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probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP,
ocorrendo no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIAGAO...........iiiiiiiiii e 11-34

Figura IlI-29 - Cenario S05 MLZ-49.6 JFMAMJ 200 30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com éleo do Pogo MLZ-49.6,
ocorrendo no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
ap0s 30 dias de SIMUIAGA0.........ciie e [11-35

Figura 1I-30 - Cenario S06_DIESEL_JFMAMJ 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo diesel maritimo,
ocorrendo no Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m?® (instantaneo),
ap0s 30 dias de SIMUIAGA0.........ciie e [11-36

Figura 1lI-31 - Cenario S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apo0s 30 dias de SIMUIAGA0.........coiiii e -37
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Figura 1lI-32 - Cenario S08 7-BAN-1_JFMAMJ 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAOD. .......ceiviiiiiiieeeice e 11-38

Figura 1lI-33 - Cenario S09 7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAOD. .......ceiviiiiiii e 111-39

Figura 1lI-34 - Cenario S10_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAO. .......coeveiiiii e 111-40

Figura 1I-35 - Cenario S11_SPS-55 JFMAMJ 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo do Pogo SPS-55,
ocorrendo no Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantéaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAO. .......coeviiiiiii e [11-41

Figura 1lI-36 - Cenario S12_ANP-1_JFMAMJ 200 30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo ANP-1,
ocorrendo no Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apo6s 30 dias de SIMUIAGAO. ......iiiie i 11-42

Figura 1lI-37 - Cenario S01_RJS-621_JASOND_ 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621,
ocorrendo no Ponto S01 (Polo Urugud), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apo6s 30 dias de SIMUIAGAO. ......iiiie i 11-43

Figura 1lI-38 - Cenario S02_RJS-621 _JASOND_ 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621,
ocorrendo no Ponto S02 (Polo Urugud), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),

apo6s 30 dias de SIMUIAGAO0. ......oviii i l-44
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Figura llI-39 - Cenario S03_URG-16HPA_JASOND 200 _30D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o URG-
16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geografica Bacia de
Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m?
(instantaneo), apds 30 dias de Simulagao. ............ccceevvveviiceiiieeeeeeeeeee, [11-45

Figura IlI-40 - Cenario S04 _MXL-2HP_JASOND_200_30D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP,
ocorrendo no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIAGAO..........iiiiiiiiiie e l11-46

Figura 1lI-41 - Cenario S05 MLZ-49.6_JASOND 200 _30D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com éleo do Pogo MLZ-49.6,
ocorrendo no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantéaneo),
apos 30 dias de SIMUIAGAO...........oiiiiiiiii e -47

Figura lll-42 - Cenario S06_DIESEL _JASOND 200 _30D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo diesel maritimo,
ocorrendo no Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIAGAO...........iiiiiiiiii e 1-48

Figura 1lI-43 - Cenéario S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
ap0s 30 dias de SIMUIAGA0.........ciie e [11-49

Figura 1lI-44 - Cenéario S08 7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
ap0s 30 dias de SIMUIAGA0.........ciie e [11-50

Figura 1lI-45 - Cenéario S09 7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instanténeo),
apo0s 30 dias de SIMUIAGA0.........coiiii e [11-51
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Figura 1lI-46 - Cenario S10_7-BAN-1_JASOND 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAOD. .......ceiviiiiiiieeeice e 11-52

Figura II-47 - Cenario S11_SPS-55 JASOND_200 30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo do Pogo SPS-55,
ocorrendo no Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAOD. .......ceiviiiiiii e 11-53

Figura 1ll-48 - Cenario S12_ANP-1_JASOND 200 _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo ANP-1,
ocorrendo no Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo),
apos 30 dias de SIMUIACAO. .......coeveiiiii e 111-54

Figura lll-49 - Cenario S01_RJS-621_JFMAMJ _PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621
ocorrendo a partir do Ponto S01, durante os meses de janeiro a junho, com
derrame de 56.160,0 m?3 (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo. ....

Figura llI-50 - Cenario S02_RJS-621_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621,
ocorrendo no Ponto S02 (Polo Urugua), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 56.160,0 m? (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de SiMUlaCa0..........ccevvveiiiiiiiiiieeee e 111-56

Figura IlI-51 - Cenario S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo URG-
16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geografica Bacia de
Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 6.012,0 m? (ao
longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao............coeevvveiiieeieiieeeiinnnnnnn. l-57

Figura 1lI-52 - Cenario S04 _MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP,
ocorrendo no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 26.670,0 m? (ao longo

de 30 dias), apds 60 dias de SiMUlaga0..........cccevvereiiiiiiiiiee e 111-58
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Figura 1lI-53 - Cenario S05 MLZ-49.6 JFMAMJ PC 60D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MLZ-49.6,
ocorrendo no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 4.851,0 m® (ao longo de
30 dias), apos 60 dias de Simulagao0. ..........cceeeeeeiiiiiiiiiiiee e 11-59

Figura 1lI-54 - Cenario S06 _DIESEL_JFMAMJ PC _30D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo diesel maritimo,
ocorrendo no Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 6.000,0 m?
(instantaneo), apds 30 dias de Simulagao. ............cccevvveeiiiieiiieeeeeeeeeen, [11-60

Figura 1lI-55 - Cenario S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m? (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de Simulagao. ...........cccoevvvriiiiiiiieeeieeee e 111-61

Figura 1lI-56 - Cenario S08 7-BAN-1_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m® (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de Simulagao. ...........cccoevveriiiieiiieeeieeeee e 11-62

Figura 1I-57 - Cenario S09 7-BAN-1_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com o6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m? (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de SiMUlaCa0. .........ceeeviiiiiiiiiiiiee e 11-63

Figura 1lI-58 - Cenario S10_BAN-1_JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m? (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de SiMUlaCa0. .........ceeeviiiiiiiiiiiiee e 11-64

Figura 1lI-59 - Cenario S11_SPS-55 JFMAMJ_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55,
ocorrendo no Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 767.100,0 m* (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de SimUulaga0. .........ccccevrrriviiiiiiee e [1-65
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Figura 1lI-60 - Cenario S12 _ANP-1_JFMAMJ PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo ANP-1,
ocorrendo no Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 1.014.840,0 m® (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de Simulag80...........cccoevverriiiiiiieeeeeeeeee e, 111-66

Figura 1lI-61 - Cenario S01_RJS621_JASOND_ PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621
ocorrendo a partir do Ponto S01, durante os meses de julho a dezembro, com
derrame de 56.160,0 m? (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulago. ....

Figura 1lI-62 - Cenario S02_RJS-621_JASOND_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621,
ocorrendo no Ponto S02 (Polo Urugud), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 56.160,0 m3 (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de Simulaga0............cccovvririiiiiiiieeeeeeecee e, 111-68

Figura 1lI-63 - Cenario S03_URG-16HPA_JASOND PC _60D. Contornos de
probabilidade de éleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo URG-
16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geografica Bacia de
Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 6.012,0 m?
(ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao............cccceeeeeeiveeiinnnnnnnn. 111-69

Figura 1ll-64 - Cenario S04 _MXL-2HP_JASOND_PC _60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP,
ocorrendo no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezebro, com derrame de 26.670,0 m® (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de SiMUlaCa0...........ccevveiiiiiiiiiiie e [11-70

Figura 1lI-65 - Cenario S05 MLZ-3D_JASOND_PC _60D. Contornos de
probabilidade de dleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MLZ-3D,
ocorrendo no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 4.851,0 m? (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de SiMUlaCa0..........cccevveiiiiiiiiiiee e 11-71

Figura 111-66 - Cenario S06 DIESEL_JASOND_ PC _30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo diesel maritimo,
ocorrendo no Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréafica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 6.000,0 m?

(instantaneo), apos 30 dias de SIMUulag8o0. ..............uuvemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 1-72
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Figura 1l1I-67 - Cenario S07_BAN-1_JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m?® (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de Simulagao. ...........cccevrviiiiiieiee e, -73

Figura 111-68 - Cenario S08 BAN-1_JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m?® (ao longo
de 30 dias), ap6s 60 dias de Simulaga0. ...........cccovvreiiuiiiiee e, -74

Figura 111-69 - Cenario S09 BAN-1_JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m? (ao longo
de 30 dias), apos 60 dias de Simulagao. ...........cccoevvvriiiiiiiieeeieeee e -75

Figura 1lII-70 - Cenario S10_BAN-1_JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-
SPS, ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m?® (ao longo
de 30 dias), apds 60 dias de Simulagao. ...........cccoevveriiiieiiieeeieeeee e -76

Figura 1lI-71 - Cenario S11_SPS-55 JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55,
ocorrendo no Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 767.100,0 m*® (ao
longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao. .............ceeveeiiieeiiieeeiiiinnnnnn. "-77

Figura 1lI-72 - Cenario S12_ANP-1_JASOND PC 60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo ANP-1,
ocorrendo no Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geografica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 1.014.840,0 m? (ao
longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagao. .............covveeiiieiiiieeeiiiinnnnnn. -78

Figura llI-73 - Area total com probabilidade de 6leo (%) na superficie da agua para
a AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de janeiro a junho. .........cccceeeeeiiiie [11-80

Figura llI-74 - Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para
a AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de janeiro a junho. .........cccceeeieiiii [11-81
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Figura IlI-75 - Probabilidade de toque de 6leo (%) na linha de costa para a AGBS,
decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso),
durante os meses de janeiro a JUNhO..........cooooviiiiiiiiiiiii e, 111-82

Figura llI-76 — Tempo minimo de toque de dleo (horas) na linha de costa para a
AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de janeiro a junho. ............ccccevveiiii e, 111-83

Figura IlI-77 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS decorrente
de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses
de JaNEIr0 @ JUNNO. ...ue e 111-84

Figura Ill-78 - Area total com probabilidade de 6leo (%) na superficie da agua para
a AGBS, d decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de julho a dezembro. .........ccccccceeeieiiiiiiiiiiinn. 111-86

Figura 1l1-79 - Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para
a AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de julho a dezembro. .............ccoeee 111-87

Figura 111-80 - Probabilidade de toque de éleo (%) na linha de costa para a AGBS,
d decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso),
durante os meses de julho a dezembro..............ccc 111-88

Figura 1lI-81 - Tempo minimo de toque de éleo (horas) na linha de costa para a
AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de julho a dezembro. .............cco 111-89

Figura 1l1-82 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS, decorrente
de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses
de julho @ dezembro. ... [11-90

Figura I11-83 - Area total com probabilidade de 6leo (%) na superficie da agua para
a AGBS, decorrente de derrames de pior caso, durante os meses de janeiro a
junho e julho @ dezembro. ... 111-92

Figura 111-84 - Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para
a AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior
caso), durante os meses de janeiro a junho e julho a dezembro............... 111-93

Figura I11-85 - Probabilidade de toque de 6leo (%) na linha de costa para a AGBS,
decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso),
durante os meses de janeiro a junho e julho a dezembro. ........................ 111-94

Figura l11-86 — Tempo minimo de toque de dleo (%) na linha de costa para a AGBS,
decorrente de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso),

durante os meses de janeiro a junho e julho a dezembro. ........................ [11-95
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Figura Il1-87 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS, decorrente
de vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses
de janeiro a junho e julho a dezembro. .............coiiii i [11-96

Figura 1I-88 - DET_TEMPO_S06 DIESEL_JFMAMJ 8 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 8,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel maritimo, durante os meses janeiro a junho...............ccccoeeeeeeeee. [11-103

Figura -89 —BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S06_DIESEL _
JFMAMJ_8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagéao, interacao
com a costa e biodegradado. .............oiiiiiiiiiii i [11-104

Figura 111-90 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8 30D. Balango de massa
para o Cenario deterministico critico de menor tempo de toque para um
derrame de 8,0 m? (instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do
Ponto S07, com 6leo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho. ..I1I-105

Figura 1lI-91 - BALANCO_MASSA DET TEMPO_SO07_7-BAN-1_JFMAMJ
8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos
de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporacéo, interagao com a costa
€ 0 entranhamentO. ............iiiiiiiii e [11-106

Figura 11192 - DET_TEMPO_S08 7-BAN-1_JFMAMJ_8 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 8,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho...............cccceeeeveiiiieenes -107

Figura 1lI-93 -BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S08 7-BAN-1_JFMAMJ _
8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos
de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a
(o701 = PP [11-108

Figura 11194 - DET_TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ........ccccccevvvvvvvevveeennnne. [11-109

Figura IlI-95 - BALANCO_MASSA DET TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_
200 _30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remocao do o6leo na superficie da agua: evaporagdo e o
entranhameENnto. .........coouiii M-110
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Figura W96 - DET _TEMPO S02 RJS-621 JFMAMJ 200 30D. Cenario

deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ..........cccccevvvveiviiiieennnn. -111

Figura -97 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S02_RJS-
621 _JFMAMJ_200_30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranhamento. .........oouuiiii -112

Figura 111-98 - DET _TEMPO_S03 URG-16HPA_JFMAMJ_ 200 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com 6éleo
tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho........ccccccevvvveeeeeenen. -113

Figura 111-99 - BALANCO_MASSA DET TEMPO_S03 URG-
16HPA_JFMAMJ_ 200 _30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do 6éleo na superficie da agua: evaporagéao e
INtEraga0 COM @ COSIA......ccvuiiiiiiiie e e -114

Figura 11100 - DET_TEMPO_S04 MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com éleo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho. ..........cccccoceevvviiieennnnn. -115

Figura -101 - BALANCO_MASSA _DET_TEMPO_S04_MXL-
2HP_JFMAMJ_200_30D. Gréfico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEragao COM @ COSIA. ... iiii it e e e eeeeees -116

Figura 1102 - DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6 JFMAMJ 200 _30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com éleo
tipo MLZ-49.6, durante os meses janeiro a jJunho...........ccccceeeeeviviieeeennnn. -117

Figura -103 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S05 MLZ-
49.6  JFMAMJ 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEraga0 COM @ COSEA.....ceeuiiii i -118

Figura 1lI-104 - DET TEMPO_S06 DIESEL JFMAMJ 200 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com 6leo

diesel marinho, durante os meses janeiro a junho. ..........cccceeviiiiineneennn. -119
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Figura 11105 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S06_DIESEL_JFMAMJ_
200 _30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporacao, interagcao
com a costa e a biodegradacgao. .........coooeeeeiieii i [11-120

Figura 1106 - DET_TEMPO_SO07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com déleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho................cccceeeeviiiiiennes -121

Figura 1lI-107 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ
200 _30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remocado do 6leo na superficie da agua: evaporagdao e o
entranhamento. .........oooiii e -122

Figura 1108 - DET_TEMPO_S08 7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho................cccceeeeviiiieens -123

Figura 1lI-109 - BALANCO MASSA DET TEMPO_S08 7-BAN-1_JFMAMJ
200_30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e a interagao
(o7 ] 0 1= [ et0 ] = F USSP [1-124

Figura 11110 - DET_TEMPO_S09 7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho...........ccccccevvvvveveiniieennnn. [1-125

Figura 1lI-111 — BALANCO MASSA_ DET_TEMPO_S09 7-BAN-1_JFMAMJ_
200_30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagéao , interagcao
com a costa e 0 entranhamento.............coooiiii i [11-126

Figura 1lI-112 - DET _TEMPO_S01_RJS-621 JASOND 200 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro. ........ccccccvvvvviiiinnnnnn. [-127

Figura 1lI-113 - BALANCO_ MASSA DET TEMPO_S01_RJS-621 JASOND _
200 _30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remocado do 6leo na superficie da agua: evaporagdo e o
entranamento. ... 1-128
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Figura 1lI-114 - DET TEMPO_S04 MXL-2HP_JASOND 200 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com éleo
tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro. ..........ccccceeeeee 111-129

Figura -115 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S04 MXL-
2HP_JASOND_ 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
ainteragdo COmM @ COSta........cooiiiiiii e 111-130

Figura 1lI-116 - DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6 JASOND_ 200 _30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com 6éleo
tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro........ccccccevvvvveeienenenn. [-131

Figura n-117 - BALANCO_ MASSA DET_TEMPO_S05 MLZ-
49.6_JASOND 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.

