 6,0 276 276 85,2920 2,21
Angra dos Reis / llha do 49 312 346 55,0367 0,95
Pau-a-Pino
Angra dos Reis / Ilha do
Amola 4,1 292 292 84,2681 0,27
Angra dos Reis / llha do 1,4 452 452 26,1255 0,40
Meio
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Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas w PETROBRAS
111-218/394 Resullltlados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAMXITl\SlliANA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
mg;zggs Reis /1lha do 41 202 292 84,2681 0,49
Paraty / llha ltaoca 1,0 577 577 21,4615 1,39
Paraty / llha Cairugu 8,5 285 287 61,6297 1,67
RJ Paraty / Laje do Sono 1,6 454 454 20,8511 0,40
Paraty / Ilha das Laranjeiras 3,3 407 409 40,0474 0,95
Paraty / Ilhas em Laranjeiras 1,0 497 497 21,2197 0,77
Paraty / Ilha da Trindade 2,8 458 458 21,5465 1,01
Paraty 8,5 285 447 388,8214 75,05
Ubatuba / Ilhota das Couves 54 344 344 69,6961 0,75
Ubatuba / llha das Couves 5,4 344 368 69,6961 6,22
ggﬁ:;ﬁg JHihota da 30 404 404 25,4399 0,70
gg‘:‘;‘;ﬁg ) ihota da 38 404 410 45,9577 0,52
Ubatuba / Ilha Comprida 3,2 403 404 25,4399 4,08
Ubatuba / Laje Mofina 1,0 666 666 6,7844 0,54
gi’ﬁbﬁi /llha dos Porcos 1,0 542 542 10,5068 0,87
Ubatuba / Ilha da Pesca 1,0 483 483 19,2132 0,99
Ubatuba / llha da Selinha 1,0 483 483 19,2132 0,66
Ubatuba / Ilha Rapada 4,0 368 377 21,7039 1,53
Ubatuba / Laje Pequena 1,0 415 415 20,2600 0,25
Ubatuba / Laje Feia 2,8 375 375 40,5088 0,23
Ubatuba / Laje Grande 3,7 372 372 20,4160 0,28
Ubatuba / llhota do Prumirim 2,8 375 388 40,5088 1,13
Ubatuba / Ilha do Prumirim 2,8 375 375 40,5088 3,40
SP Ubatuba / Laje das Palmas 3,6 351 351 25,9876 0,08
Ubatuba / Ilha das Palmas 3,6 351 381 70,5261 3,06
Ubatuba / Laje da Fortaleza 3,0 338 338 45,7366 0,15
Ubatuba / Ilha das Cabras 2,7 334 334 37,5730 0,83
Ubatuba / Ilha Anchieta 3,7 331 433 48,9965 17,07
Ubatuba / Ilhota do Sul 34 331 332 32,6376 1,29
Ubatuba / Laje de Dentro 1,0 491 491 11,5129 0,17
Ubatuba / llhota de Fora 1,0 491 491 11,5129 0,62
yabaliha do Mar 18 478 493 46,1479 7,42
Ubatuba / Ilha da Ponta 1,0 515 515 18,4971 1,29
Ubatuba / llhota de Dentro 2,5 421 421 38,3286 0,72
Ubatuba / Ilha Maranduba 2,5 493 493 43,7128 1,15
Ubatuba 5,9 338 465 68,4265 122,14
caraguatatuba  fiha 39 407 476 102,5332 5,95
gﬁgz?r‘::tgfa“qbuae | lhota 1,0 563 563 10,8924 0,57
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esultados
11l
c . MASSA P
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Caraguatatuba/ llhota 1.0 563 563 10,8924 1,18
Cucaina
Caraguatatuba 4,9 401 495 175,0922 35,30
lhabela / llha dos 15,0 256 256 64,4187 2,12
Pescadores
Ilhabela / llhota das Cabras
(Ilha Cagadinha) 10,3 265 265 118,3919 1,32
llhabela / llha da Vit6ria 16,6 232 244 95,9821 9,24
Ilhabela / llha dos Buzios 14,9 250 271 113,5882 18,22
Ilhabela / llha Sumitica 6,9 263 263 76,4326 1,29
Ilhabela / Ilha da Serraria 9,4 282 282 59,6604 1,58
Ilhabela / llha Ribeirdo 7,7 316 316 85,2629 0,87
llhabela / llha das Galetas 13,6 241 244 85,2793 1,39
Ilhabela / llhote Cod6 1,0 515 515 19,6092 0,40
Ilhabela / llhote da Figueira 1,0 515 515 19,6092 0,44
Ilhabela / Laje da Garoupa 1,0 515 515 19,6092 0,14
llhabela / Laje do Carvao 2,1 385 385 36,2420 1,82
Ilhabela / Laje do Veloso 1,0 730 730 10,9844 0,02
Ilhabela / Laje da Fome 3,7 335 335 71,6143 0,04
llhabela / Ilha da Lagoa 7,7 316 316 85,2629 0,45
sp Ilhabela / llha da Prainha 1,0 664 664 38,0232 0,39
Ilhabela 21,3 217 340 10884,1747 128,67
Sao Sebastido / Ilha de
Toque-Togue 41 421 503 34,9578 3,61
Sao Sebastido / Laje da 1.0 548 548 9.9006 0,95
Apara
Sdlo Sebastido / Laje na 1,0 710 710 17,8434 0,16
Praia de Santiago
Sdo Sebastifio / Laje de 1,0 549 549 17,3231 0,16
Maresias
Sao Sebastido / Ilha dos 2.1 505 505 23,2649 1,79
Gatos
Sao S_ebastlao/ Ilha Montéao 43 439 451 57,4909 486
de Trigo
Sao Sebastido / Ilha das 26 367 17 48,3486 451
Couves
Sao Sebastido / As llhas 1,0 520 520 19,7223 3,55
Saq Sebastido / llhota da 1.0 517 517 19,2607 0,30
Praia de Juquehy 2
Saq Sebastido / llhota da 1.0 518 518 19,2570 012
Praia de Juquehy 1
Sdo Sebastido / Arq. 15,2 276 306 982,1020 13,46
Alcatrazes
>ao Sebastido  liha do 1,0 513 513 19,1412 0,48
aracuja
Sao Sebastido / llha ltapua 1,6 599 599 37,1236 0,11
T, 1 TBZ x
i /\/j{ ; Revisado 01
TETRA TECH Bt TETRA TECH SN2 15-066 (Sol.03
Coordeﬂé%cr’da Equipe Técniffé%sével 15-001 ESgI.SG; 07/2018




Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-220/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1]
. . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Sdo Sebastido / lha 1,1 608 608 24,3710 0,27
Universidade
Sé&o Sebastido 2,8 363 520 212,4268 83,60
Bertioga / llha Monte 3,2 532 532 47,5394 0,77
Pascoal
Bertioga 3,0 494 519 1374,5788 50,64
Laje de Santos 19,5 377 381 108,6307 1,99
Guaruja / lIlha do Guara 2,3 524 524 37,6539 0,65
Guaruja / llhota da Prainha 2,1 516 516 36,0668 0,79
Guaruja / llha Prainha 3.2 513 513 36,9994 0,76
Branca
Guaruja / llhota do 2.7 524 524 37,8290 0,69
Itaporanga
Guaruja / llha do Perequé 3,3 469 469 48,2062 0,26
Guaruja / llha dos Arvoredos 4,7 452 454 48,1339 0,80
Guaruja / llha Laje 4,7 452 452 41,2346 0,34
Guaruja / llha do Mar 2,2 477 477 25,7609 1,82
Casado
Guaruja / Ilha das Cabras 3,6 454 454 114,0819 1,43
Guaruja / Ilha Pombeba 2,6 474 474 49,0785 0,96
Guaruja / Ilha da Moela 7,9 392 392 75,9812 3,88
Guaruja /llhota Pau a Pino 3,5 459 459 103,6006 0,27
Guaruja / Ilha do Mato 1,8 464 464 76,7675 0,69
Guaruja / llha das Palmas 2,1 509 509 210,2678 0,88
SP | Guaruja / Ilha do Pau a Pino 1,8 464 464 76,7675 0,50
Guaruja 6,1 455 491 377,3982 71,22
Sao Vicente 2,3 472 517 37,5771 6,54
Praia Grande 3,0 462 555 83,9406 30,20
Mongagua 2,3 505 619 71,5174 10,84
Itanhaém / Laje da
Conceicgo 59 482 482 172,1934 0,35
Itanhaém / Ilha do Givura 3,3 495 495 49,0300 0,53
Itanhaém 3,8 495 500 1274,8109 30,48
Itanhaém / Pedra Meia Praia 4,8 501 501 48,1368 0,41
Peruibe / Ilha Queimada
Grande 21,4 419 423 247,2149 4,69
Peruibe / Ilha Queimada 95 476 476 93.8175 1,44
Pequena
Peruibe / Ilha de Peruibe 6,2 505 505 485,2374 0,68
Perwbg / llhota da Praia 6.1 506 506 48.4133 021
Guarau
Peruibe / Ilha do Guarau 6,6 496 496 51,0688 1,66
Peruibe / Pedra Grande 7,1 496 496 51,4136 0,95
Peruibe / Ilha do Boquete 6,8 497 521 75,7902 1,11
Peruibe / Laje Paranapua 6,6 497 497 353,1901 0,29
Peruibe 6,8 497 531 1248,1041 49,17
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esultados
11l
. . MASSA %
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Iguape 7,7 531 566 4675,0153 78,70
Ilha Comprida 5,7 555 646 4654,0023 78,90
Cananéia / llha do Bom 7.3 584 503 335,5606 5,96
Abrigo
Sp Cananéia / llhota 7,7 552 552 55,1426 1,56
Cananéia / Laje do Cambril 6,2 586 586 375,1898 0,07
Cananéia / Ilha do Cambrit 6,2 586 586 375,1898 2,02
Cananéia 6,6 564 628 588,8791 69,86
Cananéia / llha do Castilho 10,6 524 526 116,2520 1,16
Guaraquecaba 6,4 565 665 2057,1304 43,51
Guaraquegaba /liha da 10,3 571 571 95,3724 0,78
Figueira
Guaraquecaba / Ilha das 1,0 683 696 74,9127 2.20
Pecas
Paranagua / llha Portdo do 1,0 794 794 22,6742 041
Norte
Paranagua / llha ltapema do 11 712 712 471943 0,54
Norte
Paranagua / llhas das 2.8 702 702 71,4149 2.89
Palmas
PR | pParanagua / llha do Mel 5,8 668 692 680,8535 17,56
Paranagua / Ilha da Galheta 34 682 683 71,4142 1,49
Pontal do Parana 11 681 696 94,2871 19,21
Matinhos / llhas Currais 6,5 575 575 80,8955 1,79
Matinhos 1,1 640 656 129,1240 21,28
Matinhos / llhas Itacolomis 4,7 560 560 52,3831 0,33
Matinhos / Ilha Caioba 1,0 647 647 47,6405 0,95
Guaratuba 1,2 668 695 123,0710 21,11
Guaratuba / llha do Rato 1,0 683 683 70,7114 0,41
Itapoda / llha Sai 1,0 699 701 69,1819 0,88
Itapoa 3,3 655 697 198,1804 32,51
ltapoa / llha Fora de 16 707 707 49,2566 0,45
Iltapema
Sao Francisco do Sul 8,7 533 582 2441,0580 56,79
Sao Francisco do Sul /
Pedra do Lobo 7.9 566 566 84,3008 0,15
Sao Francisco do Sul / Laje
da Baleia 7,9 566 566 84,3008 0,17
SC -
Séo Francisco do Sul /
Pedra do Itacolomi 7,1 565 565 55,6991 0,07
Sdo Francisco do Sul/ 5,7 571 571 55,7714 0,14
Ilhota Sao Luis
Séo Francisco do Sul / llha 8.6 566 569 84.4087 3.07
da Paz
Sao Francisco do Sul / llha 57 571 571 557714 1,01
da Velha
Sao Francisco do Sul / llha 57 571 571 557714 0.19
da Sororoca
T, 1 TBZ x
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1l
p . MASSA %
PROB{-\BILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Séo _Franmsco do Sul/ llha 7.9 566 566 84,3008 0,70
do Pirata
Séo Francisco_do Sul/ 6.6 578 578 82,4365 0.05
Pedra da Corvina
Séo F_rgncisco do Sul/llha 6.6 578 578 82,4365 0581
Mandigituba
Sao Franuscoﬂdo Sul/ 6.6 578 578 82,4365 0,08
Pedra do Cacéo
Sao Francisco do Sul / llha 7.9 565 566 84,3008 0,97
dos Veados
Sao Francisco do Sul / llha 9.6 527 544 126,7571 4.22
Tamboretes
Balneario Barra do Sul 4,0 572 598 2441,0580 27,13
Balneério Barra do Sul / Ilha
Araras 6,4 575 575 88,2481 1,91
Balneario Barra do Sul / llha
Remédio 6,0 559 559 204,5243 2,78
Ba_Inearlo Barra do Sul / llha 6.0 560 560 92,1150 1,31
Feia
B_al_n_eano Barra do Sul / llha 44 585 585 129,0555 073
Tipitinga
Balneario Barra do Sul / llha 71 578 578 318,4844 048
dos Lobos
Araquari 2,8 583 628 365,9226 20,31
Barra Velha 2,5 578 625 306,5368 34,33
sc | Barra Velha / Ilha de Canas 1,7 622 622 56,2701 1,61
Barra Velha / Pedra da Laje 1,8 618 618 221,2358 2,13
Barra Velha/ Ilhas
ltacolomis 5,2 562 565 104,6453 0,46
Balneario Picarras 1,9 612 637 95,5261 5,59
Ba]neano Picarras / llha 4.0 622 622 59,3660 216
Feia
Penha 8,6 522 601 318,0720 29,85
Navegantes 3,3 520 583 118,4083 11,44
Navegantes / llha de 1,9 524 524 47,3957 0,48
Gravati
Itajai 3,3 524 531 211,8239 13,83
Balneario Camboria / Laje
das Laranjeiras 5,0 487 487 92,5652 0,31
Balneario Camborit 5,9 487 531 376,4030 38,33
Balneario Camburit / llha 22 507 527 59,2377 0,71
das Cabras
Itapema 6,1 480 560 608,4575 17,27
Bombinhas 10,5 446 483 437,4038 53,42
Bombinhas / Ilha da Galé 19,0 430 430 216,7615 5,98
Bombinhas / llha do 11,5 448 450 232,0198 5,11
Amendoim
Bombinhas / llhas 8,8 457 457 90,2487 0,05
Mondobins
Bc}mblnhas / llha Calhau de 16,8 417 417 208.2386 0.47
Séo Pedro
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esultados
11l
c . MASSA P
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Bombinhas / Ilha Deserta 25,7 375 376 367,3858 3,81
Bombinhas /llha do 23,5 390 395 558,0353 12,94
Arvoredo
Porto Belo 7,8 458 573 118,8692 21,21
Porto Belo / Ilha Jodo da 42 469 486 137,5103 467
Cunha
Tijucas 5,0 480 580 923,6520 16,75
Florianépolis 27,2 381 469 2504,4883 120,90
Floriancpolis / llhas 27,5 380 380 1223,6780 0,60
Moleques do Norte
Florianopolis / llha do 15,1 396 398 638,7547 2,20
Francés
Floriandpolis / Ilha Mata -
Fome 26,1 385 385 63,7408 1,35
Floriandpolis / llha do 27,2 386 386 2389,4947 1,36
Badejo
Florianépolis / Ilha do Xavier 26,1 390 390 63,8222 2,26
FlorianGpolis / llha do 19,3 398 400 3040,3320 5,23
Campeche
Floriandpolis / llha das 28,7 384 385 94,0690 4.38
Aranhas
Floriandpolis / llha Irma 152 406 407 92,1940 1,94
Pequena
Floriandpolis / Ilha Irma de 19,2 398 201 1967,8365 317
Fora
FlorianGpolis / Laje 23,9 399 399 149,5284 0,28
Moleques do Sul
SC iandnoli
Floriandpolis / llhas 29,3 396 397 370,8400 3,18
Moleques do Sul
FIo_rlanopoIls / llha Irma do 18,4 204 205 94,5174 5,57
Meio
Governador Celso Ramos /
Ilha na Ponta dos Ganchos 7.3 464 464 91,4550 0,27
Governador Celso Ramos /
Laje Preta 10,2 452 452 92,9883 0,05
Governador Celso Ramos /
lha do Magalhdes 3,5 595 595 75,6862 0,90
Governador Celso Ramos 11,8 431 491 923,6520 47,86
Governador Celso Ramos / 118 241 441 91,7705 2.25
Ilha de Ganchos
Governador Celso Ramos /
llha das Palmas 10,9 431 431 91,1117 1,61
Governador Celso Ramos /
llha de Anhatomirim 36 571 571 74,5100 1,13
Palhoca 9,8 490 522 10277,6806 26,09
Palhoca / lha dos 6,3 504 504 89,4218 1,80
Papagaios
Palhoca / Ilha Nossa
Senhora de Aracatuba 6,6 486 503 90,3857 1,12
Paulo Lopes 9,8 490 501 4785,5498 7,57
Paulo Lopes / Ilha de Coral 19,1 401 403 1032,8211 3,40
Garopaba / llhote do Areal 6,9 497 497 60,2738 0,25
Garopaba 16,5 408 463 3954,4852 40,52
T, 1 TBZ x
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PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAMXITI\S/I%I?\IA EXTENSAO

UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
Garopaba / llhota do Sirit 8,5 503 503 3791,8925 0,81
gz;ggggg [Parcel de 17,2 410 410 970,4769 0,38
Garopaba /llhote de Ouvidor 16,1 412 413 1760,2196 0,39
Imbituba 18,0 413 441 7376,7719 47,47
Imbituba / Ilha do Batuta 17,6 412 412 63,8573 1,18
mbituba fliha Santana 18,0 416 416 64,6895 0,80
Imbituba / [lha Santana Sul 18,0 416 416 64,6895 0,94
Imbituba / Ilha das Araras 20,0 416 416 92,5386 2,05
Imbituba / llha Tacami 20,8 412 412 170,7778 0,44
SC | Laguna 19,5 416 426 5538,1633 66,24
Laguna / llha dos Lobos 20,0 414 415 1094,2921 1,28
'F-,ae?]‘lj’;";‘] é lIha Marta 20,1 424 424 94,1558 0,86
Laguna / Ilha do Cardoso 18,8 428 428 63,0381 0,34
Jaguaruna 10,0 473 504 6761,9434 38,95
Balneério Rincéo 8,1 478 533 2460,5661 16,22
Ararangua 8,9 491 540 3314,3722 27,55
Balneério Arroio do Silva 10,2 512 533 1738,2868 20,62
Balneério Gaivota 11,2 529 542 1740,9517 20,31
Passo de Torres 10,6 539 554 1323,4364 13,22
Torres 9,7 546 557 5183,7241 18,44
Arroio do Sal 10,3 536 547 5993,2654 21,64
Torres / llha dos Lobos 11,2 546 551 40,2125 1,06
Terra de Areia 9,4 547 551 16632,1090 2,90
Capao da Canoa 9,6 549 554 16758,2611 18,28
Xangri-La 9,4 558 561 9876,9523 11,43
Os6rio 9,1 565 566 79,1457 2,94
RS | Imbé 9,1 562 569 14991,7472 12,95
Tramandai 8,8 543 572 8279,8307 17,80
Cidreira 8,9 545 588 10179,7578 16,81
Balneério Pinhal 9,0 583 601 69,3077 7,93
Palmares do Sul 9,1 553 594 6580,7878 23,45
Mostardas 8,2 551 589 3636,5781 91,61
Tavares 4,2 578 645 316,3698 57,33
Sé&o José do Norte 1,9 634 699 127,5757 53,90
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Resultados

Para atendimento do Termo de referéncia do presente estudo, a Tabela I11-26
apresenta um resumo dos resultados probabilisticos integrados de volume de pior
caso, periodo de julho a dezembro, para 0s municipios presentes no interior de

baias/estuarios/canais com toque superior a 60 horas.