................................................................................................................ -132

Figura 11I-118 - DET_TEMPO_S06 DIESEL_JASOND_ 200 _30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel marinho, durante os meses julho a dezembro. ..............ccoevveee. 111-133

Figura IlI-119 — BALANCO_MASSA_ DET_TEMPO_S06_DIESEL_JASOND _
200 _30D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporacéo, interagao
com a costa e a biodegradacao...........coooeeeeiiiiiii 11-134

Figura 11120 - DET_TEMPO_SO07_7-BAN-1_JASOND 200 _30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro. ...............ccoeeiiiiin. 11-135

Figura -121 - BALANCO_ MASSA _ DET_TEMPO_SO07_7-BAN-
1_JASOND_200 _30D. Gréafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacéao e
INtEraga0 COM @ COSEA.....ceeuiiii i 111-136

Figura 1lI-122 - DET_TEMPO_S08 7-BAN-1_JASOND 200 30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com éleo

tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro. ........ccccccvvvveviiiennnenn. -137
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Figura -123 - BALANCO_MASSA _ DET_TEMPO_SO08_7-BAN-
1 _JASOND_ 200 _30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....oii i 11-138

Figura 1ll-124 - DET_TEMPO_S09 7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro............ccccceeevviiiiieenes -139

Figura -125 - BALANCO_MASSA _ DET_TEMPO_S09_7-BAN-
1_JASOND_200 30D. Gréafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranhameENnto. ..........oovuiii i 11-140

Figura 1lI-126 - DET_TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0
m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com dleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ............cccoevveviviceeeeennn. -141

Figura n-127 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S01_RJS-
621 _JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do éleo na superficie da agua: evaporagao,
entranhamento e biodegradacgao. ..............ceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 1-142

Figura 1128 - DET_TEMPO_S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com dleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ........ccccccvvvvvveiiiiiiennnnn. [11-143

Figura -129 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S02_RJS-
621_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagao,
entranhamento e biodegradacgao. ..............coviiiiiiiiiiiiiiic e [11-144

Figura IlI-130 - DET_TEMPO_S03 URG-16HPA_JFMAMJ_PC _60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.012,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com ¢6leo
tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho. ......ccccccceveveveeeeennee. [11-145

Figura -131 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S03_URG-
16HPA_JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do éleo na superficie da agua: evaporagao,
entranhamento e biodegradagao. ............ouueiiiiiiiiiiiiiiii e 11-146
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Figura 11132 - DET_TEMPO_S04 MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 26.670,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com dleo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho. .......ccccccevvvveviiieiennnnee. -147

Figura -133 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S04 MXL-
2HP_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocgéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.
................................................................................................................ 111-148

Figura 1lI-134 - DET_TEMPO_S06 DIESEL_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.000,0
m?3 (instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com 6leo
diesel marinho, durante os meses janeiro a junho. ...........ccccoeeeei. [11-149

Figura 111-135 BALANCO_MASSA
DET_TEMPO_S06 DIESEL_JFMAMJ_ PC - 60D. Grafico de balango de
massa do cenario anterior. Principais processos de remocido do 6leo na
superficie da agua: evaporacgao e interagdo com a costa........................ [11-150

Figura 1lI-136 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a jJunho. ...........ccccceeeeeiiiiieeeeennn. 1-151

Figura n-137 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S07_7-BAN-
1_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEragao COM @ COSIA. ... iiii it e e e eeeeees 11-152

Figura 1lI-138 - DET_TEMPO_S08 7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a jJunho. ..........ccccceeeeevviicieeeeennn. 1-153

Figura -139 - BALANCO _ MASSA DET _TEMPO_S08 7-BAN-
1_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEraga0 COM @ COSHA.....coeuiiii i e [11-154

Figura 1lI-140 - DET TEMPO_S09 7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88,350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com dleo

tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho. .............ccccciciinnnn. [11-155
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Figura Illl-141 - BALANCO_ DET_TEMPO_S09 7-BAN-1_JFMAMJ PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remocao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e interagédo com a costa.
................................................................................................................. [11-156

Figura 1142 - DET_TEMPO_S10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88,350,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho................cccceeeeviiiiiennes -157

Figura -143 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S10_7-BAN-
1_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
(ol =T g1 =T o1 0 F= 0 4= | (o TS0 PP 11-158

Figura 1144 - DET_TEMPO_S11_SPS-55_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 767.100,0
m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com dleo
tipo SPS-55, durante os meses janeiro a junho. .............ccooevvviviiceeeee.n. [11-159

Figura l-145 - BALANCO_ MASSA _ DET _TEMPO S11_SPS-
55 JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranhameENnto. .........ooounii I11-160

Figura 1lI-146 - DET _TEMPO_S12_ ANP-1_JFMAMJ_PC _60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
1.014.840,0 m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12,
com Oleo tipo ANP-1, durante os meses janeiro a junho. ....................... [1-161

Figura i-147 - BALANCO_ MASSA _ DET _TEMPO S12 ANP-
1_JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranNameENtO. .........oooiii i -162

Figura 1lI-148 - DET _TEMPO_S01_RJS-621 _JASOND_PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com ¢6leo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro. ........ccccccvvvvviiiinnnnnn. [11-163

Figura 1-149 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S01_RJS-
621 _JASOND_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagéao ,
entranhamento e biodegradagao. ............oouueiiiiii i I1-164
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Figura 1lI-150 - DET _TEMPO_S02 RJS-621 JASOND PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com dleo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro. ... 111-165

Figura -151 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S02_RJS-
621 _JASOND_PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranNameENnto ........coooiniii I11-166

Figura 1lI-152 - DET_TEMPO_S03 URG-16HPA_JASOND_ PC _60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.012,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com dleo
tipo URG-16HPA, durante os meses julho a dezembro..........cccccevveeeeeee. -167

Figura -153 - BALANCO_MASSA DET TEMPO_S03 URG-
16HPA_JASOND_PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranhameENnto. ........ooouuiiii e [11-168

Figura 1154 - DET_TEMPO_S04 MXL-2HP_JASOND_PC _60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 26.670,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com dleo
tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro. .............ccceviieeeen. [11-169

Figura -155 - BALANCO_MASSA _DET_TEMPO_S04_MXL-
2HP_JASOND_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
0 entranhameNnto. .........oouuiiiii e 11-170

Figura 1lI-156 - DET _TEMPO_S05 MLZ-49.6 JASOND_PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 4.851,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com dleo
tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro................ccccceooeee. -171

Figura -157 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S05 MLZ-
49.6_JASOND PC _60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporacgao.

................................................................................................................ -172

Figura 1lI-158 - DET TEMPO_S06 DIESEL JASOND PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.000,0
m?3 (instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com d6leo

diesel marinho, durante os meses julho a dezembro. ...........ccccccccooooo. -173
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Figura 111-159 - BALANCO_ MASSA DET TEMPO_S06_DIESEL _JASOND_ PC
60D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior. Principais processos
de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao. ..........ccccevveeen.. -174

Figura 1lI-160 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JASOND PC _60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro...........ccccceevvvieieneenen. M-175

Figura 1lI-161 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S07_7-BAN-1_JASOND_PC _
60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos
de remocgéo do oOleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a
(o701 - TR USSP -176

Figura 1lI-162 - DET_TEMPO_S08 7-BAN-1_JASOND PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.........cccccccvvvvveeviennnnnen. -177

Figura 11163 - BALANCO_MASSA DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JASOND _
PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais
processos de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporacgao e interagcao
(o701 ¢ =T 70 1] - F PP -178

Figura 1lI-164 - DET _TEMPO_S09 7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro............ccccceeevviiiiieens -179

Figura 1lI-165 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JASOND _
PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do o6leo na superficie da agua: evaporagado e
entranhamento. .........oooiiii [11-180

Figura 1lI-166 - DET_TEMPO_S10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0
m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro............cccooevvveiinnnnen. -181

Figura 1lII-167 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S10_7-BAN-1_JASOND _
PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogao do o6leo na superficie da agua: evaporagcao e
entranhameENnto. .........coouiii 11-182
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Figura 1168 - DET _TEMPO S11_SPS-55 JASOND PC 60D. Cenario

deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de 767.100,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com dleo
tipo SPS-55, durante os meses julho a dezembro..........cccccevvvevivviiiinnnnnn. 11-183

Figura 11-169 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S11_SPS-
55 JASOND_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do 6leo na superficie da agua: evaporagéao e
entranhamento. ... [11-184

Figura I-170 - DET_TEMPO_S12_ANP-1_JASOND_PC 60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
1.014.840,0 m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12,
com oleo tipo ANP-1, durante os meses julho a dezembro. .................... [11-185

Figura n-171 - BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S12_ANP-
1_JASOND_PC 60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
entranameENnto ... [11-186

Figura llI-172 - Condigdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de 6leo no inicio da simulagédo deterministica critica de menor tempo
de toque na costa, volume de médio do ponto S-05 (200 m?3 - instantaneo), no
periodo de janeiro a junho. O vento apresentado refere-se ao vetor no ponto
de modelagem. Diregcado Predominante: Corrente-NW; Vento-SE. .......... -187

Figura llI-173 - Condigdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de 6leo em um instante intermediario da simulagdo deterministica
critica de menor tempo de toque na costa, volume de médio do ponto S-05
(200 m3 - instantaneo), no periodo de janeiro a junho. O vento apresentado
refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Diregao Predominante: Corrente-
SW; VENIO-SE. ..o 111-188

Figura llI-174 - Condigdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de—d6leo no instante de primeiro toque na costa da simulagao
deterministica critica de menor tempo de toque na costa, volume de meédio do
ponto S-05 (200 m?3 - instantaneo), no periodo de janeiro a junho. O vento
apresentado refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Direcéo
Predominante: Corrente-SW; Vento-SE. ... 111-189

Figura llI-175 - Condigdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de 6leo no inicio da simulagédo deterministica critica de menor tempo,
volume de pior caso do ponto S-06 (6.000 m?3 - diesel - instantaneo), no periodo
de julho a dezembro. O vento apresentado refere-se ao vetor no ponto de

modelagem. Dire¢do Predominante: Corrente-N; Vento-SE. .................. 111-190
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Figura 1lI-176 - Condi¢cdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de 6leo em um instante intermediario da simulacdo deterministica
critica de menor tempo, volume de pior caso do ponto S-06 (6.000 m? - diesel
- instantaneo), no periodo de julho a dezembro. O vento apresentado refere-
se ao vetor no ponto de modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-NE;
VENtO-SE......coii [-191

Figura llI-177 - Condi¢cdes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da
mancha de—o6leo no instante de primeiro toque na costa da simulagao
deterministica critica de menor tempo, volume de pior caso do ponto S-06
(6.000 m3 - diesel - instantaneo), no periodo de julho a dezembro. O vento
apresentado refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Direcéo
Predominante: Corrente-SW; Vento-E. ... 11-192

Figura lI-178 - DET_MASSA S06 DIESEL JFMAMJ_ 8 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m?
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel maritimo, durante os meses janeiro a junho...............cccceeeeeeee. [1-197

Figura IlI-179 - BALANCO_MASSA_ DET_MASSA_S06_DIESEL_JFMAMJ_
8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos
de remocgéao do oleo na superficie da agua: evaporagéo, interagdo com a costa
€ DIodegradacao. .........ccovuuiiiiiiie e [11-198

Figura 1lI-180 - DET_MASSA _S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho..............ccccceeeieiiiiieenes 11-199

Figura -181 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S07_7-BAN-
1_JFMAMJ_8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporagao,
interacdo com a costa e entranhamento. .............cccccccie [11-200

Figura 1lI-182 - DET_MASSA S08 7-BAN-1_JFMAMJ 8 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho..............ccceeevviiiinnnnn. [11-201

Figura -183 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S07_7-BAN-
1_JFMAMJ_8 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INTEragao COM @ COSEA. ....oevuii e 111-202
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Figura 111-184 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ..........cccccevvvveiviiiieennnn. [11-203

Figura IlI-185 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Grafico de
balango de massa do cenario anterior. Principais processos de remog¢ao do
Oleo na superficie da agua: interagdo com a costa e evaporagéo............ 111-204

Figura 11186 - DET_MASSA_S02_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m?3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ............cccceeeevvviieeeenn... [11-205

Figura -187 - BALANCO_ MASSA _ DET_MASSA_S02_RJS-
621_JFMAMJ_200_30D. Grafico de balan¢go de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEraga0 COM @ COSIA. ... iiii i e e e eeeees [11-206

Figura 111-188 - DET_MASSA_ S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com 6leo
tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho........ccccccevvvveeeeeenee. [11-207

Figura 11-189 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S03 URG-
16HPA_JFMAMJ_ 200 _30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEraga0 COM @ COSEA......ccvuii i e [11-208

Figura 11I-190 - DET_MASSA _S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m?3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com 6leo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho. ........cccccvvvveeiiiiiiiennnnn. [11-209

Figura -191 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S04 MXL-
2HP_JFMAMJ_ 200 _30D.. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEraga0 COM @ COSTA. ... . ii i e e eeeeees [11-210

Figura 11-192 - DET_MASSA _S05 MLZ-49.6 JFMAMJ_ 200 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m?
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com 6leo

tipo MLZ-49.6, durante os meses janeiro a junho..........ccccccvvvvvvviiiieennnee. -211
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Figura 193 - BALANCO_MASSA_ DET_MASSA_S05 MLZ-49.6
JFMAMJ 200 30D.. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....oii i -212

Figura 11194 - DET_MASSA S06 DIESEL _JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel marinho, durante os meses janeiro a junho............cccccceeeveiiiieeens -213

Figura -195 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S06 DIESEL _
JFMAMJ_200_30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ...ooiiiiiieeece e 1-214

Figura 11-196 - DET _MASSA S07_7-BAN-1_JFMAMJ 200 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho................cccceeeeviiiieens -215

Figura 1lI-197 - BALANCO MASSA_ DET_MASSA _S07_7-BAN-1_JFMAMJ_
200 _30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior. Principais
processos de remogéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e interacao
(o7 ] 0 1= [ et0 ] = F USSP [1-216

Figura 111-198 - DET_MASSA S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com 6éleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho...........ccccccevvvvveveiniieennnn. -217

Figura -199 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S08 7-BAN-
1_JFMAMJ_200 30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSIA. ....covvii i 1-218

Figura 11I-200 - DET_MASSA S09 7-BAN-1_JFMAMJ 200 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m?3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho...........ccccccvvvvveeeieneennnnee. 1-219

Figura 11-201 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S09_ 7-BAN-
1_JFMAMJ_200_30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....ooi i 111-220
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Figura 1lI-202 - DET _MASSA S01_RJS-621 JASOND 200 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro. ... 111-221

Figura 111-203 - BALANCO_MASSA DET_MASSA_S01_RJS-
621_JASOND_ 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do 6leo na superficie da agua: evaporacgao,
interacao com a costa e biodegradagao. ............ccceeeieiiiiiiieii 11-222

Figura 111204 - DET_MASSA S04 MXL-2HP_JASOND_ 200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com éleo
tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro. ........cccccvvvvvvviinnnen. 11-223

Figura 111-205 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S04 MXL-
2HP_JASOND_ 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEraga0 COM @ COSIA......ccvuiiiiiiiie e e [11-224

Figura 111206 - DET_MASSA _S05 MLZ-49.6 JASOND 200 _30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com éleo
tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro.................c.ccooooe. [11-225

Figura -207 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S05 MLZ-
49.6_JASOND 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporacgao.

................................................................................................................ 111-226

Figura 111208 - DET_MASSA S06 DIESEL_JASOND 200 _30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel marinho, durante os meses julho a dezembro. ..............cccevveeen. 11-227

Figura 111-209 BALANCO_MASSA
DET_MASSA S06 DIESEL JASOND 200 30D. Grafico de balanco de
massa do cenario anterior. Principais processos de remogdo do 6leo na
superficie da dgua: evaporacgao e interagdo com a costa............c........... 111-228

Figura 1lI-210 - DET _MASSA S07_7-BAN-1_JASOND 200 30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m?3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com éleo

tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro. ........ccccccvvvveviiiennnenn. 1-229
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Figura -211 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S07_7-BAN-
1 _JASOND_ 200 _30D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....oii i 111-230

Figura 1212 - DET_MASSA _S08 7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario
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tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro............ccccceeevviiiiieenes 1-231
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Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ...ooiiiiiieeece e [11-232
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tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro............ccccceeevviiiiieens [11-233

Figura -215 - BALANCO_MASSA DET_MASSA _S09 7-BAN-
1 _JASOND_ 200 30D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSIA. ....covviiiiiei e [11-234

Figura 1lI-216 - DET_MASSA _S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com dleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ........ccccccvvvvvveiiiiiiennnnn. [11-235

Figura -217 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S01_RJS-
621_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
entranameEnto. ... ..... oo [11-236

Figura 1lI-218 - DET_MASSA S02_RJS-621_JFMAMJ_PC _60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com 6leo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho. ........ccccccevvvviiiiiieieennnen. [1-237

Figura i-219 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S02 RJS-
621 _JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
entranamento. ... [11-238
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Figura 11lI-220 - DET_MASSA S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 6.012,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com dleo
tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho........cccccccevvvveeeeennee. 111-239

Figura 1-221 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S03 URG-
16HPA_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocgéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.
................................................................................................................ [11-240

Figura 1lI-222 - DET_MASSA S04 MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 26.670,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com dleo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho. ........cccccvvvvveiiiinienennen. [11-241

Figura -223 - BALANCO_ MASSA _ DET_MASSA S04 MXL-
2HP_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogao do éleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura 1lI-224 - DET_MASSA_S06 DIESEL _JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 6.000,0 m?3
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com éleo
diesel marinho, durante os meses janeiro a junho. ...........ccccceeevviiiiieeees 11-243

Figura 1-225 - BALANCO_MASSA _
DET_MASSA_S06_DIESEL_JFMAMJ_PC_60D. Grafico de balango de massa
do cenario anterior. Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da
agua: evaporagao e interagdo com a Costa. .......ocevvveiiiieiiiiieeee e 111-244

Figura 1lI-226 - DET_MASSA _S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC _60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a jJunho. ..........ccccceeeeevviicieeeeennn. [11-245

Figura -227 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S07_7-BAN-
1_JFMAMJ_PC_60D. Gréafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEraga0 COM @ COSEA.....ceeuiiii i 111-246

Figura 1lI-228 - DET_MASSA S08 7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com dleo

tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho. .............ccccciciinnnn. 1-247
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Figura -229 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S08 7-BAN-
1_ JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balanco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....oii i [11-248

Figura 1I-230 - DET_MASSA S09 7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 88,350,0
m?3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com ¢6leo
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Figura -231 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA _S09 7-BAN-
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Principais processos de remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ...ooiiiiiieeece e 111-250

Figura 1lI-232 - DET_MASSA S10 _7-BAN-1_JFMAMJ PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 88,350,0
m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com dleo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho...............cccceeeeeeeiiiieenes [11-251

Figura -233 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA S10_7-BAN-
1_JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSIA. ....covviiiiiei e [11-252

Figura 111-234 - DET_MASSA_S11_SPS-55 JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 767.100,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com dleo
tipo SPS-55, durante os meses janeiro a junho. ..........cccccevvvvviiiiiiiiinnnnn. [11-253

Figura 111-235 - BALANCO_ MASSA _ DET_MASSA S11_SPS-
55 JFMAMJ_PC 60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSIA. ....covvii i [11-254

Figura 1lI-236 - DET_MASSA_S12 _ANP-1_JFMAMJ_PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
1.014.840,0 m? (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12,
com Oleo tipo ANP-1, durante os meses janeiro a junho. ....................... [11-255

Figura -237 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S12 ANP-
1_JFMAMJ_PC _60D. Grafico de balangco de massa do cenario anterior.
Principais processos de remogéao do éleo na superficie da agua: evaporagao e
INtEragao COM @ COSTA. ....oii i 111-256
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Figura 11I-238 - DET_MASSA S01_RJS-621 JASOND PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0
m3 (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com dleo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro. ... 11-257

Figura 111-239 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S01_RJS-
621 _JASOND_PC _60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
entranhamento. ... [11-258

Figura 111240 - DET_MASSA S02_RJS-621_JASOND PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0
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Figura 11-241 - BALANCO_MASSA DET_MASSA _S02 RJS-
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Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e
entranhamento. ... [11-260

Figura 11I-242 - DET_MASSA S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 6.012,0 m3
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03, com dleo tipo
URG-16HPA, durante os meses julho a dezembro. ...........cccceeeeeeiininnnnn, 111-261

Figura 1-243 - BALANCO_MASSA DET_MASSA_S03_URG-
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Principais processos de remocao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.
................................................................................................................ 111-262

Figura 111-244 - DET_MASSA S04 MXL-2HP_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 26.670,0
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Figura 111-245 - BALANCO_MASSA DET_MASSA S04 MXL-
2HP_JASOND_PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remoc¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporacao e
INtEraga0 COM @ COSEA.....ceeuiiii i 111-264

Figura 11I-246 - DET_MASSA S05 MLZ-49.6 JASOND_ PC 60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 4.851,0 m3
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com dleo tipo

MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro. ..........ccccviiiiiiiiei, 111-265
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Figura 1-247 - BALANCO_MASSA _ DET_MASSA_S05 MLZ-
49.6 JASOND PC_60D. Grafico de balango de massa do cenario anterior.
Principais processos de remog¢ao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.
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RESUMO

Este relatorio apresenta a modelagem numérica do transporte e disperséo de
6leo no mar para a Area Geografica Bacia de Santos (AGBS) para subsidiar a
revisdo do Plano de Resposta a Vazamento de Oleo na Bacia de Santos
(PEVO-BS).