Tabela IlI-26 - Resumo dos resultados probabilisticos para municipios presentes
no interior de estuarios/baias, considerando o resultado integrado
mais critico da entrada dos mesmos, com derrame de volume de
pior caso no periodo de JASOND.

TEMPO
MINIMO MASSA
PROB{-\BILIDADE DE MAXIMA
UF Regido MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA
COSTA (%) NA COSTA
COSTA (ton./km)
(horas)
Séo Gongalo 4,4 246 4.630,45
Itaborai 4,4 246 4.630,45
RJ Baia da Guanabara Guapimirim 4,4 246 4.630,45
Magé 4.4 246 4.630,45
Duque de Caxias 4,4 246 4.630,45
SP Baia de Santos Cubatao 6,1 455 377,39
Morretes 6,4 565 2.057,13
PR Baia de Paranagua
Antonina 6,4 565 2.057,13
Guaruva 4,7 582 106,15
Baia da Babitonga Joinville 4,7 582 106,15
SC Araquari 4,7 582 106,15
Biguagu 27,2 381 2.504,49
Florianépolis
Séo José 27,2 381 2.504,49

N.O.T. = ndo ocorreu toque na costa.

OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados
observados na entrada dos estuéarios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas.

TBZ
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do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

1.2 SIMULACOES DETERMINISTICAS CRITICAS

A andlise dos resultados das simulacdes probabilisticas realizadas permitiu
identificar, dentre as 1.000 simulacbes deterministicas realizadas, 0s cenarios
deterministicos criticos para a condicdo de menor tempo de toque do 6leo na
costa e para a maior massa de 6leo na costa.

Ressalta-se que o toque na costa pode ocorrer no litoral do municipio e esta
regido também pode ser uma area sensivel e/ou uma Unidade de Conservacao.
No relatorio da modelagem de 6leo o toque é sempre tratado com relacdo ao
municipio, sendo que no capitulo 11.10.4.2 - Analise de Vulnerabilidade e
ldentificacdo dos Componentes com Valor Ambiental é apresentada a analise dos
resultados da modelagem de 6leo para as Unidades de Conservacdo e areas
sensiveis.

Entretanto, as estatisticas do toque (tempo e volume de 6leo que atingiu a
costa) apresentadas no relatorio correspondem sempre aos valores mais criticos
para a linha de costa, independentemente do toque ter ocorrido em uma regiao do
litoral com ou sem uma Unidade de Conservacédo ou area sensivel.

Estas simulacdes foram reproduzidas individualmente no modo deterministico
do OSCAR, levando-se em consideracdo o corte da espessura do 6leo no mar
(0,0003 mm).

Reafirma-se que os resultados para o 6leo na superficie da 4gua, na coluna
d’agua e na costa sdo calculados de forma segregadas pelo modelo. Ou seja,
independente do corte adotado na simulacao, a particula do 6leo na superficie da
agua continua sendo considerada nos calculos e, caso a mesma atinja a costa,
esta informacao serd computada mesmo que a espessura do 6leo desta particula
ja esteja abaixo do corte.

Sendo assim, é indispensavel um balizamento da extensao de toque na costa
(tanto em resultados probabilisticos quanto em resultados deterministicos) a partir
dos resultados gerados, com corte, para a superficie da agua. Porém, ndo é
possivel realizar este balizamento para os resultados do balanco de massa.

Os resultados das simulacfes deterministicas sdo apresentados na forma de
qguatro ilustracdes. A primeira apresenta a area varrida pela mancha do 6leo na

superficie (representada pela cor cinza) para todo o periodo de simulagédo. Séao
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apresentados, também, os contornos de espessura do Oleo no instante de
primeiro toque a partir da deriva do 6leo na superficie (nos cenarios com toque na
costa) e a massa maxima de Oleo na costa (no caso dos cenarios de maior
massa).

A segunda ilustracdo apresenta os contornos de espessura maxima do 6leo
na superficie da agua, calculados ao longo de todo o periodo da simulacéo.

A terceira ilustracdo apresenta a concentracdo maxima total dos resultados
deterministicos criticos de menor tempo, vista em planta, na coluna d’agua, ou
seja, os resultados mais criticos, independente da profundidade, de forma a
permitir a identificagdo de toda a area varrida pelo 6leo na coluna d’agua durante
toda a simulacéo deterministica.

A quarta ilustracdo apresenta um grafico com o balanco de massa (6leo na
superficie, na costa, evaporado, na coluna d’agua e degradado) para as
simulacdes deterministicas. Quando o volume final de d6leo na costa € muito
pequeno, ndo é possivel visualizar a porcentagem nos balancos de massa.

l11.2.1 Simulagdes Deterministicas de Menor Tempo

A seguir sdo apresentados 0s cendrios deterministicos criticos de menor
tempo de toque do 6leo na costa.

Para alguns cenarios, optou-se por apresentar o resultado correspondente a
1 hora antes do toque efetivamente calculado pelo modelo. Essa deciséo foi
baseada no fato de que no instante do toque propriamente dito, todo o éleo ja se
mostrava aderido a linha de costa e, portanto, na apresentacdo do instante do
toque nao seria observada a mancha de 6leo nas proximidades da costa.

Assim, optou-se por adotar a abordagem descrita com o intuito de apresentar
com maior clareza a mancha do 6leo, que proprocionou o toque, na superficie da
agua. Esta abordagem ocorreu somente para o resultado do 6leo na superficie da
agua no instante do toque, sendo que a informacdo do tempo e local do toque
correspondem ao instante efetivo do toque indicado pelo modelo.

Esta abordagem foi aplicada nos cenarios deterministicos de menor tempo
para os pontos P2, P3 e P4 do periodo de janeiro a junho e P1 e P2 do periodo

de julho a dezembro.
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[11.2.1.1 Volume Médio

A Tabela 111-27 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos criticos de

menor tempo do toque do 6leo na costa, para os cenarios de volume médio.

Verifica-se que o menor tempo foi calculado em 265 horas (ponto P2) para o

cenario de janeiro a junho, com o primeiro toque ocorrendo na llha do Cabo Frio,

pertencente ao Municipio de Arraial do Cabo (RJ). Para o periodo de julho a

dezembro o menor tempo foi estimado em 124 horas (ponto P3), com o primeiro

toque no litoral do Municipio de Marica (RJ).

Tabela llI-27 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados ao menor
tempo de toque na costa.

TEMPO VOLUME
DATADE | MINIMO DE ( FINAL DE
CENARIOS INICIODA | TOQUE NA Pmag:gg'%%%lz OLEO NA
SIMULAGAO COSTA COSTA
(HORAS) (m?3)
07/01/2004 Ilha Deserta
DET_TEMPO_P1 JFMAMJ_200_30D -07h00min 398 (Bombinhas, SC) 54,956
28/05/2004 llha Cabo Frio
DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D | “J \ - . 265 (Arraial do Cabo, RJ) 42,793
10/01/2004 Ilha Vitoria
DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_200_30D | "o, 0 319 (llhabela, SP) 59,7796
08/08/2004 Marica
DET_TEMPO_P3_JASOND_200_30D 13h00min 124 (Rio de Janeiro, RJ) 93,8757
Ilhas Moleques do
DET_TEMPO_P7 JASOND 200 30D | 1>/11/2004 301 Norte 99,1543
17h00min L
(Florianépolis, SC)

Na Tabela IlI-28 é apresentada a area de deslocamento do 6leo ao longo de

toda a simulagcéo deterministica.

Tabela I11-28 - Areas de deslocamento do 6leo ao longo de toda a simulag&o

deterministica.

CENARIOS AREA DE DESLOCAMENTO DO OLEO AO LONGO
DE TODA A SIMULACAO (Km2)
DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_200_30D 8.209,8
DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_200_30D 5.853,6
DET_TEMPO_P3 JFMAMJ_ 200 30D 7.697,0
DET_TEMPO_P3 JASOND_200_30D 9.026,1
DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D 16.572,3
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Da Figura 1lI-165 a Figura 111-184 s&do apresentados os resultados
deterministicos criticos de menor tempo de toque do dleo na costa para os
derrames com volume médio (200,0 m3).

Analisando os graficos de balanco de massa destas simulacdes, observa-se
que a porcentagem da massa de Oleo evaporada variou entre 23% e 40%, sendo
estes extremos referentes ao o6leo mais pesado, simulado no ponto P7
(3-SPS-74-TP-01, API 23,6°) e, ao Oleo mais leve, simulado no ponto P1
(1-SPS-98-TFR-01, APl 32,30°), considerando 0s cenarios que apresentaram
toque para a hipotese acidental de volume médio.

Os graficos também indicam que, ao final da simula¢éo, a maior parte do 6leo

encontra-se na costa ou evaporada.
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(API 27,50°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o
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Figura 111-180 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P3_JASOND_200_30D.
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Figura 111-184 - Balanco de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JASOND_200_30D.

111.2.1.2 Volume de Pior Caso

A Tabela I11-29 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos criticos de
menor tempo do toque do 6leo na costa, para os volumes de pior caso.

Verifica-se que o menor tempo foi calculado em 118 horas (ponto P3) para o
cenario de julho a dezembro, com o primeiro toque ocorrendo nas Pedras da Laje,
pertencente ao Municipio de Saquarema (RJ). Para o periodo de janeiro a junho,
0 menor tempo foi estimado em 216 horas (ponto P3), com primeiro toque nas
llhas Maricas, pertencentes ao Municipio de Marica (RJ).
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E possivel observar, também, que os cenarios de julho a dezembro

apresentaram, em geral, os maiores volumes de 6leo na costa ao final da

simulacdo. O maior volume de 6leo na costa ao final da simulacao néo foi superior

a 15% do volume total de derrame adotado nas simulagcdes de pior caso

(450.000 m3).

Tabela llI-29 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados ao menor
tempo de toque na costa.

(Florianépolis, SC)

TEMPO VOLUME
DATADE | MINIMO DE , FINAL DE
CENARIOS INICIODA | TOQUE NA Pé’:ﬁg:gg'%%%lz OLEO NA
SIMULACAO COSTA COSTA
(HORAS) (m?)
09/05/2004 Ilha dos Buzios
DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D | 2))>200¢ 314 (habela SP) 2.057,51
Ilha Cabo Frio
DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31p | 04/06/2004 216 (Arraial do Cabo, | 849,1948
- 15h00min RJ)
10/01/2004 Ilhas Maricéas
DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_PC_31D | *OD1/20% 215 (Morich B3 12.670,02
24/04/2004 Pedras da Laje
DET_TEMPO_P4_JFMAMJ_PC_31D | 2714200 360 (Saquaroma By | 175,853
Ilha Cabo Frio
DET_TEMPO_P5 JFMAMJ_PC_31p | 24/04/2004 565 (Arraial do Cabo, | 690,9873
-1h00min RJ)
Ilha Cabo Frio
DET_TEMPO_P6_JFMAMJ_PC_31p | 15/05/2004 502 (Arraial do Cabo, | 1.405,89
-19h00min RJ)
Ilhas Moleques do
DET_TEMPO_P7 JFMAMJ_PC_31p | 16/04/2004 503 Norte 681,7493
- - = - = -17h00min S
(Florianépolis, SC)
DET_TEMPO_P1 JASOND PC 31D | 04/07/2004 333 Arraial do Cabo (RJ) | 2.164,33
-06h00min
Ilha Cabo Frio
DET_TEMPO_P2 JASOND PC 31D | 030/7/2004 198 (Arraial do Cabo, | 2.77575
- 21h00min RJ)
08/08/2004 Pedras da Laje
DET_TEMPO_P3_JASOND_PC_31D | 2576/6004 118 (Saquaroma By | 23867.92
DET_TEMPO_P4 JASOND PC 31p | 08/08/2004 244 llhabela (SP) 580,6559
- 5h00min
Ilha Cabo Frio
17/09/2004 (Arraial do Cabo,
DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D | »/09/2004 488 R & Araiadg. | 3947223
Cabo (RJ)
DET_TEMPO_P6_JASOND_PC 31D | 03/10/2004 433 Araruama (RJ) | 368,8913
-05h00min
Ilhas Moleques do
DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D 1(;5&%)/022%4 380 Norte 25.258,48
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Na Tabela IlI-30 € apresentada a area de deslocamento do 6leo ao longo de
toda a simulagéo deterministica.

Tabela I11-30 - Areas de deslocamento do 6leo ao longo de toda a simulag&o
deterministica.

CENARIOS AREA DE DEiLoODiAAMISEmATU?_EgA%L(EKOmé)O LONGO DE
DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D 107.350,1
DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D 129.607,0
DET_TEMPO_P3 JFMAMJ_PC_31D 133.252,0
DET_TEMPO_P4_JFMAMJ_PC_31D 89.353,0
DET_TEMPO_P5_JFMAMJ_PC_31D 10.4518,0
DET_TEMPO_P6_JFMAMJ_PC_31D 166.221,7
DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D 141.486,9
DET_TEMPO_P1_JASOND_PC_31D 147.500,9
DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D 175.090,6
DET_TEMPO_P3 JASOND_PC_31D 135.865,0
DET_TEMPO_P4 JASOND_PC_31D 160.173,6
DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D 137.478,8
DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D 185.237,0
DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D 118.895,6

Da Figura 11I-185 a Figura 111-240 sdo apresentados os resultados
deterministicos criticos de menor tempo de toque do Oleo na costa para 0s
derrames com volume de pior caso (450.000,0 m3).

Analisando os graficos de balan¢co de massa destas simulagdes, observa-se
gue a porcentagem da massa de Oleo evaporada variou entre 12% e 41%, sendo
estes extremos referentes ao o6leo mais pesado, simulado no ponto P5
(3-SPS-74-TP-01, API 23,6°) e, a um dos 6leos mais leves, simulado no ponto P2
(1-RJS-704-TFR-01, API 29,3°).
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Os graficos também indicam que, ao final da simulag&o, a maior parte do 6leo
encontra-se na coluna d’agua ou evaporada. Para 0os cenarios com 0s 6leos mais
pesados; P5 e P7, verifica-se que a maior parte do 6leo permanece na superficie
ao final da simulacéo.

Por fim, conforme relatado anteriormente, para alguns cenarios optou-se por
apresentar a mancha de 6leo correspondente a um instante de 1 horas antes do
toque efetivo na linha de costa.

Esta estratégia foi aplicada nos cenarios deterministicos de menor tempo dos
pontos P2, P3 e P4 do periodo de janeiro a junho e P1 e P2 do periodo de julho a
dezembro. Ressalta-se que para o tempo e o local do primeiro toque, utilizou-se a
informacgao calculada pelo modelo.
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Figura 111-185 - DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura 111-186 - DET_TEMPO_P1 JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
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Figura 111-188 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P1_JFMAMJ_PC_31D.

)

- Tetra Tech /77 A

Reviséo 01 D=l TETRA TECH - T @ TETRA TECH
07/2018 ig-ggi gg:gg; Téchico Responsavel @ Coordenagdt daEquipe



Anexo 11.6.1 —

— L = . . Modelagem de 3
= Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas h = 5 Pag.
= PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Dispersdo de Oleo 111-257/394
Resultados

42°43112'W

Amruamé/ 7%
s \
£

RS

o _Tramandai o

8 S i H

8 Z - kr§
kst e 0 100 .20, 400

Espessura do Oleo
na Superficie (mm)

Base Cartografica

I 0,0003 - 0,001 ) @ ?,;‘;%;’e Modelagem _ | ;it05 Municipais
0,001 - 0,010 Area varrida @ TETRA TECH
[— pela mancha .. Bacias
I 0,010 -0,050 ao longo da [ Brasil Sedimentares Maritimas
I 0,050 -1 simulagao — .
Y Divisas Estaduais Batimetria (m)

Figura 111-189 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

/71
Técni%pbr;sével

Revisédo 01
07/2018

TETRA TECH J. . @ TETRA TECH
@ Coordé%m Equipe




Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Disperséo de Oleo Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas I:h" PETROBRAS
111-258/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1
{J e az'nl'ﬂ"w Tms TEJ'SG 24", &

- [

0 et 208 40
i"'

Araruama ™
o / \\
Saquarema; | A A
1 T i, Cabo
7

T
30°12'0"s

3 25‘“3"'0\5‘

WS
1

30°12'0"8
1

km

Espessura do Oleo
na Superficie (mm)

I 0,0003 - 0,001 ]
Area varrida

0,001 - 0,010
0,010-0,050 [ Pelamancha
ao longo da
I 0,050 -1 simulagao
-

Ponto de Modelagem
(FPSOQ)

Brasil

—— Divisas Estaduais

Base Cartografica

Limites Municipais

Bacias
—+— " -
Sedimentares Maritimas

- -- Batimetria (m)

E] TETRA TECH

Figura 111-190 - DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
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Figura 111-192 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P2_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura lll-194 - DET_TEMPO_P3_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
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Figura 111-196 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P3 _JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-200 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P4 JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-204 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P5 JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-208 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P6_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-212 - Balan¢o de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-216 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P1_JASOND_PC_31D.
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24 horas), para o periodo de julho a dezembro.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisédo 01
07/2018

TETRA TECH - @ TETRA TECH '
@ Coordé%m Equipe Técni%pbr;sével




Anexo 11.6.1 — Modelagem

55 de Disperséio de Oleo | Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas I:h" PETROBRAS
Nl-286/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1l
T —
£ ‘QVAS!‘Q.W S V‘JR'Juss]'-y:'w
7 Y N ¥
' A
; ,,"I"" - \i Araruarma N
= e - e ] '/'/ . -

~ L Saquarema, |
| e . ' |
N ? ety
E 7
as Marlca;ﬂ /

[
4
s
&
liha do Cabo Frib

Espessura do Oleo
na Superficie (mm)

I 0,0003 - 0,001 )
Area varrida

0,001 -0,010 I h
) pela mancha
0,010 - 0,050 - ac longo da
I 0,050 -1 simulagao
B

Base Cartografica

Ponto de Modelagem

(FPSO) Limites Municipais

_ Bacias

Brasil : .
as Sedimentares Maritimas

—— Divisas Estaduais --- Batimetria (m)

[E] TETRA TECH

Figura 111-218 - DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para

0 periodo de jul

ho a dezembro.

fex Tetra Tech />//r ‘b}/—f—l‘
Revisdo 01 e . TETRA TECH = ——
07/2018 15-066 (Sol.03) Téchico Responsavel T Coordenad&?ﬁa&que

15-001 (Sol.36)

TETRA TECH



Anexo 11.6.1 —

Atividade de Produc&o e Escoamento de Oleo e Gas Modelagem de Pag.