O sistema de modelos OSCAR foi utilizado para definir a area potencialmente
ameacgada por derramamentos de 6leo. O campo de correntes caracteristico dos
padrées de circulagdo na regido foi obtido a partir da nova Base Hidrodinamica
desenvolvida no ambito da Rede de Modelagem e Observagdao Oceanografica
(REMO). O campo de ventos foi proveniente de dados de reanalise de modelo
meteoroldgico.

Foram conduzidas simulag¢des probabilisticas com o objetivo de determinar os
intervalos de probabilidade de derrames de Oleo atingir a area de estudo, a partir
de um conjunto de 12 pontos de modelagem, um ano de base hidrodinamica (divido
em dois periodos de seis meses - janeiro a junho e julho a dezembro) e trés classes
de derrame, como definido na Resolugdgo CONAMA n° 398/08: pequeno (8,0 m3),
médio (200,0 m3) e pior caso (referente ao blowout dos pogos).

Como critério de parada nas simulag¢des de derrame de 6leo utilizou-se o tempo
de 30 dias apos o final do vazamento. Todos os resultados apresentados
consideram como limite de espessura minima de existéncia de 6leo na superficie o
valore de 0,0003 mm.

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

Os resultados das simulagbes probabilisticas demonstraram que existe
probabilidade de toque em municipios dos estados do Rio de Janeiro ao Rio Grande
do Sul. Foram observadas, também, significativas diferengas devido ao tipo de dleo
e volumes associados. Os menores tempos de toque na costa foram de 67 horas
no periodo de janeiro a junho e 64 horas no periodo de julho a dezembro.
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/ INTRODUCAO

Com o objetivo de dar suporte a PETROBRAS na revisdo do Plano de
Resposta a Vazamento de Oleo na Bacia de Santos (PEVO-BS), apresenta-se,
neste estudo, a nova modelagem numérica da trajetéria e intemperismo de
derrames de 6leo no mar para a Area Geogréfica Bacia de Santos (AGBS).

A modelagem foi conduzida através da utilizagdo de um sistema de modelos
conhecido como OSCAR' desenvolvido pela SINTEF?. Para estudos de
modelagem como o realizado neste trabalho, s&o necessarios: (a) um
conhecimento detalhado das caracteristicas geomorfolégicas do local (morfologia
da linha de costa e fundo oceéanico), (b) padrdes de circulagdo local e em grande
escala, (c) campos de vento variaveis no tempo e no espacgo e (d) caracterizagao
fisico-quimica do produto.

Para a modelagem de transporte do 6leo foi considerando um campo de ventos
variavel no tempo e no espaco, baseado em dados de reanalise do NCEP/NCARS.
O campo de correntes caracteristico dos padrdes de circulagéo na regido foi obtido
a partir de um modelo numérico de mesoescala, baseado no HYCOM*,
desenvolvido pela PETROBRAS atraveés do projeto REMO (Rede de Modelagem e
Observagao Oceanogréfica).

A modelagem de 6leo foi conduzida considerando: 12 pontos de modelagem;
um ano de base hidrodinamica (dois periodos de seis meses, sendo cinco meses
para o sorteio do instante inicial + 30 ou 60 dias de simulag&o®) e trés volumes de
derrame conforme definido na Resolugdo CONAMA n° 398/08: pequeno (8,0 m3),
médio (200,0 m3) e pior caso (os maiores volumes possiveis nas sub-regides
contiguas aos pontos de modelagem, definidos de acordo com as diretrizes da

mesma resolucao).

1 Oil Spill Contigency and Response.

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

8 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.

4 HYbrid Coordinate Ocean Model.

5 0 sorteio inicial em 5 meses garante que a modelagem de cada periodo fique mais restrita as condigdes
sazonais de cada periodo simulado, e ainda cobre a extensédo de 6 meses de modelagem.
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Como critério de parada utilizou-se o tempo de 30 dias apds o final do
vazamento; desta forma, as simulagdes com derrames pequeno € médio foram
conduzidas por 30 dias e, com derrames de pior caso, por 60 dias.

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

A seguir, apresenta-se a localizagdo da area de estudo. No Capitulo Il sdo
apresentados os cenarios acidentais de 6leo, suas caracteristicas e os dados de
entrada em detalhe. Os resultados das simulag¢des probabilisticas e deterministicas
criticas sdo apresentados no Capitulo Ill. Por fim, o Capitulo IV apresenta as
consideracgdes finais para o presente estudo.

Em complementacdo, no Anexo A apresenta-se a descricdo do modelo
OSCAR e no Anexo B, a analise das condigdes meteoroldgicas e oceanograficas
na regido dos pontos de modelagem. O Anexo C apresenta a tabela consolidando
os resultados probabilisticos por municipio, considerando cada cenario
individualmente e a integragao dos resultados probabilisticos. O Anexo D apresenta
um resumo dos resultados probabilisticos por Unidade de Conservagao.

Nos DVDs anexos a este documento sdo encaminhados os arquivos digitais:
relatério em pdf, relatérios da base hidrodindmica em pdf (REMO, 2012;
TETRA TECH, 2013), arquivos shapefile das simulagbes probabilisticas e
deterministicas, tabelas com o resumo dos resultados probabilisticos em formato

Excel, além de animagdes das simulagdes deterministicas mais criticas.

1.1 AREA DE ESTUDO

Os 12 pontos que delimitam a Area Geografica Bacia de Santos (AGBS) est&o
reproduzidos na Figura I-1. A AGBS foi delimitada por um poligono envolvendo
todos os campos, blocos e areas de desenvolvimento e exploragao sob concessao
da PETROBRAS na Bacia de Santos e estes, por sua vez, foram divididos
esquematicamente em cinco polos, de acordo com sua proximidade geografica e
requisitos de logistica/infraestrutura para producao, escoamento e apoio.

TT 15-001
(Sol. 10)

Revisédo 06
03/2016

. TETRA TECH , TETRA TECH
Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




I:‘I.I PETROBRAS

Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

Introdugéo Pag.
I 1-3/3

Em relagdo aos pontos a serem modelados, foram selecionados 12 pontos

representativos ao longo do poligono, sendo o principal critério desta selecdo a

proximidade com relagdo aos polos. Em termos de proximidade da costa, foram

incluidos quatro pontos na porgao ocidental. Desta forma, os pontos S-01 a S-03

foram associados ao Polo Urugua, o Ponto S-04 ao Polo Mexilhdo, os pontos

S-05 e S-06 ao Polo Merluza, os pontos S-07 a S-10 ao Polo Sul e os pontos S-11

e S-12 ao Polo Pré-sal.

Area Geograf

ica da Bacia de Santos - AGBS
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Figura I-1 - Area Geogréfica Bacia de Santos, mostrando os 5 Polos de Exploragéo e
Producgao e os pontos S-01 a S-12 que delimitam esta area. Fonte:

PETROBRAS.

@ TETRA TECH @ TETRA TECH
Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel

TT 15-001
(Sol. 10)

Revisao 06
03/2016







Modelagem do Transporte e Dispersao de Oleo no Dados de Entrada Pag

m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos I ||-1/2.6

// DADOS DE ENTRADA

Na modelagem de derrame de 6leo cru foi utilizado o modelo OSCAR,
desenvolvido pela SINTEF. A descrigdao mais detalhada deste modelo encontra-se
no Anexo A.

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

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

Duracéo da simulagao;

Tipo de 6leo;

Linha de costa;

Batimetria;

UL R S N .

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

Campo de corrente;

Campo de vento;

Temperatura do ar e do mair;

S S S

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

Os resultados de cada simulagcado correspondem, entdo, a um unico cenario,
definido pelo arquivo de entrada de dados e parametros do modelo. A Tabela IlI-1
e a Tabela II-2 apresentam os valores dos parametros utilizados como dado de
entrada na modelagem de derrame de 6leo.

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 (Equacgao 19,
Anexo A).
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Tabela II-1 - Parametros numeéricos utilizados como input na modelagem de 6leo para

todos os pontos.

PARAMETROS

VALOR UTILIZADO NO MODELO (OSCAR)

Localizagao dos pontos de
vazamento

Ver item 1.4

Pequeno (8,0 m®)

Volumes de Vazamento

Médio (200,0 m?3)

Pior Caso (Ver item 11.4)

Duracgéo do Vazamento

Instantaneo (pequeno, médio e pior caso de diesel maritimo)

30 dias (pior caso)

Duragao da Simulagdo

30 dias (pequeno, médio e pior caso de diesel maritimo)

60 dias (pior caso)

Tipos de Oleo ver ltem 11.5
Passo de Tempo 60 minutos
Linha de Costa e Batimetria ver item 1.3
Intervalo de Saida (Output) 60 minutos

3.000 (pequeno)

Numero de Particulas
(Superficie)*

6.000 (médio)

12.000 (pior caso)

Janeiro a Junho Julho a Dezembro

Temperatura da agua (°C)

Tabela |I-2 Tabela |I-2

Janeiro a Junho Julho a Dezembro

Temperatura do ar (°C)

Tabela |I-2 Tabela |1-2

Resolucado da Grade Habitat

2,18 km no eixo X e 2,12 km no eixo Y

Numero de Camadas na
Vertical

7 (ver Iltem 11.3)

Fator de deriva do vento (%)

3,5

I-‘h‘l PETROBRAS

* Os valores de particulas apresentados correspondem aos valores aplicados para superficie e os valores
aplicados para a coluna d’agua de forma independente. Ou seja, ndo corresponde ao somatério dos valores
da superficie com os valores da coluna d’agua - foi adotado o mesmo numero de particulas para a coluna
d’agua. Ressalta-se que o valor maximo de particulas foi definido em 12.000 sem o modelo OSCAR apresentar
o erro “crash” descrito no Anexo A.
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Tabela II-2 - Valores da temperatura do ar e da aqua utilizados como input na
modelagem de dleo para todos os pontos.

TEMPERATURA DO AR (°C)** TEMPERATURA DA AGUA (°C)***
PERIODO

PONTO Janeiro a junho Julho a dezembro Janeiro a junho Julho a dezembro
S-01 - Urugua 25,9 22,6 25,2 23,2
S-02 - Urugua 25,8 22,5 25,1 23,2
S-03 - Urugua 25,7 22,4 247 22,6
S-04 - Mexilhdo 25,6 22,3 24,5 22,5
S05 - Merluza 25,4 21,6 241 22,2
S-06 - Merluza 251 211 241 221
S-07 - Sul 249 20,8 243 22,0
S-08 - Sul 24,6 20,1 24,3 21,9
S-09 - Sul 24,5 20,0 243 21,9
S-10 - Sul 24,8 20,9 24,5 22,2
S-11 - Pré-sal 25,0 21,3 24,6 22,5
S-12 - Pré-sal 25,8 22,5 25,5 23,4

** valores médios de temperatura da superficie do mar para a area de estudo, obtidos a partir de dados do
NOAA®,

*** 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 resolugéo
espacial de 0,3° e temporal de 1 hora.

Os subitens sequentes apresentam detalhes sobre os dados de entrada como
campos de corrente e vento, dominio modelado, batimetria, localizacdo dos pontos
de modelagem, volumes de vazamento e caracteristicas dos produtos utilizados.

6 National Oceanographic Data Center. Conjunto de dados fornecidos pela NOAA. Disponivel em:
<http://www.nodc.noaa.qov/OC5/WOA01/qd ts01.html>. Ultimo acesso em: 18 de novembro de 2014.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)


http://www.nodc.noaa.gov/OC5/WOA01/qd_ts01.html

Pag.
11-4/26

Dados de Entrada Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no I:II'I PETROBRAS
1] Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

1.1 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 Oceéanica da COPPE/UFRJ no ambito da
Rede Tematica de Modelagem e Observagcédo Oceanografica (REMO), cuja copia
digital encontra-se no DVD anexo a este documento (REMO, 2012).

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
simulacao 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 regiao € discretizada em uma grade numeérica de resolugao horizontal
nominal equivalente a 1/24° (Figura 1l-1), correspondendo a um espagamento 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 resolugéo espacial,
de representar fendmenos de larga e meso escalas no oceano e, em fungédo das
forgantes nos contornos, efeitos em escala sindtica e oscilagdes devidas a maré
astronémica.

Segundo os esclarecimentos do Prof. Afonso de Moraes Paiva apresentados
ao final do 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 simulagdo 1/24°.

Foi selecionado o ano de 2004 para representar a hidrodinamica da Bacia de
Santos baseado no estudo de simulagdes probabilisticas de vazamento de 6leo
realizado com os resultados obtidos pelo modelo HYCOM para os anos de 2004,
2005, 2006 e 2007. Estas simulacbes foram realizadas pela TETRA TECH e
compiladas no Relatério Técnico “Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo
no Mar para a Determinacdo do ano Base da Hidrodinamica e Analise de
Abrangéncia da Area Geografica Bacia de Santos” (TETRA TECH, 2013); este
relatério encontra-se em cépia digital no DVD anexo a este documento. O ano de
2004 foi selecionado para constituir a base hidrodindmica que sera utilizada para
as modelagens de 6leo na 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 veréo.
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A base hidrodindmica desenvolvida no ambito do projeto REMO representa um
importante avango para os estudos de modelagens de 6leo nas regides das bacias
do Espirito Santo, Campos e de Santos.

O desenvolvimento dessa base foi resultado de um trabalho feito com
acompanhamento do IBAMA. Segundo REMO (2012), esta base hidrodinamica foi
criada com o objetivo de aplica-la em estudos ambientais envolvendo modelagem
de vazamento superficial de 6leo. Por este motivo, apesar de possuir uma
discretizagdo vertical, ndo foi realizada uma analise detalhada dos campos de
subsuperficie do modelo, por ndo estar no escopo de sua aplicagao.

Sendo assim, assume-se que a base hidrodinamica reproduz os padrbes de
corrente superficiais e de fundo na regido 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 forgantes ambientais nos padrbes de circulagcédo e transporte,
para a modelagem de derrame de 6leo foram definidos dois periodos de seis meses
(janeiro a junho e julho a dezembro de 2004), conforme discutido e solicitado no
Parecer Técnico CGPEG/IBAMA n° 02022.000548/2014-31".

Uma analise mais detalhada das condi¢gdes hidrodinamicas nos pontos de
modelagem ¢é apresentada no Anexo B.

1.2 CAMPOS DE VENTO

Na modelagem de deriva de 6leo foi utilizado um conjunto de dados de vento
varidvel no tempo e no espago, proveniente do conjunto Reanalise-ll do
NCEP/NCAR (KANAMITSU et al., 2002). Trata-se de um conjunto de assimilagao
de dados em escala global, com resolucéo espacial de 2,5° e temporal de 6 horas.
Este produto é gerado pelos centros norte-americanos NCEP e NCAR (Centro
Nacional para Previsao Ambiental e Centro Nacional para Pesquisa Atmosférica) e
distribuido pela Central Norte-Americana de Dados Climaticos, NCDC8. Neste

7 Como os cenarios s&o simulados por 30 ou 60 dias, na modelagem de cada periodo o sorteio das datas de
inicio inclui os primeiros 5 meses em cada periodo, ou seja, janeiro a maio + 30 ou 60 dias de simulagéo e julho
a novembro + 30 ou 60 dias de simulagao.

8 National Climatic Data Center.
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estudo foi utilizado um recorte no dominio espacial estendendo-se por toda a
extensdo da grade habitat (item 11.3) e ndo foi realizado nenhum tipo de
pos-tratamento sobre os dados (como interpolagdes, filtros ou médias).

A analise dos dados de vento no local de modelagem é apresenta em maior
detalhe no Anexo B. As figuras abaixo ilustram exemplos de instantaneos do campo
de vento resultante do tratamento acima descrito. A Figura II-2 ilustra um instante
tipico de veréo, ja a Figura II-3 ilustra a chegada de um sistema frontal a regiéo,

mais frequente no inverno.
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Figura II-2 - Instantédneo do campo de vento utilizado na modelagem de deriva de oleo
apresentada neste estudo (condigcéo tipica de verao).
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Figura II-3 - Instanténeo do campo de vento utilizado na modelagem de deriva de dleo
apresentada neste estudo (condig&o tipica de passagem de frente fria).

1.3 DOMINIO MODELADO E BATIMETRIA

Para a definicgdo do dominio da modelagem de 6leo no OSCAR, foi definida

uma grade habitat® com as caracteristicas apresentadas na Tabela II-3.

9 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 II-3 - Caracteristicas da grade habitat.

PONTO INFORMAGAO
Numero de células (x/y) 1000 /1000*
Dimensao (x/y) 2.184,0 km/2.118,0 km

Norte 20°02'43"S

Limites Sul 39°04'03"S
Leste 20°18'05" S
Oeste 28°54'05" S

Resolucao Horizontal (x/y) 2,18 km /2,12 km
Camadas Verticais ™

* quantidade maxima de pontos permitida pelo modelo OSCAR.

** Valor maximo suportado pelo modelo OSCAR sem apresentar erros de processamento no modo
probabilistico.

Os dados batimétricos utilizados na grade habitat foram extraidos do
ETOPO 2 obtido no NGDC'%, com uma discretizacdo de metro em metro até a
profundidade 0 metros. A Figura Il-4 apresenta a grade habitat com a batimetria
projetada.

Vale ressaltar que, apesar da profundidade de corte do modelo numérico
hidrodinamico ser 5 metros (ver Item 11.1), a grade da REMO ¢ ajustada a linha de
costa, cobrindo satisfatoriamente toda a regiao costeira. Assim, para a modelagem
de Oleo em regides préximas a costa, o0 modelo de 6leo utiliza informagdes de
batimetria do ETOPO2 e correntes do modelo hidrodindmico da célula
representativa do local de interesse. Desta forma, frente a resolugcao espacial da
grade REMO (~4 km), em regides mais rasas que 5 metros, acaba-se por utilizar a
informacgéo de corrente da isdbata de 5 metros.

10 National Geophysical Data Center da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
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BATIMETRIA
Profundidade (m)

S.00.52

1200 - 1400
Il 1400 - 3000
Il 3000 - 3200
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S.00.5£

55°00"W 50°00"W 45°00'W 40°00'W

Figura lI-4 - Batimetria projetada na grade definindo os contornos de terra (grade habitat)
para a modelagem de deriva de odleo.

Para a definicdo dos tipos de costa adotados, inicialmente foi realizado um
levantamento dos possiveis tipos de costa encontrados na regido (praias arenosas,
mangues e costdes rochosos) com base nos mapas de sensibilidade elaborados
para o PEVO-BS. Posteriormente, foi realizado um balizamento destas informagdes
levantadas com os tipos de costa disponiveis no modelo de d6leo™.