-l - i a 5 g
m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 Dls;:?eerzﬁlc;;jeogleo 111-287/394

o0

— at T T
4r43‘1z~w 41'ss!zo'w L BA b
| N
& P
W% E
RJ , JC
S
. Araruama
Saquarema / 3 s 5
T — 1 i ——Cabo Frig.{ -8~

ihas Maricas A w 24 A% _lna .Eo
~ - —-.x& Z

‘_.‘A 7 .

MG ol

o
Vitoria s K

SP

PR

Cananéia. _»
.
Paranagua _{:!/ :

T
25°36'0"S

RS

» sTramandai 2 ] o
° ‘ e
ks - | iz
8 km®
) P / 0 100 200 400
T ot AR ) sigow

Concentragdo Maxima

na Coluna D'agua (g/m?) Base Cartografica

I <o.01 4 Fontode Modelagem — Limites Municipais

( ) TETRA TECH
I o.01-0,10 Brasil __, Bacias
I 010-0,20 | Brash Sedimentares Maritimas

- 0,20 - 88,62 —— Divisas Estaduais --- Batimetria (m)

Figura lll-219 - DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisédo 01
07/2018

y !
Tt | TETRA TECH e TETRA TECH
Coordenadorda Equipe Técni sponsével




Anexo 11.6.1 — Modelagem —
Pag. de Disperséo de Oleo Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas m PETROBRAS
111-288/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1

Balanco de massa
[- Costa - (0.6%*) WM Coluna d'agua - (41.5%*) [ Superficie - (18.6%*) [l Evaporado - (39.3%*)]

(*) Porcentagem Final

100

80

60
=
40
20

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura 111-220 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P2_JASOND_PC_31D.
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Figura 1l1-221 - DET_TEMPO_P3_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A
(API 27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de

24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura lll-222 - DET_TEMPO_P3_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura ll1-224 - Balangco de massa para o cenario DET_TEMPO_P3 JASOND_PC_31D.
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Figura 111-225 - DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01
(API 27,7°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura lll-226 - DET_TEMPO_P4_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-227 - DET_TEMPO_P4 _JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentragéo
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informag&o mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API
27,7°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-228 - Balango de massa para o cenario DET_TEMPO_P4 JASOND_PC_31D.
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Figura 1lI-229 - DET_TEMPO_P5 JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01
(API1 17,70°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-230 - DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame
de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo
de julho a dezembro.
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Figura 11l-231 - DET_TEMPO_P5_JASOND_PC_31D Area varrida com a concentracio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-232 - Balan¢o de massa para o cenario DET_TEMPO_P5 JASOND_PC_31D.
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menor tempo de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B
(API1 27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura lll-234 - DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da 4gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B

(API1 27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m?, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informag&o mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-236 - Balan¢co de massa para o cenario DET_TEMPO_P6_JASOND_PC_31D.
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Figura 1lI-237 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01
(API1 23,60°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura lll-238 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de menor
tempo de toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de
volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
julho a dezembro.
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Figura 111-239 - DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentracio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenério deterministico critico de
menor tempo de toque, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-240 - Balangco de massa para o cenario DET_TEMPO_P7_JASOND_PC_31D.

[11.2.1.3 Condicbes Meteoroldégicas e Oceanograficas - Simulacfes

Deterministicas de Menor Tempo

A seguir, sdo apresentadas as figuras das condicbes meteorolégicas e
oceanogréficas que atuaram no cenario deterministico critico que propicionou a
chegada do 6leo mais rapidamente a costa dentre todos os cenarios simulados
neste estudo, no caso, 0 cenario de pior caso para o ponto P3 no periodo de julho
a dezembro (P3_JASOND_PC_31D).
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Da Figura I11l-241 até a Figura IlI-243 sédo apresentadas ilustracbes das

condi¢cdes meteorologicas e oceanogréficas para alguns instantes do referido

cenario deterministico critico de menor tempo. Nestas figuras a mancha é

apresentada a partir do inicio do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo

na costa, em 118 horas nas Pedras da Laje (Saquarema, RJ).
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Figura llI-241 - CondigBes meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulacdo deterministica critica de menor tempo, ponto
P3, volume de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de

s

vento apresentado € referente ao ponto de modelagem. Direcéo

Predominante: Corrente-N; Vento-SW.
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Figura I11-242 - Condi¢g6es meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo em um instante intermediario da simulacéo deterministica critica de
menor tempo, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a
dezembro. O vetor de vento apresentado € referente ao ponto de
modelagem. Dire¢cdo Predominante: Corrente-NW; Vento-SE.
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Figura Il1-243 - Condigbes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no instante de primeiro toque na costa da deterministica critica de
menor tempo, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a

s

dezembro. O vetor de vento apresentado é referente ao ponto de
modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-W; Vento-E.

[11.2.2 Simulac¢des Deterministicas de Maior Massa na Costa

A seguir sdo apresentados o0s cendrios deterministicos criticos de maior
massa de 0leo na costa.

111.2.2.1 Volume Médio

A Tabela IlI-31 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos criticos de
maior massa de 0leo na costa, para os cenarios de volume médio. Verifica-se que
o maior volume de 6leo foi proveniente do cenario do ponto P7, no periodo de
julho a dezembro, com o primeiro toque ocorrendo em 762 horas, nas llhas
Moleques do Norte (Florianépolis, SC). Observa-se ainda que ao final da
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simulacdo o volume de oOleo na costa foi superior a 50% do volume total
derramado (200 m3).

Tabela llI-31 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a maior massa
de 6loe na costa.

TEMPO
i DATA DE MIBI"EVIO MUNICIPIO DO I\:/I(Iel,I&E%EE
CENARIOS aoaeko | TOOPF | PRIMEIROTOQUE | OLEO NA
CAO NA COSTA (m?)
COSTA
(HORAS)
07/01/2004 llha Deserta
DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D 07hoOmin 398 (Bombinhas, SC) 54,96
26/05/2004 Ilha dos Papagaios
DET_MASSA_P2_JFMAMJ_200_30D 1L0h00min 814 (Cabo Frio, RJ) 70,11
05/02/2004 Iguape
DET_MASSA_P3_JFMAMJ_200_30D 03h00min 194 (S&o Paulo, SP) 99,67
22/08/2004 Ilha de Cabo Frio
DET_MASSA_P3 JASOND_200_30D 15h00min 291 (Arraial do cabo, RJ) 78,09
Ilhas Moleques do
DET_MASSA_P7_JASOND_200_30p | 13/11/2004 762 Norte 104,37
12h00min N
(Florianépolis, SC)

Na Tabela IlI-32 é apresentada a area de deslocamento do 6leo ao longo de
toda a simulacdo deterministica.

Tabela I11-32 - Areas de deslocamento do 6leo ao longo de toda a simulag&o
deterministica.

AREA D= DESLOCAIENTO 00 01£0 K0 LONG0
DET_MASSA P1 JFMAMJ_200_30D 8.209,8
DET_MASSA P2 _JFMAMJ_200_30D 3927
DET_MASSA_P3_JFMAMJ_200_30D 9.504,7
DET_MASSA P3 JASOND_200_30D 3.758,7
DET_MASSA P7_JASOND_200_30D 13.350,4
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w PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 D'Sp;;ﬁﬁﬁjzgleo 111-313/394

Da Figura 1lI-244 até a Figura 1lI-263 sdo apresentados os resultados
deterministicos criticos de maior massa de 0leo na costa para os derrames com
volume médio (200,0 m3). Analisando os graficos de balanco de massa destas
simulacdes, observa-se que a porcentagem da massa de Oleo evaporada variou
entre 23% e 40%, sendo estes extremos referentes ao Oleo mais pesado,
simulado no ponto P7 (3-SPS-74-TP-01, APl 23,6°) e, ao Oleo mais leve,
simulados no ponto P1 (1-SPS-98-TFR-01, API 32,30°), considerando os cenarios
que apresentaram toque para a hip6tese acidental de volume médio.

Os graficos também indicam que, ao final da simulacdo, a maior parte do éleo
encontra-se na superficie e evaporada nas simulacfes do ponto P3, para ambos
0s periodos. Para os demais cendrios, a maior parte do 6leo encontra-se na

coluna d’agua ou evaporado.
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Figura lll-244 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo
de janeiro a junho.
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Figura 111-246 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D. Area varrida com a concentracéo

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 0leo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo

de janeiro a junho.
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Figura 111-247 - Balan¢o de massa para o cenario DET_MASSA_P1_JFMAMJ_200_30D.
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superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa ha costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de
volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo de julho a
dezembro.
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Figura 111-262 - DET_MASSA_P7_JASOND_200_30D. Area varrida com a concentragéo

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéao mais
critica, independente da profundidade), do cenério deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de volume médio (200,0 m3, instantaneo), para o periodo
de julho a dezembro.
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Figura 111-263 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P7_JASOND_200_30D.

111.2.2.2 Volume de Pior Caso

A Tabela 111-33 apresenta o resumo dos cendrios deterministicos criticos de
maior massa de Oleo na costa, para os volumes de pior caso. Verifica-se que o
maior volume de 6leo (64.543,13 m3) foi decorrente do cenario do ponto P3 no
periodo de julho a dezembro, com o primeiro toque ocorrendo em 268 horas, na
llha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ).

Os resultados mostram que o maior volume de 6leo na costa ao final da
simulacéo foi de, aproximadamente, 14% do volume total de derrame adotado nas
simulag@es de pior caso (450.000 m3).
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Resultados
1]
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Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I;II'I PETROBRAS
111-334/394

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3

Tabela Il1I-33 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a maior massa
de 6leo na costa.

TEMPO
i DATA DE MIBI"EVIO MUNICIPIO DO I\:/I(Iel,I&E%EE
CENARIOS aoaeko | TOOPF | PRIMEIROTOQUE | OLEO NA
CAO NA COSTA (m?)
COSTA
(HORAS)
Ilhas Moleques do
DET_MASSA_P1 JFMAMJ_pC_31p | 01/01/2004 358 sul 35.432,01
21h00min e
(Florianépolis, SC)
21/04/2004 Arraial do Cabo
DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D 16h00min 619 (Rio de Janeiro, RJ) 21.890,66
24/04/2004 Arraial do Cabo
DET_MASSA_P3_JFMAMJ_PC_31D 09h0omin 634 (Rio de Janeiro, RJ) 60.471,47
Saquarema e Arraial
DET_MASSA_P4 JFMAMJ_PC 31p | 20/04/2004 612 do Cabo 23.044,33
11h00min . :
(Rio de Janeiro, RJ)
28/06/2004 Ilha Grande
DET_MASSA_P5 JFMAMJ_PC_31D 15h00min 996 (Angra dos Reis, RJ) 1.810,84
10/05/2004 llha do Cabo Frio
DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D L0hoomin 723 (Arraial do Cabo, RJ) 3.542,03
Ilhas Moleques do
DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D 08/04/2004 543 Sul 32.901,44
01h00min T
(Florianépolis, SC)
03/10/2004 Ilha Deserta
DET_MASSA_P1 JASOND_PC 31D 18h00min 525 (Bombinhas, SC) 16.454,70
29/09/2004 Ilha de Vitoria
DET_MASSA_P2_JASOND_PC_31D 06h00min 500 (llhabela, SP) 45.690,39
18/08/2004 Ilha de Cabo Frio
DET_MASSA_P3_JASOND_PC_31D 11ho0min 268 (Arraial do cabo, RJ) 64.543,13
14/11/2004 Balneério Arroio do
DET_MASSA P4 JASOND_PC 31D 01h00min 754 Silva (SC) 31.910,04
DET_MASSA_P5_JASOND_PC_ 31D | 11/112004 742 Laguna (SC) 28.062,56
21h00min
12/11/2004 llha Deserta
DET_MASSA P6 _JASOND_PC 31D 19h00min 747 (Bombinhas, SC) 20.880,95
Ilhas Moleques do
DET_MASSA_P7 JASOND PC 31D | 20/11/2004 788 sul 56.079,64
04h00min RN
(Florianépolis, SC)

Na Tabela IlI-34 é apresentada a area de deslocamento do 6leo ao longo de
toda a simulagcéo deterministica.
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Tabela Ill-34 - Areas de deslocamento do 6leo ao longo de toda a simulag&o
deterministica.

CENARIOS AREA DE DE?rLOODiAAMSE:'\\IATUOLESAOOLFKomé)o LONGO DE
DET_MASSA_P1_JFMAMJ_PC_31D 11.9031,6
DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D 11.7089,6
DET_MASSA_P3_JFMAMJ_PC_31D 11.3106,7
DET_MASSA_P4_JFMAMJ_PC_31D 10.6546,2
DET_MASSA_P5_JFMAMJ_PC_31D 15.1150,4
DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D 11.7510,8
DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D 16.4976,9
DET_MASSA_P1_JASOND_PC_31D 18.0233,9
DET_MASSA_P2_JASOND_PC_31D 12.1042,4
DET_MASSA_P3_JASOND_PC_31D 16.1343,8
DET_MASSA_P4_JASOND_PC_31D 12.6950,7
DET_MASSA_P5_JASOND_PC_31D 12.8702,1
DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D 13.0741,1
DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D 96.547,4

Da Figura 1lI-264 até a Figura 11I-319 sdo apresentados os resultados
deterministicos criticos de maior massa de 6leo na costa para os derrames com
volume de pior caso (450.000,0 m3).

Analisando os graficos de balanco de massa destas simula¢des, observa-se
que a porcentagem da massa de 6leo evaporada variou entre 12% e 41%, sendo
estes extremos referentes ao 6leo mais pesado, simulado no ponto P5
(3-SPS-74-TP-01, API 23,6°) e, ao 6leo mais leve, simulados no ponto P1
(11-SPS-98-TFR-0, API 32,30°).

Os graficos também indicam que, ao final da simulagéo, no geral, a maior
parte do 6leo encontra-se na coluna d’agua, evaporada. Sendo que para 0s 6leos
mais pesados; pontos P5 e P7, a maior parte do 6leo encontra-se na superficie e

na coluna d’agua ao final da simulacéo.
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Figura lll-264 - DET_MASSA _P1_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com éleo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura 111-265 - DET_MASSA _P1_JFMAMJ_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de janeiro a junho.
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Figura 11-266 - DET_MASSA_P1_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentrac&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura ll1-267 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P1_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura l11-268 - DET_MASSA P2 JFMAMJ_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura 111-270 - DET_MASSA_P2_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentracio

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de

24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura llI-271 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P2_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura lll-272 - DET_MASSA P3_JFMAMJ_PC_31D. Cenério deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A
(API1 27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de janeiro a junho.
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Figura 111-283 - Balang¢o de massa para o cenario DET_MASSA_P5_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-286 - DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D. Area varrida com a concentrac&o
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Figura 111-287 - Balangco de massa para o cenario DET_MASSA_P6_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 111-290 - DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D Area varrida com a concentracio

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de janeiro a junho.
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Figura 111-291 - Balan¢o de massa para o cenario DET_MASSA_P7_JFMAMJ_PC_31D.
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Figura 11-292 - DET_MASSA P1 JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com éleo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-293 - DET_MASSA P1 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da &gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API 32,22°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figurall

1-294 - DET_MASSA_P1_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P1, com 6leo 1-SPS-98-TFR-01 (API
32,22°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-295 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P1 JASOND_PC _31D.
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Figura 111-296 - DET_MASSA P2 _JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com éleo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-297 - DET_MASSA P2 JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da &gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API 29,30°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-298 - DET_MASSA_ P2 _JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P2, com 6leo 1-RJS-704-TFR-01 (API
29,30°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-299 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P2 JASOND_PC_31D.
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Figura 111-300 - DET_MASSA _P3 _JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A
(API 27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura ll1-301 - DET_MASSA_P3 JASOND_PC_31D. Espessura méxima do 6leo na
superficie da &gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API
27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-302 - DET_MASSA_P3_JASOND_PC_31D Area varrida com a concentracio
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A
(API1 27,50°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de

24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-303 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P3_JASOND_PC_31D.
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Figura 111-304 - DET_MASSA P4 _JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01
(API 27,7°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-305 - DET_MASSA P4 JASOND_PC_31D. Espessura méxima do 6leo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API 27,7°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura I11-306 - DET_MASSA_P4 JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrago
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P4, com 6leo 1-RJS-711-TLD-01 (API
27,7°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-307 - Balangco de massa para o cenario DET_MASSA_P4_JASOND_PC_31D.
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Figura 111-308 - DET_MASSA_P5 JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P5, com 6leo 3-RJS-713-TFR-01
(API 17,70°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-309 - DET_MASSA P5 JASOND_PC_31D. Espessura méxima do éleo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°), derrame

de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo
de julho a dezembro.
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Figura 111-310 - DET_MASSA_P5_JASOND_PC_31D Area varrida com a concentragio

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P5, 3-RJS-713-TFR-01 (API 17,70°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.

~
o Tetra Tech /77 ]g_ =N
Reviséo 01 bl TETRA TECH - @ TETRA TECH
07/2018 | 15066 (S01.09) | g qirsResponsavel @ Coordenagdt daEquipe

15-001 (Sol.36)



Anexo 11.6.1 —

- . Atividade de Produc&o e Escoamento de Oleo e Gas Modelagem de Pag.

-l - i a 5 g
w PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 D's%e;ﬁﬁ;jeogleo 111-383/394

Balanco de massa
[- Costa - (6.2%*) W Coluna d'agua - (31.9%*) [ Superficie - (49.4%*) [ Evaporado - (12.5%*)]

(*) Porcentagem Final

100

80

60

(%)

40

20

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura 111-311 - Balan¢o de massa para o cenario DET_MASSA_P5_JASOND_PC_31D.
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Figura 1l1-312 - DET_MASSA P6_JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B
(API1 27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-313 - DET_MASSA P6_JASOND_PC_31D. Espessura maxima do 6leo na
superficie da &gua (&rea varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B
(API 27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura I11-314 - DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentraco

total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacéo mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P6, com 6leo 3-RJS-646-TFR-01B (API
27,69°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de

24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-315 - Balan¢o de massa para o cenario DET_MASSA_P6_JASOND_PC_31D.
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Figura 111-316 - DET_MASSA P7_JASOND_PC_31D. Cenario deterministico critico de
maior massa na costa, para o ponto P7, com 6leo 3-SPS-74-TP-01
(API 23,60°), derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de
24 horas), para o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-317 - DET_MASSA P7_JASOND_PC_31D. Espessura méxima do éleo na
superficie da agua (area varrida), do cenario deterministico critico de maior
massa na costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°), derrame de

volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para o periodo de
julho a dezembro.
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Figura 111-318 - DET_MASSA_P7_JASOND_PC_31D. Area varrida com a concentrag&o
total maxima do 6leo na coluna d’agua (vista em planta: informacao mais
critica, independente da profundidade), do cenario deterministico critico de
maior massa ha costa, para o ponto P7, 3-SPS-74-TP-01 (API 23,60°),
derrame de volume de pior caso (450.000,0 m3, ao longo de 24 horas), para
o periodo de julho a dezembro.
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Figura 111-319 - Balanco de massa para o cenario DET_MASSA P7_JASOND_PC_31D.

[11.2.2.3 Condicbes Meteoroldégicas e Oceanograficas - Simulagfes

Deterministicas de Maior Massa na Costa

A seguir, sdo apresentadas as figuras das condigcbes meteoroldgicas e
oceanogréficas que atuaram no cenario deterministico critico e que propiciaram a
chegada de maior massa de Oleo dentre todos os cendrios simulados neste
estudo, no caso, 0 cenario de pior caso para o ponto P3 no periodo de julho a
dezembro (P3_JASOND_PC _31D).

i)
@ TETRA TECH _ ,‘lé' r 7 @ TETRA TECH [Z1
Coord%ﬁ Equipe Técni%sével

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisédo 01
07/2018




Anexo 11.6.1 — Modelagem .
Pag. de Disperséo de Oleo Atividade de Producao e Escoamento de Oleo e Gas I:Il‘l PETROBRAS
111-392/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
n

Da Figura I1I-320 até a Figura 1lI-322 sdo apresentadas ilustracbes das
condi¢cdes meteorologicas e oceanogréficas para alguns instantes do referido
cenario deterministico critico de maior massa. Nestas figuras a mancha é
apresentada a partir do inicio do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo
na costa, em 268 horas na Ilha de Cabo Frio (Arraial do Cabo - SP).
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Figura 111-320 - Condi¢cbes meteoroldgicas e oceanogréficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulac@o deterministica critica de maior massa, ponto
P3, volume de pior caso, no periodo de julho a dezembro. O vetor de vento
apresentado é referente ao ponto de modelagem. Direcdo Predominante:
Corrente-NE; Vento-NE.
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0leo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de

maior massa, ponto P3, volume de pior caso, no periodo de julho a
dezembro. O vetor de vento apresentado é referente ao ponto de

modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-NNE; Vento-SSE.

Figura 111-321 - Condigbes meteorol



Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. de Dispersdo de Oleo Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas I:h" PETROBRAS
111-394/394 Resultados do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3
1
48°00'W f‘ 46°00'W 44°00'W 42°30'W MeI0W T
I I [
@ #
8- S
& "
o
Espessura [mm]
I 0.0003 - 0.001
0.001 - 0.01 g
n 0.01 - 0.05 8
g ¢ [o.05-0.41 g
S ' " 7' " 12days, 08 hrs,00 mins '
4r3eW  42°00W 41°30[V -

Wind [ = |
/'
6.0 mfs
Correntes [cm{s]
Wo-s
- Ws-10
2 ’/ﬁﬂf/////,w Mio-20
£ ﬁ/ﬂﬁ« 20-30
s e | 050
s ;, JT” 07 12days 08 hrs, 00 mins 50-100
oW 4 AP s

Figura 111-322 - Condi¢g6es meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no instante do primeiro toque de Oleo na costa da simulacdo
deterministica critica de maior massa, ponto P3, volume de pior caso, no
periodo de julho a dezembro. O vetor de vento apresentado é referente
ao ponto de modelagem. Dire¢do Predominante: Corrente-SW; Vento-SW
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IV CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério é apresentada a revisdo do estudo da modelagem numérica
de derrames de 6leo decorrentes das atividades de producdo e escoamento de
Oleo e géas referentes & Etapa 3 de desenvolvimento do Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, conforme solicitado no Parecer Técnico n°
23/2018-COPROD/CGMAC/DILIC. Nesta revisao foi considerado todo o periodo
anual para a inicializagdo das simulagfes de derrames de 0leo e anuladas as
taxas de biodegradacao dos 6leos.

Foram simulados cenarios probabilisticos e deterministicos de derrames de
Oleo, considerando: 1) sete pontos de modelagem, 2) trés volumes de derrame:
pequeno (8,0 m3), médio (200,0 m3) e pior caso (450.000,0 m3), calculados de
acordo com a Resolugdo do CONAMA n2 398/08 (BRASIL, 2008); 3) dois
periodos de seis meses (janeiro a junho e julho a dezembro) e 4) caracteristicas
do 6leo que ocorre na regiéo.

Todas as simulacbes foram conduzidas por 30 dias apés o final do
vazamento. Dessa forma, para as simulacbes de derrame pequeno e médio a
duracédo foi de 30 dias e para as simulacdes de afundamento de unidade
(derrame ao longo de 24 horas) foi de 31 dias. A partir dos resultados das
simulacdes probabilisticas, foram selecionados para cada cenario 0s cenarios
deterministicos criticos, utilizando como critérios o menor tempo para o toque na
costa e a maior massa de 6leo na costa.

Os resultados probabilisticos foram integrados considerando o volume de
derrame para os diferentes periodos de simulacéo.

Para todos os resultados foi considerada a espessura minima de 0,0003 mm
(espessura de iridescéncia) como limite de apresentacdo dos resultados para o
Oleo presente na superficie do mar. Nao foi considerado qualquer limite de
concentracdo para apresentacao dos resultados na coluna d’agua.

O campo de correntes caracteristico dos padrbes de circulagdo na regiao foi
obtido a partir de um modelo numérico de mesoescala, baseado no HYbrid
Coordinate Ocean Model (HYCOM), desenvolvido pela PETROBRAS através do
projeto REMO (Rede de Modelagem e Observacdo Oceanografica). Ja o campo
de ventos foi baseado em dados de reanalise do NCEP/NCAR.
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Os resultados demonstraram correlacdo entre o volume de derrame e a
probabilidade de chegada do éleo na costa, sendo que quanto maior o volume
maior a probabilidade de o Oleo atingir a costa, considerando o corte de
espessura de 0,0003 mm.

Desta forma, nenhum cenario de volume pequeno apresentou probabilidade
de toque do 6leo na costa. Para os cenarios de volume médio, observou-se o
toque em 5 cenérios; ponto P1, P2 e P3 no periodo de janeiro a junho e P3 e P7
do periodo de julho a dezembro. Todos os cenérios de pior caso apresentaram o
toque de 6Oleo na costa.

Observa-se também, que a maior parte dos cenarios com toque de 6leo na
costa, correspondem aos pontos mais préximos a costa; P1, P2 e P3. Excegao
para o ponto P7, cujo toque associa-se, principalmente, a caracteristica do 6leo.
O Oleo do ponto P7, é o segundo 6leo mais pesado de todo o estudo,
apresentando maior resisténcia a perda de massa por evaporacao e,
consequentemente, um maior volume de 6leo disponivel na superficie.

Embora o 6leo mais pesado considerado no estudo corresponda ao 6leo da
regido do ponto P5, néo foi observado toque nos cenarios relativos ao mesmo em
funcdo da grande distancia deste em relacédo a costa.

Ainda com relacdo aos tipos de 6leo, verifica-se que o modelo apresentou
boa correlacdo entre as caracteristicas dos 6leos e os balancos de massa das
simulacdes, havendo reducao da evaporacdo com o aumento da densidade dos
Oleos.

Os 6leos mais leves, do ponto P1 (6leo 1-SPS-98-TFR-01 / API 32,3°) e P2
(6leo 1-RJS-704-TFR-01 / APl 29,3°), apresentaram as maiores taxas de
evaporacdo, em torno de 40%. J& os 6leos mais pesados, do ponto P7 (6leo 3-
SPS-74-TP-01 / API 23,6°) e P5 (6leo 3-RJS-713-TFR-01 / API 17,1°),
apresentam as menores taxas de evaporacdo, em torno de 20% e 13%,
respectivamente.

Considerando o toque de 6leo dos cenarios de volume meédio e pior caso,
verifica-se que os resultados de pior caso sdo sempre mais criticos, quando
comparados com 0s demais cenarios para um mesmo ponto e periodo do ano.

O menor tempo de toque na costa, em ambos os periodos, foi resultante do
cenario de pior caso do ponto P3, sendo de 215 horas para o toque nas llhas
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Maricas (Marica, RJ) e na llha Rasa (Rio de Janeiro, RJ) no periodo de janeiro a
junho e de 118 horas (Saquarema, RJ), no periodo de julho a dezembro.

Em relacdo as probabilidades de toque na costa, verificou-se que néo
ocorreram probabilidades superiores a 30%. A maior probabilidade foi de 29,4%
em Saquarema (RJ) no periodo de janeiro a junho e de 29,3% nas llhas Moleques
do Sul (Florianopolis, SC) no periodo de julho a dezembro. Nos dois casos, 0s
resultados foram gerados a partir do cenario de pior caso no ponto P2.

O cenério de pior caso do ponto P3 gerou o maior volume de 6leo na costa
(32.587,1524 ton/km - Cabo Frio, RJ) no periodo de janeiro a junho, enquanto no
periodo de julho a dezembro o maior volume (16.758,2611 ton/km - Capéo da
Canoa, RS) foi verificado no cenario do ponto P7.

A maior extenséo de toque na costa foi calculada no cenario de pior caso do
ponto P3 (2.476,1 km) no periodo de janeiro a junho, com o toque ocorrendo no
litoral dos estados compreendidos entre Rio de Janeiro e Santa Catarina. O local
de toque mais ao norte foi 0 municipio de Campos dos Goytacazes (RJ) e, mais
ao sul, o de Laguna (SC).

No periodo de julho a dezembro, a maior extensdo de toque (2.517,5 km) foi
identificada no cenario de pior caso do ponto P2, abrangendo municipios dos
estados do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul. O municipio de Armacéo de
Buzios (RJ) representa o limite ao norte e Xangri-l4 (RS) o limite sul da linha de
costa com probabilidade de toque.

Considerando os cenarios com toque de volume médio, o menor tempo de
toque no periodo de janeiro a junho foi 265 horas (ponto P2), na llha Cabo Frio
(Arraial do Cabo-RJ). No periodo de julho a dezembro foi de 124 horas (Marica,
RJ), proveniente do cenario do ponto P3.

A maior probabilidade de toque dos cenarios de volume médio foi de 22,1%
(ponto P2) na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo, RJ) no periodo de janeiro a junho e
de 18% (ponto P7) na llha Xavier (Florianopolis, SC). O maior volume de 6leo na
costa foi verificado, em ambos os peridos, na llha Cabo Frio (Arraial do Cabo,
RJ). No periodo de janeiro a junho o maior volume foi de 25,4536 ton/km
(ponto P2) e, no periodo de julho a dezembro, de 17,6883 ton/km (ponto P3)

Através da integracdo dos resultados foi calculada as extensbes maximas de

linha de costa com probabilidade de toque. Para os cenarios de pior caso, obteve-
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se um total de 3.379,0 km no periodo de janeiro a junho e de 3.243,7 km no de
julho a dezembro. Para os cenérios de volume médio, foi de 173,7 km (janeiro e
junho) e 254,6 km (julho a dezembro).

Dentre os cenarios de volume pequeno, a menor distancia em relagédo a costa
foi de 12,6 km (Laje Italna — Saquarema, RJ) no periodo de janeiro a junho e, de
40,4 km (Ilha Cabo Frio — Arraial do Cabo, RJ) no periodo de julho a dezembro,
sempre com relacao ao cenario do ponto P3.

Com relagdo aos resultados do 6leo na coluna d’agua, o modelo demonstrou
gue quanto maior o volume de derrame maior a profunidade de entranhamento do
Oleo. Assim, foram obtidos os valores méaximos de 118 m (camada 04), 147 m
(camada 05) e 234 m (camada 09), para 0s cenarios com volumes pequeno,
meédio e de pior caso, respectivamente. Vale destacar que quanto mais profundo o
entranhamento menores séo as regides com probabilidades de 6leo e os valores
de probabilidade em sim. Nas camadas mais profundas, os resultados sao
restritos a alguns pontos, quase imperceptiveis nas ilustracdes.

A analise das simulacdes que tocaram a costa demonstrou que, no geral, 0s
cenarios do periodo de julho a dezembro apresentaram porcentagens maiores de
simulacdes com toque na costa que 0s cenarios do periodo de janeiro a junho. O
porcentual de simulacdes com toque na costa foi de 8% a 52 % no periodo de
janeiro a junho e 19% a 62 % no periodo de julho a dezembro.

Os resultados das simulacdes dos cenarios deterministicos de menor tempo
mostraram que o volume de 6leo na costa ndo foi superior a 15% do volume total
considerado nas simulagdes de pior caso (450.000 m3).

Para as simulacdes deterministicas de maior massa de Oleo na costa,
observam-se valores de massal/volume significativamente superiores ao dos
deterministicos de tempo. Entretanto, ainda assim, ao final da simulacdo existe,
no geral, mais 6leo na superficie da 4gua do que na linha de costa.

Finalmente, nas simulacbes apresentadas neste estudo, n&o foram
consideradas quaisquer medidas de resposta ou controle, provenientes de
Planos de Contingéncia e Planos de Emergéncia, para 0s potenciais

acidentes simulados.
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ANEXO A - DESCRICAO DO MODELO OSCAR

O modelo OSCAR (Oil Spill Contigency and Response) foi desenvolvido pela
SINTEF (http://www.sintef.no) com a finalidade de dar suporte a Planos de
Contingéncia e respaldo a tomada de decisbes em casos de derrames de
petréleo. As aplicacbes do OSCAR incluem:

e Estabelecimento de objetivos e critérios quantitativos para fins de
regulacéo e gestéo,

¢ Planos de contingéncia e treinamentos a derrames de 6leo,

e Suporte a acdes de resposta a derrames de 0leo,

e Avaliacdo de alternativas de estratégias e logisticas de resposta a
derrames de 0leo,

¢ Risco Ambiental e avaliacdo de Impacto Ambiental,

e Avaliacdo Ambiental para o uso de dispersantes,

e Analise de custo-beneficio e otimizacdo para a compra e disposi¢édo de
eguipamentos,

e Avaliar alternativas de estratégias de resposta procurando aquela que trara
menores impactos no ambiente (Net Environmental Benefit Analysis -
NEBA).

Estas aplicagdes foram desenvolvidas para atendimento das necessidades da
industria do petréleo, com aplicacdes jA em curso para instalagdes offshore,
transporte petroleiro internacional, terminais e refinarias costeiras.

A.1 PREMISSAS

Os componentes principais do sistema sao: um modelo de intemperismo do
Oleo da SINTEF (AAMO et al., 1993; DALING et al., 1990), um modelo
tridimensional do intemperismo quimico e trajetéria do 6leo (REED et al., 1995)
um modelo de combate ao derramamento de d6leo (AAMO et al., 1995, 1996), e
modelos de exposicdo a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos
(DOWNING & REED, 1996).
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O modelo de intemperismo do 6leo e o modelo tridimensional de destino
quimico consideram o seu fracionamento e calculam a distribuigcdo do poluente na
superficie da agua, ao longo da linha de costa, na coluna d’agua e nos
sedimentos!?. S&o empregados algoritmos de adveccdo, espalhamento,
emulsificacao, volatilizacéo, dispersao, dissolugdo, adsor¢do e entranhamento.

O modelo de combate ao derramamento de Oleo permite a simulacdo de
cenarios probabilisticos e deterministicos com uso de barreiras de contencéo,
recolhedores de Oleo e dispersante quimico. Existe, também, um modelo biologico
de exposicdo a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos que
mensura o impacto sobre cada grupo de organismos de acordo com a intensidade
do derramamento®s.

Com a finalidade de representar bem o 6leo e seus produtos de degradacéao,
0 OSCAR combina um grande numero de componentes individuais do 06leo,
pseudocomponentes e metabdlitos. Este tipo de abordagem permite que as taxas
dos processos de intemperismo sejam calculadas para cada componente, ja que,
por exemplo, diferentes componentes apresentardo taxas de evaporacao ou
degradacéao diferenciadas.

Com relacao as previsdes de intemperismo empregadas no OSCAR, diversos
testes em campo foram realizados para verificar sua confiabilidade, evitando-se
resultados irreais (DALING & BRANDVIK, 2001).

O OSCAR ja foi aplicado na andlise de estratégias de resposta tanto para
plataformas de petréleo offshore (AAMO et al., 1995; REED et al., 1995) quanto
para terminais costeiros (REED et al., 1996). O modelo utiliza particulas
lagrangeanas e “pseudo lagrangeanas” para determinar o transporte, o
comportamento e os efeitos dos poluentes através de célculos de sua distribuicao
temporal na superficie da agua, na coluna d’agua, nos sedimentos e ao longo da
costa.

12 Na modelagem em questio néo foi estimada a interacdo do 6leo com sedimentos, uma vez que ndo ha
dados medidos de material em suspensdo para toda a area de influéncia. Além disso, como o modelo utiliza
apenas um valor, sem variagdo espacial, ndo seria representativo de toda a area de influéncia, que engloba a
regido costeira de varios municipios no litoral brasileiro.

13 Este mddulo n&o foi considerado na modelagem em quest&o.
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O OSCAR emprega algoritmos de espalhamento superficial, adveccéo,
entranhamento, emulsificagdo e evaporacdo para determinar o transporte e
destino dos compostos. O 6leo que se encontra na costa continua sofrendo o
processo de evaporacao. Os contaminantes no fundo sao misturados no
sedimento, e podem voltar a fase dissolvida na coluna d’agua, enquanto que os
proximos a superficie podem evaporar para a atmosfera. Na coluna d’agua os
poluentes sofrem uma turbuléncia horizontal, relacionada a idade das particulas, e
uma turbuléncia vertical, que é funcao da profundidade local e da velocidade dos
ventos. Além disto, o particionamento entre o dissolvido e adsorvido ao material
particulado é calculado com base na teoria de equilibrio linear. Ja a degradacao
na agua e nos sedimentos é representada como um processo de decaimento de
primeira ordem.