A Figura 1I-5 apresenta a grade habitat com os tipos de costa. A ilustragdo em
tamanho A3, mostrando os tipos de costa, encontra-se em formato digital no DVD
anexo a este relatorio.

" Praias arenosas: seaward sandbeach | Mangues: seaward subtidal silt-mud | Costéo rochoso:
seaward rocky shore.
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GRID HABITAT

LEGENDA

JJ Célula de terra

Y célula de agua

Il Célula de Costao Rochoso
Célula de Praia Arenosa
Célula de Mangue

S.00.52

S.00.0€

S.00.5€

55°00"W 50°00"W 45°00'W 40°00'W

Figura II-5 - Grade definindo os contornos de terra (grade habitat) e tipos de costa
adotados na modelagem de deriva de 6leo: 1.000 x 1.000 pontos (2.184,0
km x 2.118,0 km), resolugéo de, aproximadamente, 2,18 km no eixo X e 2,12
km no eixo Y.

1.4 PONTOS DE MODELAGEM E VOLUMES DE DERRAME

Em relagdo aos pontos a serem modelados, foram selecionados 12 pontos
representativos ao longo do poligono da Area Geografica Bacia de Santos, sendo
o0 principal critério desta selegdo a proximidade com relagdo aos polos que
compdem a AGBS. Em termos de proximidade da costa, foram incluidos 4 pontos
na porgao ocidental. Desta forma, os Pontos S-01 a S-03 foram associados ao Polo
Urugua, o Ponto S-04 ao Polo Mexilhdo, os Pontos S-05 e S-06 ao Polo Merluza,
os Pontos S-07 a S-10 ao Polo Sul e os Pontos S-11 e S-12 ao Polo Pré-sal
(ASA, 2010).

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH [E] TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)



Pag.
11-12/26

Dados de Entrada

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

I-“I'I PETROBRAS

A Tabela 11-4 lista os pontos de modelagem, o polo onde estdo localizados,

suas coordenadas geograficas (SIRGAS2000) e a lamina d’agua local.

Tabela Il-4 - Coordenadas (SIRGAS2000) e ldmina d’agua dos pontos de modelagem.

PONTO POLO LATITUDE LONGITUDE D,k‘é"‘"J';'?m)
S-01 Urugué 23°45'18,99"S | 41°29'58,42" W 198,0
s-02 Urugué 23°45'01,81"S | 42°30'01,51"W 398,0
S-03 Urugua 23°54'46,10"S | 43°18'02,63"'W 179,0
S-04 Mexilhdo 24°02'31,80"S | 44°07'31,56" W 152,0
S-05 Merluza 24°37'3179"S | 45°22'31,61"W 80,0
S-06 Merluza 24°52'31,79"S | 45°45'01,62"W 95,0
S-07 sul 25°47'49.80"S | 46°29'40,16" W 144,0
S-08 sul 26°45'01,94"S | 47° 14'55,62"W 128,0
S-09 sul 27°22'2714"S | 47° 14'4911"W 197,0
s-10 sul 27°00'01,83"S | 45°45'01,65"W 2.248,0
S-11 Pré-sal 26°27'51,83'S | 42°25'38,82"W 2.400,0
S-12 Pré-sal 24°39'10,00"S | 40°59'29,81" W 2.000,0

Fonte: PETROBRAS.

Os volumes utilizados nas simulagbes foram definidos segundo a Resolugéo

do CONAMA'? n° 398/08 (BRASIL, 2008) como pequeno (8,0 m3), médio (200,0 m3)
e pior caso. Os volumes de pior caso utilizados foram definidos como aquele
correspondente a perda de controle de pogos (blowout) por 30 dias (VBO3o dias).

Para a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos e dos
volumes correspondentes a perda de controle (blowout) dos pocos da AGBS, foram
utilizados os dados disponiveis obtidos dos relatérios gerados a partir dos testes de
formacéo destes pocos.

Para a determinagdo dos volumes correspondentes a perda de controle dos
pogos, para cada ponto de modelagem, foram verificados os maiores volumes
esperados considerando o descontrole do pogo (blowout) dentro de cada
sub-regido da Area Geografica Bacia de Santos. Na Tabela 1I-5 sdo apresentados
os volumes considerados para as situagées de blowout.

2 Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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Tabela II-5 - Dados utilizados na modelagem de dispersdo de 6leo para a Area Geogréfica
Bacia de Santos.

GRAU API VOLUMES A
SUB- — POCOS PONTOS DE P
REGIAQ | DENOMINAGAO |\ \MoSTRADOS* | MODELAGEM DOS( g])EOS B"?r‘::’s?UT
A Polo Urugua Poco RJS-621 1,2 32,5 56.160,0
Poco URG-16HPA 3 41,7 6.012,0
B Polo Mexilhdo Pogo MXL-2HP 4 47,2 26.670,0
Pogo MLZ-49.6 5 49,6 4.851,0
C Polo Merluza -
Oleo diesel maritimo 6 — 6.000,0
D Polo Sul Pogo 7-BAN-1-SPS 7,8,9,10 34,4 88.350,0
Pogo SPS - 55 11 29,5 767.100,0
E Polo Pré-sal
Pogo ANP-1 12 28,4 1.014.840,0

*Fonte: Relatério interno Petrobras do teste de formagéo de cada pogo.

Salienta-se que, para o Polo Merluza, no qual o volume de blowout por 30 dias
(4.851 m3) é inferior ao volume de dleo diesel maritimo estocado em uma unidade
(6.000 m?3), foram realizadas simulagdes apenas com 6leo diesel maritimo no ponto
de modelagem S-06.

Nas simula¢des de derrame de 6leo com volume de pior caso (blowout) o
derrame de todo o volume foi considerado continuo ao longo de 30 dias. Nas
simulacdes de derramamento de 6leo diesel maritimo, associadas ao afundamento
da unidade de perfuragao, o derrame de todo o volume foi considerado instantaneo.

Ressalta-se todos os derrames foram considerados a partir da superficie do mar.

I.5 CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS UTILIZADOS

Com base nas informagdes disponiveis para a area em estudo foram realizadas
simulacdes com os dleos que ocorrem nas sub-regides da Area Geografica Bacia
de Santos, baseando-se nas informacdes fornecidas pela Petrobras, incluindo a
curva de destilacdo PEV. Exceto para o 6leo diesel maritimo, que foi utilizado o
produto conforme o banco de dados do modelo OSCAR. As caracteristicas fisico-
quimicas adotadas nas simulagdes para cada tipo de 6leo sdo apresentadas
abaixo.
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Tabela II-6 - Caracteristicas do 6leo tipo RJS-621 (Polo Urugud). Fonte: PETROBRAS e

modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do 6leo RJS-621 (Ponto S-01 e S-02)
Grau API 32,6
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8586
Viscosidade dindmica (cP) 15,8 (20 °C) e 11,06 (30 °C)
Ponto de Fluidez (°C) -1,0
COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR — A PARTIR DA CURVA PEV PETROBRAS
NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,5556
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 0,8866
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,4945
Benzeno 0,1780
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 1,7221
C1 —Benzeno (Tolueno) et. B 0,3021
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 1,1908
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,5600
C9 — saturados (n-iso/cyclo) 2,2820
C3 - Benzeno 2,4679
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 2,0481
C4 e C4 Benzenos 0,0706
C11-C12 (total saturado + aromatico) 2,5977
Fendis (C0-C4 - alquilado) 2,3103
Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 5,6353
C13-C14 (total saturado + aromatico) 4,5277
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 5,6409
C15-C16 (total saturado+ aromatico) 4,5665
HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 27819
solubilidade média)
C17-C18 (total saturado + aroméatico) 2,2453
C19-C20 (total saturado + aromatico) 4,5388
Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 5,6353
C21-C25 (total saturado + aromatico) 4,5665
HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liarométicos de 0,0067
solubilidade baixa)
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 42,1888
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Tabela II-7 - Caracteristicas do dleo tipo URG-16HPA (Polo Urugua). Fonte:
PETROBRAS e modelo OSCAR.
PARAMETRO VALOR
Nome do dleo URG-16HPA (Ponto S-03)
Grau API 41.67
Densidade a 20°C (g/cm3) 0.8283
Viscosidade dindmica (cP) 15,0*
Ponto de Fluidez (°C) -1,0
COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR*
NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,4769
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 2,3566
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 3,0351
Benzeno 0,5059
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 4,8945
C1—Benzeno (Tolueno) et. B 1,6678
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 6,5738
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 1,2758
C9 — saturados (n-iso/cyclo) 5,1992
C3 - Benzeno 6,1981
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 3,5408
C4 e C4 Benzenos 0,1221
C11-C12 (total saturado + aromatico) 4,7722
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0076
Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 4,7932
C13-C14 (total saturado + aromatico) 3,8511
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,5272
C15-C16 (total saturado+ aromatico) 7,3415
HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 3.4710
solubilidade média)
C17-C18 (total saturado + aroméatico) 3,9078
C19-C20 (total saturado + aromatico) 0,6534
Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,0142
C21-C25 (total saturado + aromatico) 1,1830
HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liarométicos de 0,0513
solubilidade baixa)
C25+ (total) 32,5800
*Informacgdes de 6leo similar do banco de dados do modelo Oscar.
@ TETRA TECH Coordonador da e @ TETRA TECH — : T('ggls'?g; Rg‘éi;g‘;ﬁos
quipe Técnico Responsavel .
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Tabela II-8 - Caracteristicas do 6leo tipo MXL-2H (Polo Mexilhdo). Fonte: PETROBRAS e
modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do é6leo MXL-2H (Ponto S-04)
Grau API 47,2
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,7878
Viscosidade dindmica (cP) 2,086 (30 °c)
Ponto de Fluidez (°C) -21,0*

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR - A PARTIR DA CURVA PEV PETROBRAS

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)

C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,4597

C5 — saturados (n-iso/cyclo) 3,4706

C6 — saturados (n-iso/cyclo) 5,8590

Benzeno 0,9765

C7 — saturados (n-iso/cyclo) 9,4482

C1 —Benzeno (Tolueno) et. B 2,1651

C8 — saturados (n-iso/cyclo) 8,5337

C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 3,3955

C9 — saturados (n-iso/cyclo) 13,8374

C3 - Benzeno 7,3937

C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 5,4039

C4 e C4 Benzenos 0,1863

C11-C12 (total saturado + aromatico) 8,2485

Fendis (C0-C4 - alquilado) 5,5136

Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 4,9190

C13-C14 (total saturado + aromatico) 3,8508

Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 5,0501

C15-C16 (total saturado+ aromatico) 3,2545

HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 0.1410
solubilidade média)

C17-C18 (total saturado + aroméatico) 2,6735

C19-C20 (total saturado + aromatico) 1,9301

Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,0056

C21-C25 (total saturado + aromatico) 0,4678

HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liarométicos de 0,0203
solubilidade baixa)

C25+ (total) 1,7957

*Informacgéo de éleo similar do banco de dados do modelo Oscar.
Rg‘éi/zgﬁ’g ° T('g;ls -:) 8)1 Técnico Responsavel @ TETRATECH | S oordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Tabela II-9 - Caracteristicas do condensado tipo MLZ-49,6 (Polo Merluza). Fonte:
PETROBRAS e modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do éleo MLZ-49,6 (Ponto S-05)
Grau API 49,6
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,7772
Viscosidade dindmica (cP) 1,521 (20 °C) 1,277 (30 °C)
Ponto de Fluidez (°C) -13

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR - A PARTIR DA CURVA PEV PETROBRAS

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)

C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,7503

C5 — saturados (n-iso/cyclo) 5,9954

C6 — saturados (n-iso/cyclo) 3,6267

Benzeno 0,6044

C7 — saturados (n-iso/cyclo) 5,8484

C1—Benzeno (Tolueno) et. B 2,5055

C8 — saturados (n-iso/cyclo) 9,8757

C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 1,7957

C9 — saturados (n-iso/cyclo) 7,3176

C3 - Benzeno 8,9865

C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 5,7522

C4 e C4 Benzenos 0,1984

C11-C12 (total saturado + aromatico) 5,3019

Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0084

Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 0,2374

C13-C14 (total saturado + aromatico) 4,7538

Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 5,7830

C15-C16 (total saturado+ aromatico) 4,3210

HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgliz_:\rométicos de 0.1872
solubilidade média)

C17-C18 (total saturado + aroméatico) 3,8910

C19-C20 (total saturado + aromatico) 3,4393

Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,0678

C21-C25 (total saturado + aromatico) 5,6445

HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liaroma’ticos de 0,0073
solubilidade baixa)

C25+ (total) 12,1007
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Tabela II-10 - Caracteristicas do 6leo tipo Oleo Diesel Maritimo (Polo Merluza). Fonte:
PETROBRAS e modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do éleo Oleo Diesel Maritimo (Ponto S-06)
Grau API 36,4*
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,869
Viscosidade dindmica (cP) 1,15
Ponto de Fluidez (°C) -36,0*

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR*

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)

C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,0291

C5 — saturados (n-iso/cyclo) 0,0464

C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,0943

Benzeno 0,0157

C7 — saturados (n-iso/cyclo) 0,1520

C1 —Benzeno (Tolueno) et. B 0,0509

C8 — saturados (n-iso/cyclo) 0,2005

C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,0548

C9 — saturados (n-iso/cyclo) 0,2232

C3 - Benzeno 2,0333

C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 3,2233

C4 e C4 Benzenos 0,1111

C11-C12 (total saturado + aromatico) 17,1893

Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0274

Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 0,4094

C13-C14 (total saturado + aromatico) 8,1986

Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 24,7897

C15-C16 (total saturado+ aromatico) 13,8317

HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 05992
solubilidade média)

C17-C18 (total saturado + aroméatico) 14,4217

C19-C20 (total saturado + aromatico) 9,4983

Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,0568

C21-C25 (total saturado + aromatico) 4,7322

HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liarométicos de 0,0000
solubilidade baixa)

C25+ (total) 0,0110

*Informagdes de dleo similar do banco de dados do modelo Oscar.
Rg‘éi/zgﬁ’g ° T('g;ls -:) 8)1 Técnico Responsavel @ TETRATECH | S oordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Tabela II-11 - Caracteristicas do dleo tipo 7-BAN-1 SPS (Polo Sul). Fonte: PETROBRAS
e modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do déleo 7-BAN-1-SPS (Pontos S-07, S-08, S-09 e S-10)
Grau API 34,4
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8489
Viscosidade dindmica (cP) 22,2 (20 °C) e 14,7 (30 °C)
Ponto de Fluidez (°C) -3,0*

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR *

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 0,5829
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 0,9301
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 1,6239
Benzeno 0,1582
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 1,5303
C1—Benzeno (Tolueno) et. B 0,5943
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,3423
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,9765
C9 — saturados (n-iso/cyclo) 3,9795
C3 - Benzeno 5,7793
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 4,3234
C4 e C4 Benzenos 0,1491
C11-C12 (total saturado + aromatico) 5,2079
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0083
Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 0,2394
C13-C14 (total saturado + aromatico) 4,7949
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,5608
C15-C16 (total saturado+ aromatico) 7,8086
HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 0.3383
solubilidade média)
C17-C18 (total saturado + aroméatico) 5,4235
C19-C20 (total saturado + aromatico) 4,1650
Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,1025
C21-C25 (total saturado + aromatico) 8,5400
HPA 2 (hidrocarb_o_netos po_liarométicos de 0,0618
solubilidade baixa)
C25+ (total) 39,7793

*Informacgdes de 6leo similar do banco de éleo de dados do modelo Oscar.
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Tabela Il-12 - Caracteristicas do 6leo tipo SPS-55 (Polo Pré-Sal). Fonte: PETROBRAS e
modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do 6leo SPS-55 (Ponto S-11)
Grau API 29,5
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8748
Viscosidade dindmica (cP) 52,7 (20°) e 25,9 (30°)
Ponto de Fluidez (°C) -30,0a12

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR - A PARTIR DA CURVA PEV PETROBRAS

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,4156
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 2,3237
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 1,4794
Benzeno 0,2466
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 2,3857
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 0,7570
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 2,9836
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,8151
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 2,4381
C3 - Benzeno 0,5672
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 1,4794
C4 e C4 Benzenos 0,0843
C11-C12 (total saturado + aromatico) 4,5747
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0073
Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 0,2253
C13-C14 (total saturado + aromatico) 4,5118
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,3212
C15-C16 (total saturado+ aromatico) 0,4730
HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 0.2016
solubilidade média)
C17-C18 (total saturado + aromatico) 4,5916
C19-C20 (total saturado + aromatico) 4,7043
Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,0563
C21-C25 (total saturado + aromatico) 4,6875
HPA 2 (hidrocarbp_netos po_liarométicos de 0.0611
solubilidade baixa)
C25+ (total) 54,6087
Rg‘éi;g?ge T(g;f?g; Técnico Responsavel @ TETRA TECH Coordenador da Equipe @ TETRA TECH
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Tabela II-13 - Caracteristicas do 6leo tipo ANP-1 (Polo Pré-Sal). Fonte: PETROBRAS e
modelo OSCAR.

PARAMETRO VALOR
Nome do 6leo ANP-1 (Ponto S-12)
Grau API 28,4
Densidade a 20°C (g/cm3) 0,8814
Viscosidade dindmica (cP) 87,0 (20 °C) e 38,8 (30 °C)
Ponto de Fluidez (°C) 9,0

COMPOSIGAO DO OLEO NO OSCAR - A PARTIR DA CURVA PEV PETROBRAS

NOME DO COMPONENTE FRAGAO NO OLEO (%)
C1-C4 — gases (dissolvido no 6leo) 1,4119
C5 — saturados (n-iso/cyclo) 1,4630
C6 — saturados (n-iso/cyclo) 0,8850
Benzeno 0,3118
C7 — saturados (n-iso/cyclo) 3,0165
C1 - Benzeno (Tolueno) et. B 1,0094
C8 — saturados (n-iso/cyclo) 1,8528
C2 — Benzeno (Xilenos, usando O-Xileno) 0,5062
C9 - saturados (n-iso/cyclo) 2,0628
C3 - Benzeno 1,2419
C10 - saturados (n-/iso-/cyclo) 3,2392
C4 e C4 Benzenos 0,117
C11-C12 (total saturado + aromatico) 4,6400
Fendis (C0-C4 - alquilado) 0,0074
Naftalenos 1 (C0-C1 - alquilado) 0,2247
C13-C14 (total saturado + aromatico) 4,4999
Naftalenos 2 (C2-C3 - alquilado) 0,3098
C15-C16 (total saturado+ aromatico) 4,3131
HPA 1 (hidrocarb_qnetos pgligrométicos de 0.1868
solubilidade média)
C17-C18 (total saturado + aromatico) 4,7494
C19-C20 (total saturado + aromatico) 4,6112
Materiais Cromatograficos Nao -resolvidos 0,1002
C21-C25 (total saturado + aromatico) 4,7207
HPA 2 (hidrocarbp_netos po_Iiarométicos de 0.0061
solubilidade baixa)
C25+ (total) 54,5185
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1.6 CRITERIOS DE PARADA ADOTADOS NAS SIMULACOES

O critério de parada adotado nas simulagdes foi o tempo de 30 dias apds o final
do vazamento. Nos casos de derrames com volume de pior caso por blowout
(derrame continuo por 30 dias), a duragado das simulagdes foi de 60 dias. Nas
simulagdes com derrames de volume pequeno, médio e pior caso com diesel
maritimo (derrames instantaneos), a duragao das simulagdes foi de 30 dias.