Para o 6leo proveniente de derramamentos, processos como adveccao,
espalhamento, entranhamento e mistura vertical na coluna d’agua nédo séo
diretamente dependentes da composicédo do 6leo, embora exista uma tendéncia a
estarem relacionados a macro caracteristicas como viscosidade e densidade.
Outros processos como evaporacao, dissolucdo e degradacdo séo diretamente
dependentes da composicéo do 6leo.

A interface de usuério do OSCAR permite a realizagdo de calculos
estatisticos baseados nos resultados de conjuntos de cenarios (simulacfes
probabilisticas). Esta parte do sistema pode, por exemplo, ser utilizada para a
avaliacao de riscos relacionados com as instalagdes offshore. Ao variar o tempo
de derrame para um cendrio especifico, o efeito da alteracdo das condicbes
meteoroldgicas pode se incluido nas simulacdes, e uma impressao geral do efeito
de um derrame hipotético é obtido. Pode-se, também, optar pela variacdo da taxa
de descarte e a duracdo deste durante a execucdo das simulagbes

probabilisticas.

A.2 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DO MODELO

As limitacdes identificadas para o modelo estéo listadas, abaixo:
v' A grade do modelo apresenta limitagdo numérica de 1.000 células no

eixo X e 1.000 células no eixo Y, distribuidas de forma regular. No
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caso de modelagens para vazamentos offshore, nas quais os dominios
modelados sé@o extensos, a resolu¢cdo méaxima pode ser insuficiente e
ocasionar a diminuicdo da resolucdo de contornos costeiros; 0s tipos
de costa também podem ter perda de informacéo;

N&o € possivel ajustar o fator de disperséo horizontal;

Pode ser utilizado somente um valor de temperatura do ar para realizar
os calculos do intemperismo do 6leo ao longo de toda a simulacdo, ou
seja, a temperatura ndo apresenta variacao no tempo e no espaco;
Nao é possivel visualizar, na coluna d’agua, as parcelas de o6leo
particulado dissolvido separadamente;

No modo probabilistico, ndo s&o considerados 0s processos de
sedimentacao do 6leo;

Coeficiente de arrasto de vento é fixo para todo o dominio espacial;
Arquivos em inglés e que devem ser traduzidos;

E possivel adotar corte de espessuras para o0 Oleo que estd na
superficie da agua, no entanto, o modelo néo exclui da linha de costa
(probabilidade, massa, tempo) a chegada de déleo com espessuras
abaixo do corte. Sendo assim, é necesséario realizar um balizamento do
toque na costa a partir dos resultados gerados, com corte, para a
superficie da agua.

Em simulacBes deterministicas ndo é possivel exportar a informacéao
do eixo do tempo para todo o dominio da simulacéo;

Os graficos de balanco de massa ndo consideram o corte de
espessura do 6leo na superficie da agua e concentracdo do 6leo na
coluna d’agua;

Ao se exportar os resultados na extensdo shape, somente é possivel a
obtencdo de uma informacédo por vez, ao passo um arquivo contendo
diferentes informacdes tonaria mais agil o processo de analise dos
cenarios e simulacoes;

Apesar de permitir um valor superior a 30.000 particulas, dependendo
da versdo, o modelo apresenta um erro chamado “crash” que derruba
as rodadas quando da ado¢&o de um namero muito alto de particulas.
O numero minimo de particulas recomendadas é de 50 a 1.000,

dependendo da versdo do modelo;

Revisao 01
07/2018

Nt B
Tetra Tech /{ ‘

i TETRA TECH e TETRA TECH
15-066 (Sol.03) Téchico Responsavel Coordena(,‘ld‘fdaEque

15-001 (Sol.36)




Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas Anexo 11.6.1 — Modelagem Pag.

m PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 de Dis&ergfgge Oleo A-5/17

v Apesar de permitir a discretizacdo vertical das simulagbes
probabilisticas em nimero de camadas superior a 13, para a maioria
dos casos, ontem-se erros com um numero maior de camadas;

v' O campo de correntes deve ser exportado em grade regular, mesmo
que tenha sido derivado de hidrodindmico com grade curvilinea, para
gue o mesmo possa ser importado no OSCAR. Este processo é
elaborado pelo usuario através de outros softwares, com metodologia
propria;

v' Apesar de mostrar o 6leo presente na coluna d’agua, o modelo nao
estima a interacdo do 6leo com o assoalho oceanico ou com bancos

de corais submersos.

A.3 FORMULACAO DO MODELO OSCAR

A adveccao é simulada a partir da superposi¢ao da velocidade média local e
um componente randémico que representa a turbuléncia no meio ambiente. A
velocidade media local, em geral, € a soma das componentes climatoldgicos, de
mare, de vento e de onda (Stokes). O componente de turbuléncia é computado
como:

w' = J6K/At (1)
Onde,
K = coeficiente de dispersao estimado para dire¢des verticais e horizontais.

O coeficiente de dispersdo horizontal pode ser aproximado utilizando-se
dados de difusdo de tracadores, relatado por Okubo (1971, 1974) e revisto por
Bowden (1983).

K, = 0,0027 t13* 2)
Onde,
Para K em cm?/s e tempo t em segundos. Kullenberg (1982) cita que o valor
maximo dos dados é de 10°cm/s, ou 100 m#/dia.
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O coeficiente vertical de difusdo turbulenta acima da picnoclina esta
relacionado as condi¢fes das ondas segundo Ichiye (1967):

K _z = (0,028H"2)/T exp(—2kz) 3)

Onde,

H = altura de onda;

T = periodo de onda,;

K = nimero da onda;

Z = profundidade

Abaixo da profundidade da picnoclina, assume-se o valor de Kz € uma
constante igual a 10*m?%/s (KULLENBERG, 1984). Na auséncia de um picnoclina,
a equacao Ichiye é assumida para o dominio da superficie ao fundo.

O célculo da velocidade vertical de goticulas de 6leo ou de particulas que
afundam é feito a partir da superposicao da velocidade randémica turbulenta e da
velocidade ascendente ou fixa. A velocidade vertical diferencial € computada a
partir da média harmonica de dois extremos e o coeficiente de arraste é fungéo do
namero de Reynolds (JOHANSEN, 2000).

Wrise = ]-/(Wl_1 + Wz_l) 4)
w; = (d?g?)/18v, para o numero de Reynolds <1000 (5)
w, = /3d|g’'|, para o numero de Reynolds >1000 (6)
Onde,
9" = 9g(Pw — Po)/Pw ()

g= aceleracdao gravitacional (m/s?);

pw= densidade da agua (kg/m3);

po= densidade da goticula ou do material da particula (kg/m3);
v = viscosidade cinematica da dgua (1,8 x 10 m2/s)

O espalhamento do 6leo na superficie do mar envolve a interacdo entre
forcas e processos como a gravidade, momento, e viscosidade. A equacédo
unidimensional utilizada para representar o espalhamento transversal de um
vazamento continuo esta apresentada na sequéncia.
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1
— 2 1/4 > 1/8 3/8
Xie = Co(ghp/(ps NM* * mz/(py )8 + t3/ 8)

Onde,

XLE = largura da secé&o principal da mancha (m)

g = aceleracao gravitacional (m/s?);

Ap = diferenca de densidade entre agua e 6leo (kg/m?)
pw = densidade da &gua (kg/m?3);

Mw = viscosidade da agua (cP)

m = taxa de liberacdo da massa/corrente superficial (kg/m)
Co= constante de espalhamento.

Essa equacao representa o regime de gravidade-viscosidade no processo de
espalhamento, e leva em consideracdo apenas o espalhamento quiescente da
porcdo mais espessa da mancha. O espalhamento turbulento rapidamente
ultrapassa esse espalhamento quiescente em importancia. O espalhamento
turbulento ocorre como resultado de cisalhamentos horizontais e verticais no
campo de velocidade em uma mancha de 6leo, combinado com o entranhamento
e ressuspensdo das goticulas de 6leo. Como esses processos também estdo
incluidos, o modelo é capaz de produzir manchas menos espessas com o passar
do tempo.

No fendmeno da evaporacdo, a taxa de evaporacdo € controlada pela
pressao de vapor de seus componentes individuais e suas fragbes em qualquer
localizacdo na superficie da mancha. A taxa de transferéncia de massa
evaporativa é calculada de acordo com a prética de engenharia quimica:

dm;/dt = K, P; A M;F;/RT (9)

Onde,

mi= massa associada com a i-ésimo componente de derramamento,

t = tempo (s);

Ke = coeficiente de transferéncia de massa evaporativa (m/s);

T = temperatura (°K)

Pi = pressao de vapor para o i-ésimo componente (atm)

A = area de superficie da mancha (m?2)

Mi = componente de peso molecular i (grama/mol)
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Fi = fragdo molar do componente i restante na mancha
R = constante do gés 8,206 x 105 atm-m3/mol-°K

O coeficiente de transferéncia de massa € dependente do vento e é calculado
da seguinte forma:

K, = C4U(t) (10)
Onde,
Cad =coeficiente de arrasto da relagéo ar/mar
U(t) = velocidade do vento (m/s)
O coeficiente de arrasto Cd depende da velocidade do vento:

Ca=(U"/U®))* (11)
onde U(t)>uz
O valor de U* é:
CU(t), para U(t)<ul (12)
Cuy + (Duy, + Cuqy) * (U(t) —uq)/(uy —uq), paraur < U(t) < uz (13)
DU(t), para U(t)>u2 (14)

C, D, u1 e uz2 séo constantes (0,0323; 0,0474; 7 e 20 respectivamente)

Com relacdo a dispersdo natural, o modelo utilizado para a previsdo de

entranhamento do 6leo é dada pela formulacdo empirica:

Qui = C*D*7SFd)’ Ad (15)

Onde,

Qui = taxa de entranhamento por unidade de area de superficie das goticulas
de 6leo com o range de diametro entre di-Ad e di + Ad (kg/m?3s)

C* = coeficiente de entranhamento derivado empiricamente,

D = enérgica de onda dissipada por unidade de area superficial (kg/s?)

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

F= fracdo da superficie do mar coberta pela arrebentacdo de ondas por
unidade de tempo (1/s)

Di = diametro médio das particulas na classe de tamanho i (m)

Ad = intervalo de didmetro da particula (m)
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O coeficiente empirico C* € uma funcgéo da viscosidade do 6leo.
C*=4450v04 (16)
Onde,
v= viscosidade cinematica do 6leo (m2/s).
A energia dissipada da arrebentac¢é@o da onda D é aproximada como:
D = 0,0034p,,gH? (17)

Onde,

pw = densidade da agua (kg/m3);

g = aceleracao gravitacional (m/s?);

Hp= altura da onda no momento da arrebentagéo (m)

A fracdo F da superficie do mar coberta pela arrebentacdo das ondas por

unidade de tempo é aproximada por:

F =3%100U(t)% (18)
Onde,
U(t) = velocidade do vento (m/s)

O tamanho das goticulas é dado por:

dy = Cov*3* /e (19)
Onde,
v = viscosidade cinemética;
e = taxa de dissipacao da energia (escolhido como 1000 J/m3s)
Co= aproximadamente 500 para o tamanho minimo das particulas e 3400
para o tamanho maximo. As goticulas séo divididas em intervalor de

tamanho que vao do minimo tamanho das particulas para o maximo.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisado 01
07/2018

T 7
TETRA TECH e TETRA TECH /\/J{ -
Coordeﬂé%cr’da Equipe Técniée’%sével




Anexo 11.6.1 — Modelagem
de Dispersao de Oleo
Anexo A

Pag.
A-10/17

Atividade de Produc&o e Escoamento de Oleo e Gas

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 w PETROBRAS

Com relagéo a interacdo do 6leo com o litoral, o processo € desenvolvida de
uma maneira simplificada, a partir de um modelo complexo de derramamento de
0leo na zona costeira desenvolvido por Reed (1989) e Reed & Gundlach (1989).
Baseado nestes estudos estimaram as capacidades de retencédo e as taxas de
remocdo. As capacidades de retencdo refletem a declividade da costa e a
permeabilidade, alem de exposicdo ao vento e as ondas.

Quando a superficie na mancha encontra a costa, o volume maximo do 6leo,

Vmax (m?3), que pode ser depositada € calculada como:

Vinax = 0;LW; (21)
Onde,
§; = capacidade de retencdo maxima para a costa tipo i (m);
Wi = largura de deposicéo para a costa de tipo i (m);
L = comprimento do segmento de costa (m);

O modelo usa a distancia diagonal da célula como uma estimativa
do L. Se o0 segmento de costa encontra-se com sua capacidade maxima de
retencdo, a mancha continua a ser transportada pelo vento e pela corrente.

A quantidade de 6leo removida do segmento de costa i durante um intervalo
de tempo At é:

Am = m;(1 — exp[—r1;At]) (22)
Onde,
mi = massa de 6leo no segmento i no inicio do intervalo de tempo;

ri = taxa de remocao apropriada para o tipo de costa.

A dissolucéo, assim como a evaporacao, depende da fragdo molecular de
cada componente na goticula ou superficie da mancha. Adicionalmente a

concentragcdo no ambiente se torna importante:

dml/dt = KdA(Fl'Sl' — Cl) (23)
Onde,
Ka = coeficiente de dissolugéo da transferéncia de massa (m/s);

A = Area da superficie para uma goticula ou uma superficie da mancha (m2);
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Fi = fracdo molar do componente i remanescente da mancha ou da goticula;
S
C.

= solubilidade do i-ésimo componente (g/m3; ppm),

= concentracdo do ambiente para o i-ésimo componente (g/m3).

Para a superficie da mancha, o coeficiente de transferéncia de massa Kd é
calculada como (THIBODEAUX, 1979):

Para manchas, na superficie a correlacdo para o numero de Sherwood usada

S'D.\

Sh; = Sherwood Number = 0,578 Re®>Sc"** (25)
Onde,
Re = nimero de Reynolds = Urel L/vw;
Sci = nimero de Schmidt vw/Di
Urel = velocidade relativa entre o 6leo e a agua (m/s);
L = largura da mancha (m);
vw = viscosidade cinemética da agua ~ 8,9 x 10-7 m#/s a 25°C
Di = difusividade molecular do componente i (m?/s)

Para as goticulas, a correlacdo de transferéncia de massa para esferas é
utilizada para o numero de Sherwood:

Sh = 2 + 0,347 Re®%25¢)" (26)

Para as goticulas, a velocidade relativa € a velocidade de ascensédo

(Equagédo 6) e o diametro da mancha substitui a largura da mancha como a
caracteristica de comprimento no calculo do numero de Reynolds.

A adsorcéo, por sua vez, tem um papel importante no transporte e destino

dos poluentes no meio aquatico. A adsorcdo determina a extensdo do

particionamento do poluente entre a fase suspensa particulada e a fase dissolvida
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e, portanto, modela os efeitos téxicos, assim como a taxa de remocdo dos
sedimentos na coluna de agua.

A relacdo entre a concentracao de equilibrio do poluente na fase liquida (Cw)
e a concentracdo de equilibrio na fase solida (Cs) pode ser representada com a
curva Cs x Cw a uma temperatura constante. Ha varias teorias que descrevem as

isotermas de adsorcao e as duas mais populares séo:
v Isoterma de Langmuir
Cs = (K1K,C,)/(1 + K C,) (27)
v Isoterma de Freundlich

Cs = K, "™ (28)
Onde,
Kf = uma constante.

Em um ambiente aquatico, a concentracao do poluente Cw na fase liquida é
usualmente baixa. Nessas condi¢des, n na equacédo de Freundlich é igualal e o
termo KiCw na equacdo de Langmuir torna-se insignificante comparavel com 1,

entdo ambas as equacdes podem ser reduzidas a equacao:
Cs = KpCy (s (29)

Onde a concentracdo de sedimentos suspensos, Css, foi separada na
definicdo do coeficiente de particdo.

O coeficiente de particdo de um componente quimico, Kp, ndo € so funcao do
pH e da temperatura, mas também é afetado pelas caracteristicas quimicas e
fisicas do solido adsorvente. Estudos do comportamento de sor¢cdo-dessorcao
dos compostos organicos, especialmente os compostos hidrofobicos e nao
ibnicos, concluiram que o carbono organico ou a matéria organica contidos no

adsorvente € o maior fator determinante do processo de adsorcdo. Se Kp €
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normalizado com a fracdo de carbono orgéanico foc do solido, entdo Koc se torna
independente do adsorvente:

Koc = Kp/foc (30)
Além disso, o coeficiente de particdo baseada no carbono organico mostra
uma excelente correlacdo com Kow (coeficiente de particdo octanol / agua) e a
solubilidade da 4gua S.
Na volatilizacdo da coluna de &gua, para cada liberacdo quimica, a Lei de
Henry é computada:

H = Ppp/(S/My) (31)
Onde,

Pvp = pressao de vapor (atm);

S = solubilidade (mg/l);

Mw = peso molecular (g/mol)

Se H < 3x107, a volatilizacdo pode ser negligenciada. Para H > 3x10”/, uma
constante adimensional, H’ da lei de Henry é calculada:

H' = H/RT (32)
Onde,
R = constante do gas (atm-m3/mol-°K)
T = temperatura (°K)
O coeficiente de troca da fase liquida Ks € dado por:

Ks = 20./44/M,, (33)
e o coeficiente da troca da fase gasosa, Kae:

K, = 3000,/18/M,, (34)
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S&o utilizados para calcular o coeficiente de transferéncia de massa:
K; = (H'KsKg)/(H'Kg + K5) (35)

Os coeficientes Ks, Ks € K7 sdo em cm/hora. A transferéncia de massa da

coluna d’agua para a atmosfera para este constituinte é:

dm/dt = K,m/d (36)
Onde,
m = quantidade de massa do poluente, assumindo distribuicdo uniforme a
uma profundidade d.

A profundidade de volatilizacdo para substancias dissolvidas possui o limite
maximo de metade da altura da onda ou a profundidade difusiva d:

d =, (2D,At (37)
Onde,
Dz = difusividade vertical (m?/s);

At = intervalo de tempo do modelo (s).

A degradacédo permite a transformacdo dos multiplos componentes inseridos
no modelo. Embora as taxas de degradacdo por componente sejam utilizadas,
tem-se o conhecimento de que os produtos de degradacdo podem ser mais
solliveis e toéxicos que 0s componentes originais.