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 apresentagao dos resultados. Esta espessura
minima foi definida por representar a espessura de iridescéncia, a qual esta abaixo
das espessuras limite para recolhimento do dleo previstas no Plano de Emergéncia
para Vazamento de Oleo na Bacia de Santos (PEVO-BS'3), e por estar em acordo
com as sugestdes da Nota Técnica no 02/2009/CGPEC/DILIC (IBAMA, 2009).

.7 RESUMO DOS CENARIOS SIMULADOS

As simulagdes probabilisticas foram realizadas considerando dois periodos de
seis meses: janeiro a junho e julho a dezembro', conforme discutido e solicitado
no Parecer Técnico CGPEG/IBAMA n° 02022.000548/2014-31.

Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forcantes meteoroldgicas
e oceanograficas, foi realizada uma série de 1.200 simulagdes’™ em cada cenario
probabilistico.

13 Na Secdo 1.4 - ENCERRAMENTO DAS OPERACOES (pg 63) do PEVO-BS informa-se que as operagdes
de contencao e recolhimento deverdo prosseguir enquanto a mancha ndo apresentar espessura de filme em
toda a sua conformacao (espessura aparente maior que 50 ym, ou seja, 0,05 mm).

4 Como os cenarios s&o simulados por 30 ou 60 dias, na modelagem de cada periodo o sorteio das datas de
inicio inclui os primeiros 5 meses em cada periodo, ou seja, janeiro a maio + 30 ou 60 dias de simulagao e julho
a novembro + 30 ou 60 dias de simulagao.

5 Nos Pareceres Técnicos CGPEG/IBAMA n° 0190/2014, 373/2014 e 409/2014 foi solicitado a utilizagéo de
1.000 simulagdes, no minimo. A utilizagdo de 1.200 simulagbes possui carater conservador.
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As tabelas, a seguir, apresentam um resumo dos cenarios simulados para cada

polo.

Tabela II-14 - Cenarios considerados nas simula¢des probabilisticas de derrames no

Polo Urugué.

VOLUME DE | DURAGAO
CENARIO P?&%‘go DERRAME DO srﬁﬂtgg?&% PERIODO
(m?3) DERRAME
S01_RJS-621_JFMAMJ_8_30D RJS-621 8,0 Instantaneo | 30 dias "iﬁi‘ﬁ% a
S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D RJS-621 200,0 Instantaneo | 30 dias Ji’;‘i‘;% a
S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D RJS-621 56.160,0 30 dias 60 dias J"ﬁ\';]%a
N . Julho a
S01_RJS-621_JASOND_8_ 30D RJS-621 8,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
o . Julho a
S01_RJS-621_JASOND_200_30D RJS-621 200,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
. . Julho a
S01_RJS-621_JASOND_PC_60D RJS-621 56.160,0 30 dias 60 dias Dezembro
$02_RJS-621_JFMAMJ_8_30D RJS-621 8,0 Instantaneo | 30 dias Jiﬁﬁ;‘(’) a
$02_RJS-621_JFMAMJ_200_30D RJS-621 200,0 Instantaneo | 30 dias Ji’;‘i‘;‘c’) a
$02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D RJS-621 56.160,0 30 dias 60 dias Ji’;‘i‘;‘c’)a
N . Julho a
S02_RJS-621_JASOND_8_ 30D RJS-621 8,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
N . Julho a
S02_RJS-621_JASOND _200_30D RJS-621 200,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
. . Julho a
S02_RJS-621_JASOND_PC_60D RJS-621 56.160,0 30 dias 60 dias Dezembro
URG- A . Janeiro a
S03_URG-16HPA_JFMAMJ_8_30D 16HPA 8,0 Instantaneo 30 dias Junho
URG- o . Janeiro a
S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D 16HPA 200,0 Instantaneo 30 dias Junho
URG- . . Janeiro a
S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D 16HPA 6.012,0 30 dias 60 dias Junho
URG- A . Julho a
S03_URG-16HPA_JASOND_8_30D 16HPA 8,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
URG- o . Julho a
S03_URG-16HPA_JASOND_200_30D 16HPA 200,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
URG- . . Julho a
S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D 16HPA 6.012,0 30 dias 60 dias Dezembro
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 Revisao 06
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10) 03/2016
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Tabela II-15 - Cenarios considerados nas simulagdes probabilisticas de derrames no

Polo Mexilh&o.
) PRODUTO | VOLUME DE [ DURAGAO [ TEMPO DE '
CENARIO (OLEO) DERRAME DO SIMULAGCA PERIODO
(m?) DERRAME o
S04_MXL-2HP_JFMAMJ_8_30D MXL-2HP 8,0 '”Stagta”e 30 dias Jiﬁi’;% a
S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D | MXL-2HP 200,0 '”Stagténe 30 dias J&jﬁ;% a
S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D | MXL-2HP | 26.670,0 30 dias 60 dias Ji’;i';%a
Instantane . Julho a
S04_MXL-2HP_JASOND_8_30D MXL-2HP 8,0 o 30 dias Dezembro
Instantane . Julho a
S04_MXL-2HP_JASOND_200_30D | MXL-2HP 200,0 o 30 dias Dezembro
. . Julho a
S04_MXL-2HP_JASOND_PC_60D MXL-2HP | 26.670,0 30 dias 60 dias Dezembro

Tabela II-16 - Cenarios considerados nas simulagdes probabilisticas de derrames no

Polo Merluza.

VOLUME DE | DURAGAO
CENARIO PRODUTO | e R AME DO TEMPODE | oepiopo
(OLEO) (md) DERRAME SIMULACAO
A . Janeiro a
S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_8_30D MLZ-49.6 8,0 Instantaneo 30 dias Junho
S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_200_30D MLZ-49.6 200,0 Instantaneo | 30 dias Ji:?]'rr‘% a
S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_PC_60D MLZ-49.6 4.851,0 30 dias 60 dias Ji:ilr:%a
, . Julho a
S05_MLZ-49.6_JASOND_8 30D MLZ-49.6 8,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
A . Julho a
S05_MLZ-49.6_JASOND_200_ 30D MLZ-49.6 200,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
. . Julho a
S05_MLZ-49.6_JASOND_PC_60D MLZ-49.6 4.851,0 30 dias 60 dias Dezembro
S06_DIESEL_JFMAMJ_8_30D Diesel 8,0 Instantaneo | 30 dias Janeiro a
Maritimo Junho
Diesel A . Janeiro a
S06_DIESEL_JFMAMJ_200_30D Maritimo 200,0 Instantaneo 30 dias Junho
S06_DIESEL_JFMAMJ_PC_30D Diesel 6.000,0 | Instantaneo | 30 dias Janeiro a
Maritimo Junho
Diesel , . Julho a
S06_DIESEL_JASOND_8_30D Maritimo 8,0 Instantaneo | 30 dias Dezembro
Diesel A . Julho a
S06_DIESEL_JASOND_200_30D Maritimo 200,0 Instantaneo 30 dias Dezembro
Diesel o . Julho a
S06_DIESEL_JASOND_PC_30D Maritimo 6.000,0 Instantaneo 30 dias Dezembro

Revisdo 06 | TT 15-001
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Tabela II-17 - Cenarios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrames no

Polo Sul.
CENARIO PRODUTO vg;gy:M%E DURBAOG A0 TEMPO DE PERIODO
(OLEO) (m?) DERRAME | SIMULACAO
S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D 7'%’%%'1 ) 8,0 Instantaneo 30 dias Jaﬁjii;% a
S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D 7'%”,;2'1 - 200,0 |Instantaneo| 30 dias "iﬁi’ﬁ% a
S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D 7'%’2%'1' 88.350,0 30 dias 60 dias Ji’;‘i’;%a
S07_7-BAN-1_JASOND_8_30D 7'%’?‘,';'1' 8,0 Instantaneo | 30 dias D‘é;:‘;:ro
S07_7-BAN-1_JASOND 200 300 | "Y1 2000 |instantaneo| 30 dias Daahoa
S07_7-BAN-1_JASOND_PC_60D 7'BS'°F‘,'§'1' 88.350,0 30 dias 60 dias DJe;m;ro
S08_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D 7'BS'°F‘,§'1 ) 8,0 Instantaneo 30 dias Jaﬂﬁ;‘; a
S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D 7'%”'%'1 - 200,0 |Instantaneo| 30 dias Jiﬁi’;‘; a
S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D 7'BS'°F‘,'§'1' 88.350,0 30 dias 60 dias Ji’:ﬁi;‘%a
S08_7-BAN-1_JASOND_8_30D 7'BS'°F‘,§'1' 8,0 Instantaneo | 30 dias Dé;mt?ro
S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D 7-5;;;.1_ 200,0 Instantaneo 30 dias Diilehnc;t?ro
S08_7_BAN-1_JASOND_PC_60D 7'BS'°F‘,'§'1' 88.350,0 30 dias 60 dias DJe;m;ro
S09_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D 7'88'65';'1 ) 8,0 Instantaneo 30 dias Jaﬂﬁ;‘; a
$09_7-BAN-1_JFMAMJ 200 300 | EANT- 200,0 |Instantaneo| 30 dias Janelro a
S09_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D 7'BS'°F‘,’;'1' 88.350,0 30 dias 660 dias Jiﬁﬂ;%a
S09_7-BAN-1_JASOND_8_30D 7'BS'°F‘,';'1' 8,0 Instantaneo | 30 dias Di;m;ro
S09_7-BAN-1_JASOND_200_30D 7'%’%';'1' 200,0 Instantaneo 30 dias Dil;?n:;ro
S09_7-BAN-1_JASOND_PC_60D 7'BS'°F‘,’;'1' 88.350,0 30 dias 60 dias D‘é;m;ro
$10_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D 7'BS'°F‘,';'1 B 8,0 Instantaneo 30 dias Jiﬁi;% a
$10_7-BAN-1_JFMAMJ 200 300 | EART- 200,0 |Instantaneo| 30 dias Janelro a
$10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D 7'BS'°F‘,§'1' 88.350,0 30 dias 60 dias Jiﬁ?j;‘%a
$10_7-BAN-1_JASOND_8_30D 7'%?';'1' 8,0 Instantaneo | 30 dias D‘é;:z:ro
$10_7-BAN-1_JASOND_200_30D 7'5;/;2'1' 200,0 |Instantaneo| 30 dias Do 2
$10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D 7'BS'°F‘,§'1' 88.350,0 30 dias 60 dias ng;o
@ TETRA TECH c . @ TETRA TECH T(g;f?(()); RS\éi/Z?)(:ﬁOG
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Tabela II-18 - Cenarios considerados nas simulagdes probabilisticas de derrames no
Polo Pré-Sal.

VOLUME DE | DURAGAO
CENARIO PRODUTO | "peprAME DO TEMPODE | peRiobo
(OLEO) ) DERRAME | SIMULAGCAO
$11_SPS-55_JFMAM.J_3_30D SPS-55 8,0 Instantaneo | 30 dias Jir:liir:% a
$11_SPS-55_JFMAMJ_200_30D | SPS-55 2000 |Instantaneo| 30 dias Janetro a
$11_SPS-55_JFMAMJ_PC_60D | SPS-55 | 767.100,0 | 30 dias 60 dias Janeto a
$11_SPS-55_JASOND_8 30D | SPS-55 8,0 Instantaneo | 30 dias Julho a
Dezembro
$11_SPS-55_JASOND_200_30D | SPS-55 2000 |Instantaneo| 30 dias Julho a
Dezembro
$11_SPS-55_JASOND_PC_60D | SPS-55 | 767.100,0 | 30 dias 60 dias Julho a
Dezembro
S12_ANP-1_JFMAMJ_8_30D ANP-1 8,0 Instantaneo | 30 dias Jiiilr:% a
S$12_ANP-1_JFMAMJ_200_30D | ANP-1 2000  |Instantaneo| 30 dias Ji:i';‘% a
$12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D ANP-1 | 1.014.840,0 | 30 dias 60 dias J‘j:ii;%a
$12_ANP-1_JASOND_8_30D ANP-1 8,0 Instantaneo | 30 dias Julho a
Dezembro
S$12_ANP-1_JASOND_200_30D | ANP-1 2000  |Instantaneo| 30 dias Julho a
Dezembro
S$12_ANP-1_JASOND_PC_60D ANP-1 | 1.014.840,0 | 30 dias 60 dias Julho a
Dezembro
Revisdo 06 | TT 15-001 () rerea vecn (g rerea veem
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/ll RESULTADOS DA MODELAGEM DE DERRAME DE OLEO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das simulagdes probabilisticas,
deterministicas criticas de menor tempo de toque e de deterministicas criticas que
levaram a maior massa de 6leo a costa para potenciais derrames de 6leo a partir
da Area Geografica da Bacia de Santos - AGBS.

Cabe ressaltar que, em nenhuma das simulagdes realizadas, levaram-se em
consideragao acdes provenientes de Planos de Contingéncia e Planos de

Emergéncia.

lll.1 SIMULACOES PROBABILISTICAS

O modelo OSCAR foi utilizado para simular os cenarios descritos no ltem 1.7 e
produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenca de 6leo
em cada ponto da area de estudo.

As Tabelas llI-1, IlI-2 e 11l-3 apresentam a extensao da costa com probabilidade
de toque referente aos cenarios probabilisticos individuais. Observa-se que, no
geral, os cenarios simulados no periodo de janeiro a junho apresentaram as
maiores extensdes de costa com probabilidade de toque de 6leo. A maior extensao
de costa atingida pelo 6leo foi de, aproximadamente, 2.994,75 km, referente
somente a linha de costa brasileira, resultante do cenario do ponto S-01, derrame
de pior caso de dleo tipo RJS-621, durante o periodo de janeiro a junho. Para o
periodo de julho a dezembro, observa-se que novamente o cenario do ponto S-01
de pior caso de 6leo tipo RJS-621 apresentou a maior extensao de toque de dleo
na costa (2.760,50 km), referente somente a linha de costa brasileira.

Com relagdo ao tempo de toque, observa-se que o menor tempo variou de
acordo com o periodo simulado e a localizagao do ponto de modelagem. No periodo
de janeiro a junho, o menor tempo identificado foi de 67 horas (volume médio,
ponto S-05 — Arquipélago Alcatrazes, Sdo Sebastido - SP), enquanto no periodo de
julho a dezembro foi de 64 horas (volume de pior caso, ponto S-06, Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos - SP).
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Tabela Ill-1 - Extenséo de costa atingida e tempo minimo de toque na costa para os derrames de volume pequeno a partir da AGBS.

. EXTENSAO DE TOQUE TEMPO MiNIMO DE TOQUE NA COSTA (horas)
i TIPO DE OLEO / NA COSTA (km)
CENARIO POLO GRAU API MUNICIPIO DE MUNICIPIO DE
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | poivElROTOQUE | YASOND | pRIMEIRO TOQUE
S01_RJS-621_8_30D Urugua RJS-621/32,6 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S02_RJS-621_8_30D Urugua RJS-621/32,6 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S03_URG-16HPA_8_30D Urugua URG-16HPA / 41,67 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S04_MXL-2HP_8_30D Mexilhdo MXL-2HP / 47,2 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S05_MLZ-49.6_8_30D Merluza MZL-49.6 / 49,6 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Merluza Oleo diesel maritimo / Parque Est. Marinho da
S06_DIESEL_8_30D 364 1,79 N.A. 72 Laje do Santos (SP) N.A. N.A.
S07_7-BAN-1_8_30D sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 26,98 N.A. 186 lhas Moleques do Sul NA. N.A.
(Florianopolis, SC)

S08_7-BAN-1_8_30D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 7,45 N.A. 99 Florianépolis (SC) N.A. N.A.
S09_7-BAN-1_8_30D sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
$10_7-BAN-1_8_30D sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S11_SPS-55_8_30D Pré-sal SPS-55 /29,5 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S12_ANP-1_8_30D Pre-sal ANP-1/28,4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

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

Obs.: As extensdes de costa referem-se apenas a linha de costa brasileira.
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Tabela lll-2 - Extenséo de costa atingida e tempo minimo de toque na costa para os derrames de volume médio a partir da AGBS.

. EXTENSAO DE TOQUE TEMPO MINIMO DE TOQUE NA COSTA (horas)
; TIPO DE OLEO / NA COSTA (km)
CENARIO PoLo GRAU API MUNICIPIO DE MUNICIPIO DE
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | ppimEiRo TOQUE | YASOND | pRiMEIRO TOQUE
. llha do Cabo Frio (Arraial llha do Cabo Frio
S01_RJS-621_200_30D Urugua RJS-621/ 32,6 135,53 109,43 99 do Cabo, RJ) 93 (Arraial do Cabo, RJ)
i llha Redonda
S02_RJS-621_200_30D Urugua RJS-621/ 32,6 30,57 N.A. 247 (Rio de Janeiro, RJ) N.A. N.A.
. llha Urupira
S03_URG-16HPA_200_30D Urugua URG-16HPA / 41,67 46,13 N.A. 138 (Rio de Janeiro, RJ) N.A. N.A.
S04_MXL-2HP_200_30D Mexilhdo MXL-2HP / 47,2 14,69 80,29 97 llhabela (SP) 77 Paraty (RJ)
Arq. Alcatrazes

S05_MLZ-49.6_200_30D Merluza MZL-49.6 / 49,6 119,31 17,37 67 (Sdo Sebastido, SP) 81 Ilhabela (SP)

. . . . Parque. Est. Marinho

S06_DIESEL_200_30D Merluza Oleo diesel maritimo /| 744 g4 313,31 72 Parque. Est. Marinho da 75 da Laje de Santos

- Laje de Santos (SP) (SP)
llhas Moleques do Sul llha Deserta
S07_7-BAN-1_200_30D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 1.040,37 577,06 183 (Florianépolis, SC) 175 (Bombinhas, SC)
S08_7-BAN-1_200_30D sul 7-BAN-1-SPS /344 | 943,33 582,38 91 Florianépolis (SC) 116 b
(Bombinhas, SC)
S09_7-BAN-1_200_30D sul 7-BAN-1-SPS /344 | 473,46 193,77 115 llha Tacami 89 Florianépolis (SC)
(Imbituba, SC)

S$10_7-BAN-1_200_30D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S11_SPS-55_200_30D Pré-sal SPS-55/29,5 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S$12_ANP-1_200_30D Pré-sal ANP-1/28,4 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
Obs.: As extensdes de costa referem-se apenas a linha de costa brasileira.
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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Tabela Ill-3 - Extenséo de costa atingida e tempo minimo de toque na costa para os derrames de pior caso a partir da AGBS.

i EXTENSAO DE TOQUE TEMPO MiNIMO DE TOQUE NA COSTA (horas)
A TIPO DE OLEO / NA COSTA (km)
CENARIO PoLO GRAU API MUNICIPIO DE MUNICIPIO DE
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | ppivEiRO TOQUE | YASOND | pRIMEIRO TOQUE
. llha do Cabo Frio (Arraial llha do Cabo Frio
S01_RJS-621_PC_60D Urugua RJS-621/32,6 2.994,75 2.760,50 104 do Cabo, RJ) 93 (Arraial do Cabo, RJ)
. llha Redonda llha Grande
S02_RJS-621_PC_60D Urugua RJS-621/32,6 2.864,76 2.325,22 255 (Rio de Janeiro, RJ) 178 (Angra dos Reis, RJ)
. llha Urupira lIha de Vitdria
S03_URG-16HPA_PC_60D Urugua URG-16HPA / 41,67 1.463,55 1.128,25 144 (Rio de Janeiro, RJ) 126 (Ilhabela, SP)

g} s } Ilha dos Buzios llha Jorge Grego
S04_MXL-2HP_PC_60D Mexilhdo MXL-2HP / 47,2 2.096,81 2.016,49 180 (Ilhabela, SP) 67 (Angra dos Reis, RJ)
S05_MLZ-49.6_PC_60D Merluza MZL-49.6 / 49,6 N.A. 27,67 N.A. N.A. 94 llhabela (SP)

. . . . Parque. Est. Marinho
Merluza Oleo diesel maritimo / Parque. Est. Marinho da :
S06_DIESEL_PC_30D i 1.898,87 1.148,38 72 Laje de Santos (SP) 64 da LaJ?SdPe)Santos
Ilhas Moleques do Sul llha Deserta
S07_7-BAN-1_PC_60D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 1.787,37 1.561,03 184 (Florianpolis, SC) 178 (Bombinhas, SC)
Ilha do Xavier llha Deserta
S08_7-BAN-1_PC_60D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 1.659,43 1.472,68 96 (Florianépolis, SC) 121 (Bombinhas, SC)
S09_7-BAN-1_PC_60D sul 7-BAN-1-SPS /344 | 161133 | 1.22413 113 lhas Moleques do Sul 88 llha das Aranhas
(Florianopolis, SC) (Florianopolis, SC)
Ilha do Xavier Ilhas Moleques do Sul
S$10_7-BAN-1_PC_60D Sul 7-BAN-1-SPS / 34,4 2.211,17 1.486,29 362 (Florianpolis, SC) 362 (Florianépolis, SC)
. Ilha Deserta Ilha Tacami
S$11_SPS-55_PC_60D Pré-sal SPS-55/29,5 1.438,91 1.244,58 929 (Bombinhas, SC) 655 (Imbituba, SC)
S12_ANP-1_PC_60D Pré-sal ANP-1/28,4 1.695,18 2.615,31 667 Arraial do Cabo (RJ) 308 Marica (RJ)

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

Obs.: As extensdes de costa referem-se apenas a linha de costa brasileira.
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A Tabela lllI-4 apresenta a extensao de costa com probabilidade de toque e o
tempo minimo de toque para os cenarios integrados para os trés volumes de
vazamento considerando apenas a linha de costa brasileira e trés periodos: janeiro

a junho, julho a dezembro e total (integragdo de janeiro a dezembro).

Tabela Ill-4 - Extens&o total de costa atingida e menor tempo de toque na costa para 0s
cenarios integrados da AGBS (trés volumes de vazamento).

CENARIO INTEGRADO EXTENSAOC'[)OSTT;;AAL('I()I‘IE)TOQUE NA TETI\:I)PQOU héi(ﬁ%gs?E
AGBS_JFMAMJ 3.132,90 67
AGBS_JASOND 2.864,04 64

AGBS_TOTAL 3.132,90 64

Obs.: As extensdes de costa referem-se apenas a linha de costa brasileira.

Cabe aqui ressaltar que, em todas as ilustragdes de intervalos de probabilidade
de 6leo na agua e costa, apresentadas a seguir, o valor correspondente esta
incluido no limite superior dos intervalos da escala de cores de cada classe. Assim,
por exemplo, no intervalo de probabilidade de 10-20% estdo incluidas as
probabilidades superiores a 10% e menores ou iguais a 20%.

As ilustracées dos contornos de tempo correspondem ao tempo minimo de
deslocamento de 6leo na superficie da agua calculado (para cada posi¢cao da
grade) entre todos os cenarios deterministicos que compdem o cenario
probabilistico. Nestas ilustragdes sdo apresentados os 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 conteng¢ao/limpeza no local da ocorréncia
da descarga especificados na Resolugao do CONAMA n¢ 398/08 (BRASIL, 2008).
Para tempos superiores a estes, foram selecionados intervalos que melhor se
adequaram a visualizacao da evolugao dos derrames na area de estudo. As escalas
de cores adotadas foram selecionadas de forma a permitir uma melhor
diferenciacao dos intervalos de probabilidade e tempo escolhidos.
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Para a melhor compreensdo dos resultados obtidos, a apresentacdo dos
mesmos foi dividida conforme os volumes de derrame simulados. Os resultados
sdo apresentados a partir do Ponto S-01 no sentido anti-horario (Figura I-1). Sé&o
apresentados subitens com os resultados individuais (probabilidade na superficie
da agua) para cada volume de derrame e, ao final, um subitem com os resultados
integrados (probabilidade de 6leo na superficie da agua e na costa, tempo de
deslocamento do 6leo na superficie da agua, tempo minimo de toque na costa e
massa maxima de oleo por segmento de costa).

Os resultados referentes as unidades de conservagédo sao apresentados no
Anexo D. Ressalta-se que os mapas contendo os resultados probabilisticos e as
unidades de conservagao constam no item de analise de vulnerabilidade do
PEVO-BS.

Ill.1.1 Simulagées Probabilisticas — Volume Pequeno

Nas Figuras IlI-1 a 1lI-12 sdo apresentados os resultados individuais das
simulagdes probabilisticas de janeiro a junho para os 12 pontos de modelagem
localizados na Area Geografica Bacia de Santos, com derrame de volume pequeno
(8 m3).
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Figura lll-1 - Cenario S01_RJS-621_JFMAMJ_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S01 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apés 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-2 - Cenario S02_RJS-621_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S02 (Polo Urugué), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-3 - Cenario S03_URG-16HPA_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo URG-16HPA,
ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantaneo),
apos 30 dias de simulagao.
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Figura lll-4 - Cenario S04_MXL-2HP_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com d6leo do Pogco MXL-2HP, ocorrendo no
Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-5 - Cenario S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_8 30D. Contornos de probabilidade de
0leo na agua para um acidente com 6leo do Pogco MLZ-49.6, ocorrendo no
Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apés 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-6 - Cenario S06_DIESEL JFMAMJ_8 30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com dleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-7 - Cenario S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-8 - Cenario S08_7-BAN-1_JFMAMJ_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apos 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-9 - Cenario S09_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apés 30 dias
de simulagéo.
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Figura lll-10 - Cenario S10_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantaneo),

apos 30 dias de simulagéo.
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Figura Illl-11 - Cenario S11_SPS-55 JFMAMJ_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-12 - Cenario S12_ANP-1_JFMAMJ_8_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com d6leo do Pogco ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 8 m? (instantdneo), apos
30 dias de simulagéo.

Nas Figuras 1lI-13 a IlI-24 sdo apresentados os resultados individuais das

simulagdes probabilisticas de julho a dezembro para os 12 pontos de modelagem

localizados na Area Geogréfica Bacia de Santos, com derrame de volume pequeno

(8 md).
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Figura lll-13 - Cenario S01_RJS-621_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S01 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apés
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-14 - Cenario S02_RJS-621_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S02 (Polo Urugué), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-15 - Cenario S03_URG-16HPA_JASOND _8 30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo URG-16HPA,
ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m?® (instantaneo),
apos 30 dias de simulagao.
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Figura lll-16 - Cenario S04_MXL-2HP_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogco MXL-2HP, ocorrendo no
Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-17 - Cenario S05_MLZ-49.6_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
0leo na agua para um acidente com dleo do Pogco MLZ-49.6, ocorrendo no
Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apés
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-18 - Cenario S06_DIESEL _JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com dOleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-19 - Cenario S07_7-BAN-1_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura 1ll-20 - Cenario S08_7-BAN-1_JASOND _8 30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-21 - Cenario S09_7-BAN-1_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), ap6s

30 dias de simulagéo.
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Figura lll-22 - Cenario S10_7-BAN-1_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m?
(instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-23 - Cenario S11_SPS-55 JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m?® (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-24 - Cenario S12_ANP-1_JASOND_8 30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com d6leo do Pogco ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 8 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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lll.1.2Simulagées Probabilisticas — Volume Médio

Nas Figuras 111-25 a IlI-36 s&o apresentados os resultados individuais das
simulagdes probabilisticas de janeiro a junho para os 12 pontos de modelagem
localizados na Area Geogréafica Bacia de Santos, com derrame de volume médio
(200 m3).
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Figura llI-25 - Cenario S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S01 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-26 - Cenario S02_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S02 (Polo Urugué), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-27 - Cenario S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo URG-
16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugud), Area Geogréfica Bacia de
Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m?
(instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-28 - Cenario S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP, ocorrendo
no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-29 - Cenario S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade

de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MLZ-49.6, ocorrendo
no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s

30 dias de simulagéo.
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Figura lll-30 - Cenario S06_DIESEL JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com dleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura llI-31 - Cenario S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-32 - Cenario S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura llI-33 - Cenario S09_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-34 - Cenario S10_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m?®
(instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-35 - Cenario S11_SPS-55_ JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.

TT 15-001

[E] TETRA TECH @ TETRA TECH Revisio 06
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)

03/2016




Resultados da
Modelagem de Derrame
de Oleo

Pag.

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no e
111-42/289 kL] PETROBRAS

Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

Probabilidade (%)
EENO0-10 [N 40-50 [N 80-90

I 10-20 MM 50-60 [N 90-100
I 20 -30 60-70
I 30 - 40 70 - 80
£ Base Cartografica
&

-EE:— Ponto de Modelagem |:| Ameérica do Sul
Batimetria (m) [ Brasil

== Divisas Estaduais

TETRA TECH

Figura 1ll-36 - Cenario S12_ANP-1_JFMAMJ_200_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com d6leo do Pogco ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.

Nas Figuras 11I-37 a IlI-48 sdo apresentados os resultados individuais das
simulagdes probabilisticas de julho a dezembro para os 12 pontos de modelagem
localizados na Area Geogréafica Bacia de Santos, com derrame de volume médio
(200 m3).
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Figura lll-37 - Cenario S01_RJS-621_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade
de o6leo na agua para um acidente com 6leo do Po¢co RJS-621, ocorrendo
no Ponto S01 (Polo Urugué), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-38 - Cenario S02_RJS-621_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o RJS-621, ocorrendo
no Ponto S02 (Polo Uruguéd), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura Ill-39 - Cenario S03_URG-16HPA_JASOND _200_30D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo
URG-16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugué), Area Geogréfica
Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
200 m? (instantaneo), apés 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-40 - Cenario S04_MXL-2HP_JASOND _200_30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP, ocorrendo
no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), ap6s
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-41 - Cenario S05_MLZ-49.6_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MLZ-49.6, ocorrendo
no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-42 - Cenario S06_DIESEL _JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com dOleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-43 - Cenario S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-44 - Cenario S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-45 - Cenario S09_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS, ocorrendo
no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-46 - Cenario S10_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m?®
(instantaneo), apds 30 dias de simulagéo.
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Figura lll-47 - Cenario S11_SPS-55 JASOND_200_30D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-48 - Cenario S12_ANP-1_JASOND 200 _30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com d6leo do Pogco ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 200 m? (instantaneo), apos

30 dias de simulagéo.
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Figura llI-49 - Cenario S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com 6leo do Poco RJS-621 ocorrendo a
partir do Ponto S01, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
56.160,0 m® (ao longo de 30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-50 - Cenario S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S02 (Polo Urugua), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 56.160,0 m® (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-51 - Cenario S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pocgo
URG-16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugué), Area Geogréfica
Bacia de Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
6.012,0 m? (ao longo de 30 dias), apdés 60 dias de simulagéao.
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Figura lll-52 - Cenario S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP, ocorrendo
no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 26.670,0 m?* (ao longo de
30 dias), apds 60 dias de simulagéao.
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Figura lll-53 - Cenario S05_MLZ-49.6_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MLZ-49.6, ocorrendo
no Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 4.851,0 m?® (ao longo de 30 dias),
apos 60 dias de simulagao.
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Figura lll-54 - Cenario S06_DIESEL JFMAMJ_PC_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com dleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréafica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 6.000,0 m? (instantaneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-55 - Cenario S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
dleo na agua para um acidente com 6leo do Pog¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de
Santos, durante os meses de janeiro a junho, com derrame de
88.350,0 m? (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagéo. '°

16 Os resultados das simulagdes séo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-56 - Cenario S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,

ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m?* (ao

longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagdo."”

7 Os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-57 - Cenario S09_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
Oleo na dgua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m?® (ao
longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagdo. ®

18 Os resultados das simulagdes séo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)



Resultados da
Modelagem de Derrame
de Oleo
1]

Pag.

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no e
111-64/289 KLl PETROBRAS

Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

Probabilidade (%)
EO-10 [N 40-50 [ 80-90
I 10-20 M 50-60 [N 90-100
I 20 - 30 60-70
I 30 - 40 70 -80

Base Cartografica

-éB— Ponto de Modelagem |:| América do Sul
Batimetria (m) |:| Brasil

= Divisas Estaduais

'It TETRA TECH

Figura 1ll-58 - Cenario S10_BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de janeiro a junho, com derrame de 88.350,0 m?* (ao
longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo. '°

19 Os resultados das simulacdes sdo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-59 - Cenario S11_SPS-55 JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 767.100,0 m?* (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-60 - Cenario S12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de janeiro a junho, com derrame de 1.014.840,0 m?® (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de simulagéo.

Nas Figuras 111-65 a 1ll-76 sdo apresentados os resultados individuais das

simulagdes probabilisticas de julho a dezembro, com derrame de volume de pior

Ccaso.
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Figura lll-61 - Cenario S01_RJS621_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com o6leo do Pogo RJS-621 ocorrendo a
partir do Ponto S01, durante os meses de julho a dezembro, com derrame
de 56.160,0 m® (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-62 - Cenario S02_RJS-621_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo RJS-621, ocorrendo no
Ponto S02 (Polo Urugué), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 56.160,0 m?® (ao longo de

30 dias), apds 60 dias de simulagéao.
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Figura lll-63 - Cenario S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D. Contornos de
probabilidade de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo
URG-16HPA, ocorrendo no Ponto S03 (Polo Urugué), Area Geogréfica
Bacia de Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
6.012,0 m? (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagéao.
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Figura lll-64 - Cenario S04_MXL-2HP_JASOND _PC_60D. Contornos de probabilidade
de 6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo MXL-2HP, ocorrendo
no Ponto S04 (Polo Mexilhdo), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 26.670,0 m?® (ao longo de
30 dias), apés 60 dias de simulagéao.
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Figura lll-65 - Cenario S05_MLZ-3D_JASOND_PC _60D. Contornos de probabilidade de
0leo na agua para um acidente com d6leo do Po¢o MLZ-3D, ocorrendo no
Ponto S05 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 4.851,0 m?* (ao longo de
30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-66 - Cenario S06_DIESEL _JASOND_PC_30D. Contornos de probabilidade de
Oleo na agua para um acidente com dleo diesel maritimo, ocorrendo no
Ponto S06 (Polo Merluza), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 6.000,0 m? (instantédneo), apos
30 dias de simulagéo.
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Figura lll-67 - Cenario S07_BAN-1_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
dleo na agua para um acidente com 6leo do Pog¢o 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S07 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de
Santos, durante os meses de julho a dezembro, com derrame de
88.350,0 m? (ao longo de 30 dias), apds 60 dias de simulagéo. %°

20 Os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-68 - Cenario S08_BAN-1_JASOND _PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S08 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m? (ao
longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagdo.?’

21 Os resultados das simulagdes s&o apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-69 - Cenario S09_BAN-1_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
Oleo na dgua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S09 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m? (ao
longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagdo. %

22 Os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-70 - Cenario S10_BAN-1_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Pogo 7-BAN-1-SPS,
ocorrendo no Ponto S10 (Polo Sul), Area Geogréfica Bacia de Santos,
durante os meses de julho a dezembro, com derrame de 88.350,0 m? (ao
longo de 30 dias), apés 60 dias de simulagéo. %

23 Os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite sul do modelo hidrodinamico.
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Figura lll-71 - Cenario S11_SPS-55 JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
oleo na agua para um acidente com 6leo do Pogo SPS-55, ocorrendo no
Ponto S11 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 767.100,0 m? (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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Figura lll-72 - Cenario S12_ANP-1_JASOND_PC_60D. Contornos de probabilidade de
6leo na agua para um acidente com 6leo do Po¢o ANP-1, ocorrendo no
Ponto S12 (Polo Pré-sal), Area Geogréfica Bacia de Santos, durante os
meses de julho a dezembro, com derrame de 1.014.840,0 m?® (ao longo de

30 dias), apos 60 dias de simulagéo.
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lll.1.4Simulagées Probabilisticas — Resultados Integrados

A Figura Ill-73 apresenta a area total com probabilidade de ocorréncia de dleo
na superficie da agua, através da sobreposi¢cdo dos contornos de probabilidade
obtidos para cada um dos 36 cenarios representativos do periodo de janeiro a
junho, apresentados acima (trés volumes de derrame e 12 pontos de modelagem),
enquanto a Figura Ill-74 apresenta os contornos de tempo do deslocamento de 6leo
na superficie da agua. A Figura IlI-75, por sua vez, apresenta a regido da linha de
costa com probabilidade de toque e a Figura Ill-76 apresenta o tempo de toque de
Oleo considerando a integragao dos resultados.

Considerando todas as simulacgdes realizadas, verificou-se que, para o periodo
de janeiro a junho, existe probabilidade de toque em uma area que se estende por,
aproximadamente, 3.132,90 km na costa brasileira, do Municipio de Sdo Joao da
Barra (RJ) até o de Santa Vitoria do Palmar (RS), e de 265,75 km em areas fora da
costa brasileira. As maiores probabilidades de toque que ocorreram em todo o litoral
atingido foram de 99%, calculadas para a llha Tacami, em Imbituba (SC).