Vale ressaltar que os parametros de onda necessarios para as simulacdes de
derrame de 6leo (altura significativa (H) e periodo (T)), sdo calculados
internamente pelo modelo OSCAR sem considerar a interacdo da onda com o
campo de correntes. As equacdes aplicadas pelo modelo séo retiradas do U.S.
Army Corps of Engineers Shore Protection Manual (1984), e apresentadas abaixo:

gH 1/2 )
—- 0,283 tanh |0,530 | —- tanh (38)
U% U o\
ltanh [0,530 (9—2> J
U
A
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Onde:

g = aceleracao gravitacional (m/s2);
U = velocidade do vento (m/s);

d = profundidade local (m);

F = fetch (pista) do vento (m);

A.4 DADOS DE ENTRADA

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

J Localizac&do geografica do ponto de derrame;

J Taxa de derrame;

v Duragéo da simulagéo;

J Tipo de éleo;

J Linha de costa;

J Batimetria;

J Grade habitat / tipo de ambiente (e.g., manguezais, &reas
alagaveis, praias);

v Campo de correntes;

J Campo de ventos;

v Temperatura do mar;

J Parametros de simulacéo (e.g. nimero de particulas, nimero de
camadas verticais, numero de simulacdes deterministicas que
compde cada cenario probabilistico, passo de tempo, intervalo de
saida, fator de vento, entre outros).
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ANEXO B — ANALISE DAS CONDICOES METEOROLOGICAS E
OCEANOGRAFICAS

A seguir, sdo apresentados os padrdes de ocorréncia de ventos e correntes
durante os periodos de simulagédo dos cenarios deterministicos de menor tempo
e de maior massa na costa.

A Tabela B1 apresenta a listagem dos cenarios avaliados, contendo a data
inicial de simulacdo de cada um dos cenarios e o respectivo tempo de simulacao
(duracdo). A Tabela B2 mostra as coordenadas geogréaficas de cada ponto.

Foram avaliadas as condi¢cdes meteoceanograficas nos periodos referentes
a 36 cenarios. As andlises sdo apresentadas através de rosas direcionais e
tabelas de ocorréncia conjunta para ventos e correntes.

Os dados de vento sdo avaliados a partir da Reanalise-Il do NCEP-NCAR e
as correntes superficiais a partir do modelo HYCOM da base REMO. As rosas de
direcdo dos ventos seguem a convencgdo meteoroldgica, indicando a direcao de
incidéncia dos ventos, enquanto as de corrente seguem a convencgao
oceanogréfica, portanto indicando a direcdo de fluxo. Em ambos os casos, o
ponto de grade de analise dos modelos foi extraido na posicao mais proxima o
possivel dos pontos de risco.

Da Figura B1 a Figura B3 sdo apresentadas as rosas dos ventos e correntes
para os cenarios no ponto P1, da Figura B4 a Figura B6 para os cenarios no
ponto P2 e da Figura B7 a Figura B10 para o ponto P3. Em seguida as Figuras
B11 e B12 apresentam as rosas para 0s cenarios no ponto P4, Figuras B13 e
B14 para P5, Figuras B15 e B16 para P6 e, finalmente, da Figura B17 a B19
para os cenarios no ponto P7.
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Tabela B1 - Listagem dos cenarios analisados e periodos de andlise.

PONTO | VOLUME | PERiopo | PATA DET':E\%%' MENOR | DATA DEN'IT%OA‘ MAIOR DURAGAO
200 JFMAMJ 07/01/2004 - 07:00 07/01/2004 - 07:00 30 dias
P1 PC JFMAMJ 09/05/2004 - 12:00 01/01/2004 - 21:00 31 dias
PC JASOND 04/07/2004 - 06:00 03/10/2004 - 18:00 31 dias
200 JFMAMJ 28/05/2004 - 01:00 26/05/2004 - 19:00 30 dias
P2 PC JFMAMJ 04/06/2004 - 15:00 21/04/2004 - 15:00 31 dias
PC JASOND 03/07/2004 - 21:00 29/09/2004 - 06:00 31 dias
200 JFMAMJ 10/01/2004 - 04:00 05/02/2004 - 03:00 30 dias
PC JFMAMJ 10/01/2004 - 00:00 24/04/2004 - 09:00 31 dias
P 200 JASOND 08/08/2004 - 13:00 22/08/2004 - 15:00 30 dias
PC JASOND 08/08/2004 - 13:00 18/08/2004 - 11:00 31 dias
PC JFMAMJ 24/04/2004 - 23:00 20/04/2004 - 11:00 31 dias
P4 PC JASOND 08/08/2004 - 05:00 14/11/2004 - 01:00 31 dias
PC JFMAMJ 24/04/2004 - 01:00 28/06/2004 - 15:00 31 dias
P PC JASOND 17/09/2004 - 05:00 11/11/2004 - 21:00 31 dias
PC JFMAMJ 15/05/2004 - 19:00 10/05/2004 - 10:00 31 dias
" PC JASOND 03/10/2004 - 05:00 12/11/2004 - 19:00 31 dias
PC JFMAMJ 16/04/2004 - 17:00 08/04/2004 - 01:00 31 dias
P7 200 JASOND 15/11/2004 - 17:00 15/11/2004 - 12:00 30 dias
PC JASOND 16/11/2004 - 05:00 20/11/2004 - 04:00 31 dias
Tabela B2 - Localizag@o geogréfica dos pontos de analise.
PONTO LATITUDE LONGITUDE
P1 25° 02' 25.7616" S 44° 17' 24.8503" W
P2 24° 27'0.6340" S 42° 45' 17.9404" W
P3 24° 27'1.6814" S 42° 04' 28.2133" W
P4 25° 00" 57.0787" S 42° 04' 28.8526" W
P5 25° 35' 25.6276" S 42° 04' 29.5004" W
P6 26° 03'41.3410" S 43° 11' 44.5223" W
P7 25° 53'3.3310" S 43°51'17.4361" W
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Anexo B
Ponto P1
P1 200 m3 JEFMAMJ - Menor Tempo e Maior Massa - 07/01/2004 07:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 ~..30 330 30
7 40% .
300 60 300 Ca0% 60
L20%
270 90 270 90
Vel. (m/s)
: . = L : B10-12 S o :
240 - i 120 ms-10 240 - o 120 Vel. (m/s)
: g l6-8 g : . M06-0.8
Cla-6 [104-0.6
: m2-4 - pe [[H02-04
210 . ™ 150 Wo-2 2107 150 HWo0-02
180 180

Figura B1 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, volume 200 m? periodo JFMAMJ, no
ponto P1.

TBZ
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisdo 01
07/2018

TETRA TECH e . TETRA TECH —
Coorden’aﬁcﬁ‘}a Equipe i Técni%sével




Anexo 11.6.1 — Modelagem

Pag. h ~ - Atividade de Produc&o e Escoamento de Oleo e Gas =z
B-4/2 de D'Siiresig ge Oleo do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 w PETROBRAS
P1 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 09/05/2004 12:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
330" T30 330, T30
S40%
300" 60 300 e 60
L 20%  E
: . : +10%
270 90 270 e : I
Vel. (m/s)
- = R I >=10 -
240 - S o = 120 ms-10 240 S - > Vel. (m/s)
- - [6-8 ., . > o 06-0.8
04-6 ‘ : PR ) 104-06
} mae .. mo02-04
210 s T 20, - 7150 mWo-02
180 180
P1 Pior Caso JFMAMJ - Maior Massa - 01/01/2004 21:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330~ 30 330 T30
. 40% :
3007 60 300° 30% . 60
. 20%:
27@ 270 90
Vel. (m/s)
: - . R m10-12 ’ s : S
240 - R ) 120 ms-10 240. : e L 120 Vel. (m/s)
- 3 16-8 - T . Wo06-08
[4-86 L . ! ) [J04-0.6
N W24 o . mMo02-04
2107 e 150 Wo-2 210 . B 150 O0-02
180 180

Figura B2 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P1.
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Anexo B
P1 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 04/07/2004 06:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330.- ' .30 330, - e a0
0w
300 60 300 a0 _ go
e 20%
276 90 276 ‘90
Vel. (m/s)
- W10-12 ! o
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
: [6-8 : H06-0.8
C4-6 104-06
W2-4 ) : [H02-04
215 S im0 o2 210" T MWo-02
80 180
P1 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 03/10/2004 18:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
B 0
330 -..30 330 T 30
40% .. ca0% .
00w 0 3000 s L g0
L 20% C20%
" 10% . 108 :
270 o 90 270 90
Vel. (m/s)
T H>=10 :
240 120 ms8-10 240 120 Vel. (m/s)
g I6-8 : M06-08
C4-6 ) Jo4-06
N L i : . [02-04
ity s —Fa 216 50 mo-02
180 180

Figura B3 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para o0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P1.
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Ponto P2
P2 200 m3 JEMAMJ - Menor Tempo - 28/05/2004 01:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0. 0
330 .30 330. ~.30
; '40%_" ) . - 40% .
8000 30% o o .80 300° 30% 60
S20%. * 20% '
270 ‘90 270 9
Vel. (m/s)
k L e m10-12 s, < L o
240 - s ) 120 ms-10 240 L g o 120 Vel. (m/s)
- ] 4 C16-8 i e - MW06-08
14-6 . : e [Jo4-06
: ‘ W2-4 : o mo2-04
2107 7150 mWo-2 2107 ‘ 7150 HWo-02
“180” 180
P2 200 m3 JFMAMJ - Maior Massa - 26/05/2004 19:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
330..- 30 330 C.30
7 40% .
30_0 30% '. e 60 300 80
S 20% ‘
: ) 1 H i
270 B 90 270 00
Vel. (m/s)
g R MW10-12 B f e
240 ST o 120 Ws-10 240 . o B 120 Vel. (m/s)
. - e Cl6-8 - - W06-08
D4-6 T 104-06
- - W2-4 : . [[02-04
2107 150 mo-2 20 150 Wo-02
180 N 180

Figura B4 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, volume 200 m?® periodo JFMAMJ, no
ponto P2.
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Anexo B
P2 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 04/06/2004 15:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 -.30
- 40% : .
300° Bo% : -60 300 60
S 20%
H 1. .
270 ¥ 90 270 90
Vel. (m/s) .
- W10-12
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
: [16-8 " . W06-0.8
D4-6 ‘ [104-06
. ) : L [02-04
st o —F 2107 150 mo0-02
180 180
P2 Pior Caso JEMAMJ - Maior Massa - 21/04/2004 15:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
o 0
330 .30 330 el 30
i , |
300 0% 80 300 60
T 20%
-5 :
270 90 270 90
Vel. (m/s)
. - m10-12 :
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
6-8 ., 4 H06-08
O4-6 o [Jo4-06
o ) - : mo02-04
2107 150 =§.3 210 ~180 H0-02

180

180

Figura B5 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P2.
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P2 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 03/07/2004 21:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330.- +.30 330 - .30
. “40% .
300 s.o 300 a0% 60
. 20%
270 ‘90 270 90
Vel. (m/s)
. mW10-12 . -
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
g [16-8 . : MW06-038
O4-6 [104-06
- W2-4 - @o02-04
210 . 150 Wo-2 2107 50 mWo0-02
180 180
P2 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 29/09/2004 06:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 D
330 .30 330, .30
S40%
3007 60 300 309 60
‘ ' ‘ 20%.
270 ‘90 270 20
Vel. (m/s)
) o W10-12 ;
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
- 16-8 : 4 W06-08
O4-6 104-06
. . - . 0.2-04
2107 ., 150 =§,§ 210 150 HO0-02

180

180

Figura B6 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P2.
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Anexo B
Ponto P3
P3 200 m3 JEMAMJ - Menor Tempo - 10/01/2004 04:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
.9 0
330 30 330~ ' .30
. 40%
390 ‘670 300 - 30% e 60
L 20%
27of 90 270:: ‘90
Vel. (m/s)
: s - MW10-12 . e o :
240 - e : = 120 8- 10 240 : ! 120 Vel. (m/s)
: ' i 6-8 5 - : MW06-08
4-6 ' : et [104-06
o m2-4 - - [02-04
216 150 o> 2100 150 m0-02
.180 v 180
P3 200 m3 JEMAMJ - Maior Massa - 05/02/2004 03:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
a9 0
330 =30 330.- . 30
T 40% e T - 40% .
S0, 30% . B0 W gy 60
o 20%. L20%:
276 %90 270 ‘90
Vel. (m/s)
: L R W10-12 ! . . -
240. - : ) Co ’ 120 ms-10 240 : a 120 Vel. (m/s)
. ) E 6.8 . L m06-038
4-6 ‘ : S [J104-06
N . W2-4 - - Mo02-04
2100 s o2 210" I m0-02
igo 180

Figura B7 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, volume 200 m?, periodo JFMAMJ, no
ponto P3.
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P3 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 10/01/2004 00:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0. 0
330 .30 330 B 1)
. i )
300 60 300 "30% - 80
T 20%
: ; 1 ‘
270 90 270 : 90
Vel. (m/s)
: o M10-12 -
240 120 ms- 10 240 120 Vel. (m/s)
- ; 16-8 - ] M056-08
14-6 J04-06
- W2-4 R [02-04
2167 e 150 Wo-2 210™ 150 Mo-02
80 180
P3 Pior Caso JEMAMJ - Maior Massa - 24/04/2004 09:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
.0 0
330 : .30 330 - ST 30
E -40% ] T 40% .
300 0% o 60 300 o 80
‘ . 20%: : T 0% s
: B : 0%
270 ; 90 270 L5 90
Vel. (m/s)
- - mW10-12 .
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
: [16-8 - : MW05-0.8
O4-6 [J0.4-0.6
: W24 e [0.2-0.4
2107 - 150 HWo-2 210" -7 150 HWo-02

180

180

Figura B8 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P3.
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Anexo B
P3 200 m3 JASOND - Menor Tempo - 08/08/2004 13:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
Lo 0
330. .30 330 B .30
. . - 40% )
390 60 WO gy 60
e 20%
270 ‘90 270 90
Vel. (m/s)
. o M>=10 L .
240 120 ms-10 240 20 Vel. (mfs)
' [16-8 E MWo06-08
C4-6 [J04-0.6
- m2-4 ) e [02-0.4
o 10 T 210 150 mWO0-02
180 180
P3 200 m3 JASOND - Maior Massa - 22/08/2004 15:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330.. .30 330.- ‘ 30
40% -
300 ) _670 390 309 . 60
S 20%
270 90 270 9
Vel. (m/s)
- m10-12 : -
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B g [16-8 - ’ HW06-08
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. - W24 ) - 02-04
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180
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Figura B9 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, volume 200 m?, periodo JASOND, no

ponto P3.
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P3 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 08/08/2004 13:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
W0, 0
330, .30 330 ’ 30
. 40%_' . a0k .
300" .30%'  . 60 300 “30%' . 60
T 20% T 20%
2705 90 270 90
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T1g0 180
P3 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 18/08/2004 11:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
e 0
330 .30 a0 T80
) 40%_" ‘ 40%".” _
300 30% 60 300" 0% sp
L 20% S S 20% e
270 ) 270 i @ ‘90
Vel. (m/s)
. o mW10-12 T :
240 120 mWs-10 240 20 Vel. (mfs)
16-8 B - Mo06-08
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W2-4 : : [o02-04
2107, 150 mWo-2 210 +7130 Wo0-02

Figura B10 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios

180

180

deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P3.

Revisao 01
07/2018

Tetra Tech
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

/\/J(

N

Téchico Responsavel

TETRA TECH

o
Coordenaql&g‘da(Equipe TETRA TECH



Anexo 11.6.1 — Modelagem

= Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas ) = p Pag.
= PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 de Dispersdo de Oleo B-13/21
Anexo B
Ponto P4
P4 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 24/04/2004 23:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 .30 330 30
‘ 40% .. 40%
300 S30% 60 300 0% 60
T 20% S20%
270 90 90
Vel. (m/s)
el H>=10 E
240" 120 me-10 240 120 Vel. (m/s)
- < [16-8 . : W06-08
O4-6 [Jo4-06
L Wo. 4 e mo2-04
. iso T 210" L7150 mWo-02
Geo 180
P4 Pior Caso JEMAMJ - Maior Massa - 20/04/2004 11:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
20 0
330 -.30 330 ‘ .30
40% . S 40% :
300 B0% 60 300 Ry 60
R . .
270 90 90
Vel. (m/s)
3 M >=10 . .
240 20 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
i ’ [16-8 : W06-08
4-6 [Jo4-06
' . W2-4 : H02-04
e 550 T 210 7150 mWo-02

180

180

Figura B11l - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P4.
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P4 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 08/08/2004 05:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0. 0
330 .30 330, ST a0
‘ - Ao
300 Y 300 a0 60
e 209
270 90 270
Vel. (m/s)
SN W >=10 g
240 120 ms-10 240 20 Vel. (m/s)
K 4 [J6-8 MWo06-08
4-6 [Jo4-086
= W2-4 : - [Mo02-04
2107, =150 mo-2 07 e 190 Wo-02
180 180
P4 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 14/11/2004 01:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 T30 330..- ' .30
. a0% T - 7 40%
3007 B0% §0 300 ‘7‘30%' e 60
20% %
: ) : : “10% ‘
270 90 270 . 90
Vel. (m/s)
- I >=10
240 120 Ws-10 240 120 Vel. (m/s)
. 4 Cl6-8 - MW06-0.8
04-6 . [J04-0.6
- - m2-4 L E - [[02-04
2107 . ~150 HWo-2 2107 -"150 Mo0-02

180

180

Figura B12 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P4.