Por fim, a Figura Ill-77 apresenta as massas maximas de 6leo por km de costa
para os cenarios integrados de janeiro a junho. Dentre todas as simulagdes deste
periodo, verificou-se que a maior massa (aproximadamente, 2.819,16 ton./km)
ocorreu em Garopaba (SC). Ressalta-se que esta figura apresenta a integragéo dos
resultados (composicao dos maiores valores por ponto de grade) e ndo a soma das
massas de oleo.

A tabela com os resultados consolidados é apresentada no Anexo C deste
documento. A mesma lista os municipios com probabilidade de toque, a maior
probabilidade de toque, o tempo de toque e quantidade maxima de 6leo na costa
(ton./km). Pode-se observar que, dentre todos os cenarios simulados de janeiro a
junho, o menor tempo de toque na costa ocorreu no Arquipélago de Alcatrazes,
pertencente ao Municipio de Sao Sebastido (SP), sendo de 67 horas.

Ressalta-se que os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite

sul do modelo hidrodinamico.
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Figura Ill-73 - Area total com probabilidade de éleo (%) na superficie da dgua para a AGBS, decorrente de
vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho.
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Figura lll-74 - Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para a AGBS, decorrente de
vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho.
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Figura lll-75 - Probabilidade de toque de 6leo (%) na linha de costa para a AGBS, decorrente de vazamento
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Figura lll-76 — Tempo minimo de toque de dleo (horas) na linha de costa para a AGBS, decorrente de
vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho.
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Figura lll-77 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS decorrente de vazamento de trés
volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho.
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A Figura 11l-78 apresenta a area total com probabilidade de ocorréncia de 6leo
na superficie da agua, através da sobreposi¢cdo dos contornos de probabilidade
obtidos para cada um dos 36 cenarios simulados no periodo de julho a dezembro,
apresentados acima (trés volumes de derrame), enquanto a Figura Ill-79 apresenta
os contornos de tempo do deslocamento de 6leo na superficie da agua.

A Figura 1lI-80, por sua vez, apresenta a regido da linha de costa com
probabilidade de toque e a Figura IlI-81, o menor tempo de toque de dleo
considerando a integracdo dos resultados. Verificou-se que, para o periodo de julho
a dezembro, existe probabilidade de toque em uma regido que se estende por,
aproximadamente, 2.864,04 km na costa brasileira, do Municipio de Armacao dos
Buzios (RJ) até o de Santa Vitéria do Palmar (RS), e de aproximadamente
233,60 km em regides fora da costa brasileira. As maiores probabilidades de toque
que ocorreram em todo o litoral atingido foram de 100%, calculadas principalmente
para as llhas do Estado de Santa Catarina.

Por fim, Figura 111-82 a apresenta as massas maximas de 6leo por km de costa,
através da sobreposicao os resultados obtidos para cada um dos 36 cenarios
simulados no periodo de julho a dezembro. Observou-se que, neste periodo, a
maior massa (aproximadamente, 8.917,7 ton./km) ocorreu em Municipio de Itapoa
(SC) e na llha Fora de Itapema, pertencente a este mesmo municipio.

A tabela com os resultados consolidados é apresentada no Anexo C deste
documento. A mesma lista os municipios com probabilidade de toque, a maior
probabilidade de toque, o tempo de toque e quantidade maxima de 6leo na costa
(ton./km). Pode-se observar que, dentre todos os cenarios simulados, o menor
tempo de toque na costa para o periodo de julho a dezembro ocorreu no Parque
Estadual Marinho Laje de Santos (SP), sendo de 64 horas.

Ressalta-se que os resultados das simulacdes sdo apresentados até o limite
sul do modelo hidrodinamico.
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Figura IlI-78 - Area total com probabilidade de éleo (%) na superficie da 4gua para a AGBS, decorrente de
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Figura lll-79 - Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para a AGBS, decorrente de
vazamento de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de julho a dezembro.
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Figura lll-80 - Probabilidade de toque de bleo (%) na linha de costa para a AGBS, decorrente de vazamento de
trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de julho a dezembro.

TT 15-001
(Sol. 10)

Revisao 06
03/2016

—— . @ TETRA TECH : E] TETRA TECH
Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Resultados da Modelagem Pa

¥ Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no < g
m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos de Derrarnle de Oleo 111-89/289
' j 47 D!CI“W ES 4 iIJ"W S :\Q“
Tempo (horas) . ’ s
0-2 === 36-60 ==480-720
2-6 =0 -120 =720 - 1440 SP RJ [
6-12 w120 - 240 =
™
— 12 - 36 240 - 480 PO “‘
Base Cartografica P &
-$— Ponto de Modelagem ﬁ Ameérica do Sul 4 |
500 250,
Batimetria (m) [ IBrasil & o e ?
SC y & G
=== Divisas Estaduais
TETRA TECH
Sy »F
1500 ‘.')o
%
s
&
)
&
’&Q
0 2625 525
by | 54°010"W 47°D:O"W 4D°OID'W

Figura lll-81 - Tempo minimo de toque de 6leo (horas) na linha de costa para a AGBS, decorrente de vazamento
de trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de julho a dezembro.
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Figura Ill-82 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS, decorrente de vazamento de trés
volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de julho a dezembro.
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A Figura 111-83 apresenta a area total com probabilidade de ocorréncia de 6leo
na superficie da agua, através da sobreposi¢cdo dos contornos de probabilidade
obtidos para cada um dos 72 cenarios simulados para os dois periodos (janeiro a
junho e julho a dezembro), ou seja, contemplando um ano completo e os trés
volumes de vazamento (pequeno, médio e pior caso), enquanto a Figura 111-84
apresenta os contornos de tempo do deslocamento de 6leo na superficie da agua.
A Figura l11-85, por sua vez, apresenta a regido da linha de costa com probabilidade
de toque considerando a integracdo dos mesmos cenarios e a Figura I1I-86
apresenta o menor tempo de toque do 6leo na costa.

Considerando todas as simulagdes realizadas, verificou-se que existe
probabilidade de toque na costa em uma area que se estende por
aproximadamente 3.131,8 km da costa brasileira, do Municipio de Sao Joao da
Barra (RJ) até o de Santa Vitoria do Palmar (RS), e de aproximadamente 265,8 km
em areas fora da costa brasileira. As maiores probabilidades de toque que
ocorreram em todo o litoral atingido foram de 100%, calculadas para o Estado de
Santa Catarina.

Por fim, a Figura IlI-87 apresenta as massas maximas de 6leo por km de costa
considerando a integracdo de todos os cenarios simulados. Verificou-se que a
maior massa (aproximadamente, 2.819.16 ton./km) foi calculada para Garopaba
(SC).

A tabela com os resultados consolidados é apresentada no Anexo C deste
documento. A mesma lista os municipios com probabilidade de toque, a maior
probabilidade de toque, o tempo de toque e quantidade maxima de 6leo na costa
(ton./km). Pode-se observar que, dentre todos os cenarios simulados, o menor
tempo de toque na costa ocorreu no Parque Estadual Marinho Laje de Santos (SP),
sendo de 64 horas.

Ressalta-se que os resultados das simulagdes sdo apresentados até o limite

sul do modelo hidrodinamico.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)



Resultados da
Pag. Modelagem de Derrame

111-92/289 de Oleo
I

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

Ll PETROBRAS

Base Cartografica

f}} Ponto de Modelagem  [[77] América do Sul

[ Brasil

Batimetria (m)

= Djvisas Estaduais

TETRA TECH

-]

g ' 72
Probabilidade (%) s
Ho-10 [ 40-50 [N 80-90
I 10-20 [ 50-60 [HENN 90-100 &
w
[ 20 - 30 60 -70 i £
Bl 0-40 W 70-80 b

40°0'0"W
I

Y 1

Figura 1I-83 - Area total com probabilidade de 6leo (%) na superficie da 4gua para a AGBS, decorrente de
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Figura Ill-85 - Probabilidade de toque de 6leo (%) na linha de costa para a AGBS, decorrente de vazamento de
trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho e julho a

dezembro.
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Figura Ill-86 — Tempo minimo de toque de 6leo (%) na linha de costa para a AGBS, decorrente de vazamento de
trés volumes (pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho e julho a
dezembro.
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Figura lll-87 - Massa maxima de 6leo na costa (ton./km) para a AGBS, decorrente de vazamento de trés volumes
(pequeno, médio e pior caso), durante os meses de janeiro a junho e julho a dezembro.
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Ill.2 SIMULAGCOES DETERMINISTICAS CRITICAS

A analise dos resultados das simulacdes probabilisticas realizadas permitiu
identificar os cenarios deterministicos criticos para a condigdo de menor tempo de
toque do 6leo na costa e para a maior massa de 6leo na costa.

Desta forma, dentre todas as 1.200 simulagdes realizadas em cada cenario
probabilistico, foram identificadas as simulagdes que apresentaram o menor tempo
de toque do d6leo na costa e a maior massa de 6Oleo na costa, levando-se em
consideragdo a espessura minima de 0,0003 mm. As simulagdes foram
reproduzidas individualmente no modo deterministico do OSCAR e os resultados
obtidos sdo apresentados, a seguir.

Entretanto, ao se adotar o corte de espessura, observa-se que, em alguns
casos, a area de abrangéncia total do resultado probabilistico é inferior a area do
deterministico. Isto ocorre devido as diferencas de calculo e armazenamento das
informagdes processadas em cada mdédulo do OSCAR. Desta forma, o resultado
de espessura maxima da mancha de dleo calculado no mdédulo probabilistico pode
ser inferior, em alguns casos, ao calculado no médulo deterministico. Ressalta-se
que este comportamento é observado somente quando € aplicado algum corte de
espessura do dleo.

Informa-se, também, que os resultados para o 6leo na superficie da agua, na
coluna d’agua e na costa séo calculados de forma segregadas pelo modelo. Ou
seja, independente do corte adotado na simulacéo, a particula do 6leo na superficie
da agua continua sendo considerada nos calculos e, caso a mesma atinja a costa,
esta informacéo sera computada mesmo que a espessura do 6leo desta particula
ja esteja abaixo do corte.

Sendo assim, é indispensavel um balizamento da extensdo 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, nao é
possivel realizar este balizamento para os resultados do balan¢o de massa.
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Por fim, para os cenarios que nao apresentaram probabilidade de toque do 6leo
na costa, foram identificadas as datas e horarios de inicio das simulagdes que
apresentaram a menor distancia da mancha de 6leo em relagédo a costa e a
referéncia deste municipio.

Ressalta-se que nao existe um arquivo de saida do OSCAR que possibilite a
visualizac&do de qual simulagao gerou o resultado mais proximo a costa. Assim, a
TETRA TECH desenvolveu uma ferramenta para acessar os resultados internos do
OSCAR, de forma a identificar separadamente as simulagées que compuseram o0s
cenarios probabilisticos. Junto a esse processo, automaticamente
identifica-se a simulagao que esta mais proxima da costa e a sua data e horario de
inicio. Uma vez que estes cenarios deterministicos ndo sdo simulados, as menores
distancias em relagao a costa sao calculadas a partir dos resultados probabilisticos.

Uma vez que o critério adotado para a definicdo dos cenarios deterministicos
€ o toque na linha de costa, ndo sédo apresentados resultados especificos para os
limites das Unidades de Conservagao (UC), no entanto, os resultados consideram
as ilhas pertencentes aos municipios e que podem estar associadas as UCs

presentes na area.

lll.2.1 Simulagées Deterministicas de Menor Tempo

Da Tabela IlI-5 a Tabela IllI-7 apresenta um resumo dos cenarios
deterministicos criticos de menor tempo do toque do 6leo na costa. Verifica-se que
o menor tempo de toque na costa foi de 67 horas para o cenario de janeiro a junho,
no Arquipélago dos Alcatrazes (Sdo Sebastiao, SP), e 64 horas para o periodo de
julho a dezembro (Parque Estadual Marinho Laje de Santos — SP). Os resultados
das simulacdes deterministicas sdo apresentados na forma de trés ilustracdes. A
primeira apresenta os contornos de espessura no instante de primeiro toque (a
partir da deriva do 6leo na superficie) e a area varrida pela mancha do éleo na
superficie (representada pela cor cinza?*) para todo o periodo de simulagéo.

24 A cor cinza representa a regido por onde a mancha se deslocou durante o periodo de duragéo da
simulacéo e, portanto, ndo esta associada a uma massa.
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A segunda ilustragdo apresenta um grafico com o balan¢go de massa (6leo na
superficie, na costa, evaporado, na coluna d’agua e biodegradado) para as
simulacdes deterministicas. Ressalta-se que, quando o volume final de 6leo na
costa € muito pequeno, ndo é possivel visualizar a % nos balangos de massa.
Apesar de ser possivel avaliar o comportamento dos diferentes tipos de 6leo nas
diferentes locagdes, deve-se levar em consideracdo que o0s cenarios
deterministicos representam apenas uma simulacdo dentre as 1.200 simulagdes
que compde cada cenario probabilistico. Desta forma, ndo é possivel generalizar,
por exemplo, as taxas de evaporagao e entranhamento para cada tipo de dleo.

Adicionalmente, sdo apresentadas figuras com as condi¢gdes meteoroldgicas e
oceanograficas atuantes nos cenarios deterministicos criticos que representam,
para cada periodo simulado, o menor tempo de toque do 6leo na costa dentre todos

0S cenarios.
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Tabela lll-5 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados ao menor tempo de toque na costa, para o volume pequeno.

JFMAMJ JASOND
, TEMPO TEMPO VOLUME
CENARIO POLO | DATADE | MINIMO DE MUNICIPIO DE e oLEo QUE | DATADE | MINIMODE | MUNICIPIODE |  FINAL DE
INICIO DA | TOQUE NA INICIODA | TOQUENA | PRIMEIRO | OLEO QUE

PRIMEIRO TOQUE CHEGA A COSTA

SIMULACAO | COSTA ) SIMULACAO | COSTA TOQUE CHEGA A
(horas) (horas) COSTA (m%)
Merluza 06/02/2004 Parque. Est. Marinho da
S06_DIESEL_8_30D 22004 72 e Santas (o9} 2,46 NA. NA. NA. NA.
16/01/2004 Ilhas Moleques do Sul
S07_7-BAN-1_8_30D sul 010112004 187 Eroronanare <50) 2,55 NA. NA. NA. NA.
S08_7-BAN-1_8_30D sul %’E%’gg?: 99 Florianépolis (SC) 454 NA. NA. NA. NA.

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

Obs.: O volume final de 6leo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de derrame e a porcentagem de 6leo na costa fornecida
pelo modelo OSCAR.
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Tabela Ill-6 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados ao menor tempo de toque na costa, para o volume médio.

JEMAMJ JASOND
) TEMPO TEMPO VOLUME
CENARIO POLO | pATADE | MINIMO DE MUNICIPIO DE o oiko aue | DATADE | miNmo DE | MuNICiPIODE | FiNAL DE
INICIODA | TOQUENA | oo i or CHEGA A INICIODA | TOQUENA |  PRIMEIRO OLEO QUE
SIMULAGAO | COSTA COSTA (m%) |SMULAGAO |  COSTA TOQUE CHEGA A
(horas) (horas) COSTA (m®)
. Ilha do Cabo
S01_RJS-621_200_30D Urugua | 16/05/2004 99 llha do Cabo Frio 32,42 04/10/2004 93 Frio (Arraial do 12,16
16h 00min (Arraial do Cabo, RJ) 04h 00min
Cabo, RJ)
. | 10/05/2004 llha Redonda
$02_RJS-621_200_30D Urugua | ‘o 500 247 (Rio do Janiro. RJ) 42,26 N.A. N.A. N.A. N.A.
. 05/05/2004 Ilha Urupira
S03_URG-16HPA_200_30D | Urugua | o097 138 (Rio db Janeii. RJ) 40,4 N.A. N.A. N.A. N.A.
| ot012004 09/08/2004
$04_MXL-2HP_200_30D Mexilhao [ G050 97 llhabela (SP) 42,60 18 o 77 Paraty (RJ) 73,36
07/02/2004 Arq. Alcatrazes 16/07/2004
S05_MLZ-49.6_200_30D Merluza 03h 00min 67 (Sao Sebastizo, SP) 43,50 15h 00min 81 llhabela (SP) 22,84
. Parque. Est.
S06_DIESEL_200_30D Merluza | 06/02/2004 72 Parque. Est. Marinho da 79,76 05/11/2004 75 Marinho da Laje | 49,80
12h 00min Laje de Santos (SP) 15h 00min
de Santos (SP)
Ilha Deserta
S07_7-BAN-1_200_30D sul | 16/01/2004 183 lIhas Moleques do Sul 81,34 23/11/2004 175 (Bombinhas, 104,42
12h 00min (Florianopolis, SC) 18h 00min sC)
Ilha Deserta
S08_7-BAN-1_200_30D sul | 07/02/2004 91 Florianopolis (SC) 120,82 27/11/2004 116 (Bombinhas, 98,36
18h 00min 18h 00min sC)
06/02/2004 llha Tacami 10/09/2004 Florianépolis
S09_7-BAN-1_200_30D sul oor, oo 115 (Imbitubs. SC) 52,46 10h Do 89 ©C) 36,24

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

Obs.: O volume final de 6leo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de derrame e a porcentagem de 6leo na costa fornecida pelo
modelo OSCAR.
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Tabela lll-7 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados ao menor tempo de toque na costa, para o volume de pior caso.