Tetra Tech
15-066 (Sol.03)
15-001 (Sol.36)

Revisao 01
07/2018

/\/J(

B il

Téchico Responsavel

TETRA TECH

o
Coordenaql&g‘da(Equipe TETRA TECH



Anexo 11.6.1 — Modelagem

= Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas ) = p Pag.
= PETROBRAS do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3 de Dispersdo de Oleo B-15/21
Anexo B
Ponto P5
P5 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 24/04/2004 01:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
B 0
330 30 a0 30
‘ 210%  o ,40%"""
00 gy S 80 W0 gy 60
e g 0%
H | : H : -
270 90 270 90
Vel. (m/s)
. S g - H>=10 - S L ) :
240 : S0 S - 120 ms-10 240 - : ’ = 120 Vel. (m/s)
- e Cl6-8 ., : , ‘ mW06-08
Cl4-6 - S e ) [J04-0.6
: p : : - mo2-04
2107 7150 =§flz‘ 2107 150 mo-02
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P5 Pior Caso JFMAMJ - Maior Massa - 28/06/2004 15:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 9
330.. 7 .30 3307 T30
a7 . , :
300 E 30% o ) §0 3OQ . 50
S 20%
270 ‘90 210 90
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T, o 4 e I >=10 e
240 - ST P 120 ms-10 240., 120 Vel. (mfs)
. - L - [16-8 : H>=06
04-6 104 -0.6
: W2-4 [H02-0.4
2167 7150 mWo-2 150 mWo0-02

180

Figura B13 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P5.
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P5 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 17/09/2004 05:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
O 0
330 T30 330..- 30
a0% : ao% -
00Ty, g 60 00T e 60
L 20% C20%
: 10 : “410%
270 ' ‘90 270 % 90
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g [16-8 : HW06-08
4-6 [J04-06
- - W2-4 [[02-04
o 150 o2 216" I m0-02
T 50
P5 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 11/11/2004 21:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 . 0
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R 60 %00 ey o 6o
e 20%. 20%:.
27d %0 27@ )
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T I >=10 T
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g < [16-8 H06-0.8
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- - W2-4 ) o [02-04
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Figura B14 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P5.
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Anexo B
Ponto P6
P6 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 15/05/2004 19:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 .30 330 30
-40% . 40% 7 .
390 30% 60 300 2% e 60
' 0% '
2705 %90 276 90
Vel. (m/s)
: M >=10
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P6 Pior Caso JFMAMJ - Maior Massa - 10/05/2004 10:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
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Cao% . a0%
000 gog e 60 300z 80
e 20% 20%
276 ‘90 270 90
Vel. (m/s)
- I >=10 ;
240 120 ms-10 240 120 Vel. (m/s)
’ 6-8 : M06-08
4-6 i [J04-06
. L . : . [02-04
i B0 =g,g 2067 150 mo-02
180 180

Figura B15 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P6.
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P6 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 03/10/2004 05:00 (31 dias)

Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 ) 0
330 30 330 ‘ .30
7 40% e .
300 % . 80 300 60
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10% : :
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: . < W>=10 o L g e
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P6 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 12/11/2004 19:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
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Figura B16 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para os cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P6.
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Anexo B
Ponto P7
P7 Pior Caso JFMAMJ - Menor Tempo - 16/04/2004 17:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
= 0
330+ .30 330, .30
. a0% ao%
300 A% 60 0 gy 60
e 20% 2%
: R : .
270 920 270 90
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Figura B17 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JFMAMJ, no ponto P7.
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P7 200 m® JASOND - Menor Tempo e Maior Massa - 15/11/2004 12:00 (30 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0. 0
330.- ’ T30 330 ' ) .30
ao% _ a0
0. 30% Lo s, .80 300 30% 60
' T 20% 20%
; 10% ‘ T _
270 90 27Q i -790
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- L ‘ - H>=10 T
240, - e R 20 ms- 10 240 420 Vel. (mls)
. : C16-8 g MW06-0.8
O4-6 . . e [J04-0.6
R - W2-4 : EH02-04
2107 50 mo-2 2107 . e 150 Mo-02
180 180

Figura B18 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para o0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, volume 200 m3, periodo JASOND, no
ponto P7.
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Anexo B
P7 Pior Caso JASOND - Menor Tempo - 16/11/2004 05:00 (31 dias)
Rosa dos Ventos Rosa de Correntes
0 0
330 .30 330 e 30
3007 . .60 300" ._ 60
270 90 270 90
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R M >=10 :
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G80 180
P7 Pior Caso JASOND - Maior Massa - 20/11/2004 04:00 (31 dias)
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‘ g 40% :
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TS 20%
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- W10-12 ! -
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Figura B19 - Rosa dos ventos (esquerda) e de correntes (direita) para 0s cenarios
deterministicos de menor tempo e maior massa, pior caso, periodo JASOND, no ponto P7.
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ANEXO C - ANALISE DO NUMERO DE SIMULACOES DOS
CENARIOS PROBABILISTICOS

A fim de incorporar a variabilidade das forcantes meteorologicas e
oceanograficas, foi realizada uma série de 1.000 simulacbes em cada cenario
probabilistico. Os instantes iniciais de todo o conjunto de simulagbes
deterministicas que compdem o0s cenarios probabilisticos sao definidos
automaticamente pelo modelo, através da selecédo das datas de inicio espacadas
regularmente no tempo ao longo do periodo definido. Desta forma, todas as
simulacdes probabilisticas apresentam um mesmo conjunto de datas de inicio dos
derrames e as datas de inicio ndo se repetem.

A adocdo do numero de simulagdes foi norteada pelas solicitacdes e
discussbes dos Pareceres Técnicos CGPEG/IBAMA n° 000190/2014,
02022.000373/2014-61 e 02022.000409/2014-15 emitidos no ambito do processo
de licenciamento da Etapa 2 do Polo Pré-sal da Bacia de Santos.

Em analises realizadas para atendimento aos pareceres supracitados, foi
demonstrado que o numero de 1.000 simulacdes representa adequadamente a
variabilidade ambiental e permite conciliar a capacidade de processamento
computacional e o controle de falhas e instabilidades.

Ressalta-se que este numero de simulacdes (1.000) corresponde a,
aproximadamente, uma simulacdo deterministica sendo iniciada a cada 4 horas
(6 instantes iniciais por dia), durante todo o periodo.

Buscando reforcar a validade da escolha, foram realizadas analises
complementares através da comparacdo dos resultados de modelagem de 6leo
com 1.000 e 1.200 simulacdes, para o ponto de modelagem que apresentou 0s
menores tempos de toque na costa em ambos os periodos de simulacdo, no
caso, o Ponto 3.

A Tabela C-1 apresenta um resumo comparativo dos resultados
probabilisticos (maior probabilidade de toque na costa, tempo minimo e médio
de chegada do Oleo a costa) para o periodo de janeiro a junho. Verifica-se
valores similares para as maiores probabilidades de toque na costa (17,8% e
18,1%), como para os tempos de toque minimo e médio (215 horas e 212 horas
para tempo minimo; e 220 horas e 223 horas para tempo medio).
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Tabela C-1- Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para
o toque do 6leo na costa dos cenarios com 1.000 e
1.200 simulagdes, periodo de janeiro a junho.

PERIODO N ~ PARAMETRO VALORES
Simulacdes

Prob. (%) 17,8

1.000 Tempo Min. (horas) 215

Tempo Méd. (horas) 220

PC_P3_JFMAMJ

Prob. (%) 18,1

1.200 Tempo Min. (horas) 212

Tempo Méd. (horas) 223

Analisando o resultado das simulacées do cenario probabilistico de janeiro a
junho, observam-se resultados similares em relacdo ao percentual de simulacbes
com toque na costa, bem como a média de tempo para o primeiro toque,

conforme mostra a Tabela C-2.

Tabela C-2 - Percentual de simulagfes com toque e média do tempo do primeiro toque
na costa, para as simulacdes probabilisticas com 1.000 e 1.200 simulacdes,
periodo de janeiro a junho.

CENARIO PERCENTUAL DE MEDIA DO TEMPO DO PRIMEIRO
SIMULACOES COM TOQUE (%) TOQUE NA COSTA (HORAS)
P3_PC_JFMAMJ_1200 53,0 51,1
P3_PC_JFMAMJ_1000 54,0 51,4

Conforme pode ser observado nas figuras abaixo, os contornos de
probabilidade e a area total com probabilidade de ocorréncia do 6leo na

superficie da agua, de janeiro a junho, sédo similares.
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EEEmEs

e o 0 1125 225 450 km
fo G %"ov'w ' 39°00"W
Probabilidade (%) Base Cartografica
Il o-10 [ 40-50 70 - 80 5 Ponto de Modelagem —— Divisas Estaduais
B 10-20 M s0-60 [N s0-90 (FPSO) ~—— Limites Municipais @ TETRA TECH
I 20-30 60-70 [ 90-100 Brasil Bacias

Sedimentares Maritimas
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Figura C-1 - Cenério P3_JFMAMJ_PC_31D (1.000 Simula¢des) Contornos de
probabilidade de 6leo na superficie da agua, para um acidente a partir do
ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
450.000,0 m?3 (ao longo de 24 horas), ap6s 31 dias de simulagéo.
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Figura C-2 - Cenario P3_JFMAMJ_PC_31D (1.200 Simulacdes) Contornos de
probabilidade de 6leo na superficie da agua, para um acidente a partir do
ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apés 31 dias de simulacao.
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Figura C-3 - Cenario P3_JFMAMJ_PC_31D. Dominio espacial do resultado

probabilisticos com 1.000 simulag@es (area em preto) e 1.200 simulagfes
(area hachurada em vermelho), para um acidente a partir do ponto P3, com
Oleo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 450.000,0 m3 (ao
longo de 24 horas), apés 31 dias de simulagéo.
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A seguir, seguem as tabelas com resumo dos balancos de massa para os
1.000/1.200 cenéarios deterministicos que compuseram 0S cenarios
probabilisticos de janeiro a junho na forma de tabelas com valores minimo,

meédio e maximo. Observa-se que os resultados sdo praticamente iguais.

Tabela C-3 - Resumo dos balancos de massa para 0s cendrios probabilisticos do ponto
P3, periodo de janeiro a junho, com 1.000 e 1.200 simulacdes.

g%ﬂ?;gﬁii Classificacdo | Superficie Coluna d’agua Costa Evaporado
minimo 11,43 343 0,00 36,61
1.000 médio 35,67 26,00 0,42 37,89
maximo 56,30 51,12 13,43 38,78
minimo 11,33 344 0,00 36,52
1.200 médio 35,68 25,99 0,42 37,89
maximo 56,42 51,16 13,53 38,57

A Tabela C-4 apresenta um resumo comparativo dos resultados
probabilisticos (maior probabilidade de toque na costa, tempo minimo e médio
de chegada do 6leo a costa) para o periodo de julho a dezembro. Novamente,

observam-se valores muito similares.

Tabela C-4 - Resumo dos resultados probabilisticos mais criticos para
o toque do 6leo na costa dos cenarios com 1.000 e 1.200
simulacdes, periodo de julho a dezembro.

PERIODO N° Simulagbes PARAMETRO VALORES

Prob. (%) 21,4

1.000 Tempo Min. (horas) 118

Tempo Méd. (horas) 118

PC_P3 JASOND

Prob. (%) 22,0

1.200 Tempo Min. (horas) 116

Tempo Méd. (horas) 116
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Analisando o resultado das simula¢gBes deterministicas que compuseram
cada cenario probabilistico de julho a dezembro, pode-se observar (Tabela C-5),
mais uma vez, resultados praticamente idénticos para a porcentagem em relacao
ao total de simulacdes realizadas e a média de tempo para o primeiro toque, das
simulagbes com toque.

Tabela C-5 - Percentual de simulagbes com toque e média do tempo do primeiro toque
na costa, para as simula¢des probabilisticas com 1.000 e 1.200 simulagdes,
periodo de julho a dezembro.

CENARIO PERCENTUAL DE MEDIA DO TEMPO DO PRIMEIRO
SIMULACOES COM TOQUE (%) TOQUE NA COSTA (HORAS)
P3_PC_JASOND_1200 58,9 45,4
P3_PC_JASOND_1000 58,9 45,2

Conforme pode ser observado nas figuras abaixo, os contornos de
probabilidade e a area total com probabilidade de ocorréncia do 6leo na
superficie da agua, para o periodo de julho a dezembro, sdo também similares.
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Figura C-4 - Cenario P3_JASOND_PC_31D (1.000 Simulac6es) Contornos de
probabilidade de 6leo na superficie da agua, para um acidente a partir do
ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de simulacgao.
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Figura C-5 - Cenario P3_JASOND_PC_31D (1.200 Simulac6es) Contornos de
probabilidade de 6leo na superficie da agua, para um acidente a partir do
ponto P3, com 6leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (APl 27,50°), Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
450.000,0 m3 (ao longo de 24 horas), apos 31 dias de simulacéo.
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probabilisticos com 1.000 simulagBes (area em preto) e 1.200 simulagfes
(area hachurada em vermelho), para um acidente a partir do ponto P3, com
0leo 2-ANP-1-RJS-TFR-04A (API 27,50°), Polo Pré-Sal, Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 450.000,0 m3 (ao
longo de 24 horas), apés 31 dias de simulagéo.
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O resumo dos balancos de massa para os 1.000/1.200 cenarios
deterministicos que compuseram 0s cendrios probabilisticos de julho a
dezembro, apresentado na Tabela C-7, mais uma vez, mostra resultados

praticamente iguais.

Tabela C-7 - Resumo dos balan¢os de massa para 0s cenarios probabilisticos do ponto
P3, periodo de julho a dezembro, com 1.000 e 1.200 simulacdes.

glilr]nruggﬁdees Classificagdo | Superficie Coluna d’agua Costa Evaporado
Minimo 6,87 7,24 0,00 36,26
1.000 Médio 33,23 29,05 0,64 37,08
Maximo 52,04 56,03 14,34 38,23
Minimo 6,87 7,12 0,00 36,19
1.200 Médio 33,23 29,05 0,65 37,07
Maximo 51,74 56,06 13,92 38,38

Vale destacar que, o numero de 1.000 simulacBes deterministicas para
composicdo de cada cendrio probabilistico, pode ser considerado excessivo em
relacdo ao que se observa em alguns estudos de modelagem recentes, bem
como em artigos cientificos.

Abascal et al. (2010) desenvolveram um modelo estatistico' de vazamento de
6leo e o validaram por meio de observacoes reais de manchas de 6leo reportadas
durante o acidente do Prestige e de trajetdrias de derivadores existentes para a
costa espanhola. Nesse processo, realizaram uma andlise de sensibilidade para
determinar o numero de cendrios necessarios para obter resultados
estatisticamente confiaveis, sendo constatado que 200 cenarios proporcionaram
um equilibrio ideal entre a precisdo dos resultados e do esforco computacional.
No estudo realizado por Guillena et al. (2004), justifica-se o numero de
simulacdes (derrames simulados iniciados a cada 1,64 dias") com base no fato de
ser um numero pequeno o suficiente para ser computacionalmente pratico e
grande o suficiente para reduzir o erro de amostragem aleatéria a um nivel
insignificante e permitir que as mudangas na escala do tempo nos ventos fossem

minimamente amostradas.
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ANEXO D — RESUMO DOS RESULTADOS PROBABILISTICOS
PARA O TOQUE DO OLEO NAS UNIDADES DE
CONSERVACAO

Este anexo apresenta o resumo, na forma de uma tabela integrada, dos
valores mais criticos dentre os resultados probabilisticos obtidos, considerando as
Unidades de Conservacao (UCs) com probabilidade de presenca do 6leo a partir
dos resultados integrados com volume de pior caso, considerando as UCs
apresentadas no Estudo de Andlise de Vulnerabilidade do EIA. A andlise destes
resultados também é feita no mesmo estudo anexo ao Plano de Emergéncia
Individual.

Os resultados do toque de 6leo nas UCs das simula¢des individuais sao
apresentados em formato digital junto a midia do estudo.

Para extrair as estatisticas da chegada do Oleo nas Unidades de
Conservacao, as mesmas sao divididas em unidades de conservagédo marinha e
costeira. As unidades marinhas séo representadas pela UCs cujas areas
abrangem uma extensdo do mar. E as unidades costeiras sdo representadas
pelas UCs cujas areas limitam-se a parte terrestre do litoral. Desta forma, se UC
abranger uma parte terrestre do litoral e mais uma extensdo do mar, ela sera
considerada marinha.

As informacdes para as unidades de conservagcdo marinhas foram obtidas
através de pos-processamento dos shapes de probabilidade e tempo na
superficie da agua, uma vez que o modelo OSCAR somente estima a interacao
do 6leo presente na superficie da &gua com a linha de costa.

E para as unidades de conservacdo costeiras, as informacfes sao
provenientes das estatisticas de toque do 6leo na costa, ou seja, probabilidade,
tempo e extensdo na costa.

Adicionalmente, as UCs marinhas e costeiras foram separadas em estaduais
(que incluem as UCs estaduais e municipais) e federais, uma vez que as UCs
federais podem abranger regido de mais de um estado federativo.
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As tabelas apresentam as informagOes de maior probabilidade de toque,
menor tempo de toque e maior massa em cada UC, para os volumes médio e de
pior caso.

Cabe mencionar que a andlise das UCs localizadas no interior de baias e
estuarios é apresentada no estudo de Andlise de Vulnerbalidade. Adotou-se
procedimento similar ao especificado no TR para 0s municipios no interior de
baias e estuarios com tempo de toque superior a 60h.

Pode-se verificar nos resultados que a maior probabilidade de toque em uma
UCs Costeira foi de 29,4 %, na APA da Massambala (RJ) no periodo de janeiro a
junho e o menor tempo de toque foi de 118 horas, novamente na APA da
Massambala, porém o identificado no periodo de julho a dezembro. Ressalta-se,
gue este tempo de toque corresponde ao menor tempo de toque de todo o
estudo, conforme apresentado nas estatisticas dos resultados probabilisticos e,
em maior detalhe, no resultado deterministico critico de menor tempo de toque do
Oleo na costa.

Para as UCs Marinhas, a maior probabilidade de chegada do d4leo foi de
38,8 % e 0 menor tempo de toque foi de 100 horas, sendo ambas as estatisticas
identificadas para a RESEX Marinha Arraial do Cabo (RJ), no periodo de janeiro a

junho (maior probabilidade) e julho a dezembro (menor tempo).

Tabela D-1 - Resultados mais criticos das simulag@es probabilisticas de volume
médio— resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Costeiras Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo
de janeiro a junho.

TEMPO
- PROBABILIDADE MINIMO DE MAAXAI\I\‘Q;I.iANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton /km)
(horas) '
ARIE Ilhas Queimada Grande e Queimada 59 451 17,3417
Pequena
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Tabela D-2 - Resultados mais criticos das simulacfes probabilisticas de volume
médio— resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Marinhas Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo

de janeiro a junho.

TEMPO
B PROBABILIDADE MINIMO DE MA’\g('Tl\jiAl\lA

UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA

COSTA (%) COSTA

(ton./km?)

(horas)
RESEX Marinha Arraial do Cabo 22,1 247 25,4536
RVS Arquipelago de Alcatrazes 1,0 302 2,5614
ESEC dos Tupiniquins 31 531 3,1506
PARNA Marinho das llhas dos Currais 1,6 660 0,2439
REBIO Marinha do Arvoredo 8,8 390 2,5645
APA da Baleia Franca 15,9 410 8,7875

Tabela D-3 - Resultados mais criticos das simulagdes probabilisticas de volume
médio— resultado integrado, para as Unidades de Conservagao
Marinhas Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo

de julho a dezembro.

TEMPO
- PROBABILIDADE | MINIMO DE MAMXAI\IaiAI\\IA
UNIDADE DE CONSERVAGCAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA (ton./km?)
(horas) ’
RESEX Marinha Arraial do Cabo 13,0 102 17,6883
RVS Arquipelago de Alcatrazes 1,0 264 1,7428
REBIO Marinha do Arvoredo 1,0 392 0,3356
APA da Baleia Franca 16,5 400 7,4991

Tabela D-4 - Resultados mais criticos das simulages probabilisticas de volume
médio — resultado integrado, para as Unidades de Conservacédo
Costeiras Estadual/Municipal com probabilidade de toque do éleo,
periodo de janeiro a junho.

TEMPO
B PROBABILIDADE | MINIMO DE MA'\g(Al‘IaiAI‘\IA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton./km)
(horas) '
PE Costa do Sol - Nucleo Pau Brasil 10,8 267 20,1442
PE de llhabela 3,8 319 6,4593
ESEC Juréia-ltatins 4,0 522 9,9069
PE da Serra do Tabuleiro 15,9 418 6,0085
T 1 TBZ o
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Tabela D-5 - Resultados mais criticos das simulacdes probabilisticas de volume
médio — resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Costeiras Estadual/Municipal com probabilidade de toque do éleo,
periodo de julho a dezembro.

TEMPO
B PROBABILIDADE MINIMO DE Mkﬂxﬁl\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(ton./km)
(horas)
PNM da Restinga de Massambaba 10,3 149 3,5546
PE Costa do Sol - Nucleo Atalaia Dama Branca 11,1 145 8,8714
PM da Praia do Forno 1,2 154 0,0914
REBIO das Orquideas 8,9 149 3,5546
APA de Massambaba 115 126 10,0570
PE Costa do Sol - Nucleo Massambaba 11,0 152 10,0570
PE de llhabela 14,3 218 10,1140
PE da Serra do Tabuleiro 14,0 400 3,9867

Tabela D-6 - Resultados mais criticos das simulagfes probabilisticas de volume
médio— resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Marinhas Estadual/Municipal com probabilidade de toque do 6leo,
periodo de janeiro a junho.

- PROBABILIDADE MI-II-\IEIII\\/IAS(I)DE Mkﬂxﬁl\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA (ton./km?)
(horas)
APA do Pau Brasil 10,8 264 20,1442
APA Marinha do Litoral Norte 3,9 246 16,8147
APA Marinha do Litoral Centro 5,9 451 17,3417
PE do ltingugu 34 522 6,6569
RVS llhas do Abrigo e Guararitama 3,7 531 3,7032
RDS Barra do Una (Setor Marinho) 2,0 641 7,7780
APA Marinha do Litoral Sul 1,0 486 0,6767
ESEC Juréia-Itatins (Setor Marinho) 3,8 628 8,2968
PE do Prelado 4,0 523 9,9069
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Tabela D-7 - Resultados mais criticos das simulacfes probabilisticas de volume
médio— resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Marinhas Estadual/Municipal com probabilidade de toque do 6leo,
periodo de julho a dezembro.
TEMPO
PROBABILIDADE | MINIMO DE MAMXA”aiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA
(ton./km?)
(horas)
APA Serras de Marica (Apasermar) 9,0 123 12,2705
APA Marinha do Litoral Norte 14,3 203 10,1140
APA Marinha do Litoral Centro 1,0 491 0,8832
APA Marinha do Litoral Sul 1,0 638 0,4556
Tabela D-8 - Resultados mais criticos das simulagfes probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservagéo
Costeiras Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo
de janeiro a junho.
TEMPO
. PROBABILIDADE MINIMO DE M’QAX'T“SA?'I?\‘A
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(ton./km)
(horas)
PARNA Restinga de Jurubatiba 2,1 573 1167,0034
APA da Bacia do Rio S&o Jo&o - Mico Le&o 1,8 524 4819,0690
MN das llhas Cagarras 10,8 259 50,8810
PARNA da Serra da Bocaina 2,8 489 1117,9545
APA de Cairugu 6,3 331 1117,9545
ARIE llhas Queimada Grande e Queimada 85 437 703,8196
Pequena
APA de Cananéia-lguapé-Peruibe 55 525 4390,7827
APA de Guaraguecaba - Est 1,0 675 37,5234
PARNA do Superagui 1,0 675 37,5234
PARNA de Saint-Hilaire/Lange 1.3 680 86,9653
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Tabela D-9 - Resultados mais criticos das simulac6es probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservacgéo
Costeiras Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo

de julho a dezembro.

TEMPO
- PROBABILIDADE MINIMO DE M/QAX'?I\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(ton./km)
(horas)
MN das llhas Cagarras 4,7 179 276,7485
PARNA da Serra da Bocaina 4,3 358 45,6081
APA de Cairugu 8,5 285 388,8214
ARIE llhas Queimada Grande e Queimada 21.4 419 2472149
Pequena
APA de Cananéia-Iguapé-Peruibe 6,7 506 4002,3570
APA de Guaraquegaba - Est 6,4 565 2057,1304
PARNA do Superagui 6,4 565 2057,1304
PARNA de Saint-Hilaire/Lange 1,0 668 71,7066

Tabela D-10 - Resultados mais criticos das simulagfes probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservagao
Marinhas Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo de

janeiro a junho.

TEMPO
. PROBABILIDADE | MINIMO DE MIQ"XA”aSAANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA
(ton./km?)
(horas)
RESEX Marinha Arraial do Cabo 38,8 182 69785,2158
RVS Arquipelago de Alcatrazes 8,9 281 1364,1435
ESEC Tupinambas 55 481 446,8529
ESEC dos Tupiniquins 7,1 484 763,3101
PARNA Marinho das llhas dos Currais 2,6 628 148,8257
REBIO Marinha do Arvoredo 14,9 353 796,2163
APA Anhatomirim 2,7 470 85,8078
APA da Baleia Franca 18,3 352 9330,1419

o
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Tabela D-11 - Resultados mais criticos das simulacdes probabilisticas de pior

caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservacgéo
Marinhas Federais com probabilidade de toque do 6leo, periodo de

julho a dezembro.

TEMPO
B PROBABILIDADE MINIMO DE Mkﬂxﬁl\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA
(ton./km?)
(horas)
RESEX Marinha Arraial do Cabo 28,9 100 17382,3176
RVS Arquipelago de Alcatrazes 27,5 231 1033,7041
ESEC Tupinambas 15,2 276 1033,7041
ESEC dos Tupiniquins 10,6 464 588,8791
APA de Guaraquecaba - Fed 1,4 677 177,2054
PARNA Marinho das llhas dos Currais 8,3 553 266,3687
REBIO Marinha do Arvoredo 26,4 369 611,0478
APA Anhatomirim 11,8 445 183,2198
APA da Baleia Franca 29,3 395 10277,6806

Tabela D-12 - Resultados mais criticos das simulagdes probabilisticas de pior

caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Costeiras Estaduais/Municipais com probabilidade de toque do
Oleo, periodo de janeiro a junho.

- PROBABILIDADE MI-II—\IEII\'\ZI(';ODE MA’\\AXAI"\S/I'iA;\IA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton./km)
(horas)
APA Grumari 9,3 320 410,4640
APA Municipal do Morro da Cabocla 22,4 259 99,1998
PNM do Arquipélago de Santana 1,8 590 821,2225
ARIE de Itapebussus/PN Itapebussus 2,0 512 101,4975
APA da Lagoa do Iriry 1,7 519 101,3525
MN dos Costbes Rochosos de Rio das Ostras 1,7 524 100,8417
Crur o dos Fories Pico e R Branco. L0 642 37,7371
RESEC da llha do Cabo Frio 29,3 216 4153,4945
PE Costa do Sol - Nucleo Pau Brasil 21,3 227 2455,9446
PM da Boca da Barra 17,3 239 100,6193
PM da Praia do Forte 17,9 266 101,4620
PM da Praia do Forno 22,4 259 99,1998
APA dos Morros da Babilonia e de Séo Jodo 1,0 714 27,0691
PNM da Barra da Tijuca 6,1 551 339,9076
PNM Mico-Le&o-Dourado 1.8 524 4819,0690
PNM da Restinga de Massambaba 20,2 225 659,6305
PE Costa do Sol - Nucleo Atalaia Dama Branca 25,6 225 32587,1524
LA =7 TBZ o
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oy | deDmpersmodecice | AViiadede Froduedo s Cecameniode QeosSés | || PETROBRAS
B PROBABILIDADE MI-II-\IEII\’\:(I;ODE M/QAXAII\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton km)
(horas)
REBIO das Orquideas 17,9 278 100,5481
APA de Massambaba 29,4 271 4780,8399
PE Costa do Sol - Nicleo Massambaba 27,1 271 4780,8399
APA de Marica 6,2 263 375,4296
APA do Morro da Viragéo 2,0 531 47,2220
I\C/I;\loMorros do P&o de Agucar/Urca e Cara de 1.0 648 38,8066
PNM Paisagem Carioca 1,8 589 47,0150
APA Paisagem Carioca 1,0 648 38,8066
APA da Orla Maritima das Praias de
Copacabana/lpanema/Leblon/Sao Conrado e 4,1 580 72,4887
Barra da Tijuca
APA das Pontas de Copacabana /Arpoador e 17 515 39,0041
Seus Entornos
Egrl\rﬁlaljgggasco Dois Irmaos - Arquiteto Sérgio 2.9 577 47,8763
PNM de Marapendi 4,9 551 95,6184
APA do PNM de Marapendi 6,1 551 339,9076
APA da Paisagem e do Areal da Praia do Pontal 54 336 95,9303
APA da Prainha 6,6 340 257,6618
APA de Grumari 9,3 320 410,4640
PNM da Prainha 6,4 350 103,4783
PNM de Grumari 7,1 322 410,4640
APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba 9,0 316 1207,7391
REBIO Estadual de Guaratiba 3,9 349 1207,7391
APA de Mangaratiba 4,5 430 73,8937
APA de Tamoios 14,6 272 360,4099
PE da llha Grande 7,8 306 360,4099
REBIO Estadual da Praia do Sul 3,8 348 322,5326
PE da Serra do Mar 2,8 489 846,7825
PE da llha Anchieta 1,6 484 85,2626
PE de llhabela 7,2 266 4282,3300
ARIE de S&o0 Sebastido 2,3 560 68,2039
PE Restinga de Bertioga 3,0 568 3488,2502
ARIE de Ilha Comprida 1,0 682 41,1114
APA Municipal da Serra do Guararu 3,3 566 3554,8588
PE xixova-Japui 3,7 582 53,8143
ESEC Juréia-Itatins 6,5 510 13904,5385
APA llha Comprida 2,8 662 616,0297
APA das Lagunas e Florestas Niteroi 3,8 430 58,0155
ARIE do Guara 2,8 667 616,0297
PE da llha do Cardoso 1,0 689 20,7003
-] N
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- PROBABILIDADE MI-II-\IEII'\\/I/ISODE MA’\g(All\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton Jkm)
(horas)
PE da llha do Mel 1,0 670 67,8476
PE Acarai 3,3 613 2108,3136
PE do Rio Vermelho 10,1 360 530,2546
PNM da Galheta 13,4 362 989,0464
PNM da Costeira dos Zimbros 1,3 681 52,6456
APA Costa Brava 2,8 613 97,4605
APA Ponta do Araca 2,4 631 89,9830
PE da Serra do Tabuleiro 18,3 353 1067,3603
PNM Galheta 2,4 631 89,9830
RVS Molhe Leste 1,0 719 23,7923
Tabela D-13 - Resultados mais criticos das simulagdes probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservacao
Costeiras Estaduais/Municipais com probabilidade de toque do
6leo, periodo de julho a dezembro.
- PROBABILIDADE MI-II-\IEIII\\/IAS%E ngﬁi’?\m
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton /km)
(horas)
APA Grumari 4,5 290 1443,9124
APA Municipal do Morro da Cabocla 9,6 139 95,3736
PE Costa do Sol - Nucleo Pau Brasil 11,1 186 322,1330
PNM da Barra da Tijuca 3,6 300 148,7008
PNM da Restinga de Massambaba 15,4 136 1184,3836
RESEC da Ilha do Cabo Frio 20,5 128 2840,8929
PE Costa do Sol - Nucleo Atalaia Dama Branca 17,4 131 5316,1290
PM da Boca da Barra 7.4 186 60,3288
PM da Praia do Forte 7,5 186 74,7470
PM da Praia do Forno 9,6 139 95,3736
REBIO das Orquideas 14,4 149 97,3654
APA de Massambaba 21,0 118 2246,5082
PE Costa do Sol - Nucleo Massambaba 16,9 119 2246,5082
APA de Marica 5,9 202 477,2176
APA do Morro da Viragéo 1,0 519 18,0833
E/IgloMorros do P&o de Agucar/Urca e Cara de 1.0 515 13,6964
PNM Paisagem Carioca 1,0 500 18,1521
APA Paisagem Carioca 1,0 515 13,6964
Ty = TBZ x
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15-001 (Sol.36)

o, | e mesmade e | Avtede Froducto s Bxcoanento e oS | ] PETROBRAS
B PROBABILIDADE MI-II—\IEII'\\/I/ISODE M/QAXAII\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA (ton /km)
(horas)
APA da Orla Maritima das Praias de
Copacabana/lpanema/Leblon/Sao Conrado e 15 302 43,4938
Barra da Tijuca
ggfsdsr?t;(r)]r;tsas de Copacabana /Arpoador e 1.0 302 46,5651
gl;lrl\rqlafggshasco Dois Irmaos - Arquiteto Sérgio 15 302 43.4938
PNM de Marapendi 3,1 311 96,8861
APA do PNM de Marapendi 3,6 300 148,7008
APA da Paisagem e do Areal da Praia do Pontal 3,5 295 97,8105
APA da Prainha 4,4 296 111,0839
APA de Grumari 4,5 290 1443,9124
PNM da Prainha 4.4 296 111,0839
PNM de Grumari 4,4 296 1443,9124
APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba 4,8 257 4630,4468
REBIO Estadual de Guaratiba 31 314 4630,4468
APA de Mangaratiba 55 278 82,0836
APA de Tamoios 7,7 276 826,7332
PE da llha Grande 55 279 826,7332
REBIO Estadual da Praia do Sul 4,2 326 642,0013
PE da Serra do Mar 4,3 358 67,7036
PE da llha Anchieta 3,7 335 48,9965
PE de llhabela 21,3 217 4008,4663
RPPN Toque Toque Pequeno 2,2 365 49,8161
ARIE de S&0 Sebastido 1,6 479 37,1236
PE Restinga de Bertioga 2,3 495 1374,5788
ARIE de Ilha Comprida 4,0 613 4002,3570
APA Municipal da Serra do Guararu 3,2 a77 377,3982
PE xixova-Japui 3,0 462 46,9807
ESEC Juréia-Itatins 7,7 497 4583,9260
APA Ilha Comprida 57 555 4654,0023
APA das Lagunas e Florestas Niteroi 31 246 59,2802
ARIE do Guara 5,7 555 2476,1729
PE Lagamar de Cananeia 1,0 737 37,5386
PE da llha do Cardoso 6,6 564 588,8791
PE da Ilha do Mel 5,2 679 680,8535
PE Acarai 9,2 527 386,5000
PNM do Morro do Macaco 11,5 448 232,0198
PE do Rio Vermelho 15,9 403 1081,0054
PNM da Galheta 20,5 395 2248,4661
PNM da Costeira dos Zimbros 19 518 110,3829
- LA
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TEMPO
- PROBABILIDADE MINIMO DE MA’\g(All\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(horas) (ton./km)
APA Costa Brava 59 487 119,6530
APA Ponta do Araca 7,8 458 93,7795
PE da Serra do Tabuleiro 29,3 396 4785,5498
PNM Galheta 7,8 458 93,7795

Tabela D-14 - Resultados mais criticos das simulagdes probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservacéao
Marinhas Estaduais/Municipais com probabilidade de toque do 6leo,

periodo de janeiro a junho.

. PROBABILIDADE MI-II—\IEII\'\ZI(';ODE MA'YIXAI\I\jiAI\\IA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA (ton./km2)
(horas)
APA do Arquipélago de Santana 2,8 496 1794,8317
APA do Pau Brasil 21,3 226 13211,8925
APA Serras de Marica (Apasermar) 23,8 215 1472,5917
PE da Serra da Tiririca 2,3 479 58,0155
RESEX Marinha de ltaipu 4,4 286 58,0155
ARIE Baia de Guanabara 2,0 531 47,2220
APA dos Morros do Leme 1,8 589 47,0150
ARIE Baia de Sepetiba 54 361 1040,7360
RDS do Aventureiro 3,8 348 322,5326
APA Marinha Boto Cinza 4,5 480 82,2696
ﬁ:zgt:\gggg)ha de S&o Sebastido (APA de 40 543 2160,7558
APA Marinha do Litoral Norte 17,7 237 4282,3300
APA llha Itaguce 1,0 652 37,5066
APA Marinha do Litoral Centro 11,3 344 4241,8205
PE Marinho da Laje de Santos 9,0 460 597,6753
PE do Itingugu 6,2 506 2465,9693
RVS llhas do Abrigo e Guararitama 54 520 2100,8326
RDS Barra do Una (Setor Marinho) 5,0 570 4056,2541
APA Marinha do Litoral Sul 8,0 460 4390,7827
ESEC Juréia-Itatins (Setor Marinho) 7,4 505 4056,2541
PE do Prelado 6,7 510 13904,5385
APA de Guaratuba 1,3 680 86,9653
LA =7 TBZ o
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Tabela D-15 - Resultados mais criticos das simulacfes probabilisticas de pior
caso — resultado integrado, para as Unidades de Conservagao
Marinhas Estaduais/Municipais com probabilidade de toque do éleo,
periodo de julho a dezembro.

- PROBABILIDADE MI-II—\IEII'\\/I/ISODE M/QAXAII\jiANA
UNIDADE DE CONSERVACAO DE OLEO NA TOQUE NA AGUA
COSTA (%) COSTA (ton km?)
(horas)
APA do Pau Brasil 11,1 184 1479,3140
APA Serras de Marica (Apasermar) 18,0 123 1949,3613
PE da Serra da Tiririca 31 245 86,5687
RESEX Marinha de Itaipt 4,8 219 119,4343
ARIE Baia de Guanabara 1,0 514 18,0833
APA dos Morros do Leme 1,0 500 18,1521
ARIE Baia de Sepetiba 3,9 305 99,1364
RDS do Aventureiro 4,2 326 642,0013
APA Marinha Boto Cinza 55 285 104,3749
ﬁ:zgtgi;ig)ha de S&o Sebastido (APA de 58 353 1136,2405
APA Marinha do Litoral Norte 27,3 196 13035,3863
APA Marinha do Litoral Centro 30,2 305 2942,0185
PE Marinho da Laje de Santos 19,5 376 167,7344
PE do ltingugu 7,5 496 480,1764
RVS llhas do Abrigo e Guararitama 7,1 496 2942,0185
RDS Barra do Una (Setor Marinho) 7,5 499 1741,1561
APA Marinha do Litoral Sul 20,4 457 4675,0153
ESEC Juréia-Itatins (Setor Marinho) 8,9 503 4583,9260
PE do Prelado 9,4 541 1507,1878
APA de Guaratuba 1,0 668 92,2451

" O modelo ¢ baseado na andlise de um banco de dados de cenarios hipotéticos de derramamento de dleo
simulados por meio de um modelo de transporte Lagrangeano e, portanto, similar ao OSCAR.

i No presente estudo foram adotadas 1.000 simulagdes, o que corresponde a, aproximadamente, uma
simulacao deterministica a cada 4 horas, durante todo o periodo.
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