JEMAMJ JASOND
] TEMPO VOLUME TEMPO VOLUME
CENARIO POLO | DATADE | MINIMODE | |\ oo e FINALDE | DATADE | MINIMODE | v oo ne FINAL DE
INICIODA | TOQUENA | omr o i one | OLEOQUE | INICIODA | TOQUENA | jom Bl n | OLEO QUE
SIMULAGAO | COSTA CHEGAA |SIMULACAO| COSTA CHEGA A
(horas) COSTA (m%) (horas) COSTA (m%)
. 16/05/2004 Ilha do Cabo Frio 04/10/2004 Ilha do Cabo Frio
S01_RJS-621_PC_60D Urugua | 43 0omin 104 (Arraial do Cabo, RJ) | 38715 | 04h 0omin 93 (Arraial do Cabo, RJ) | 92102
.| 101052004 llha Redonda 08/08/2004 llha Grande
§02_RJS-621_PC_60D Urugua | 671 00min 2585 (Rio de Janeiro, RJ) 286,42 00h 00min 178 (Angra dos Reis, RJ) | 234643
| 1510512004 llha Urupira 09/08/2004 llha de Vitoria
S03_URG-16HPA_PC_60D | Urugua | 45 60min 144 (Rio de Janeiro, RJ) 21,04 12h 00min 126 (Ilhabela, SP) 348,70
g} - 15/02/2004 llha dos Buzios 07/08/2004 llha Jorge Grego
S04_MXL-2HP_PC_60D Mexilhgo [ 2 0% 180 (Ihabela, SP) 4.445,89 00T, 0o 67 (Angra dos Reis Ry) | 366713
S05_MLZ-49.6_PC_60D Merluza NA. NA. NA. NA. 16/07/2004 94 llhabela (SP) 294,46
09h 00min
Parque. Est. Marinho Parque. Est. Marinho
S06_DIESEL_PC_30D Merluza | 06/02/2004 72 da Laje de Santos 3.039,00 | 96/11/2004 64 da Laje de Santos |  2.250,60
15h 00min 00h 00min
(SP) (SP)
17/01/2004 Ilhas Moleques do Sul 23/11/2004 llha Deserta
S07_7-BAN-1_PC_60D Sul 00h 00min 184 (Florianépolis, SC) | 27774 | “18h 00min 178 (Bombinhas, sc) | 3419611
07/02/2004 Ilha do Xavier 27/11/2004 llha Deserta
S08_7-BAN-1_PC_60D Sul 21h 00min 96 (Florianépolis, SC) | 2299262 1 “18h 0omin 121 (Bombinhas, SC) | °6-205.83
05/02/2004 Ilhas Moleques do Sul 10/09/2004 llha das Aranhas
S$09_7-BAN-1_PC_60D Sul 18h 00min 113 (Florianopolis, SC) 28.201,32 13h 00min 88 (Florianopolis, SC) 1.281,08
. llhas Moleques do
$10_7-BAN-1_PC_60D sul 22/04/2004 362 lIha do Xavier 131642 | 30/08/2004 362 Sul 494,76
16h 00min (Florianopolis, SC) 07h 00min e
(Floriandpolis, SC)
. 14/02/2004 llha Deserta 18/11/2004 llha Tacami
$11_SPS-35_PC_60D Pré-sal | 03k 0omin 929 (Bombinhas, SC) 521628 | (2h 00min 655 (Imbituba, SC) 690,39
] Pre-sal | 09/05/2004 . 31/07/2004 iy
S12_ANP-1_PC_60D 22 00min 667 Arraial do Cabo (RJ) 101,48 12h 00min 308 Marica (RJ) 46.581,16

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
Obs.: O volume final de éleo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de derrame e a porcentagem de dleo na costa fornecida pelo
modelo OSCAR.
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lll.2.1.1 Simulag¢ées Deterministicas de Menor Tempo — Volume Pequeno

Da Figura 111-88 a Figura 111-93 séo apresentados os resultados deterministicos
criticos de menor tempo de toque do 6leo na costa para os derrames com volume

pequeno (8 m3).
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Figura Ill-88 - DET_TEMPO_S06_DIESEL _JFMAMJ_8_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 8,0 m® (instanténeo,
simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com dleo diesel
maritimo, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-89 -BALANCO_MASSA_DET _TEMPO_S06_DIESEL_JFMAMJ_8_30D. Gréfico
de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de remogéo
do 6leo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa e

biodegradado.
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Figura lll-90 - DET_TEMPOQO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Balango de massa para o
Cenario deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame
de 8,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S07, com ¢6leo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura IllI-91 — BALANCO_MASSA DET _TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8 30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e o entranhamento.
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Figura lll-92 - DET_TEMPQO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 8,0 m® (instantaneo,
simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com éleo tipo
7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-93 -BALANCO_MASSA_DET_TEMPQO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Grafico
de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de remogao
do d6leo na superficie da agua: evaporagéo e interagdo com a costa.

111.2.1.2 Simulagées Deterministicas de Menor Tempo — Volume Médio

Da Figura 11I-94 a Figura IlI-125 sado apresentados os resultados
deterministicos criticos de menor tempo de toque do 6leo na costa para os

derrames com volume médio (200 m?3).
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Figura lll-94 - DET_TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com
Oleo tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-95 - BALANCO_MASSA_DET _TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagdo e o entranhamento.
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Figura lll-96 — DET_TEMPO_S02 _RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com
oleo tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-97 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S02_RJS-621_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-98 - DET_TEMPO_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
200,0 m® (instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S03, com ¢dleo tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-99 —- BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-100 - DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S04, com ¢leo tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-101 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-102 - DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S05, com oleo tipo MLZ-49.6, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-103 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6 _JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagéo e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-104 - DET_TEMPO_S06_DIESEL _JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
6leo diesel marinho, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-105 - BALANCO_MASSA _DET _TEMPO_S06_DIESEL_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e a biodegradacéo.
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Figura lll-106 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-107 - BALANCO_MASSA_DET _TEMPQO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-108 - DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-109 — BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e a interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-110 - DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-111 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e o entranhamento.
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Figura lll-112 - DET_TEMPO_S01_RJS-621_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com
Oleo tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-113 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S01_RJS-621_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-114 - DET_TEMPQO_S04_MXL-2HP_JASOND_200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S04, com éleo tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-115 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogé&o do Oleo na superficie da agua: evaporagédo e a interagdo com a

costa.
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Figura lll-116 - DET_TEMPO_S05 _MLZ-49.6_JASOND _200_30D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S05, com éleo tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-117 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogé&o do Oleo na superficie da agua: evaporagéo.
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Figura lll-118 - DET_TEMPQO_S06_DIESEL_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses julho a dezembro.

TT 15-001

[E] TETRA TECH @ TETRA TECH Revisio 06
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)

03/2016




Pag.
111-134/289

Modelagem de Derrame

Resultados da .
Modelagem do Transporte e Dispersédo de Oleo no E. o
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos m PETROBRAS

de Oleo
1l

Balanco de massa

[ Costa mwm Biodegradado W Colunad'agua WM Superficie WM Evaporado |

100

80

60

(%)

40

20

L3 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura Il-119 — BALANCO_MASSA_ DET_TEMPO_S06_DIESEL_JASOND_200_30D.

Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogéo do 6leo na superficie da agua: evaporagéo, interagdo com a costa
e a biodegradacéo.
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Figura lll-120 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)




Resultados da
Pag. Modelagem de Derrame Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no ﬂ.!f
111-136/289 de Oleo Mar para a Area Geografica Bacia de Santos m PETROBRAS
1
Balanco de massa
[ Costa mwm Biodegradado W Colunad'agua WM Superficie WM Evaporado |
100
80
60
E
40
20
0

L3 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura lll-121 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagéo e interagdo com a

costa.
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Figura lll-122 - DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-123 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagéo e interagdo com a

costa.
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Figura lll-124 - DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-125 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S09 _7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagdo e o entranhamento.

111.2.1.3 Simulagées Deterministicas de Menor Tempo — Volume Pior Caso

Da Figura [lI-126 Figura 1lI-171 a sao apresentados os resultados
deterministicos criticos de menor tempo de toque do 6leo na costa para os

derrames com volume de pior caso.
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Figura lll-126 - DET_TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com d6leo

tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-127 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, entranhamento e

biodegradacgéo.
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Figura lll-128 - DET_TEMPQO_S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com 6leo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-129 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, entranhamento e

biodegradacéo.
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Figura lll-130 - DET_TEMPQO_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
6.012,0 m® (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03,
com Oleo tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-131 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, entranhamento e

biodegradacéo.
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Figura lll-132 - DET_TEMPQO_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 26.670,0 m°
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com d6leo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-133 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-134 - DET_TEMPO_S06_DIESEL _JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.000,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-135 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S06_DIESEL _JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-136 - DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-137 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-138 - DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-139 - BALANCO_ MASSA_DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-140 - DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88,350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-141 - BALANCO_ DET_TEMPO_S09_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Gréfico de
balango de massa do cenario anterior. Principais processos de remogdo do
Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a costa.

TT 15-001
(Sol. 10)
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Figura lll-142 - DET_TEMPO_S10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88,350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-143 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-144 - DET_TEMPO_S11_SPS-55 JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 767.100,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com d6leo
tipo SPS-55, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-145 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S11_SPS-55_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.

TT 15-001
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Figura lll-146 - DET_TEMPO_S12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 1.014.840,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12, com d6leo
tipo ANP-1, durante os meses janeiro a junho.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)




Resultados da
Pag. Modelagem de Derrame Modelagem do Transporte e Dispersio de Oleo no .—_“
111-162/289 de Oleo Mar para a Area Geografica Bacia de Santos w PETROBRAS
1]
Balanco de massa
[ Costa mwm Biodegradado WEE Coluna d'agua W Superficie N Evaporado |
100
80
60
&
40
20
0

10 20 30 40 50 60
Tempo (dias)

Figura lll-147 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.

TT 15-001
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Figura lll-148 - DET_TEMPQO_S01_RJS-621_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com 6leo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-149 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S01_RJS-621_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao, entranhamento e

biodegradacéo.
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Figura lll-150 - DET_TEMPQO_S02_RJS-621_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 56.160,0 m°
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com 6leo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-151 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S02_RJS-621_JASOND_PC_60D.
Grafico de balan¢o de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento

TT 15-001
(Sol. 10)
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Figura lll-152 - DET_TEMPO_S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de menor tempo de toque para um derrame de
6.012,0 m® (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03,
com dleo tipo URG-16HPA, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-153 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-154 - DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 26.670,0 m°
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com d6leo
tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-155 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S04_MXL-2HP_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e o entranhamento.
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Figura lll-156 - DET_TEMPO_S05 _MLZ-49.6_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 4.851,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com d6leo
tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-157 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S05 MLZ-49.6_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-158 - DET_TEMPQO_S06_DIESEL_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 6.000,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-159 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S06 _DIESEL _JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-160 - DET_TEMPQO_S07_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-161 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S07_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-162 - DET_TEMPQO_S08_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-163 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S08_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-164 - DET_TEMPQO_S09_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-165 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S09 _7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-166 - DET_TEMPQO_S10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-167 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-168 - DET_TEMPO_S11_SPS-55 JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 767.100,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com d6leo
tipo SPS-55, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-169 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S11_SPS-55 JASOND _PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-170 - DET_TEMPO_S12_ANP-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de menor tempo de toque para um derrame de 1.014.840,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12, com d6leo
tipo ANP-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-171 - BALANCO_MASSA_DET_TEMPO_S12_ANP-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento

1ll.2.1.4 Condicées Meteorologicas e Oceanograficas - Simulagées

Deterministicas de Menor Tempo

A seguir, sdo apresentadas as figuras das condicbes meteorologicas e
oceanograficas que ocorreram durante as simulagdes dos cenarios deterministicos
de menor tempo de toque de éleo na costa. A partir desse critério, foram escolhidos
dois cenarios mais criticos, um para cada periodo simulado, que corresponde ao
menor tempo de toque na costa.
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Assim, o cenario de volume médio, do ponto S-05 com toque em 67 horas no
Arquipélago Alcatrazes (Sao Sebastido — SP) representa o periodo de janeiro a
junho e julho e o cenario do volume de pior caso (diesel), do ponto S-06, com toque
em 64 horas em Parque Estadual Marinho da Laje de Santos (SP) representa o
periodo de julho a dezembro.

Da Figura 1lI-172 até a Figura IllI-174 sdo apresentadas ilustragdes das
condigcdes meteorologicas e oceanograficas para alguns instantes do cenario
deterministico critico de menor tempo, para o volume médio (instantaneo), no
periodo de janeiro a junho. Nestas figuras a mancha é apresentada a partir do inicio
do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo na costa, em 67 horas no
Arquipélago dos Alcatrazes (Sao Sebastido, SP).
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Figura lll-172 - Condigbes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
oleo no inicio da simulagao deterministica critica de menor tempo de
toque na costa, volume de médio do ponto S-05 (200 m® - instanténeo),
no periodo de janeiro a junho. O vento apresentado refere-se ao vetor no
ponto de modelagem. Dire¢do Predominante: Corrente-NW; Vento-SE.
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Figura lll-173 - Condi¢cbes meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
oleo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de
menor tempo de toque na costa, volume de médio do ponto S-05 (200 m?
- instantaneo), no periodo de janeiro a junho. O vento apresentado
refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Direcdo Predominante:
Corrente-SW; Vento-SE.
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Figura lll-174 - Condi¢cées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no instante de primeiro toque na costa da simulacdo deterministica
critica de menor tempo de toque na costa, volume de médio do ponto
S-05 (200 m® - instantaneo), no periodo de janeiro a junho. O vento
apresentado refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Diregdo
Predominante: Corrente-SW: Vento-SE.

Da Figura 1lI-175 até a Figura IlI-177 sao apresentadas ilustragdes das
condigdes meteorologicas e oceanograficas para alguns instantes do cenario
deterministico critico de menor tempo, com volume de pior caso (diesel -
instantaneo), no periodo de julho a dezembro. Nestas figuras a mancha é
apresentada a partir do inicio do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo
na costa, em 64 horas no Parque Estadual Marinho Laje de Santos — SP.
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Figura lll-175 - Condi¢cées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
oleo no inicio da simulagdo deterministica critica de menor tempo,
volume de pior caso do ponto S-06 (6.000 m® - diesel - instantaneo), no
periodo de julho a dezembro. O vento apresentado refere-se ao vetor no
ponto de modelagem. Dire¢ao Predominante: Corrente-N; Vento-SE.
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Figura lll-176 - Condicées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
oleo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de
menor tempo, volume de pior caso do ponto S-06 (6.000 m® - diesel -
instanténeo), no periodo de julho a dezembro. O vento apresentado
refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Direcdo Predominante:
Corrente-NE; Vento-SE.
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Figura lll-177 - Condi¢gées meteorolégicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
0leo no instante de primeiro toque na costa da simulagéo deterministica
critica de menor tempo, volume de pior caso do ponto S-06 (6.000 m® -
diesel - instantaneo), no periodo de julho a dezembro. O vento
apresentado refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Dire¢édo
Predominante: Corrente-SW: Vento-E.
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1l1.2.2 Simulagées Deterministicas de Maior Massa na Costa

Da Tabela 1lI-8 a Tabela I1lI-10 apresenta um resumo dos cenarios
deterministicos criticos de maior massa na costa. Verifica-se que o maior volume
final na costa foi de 40.853,04 m?® referente ao ponto S-08 no periodo de janeiro a
junho e de 78.548,62 m? para o ponto S-12 no periodo de julho a dezembro, ambos
referentes aos cenarios de pior caso.

Os resultados das simulagdes deterministicas de maior massa/volume sao
apresentados na forma de trés ilustragbes. A primeira apresenta a massa total de
O0leo na costa, além da area varrida pela mancha do 6leo na superficie
(representada pela cor cinza®®) para todo o periodo de simulagdo. Esta figura
apresenta, também, as espessuras das manchas no instante de primeiro toque na
costa.

A segunda ilustragdo apresenta um grafico com o balango de massa (6leo na
superficie, na costa, evaporado, na coluna d’agua e biodegradado) para as
simulacdes deterministicas. Ressalta-se que, quando o volume final de 6leo na
costa € muito pequeno, ndo é possivel visualizar a % nos balancos de massa.
Apesar de ser possivel avaliar o comportamento dos diferentes tipos de 6leo nas
diferentes locacdes, deve-se levar em consideracdo que 0s cenarios
deterministicos representam apenas uma simulacdo dentre as 1.200 simulacdes
que compde cada cenario probabilistico. Desta forma, ndo é possivel generalizar,
por exemplo, as taxas de evaporacao e entranhamento para cada tipo de dleo.

Adicionalmente, sdo apresentadas figuras com as condi¢gdes meteoroldgicas e
oceanograficas atuantes nos cenarios deterministicos criticos que representam
para cada periodo simulado a maior massa de o6leo na costa entre todos os

cenarios.

25 A cor cinza representa a regido por onde a mancha se deslocou durante o periodo de duragdo da
simulagao e, portanto, ndo esta associada a uma massa.
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Tabela Ill-8 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a maior massa/volume na costa, para o volume pequeno.

JFMAMJ JASOND
. TEMPO TEMPO VOLUME
CENARIO POLO DATADE | MINIMO DE MUNICIPIO DE oLt que | DATADE | miNMO DE | MUNICIPIODE |  FINAL DE
INICIO DA TOQUE NA PRIMEIRO TOQUE CHEGA A COSTA INICIO DA | TOQUE NA PRIMEIRO OLEO QUE
SIMULACAO COSTA (m?) SIMULACAO COSTA TOQUE CHEGA A
(horas) (horas) COSTA (m%)
Merluza 06/02/2004 Parque. Est. Marinho da
S06_DIESEL_8_30D Yo oo 72 e o Santos (82) 2,46 N.A. N.A. N.A. N.A.
16/01/2004 Ilhas Moleques do Sul
S07_7-BAN-1_8_30D Sul 00h 00min 187 (Florianépolis, SC) 2,55 N.A. N.A. N.A. N.A.
07/02/2004 llha do Arvoredo
S08_7-BAN-1_8_30D Sul 12h 00min 105 (Florianopolis, SC) 4,58 N.A. N.A. N.A. N.A.

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
Obs.: O volume final de 6leo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de derrame e a porcentagem de 6leo na costa fornecida pelo
modelo OSCAR.
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Tabela Ill-9 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a maior massa/volume na costa, para o volume médio.

JFMAMJ JASOND
) TEMPO TEMPO VOLUME
CENARIO POLO | pATADE | MINIMO DE MUNICIPIO DE o oiko aue | DATADE | miNmo DE | MuNICiPIODE | FiNAL DE
INICIODA | TOQUENA | aiNEFIO O A INICIODA | TOQUENA | PRIMEIRO | OLEO QUE
SIMULACAO | COSTA COSTA (m5) | SMULAGAO | ~cOSTA TOQUE CHEGA A
(horas) (horas) COSTA (m®)
. Ilha do Cabo
S01_RJS-621_200_30D Urugua | 11/05/2004 131 llha do Cabo Frio 100,32 08/08/2004 106 Frio (Arraial do 82,34
13h 00min (Arraial do Cabo, RJ) 06h 00min
Cabo, RJ)
. | o9/05/2004 llha Redonda
S02_RJS-621_200_30D Urugua | 95052004 256 (Rio o Jamero RJ) 73,06 NA. NA. N.A. NA.
. 15/05/2004 Ilha Urupira
S03_URG-16HPA_200_30D | Urugua [ o 0000" 138 (Rio de Janite RY) 40,4 NA. NA. N.A. NA.
| o101/2004 09/08/2004
S04_MXL-2HP_200_30D Mexihao | 00912901 97 lhabela (SP) 42,60 A 76 Paraty (RJ) 73,36
22/02/2004 16/07/2004
S05_MLZ-49.6_200_30D Merluza 12h 00min 155 llhabela (SP) 53,98 15h 00min 81 llhabela (SP) 22,84
Parque. Est.
S06_DIESEL_200_30D Merluza | 03/02/2004 125 Guaruja (SP) 121,10 17/11/2004 128 Marinho da_Laje 88,26
06h 00min 12h 00min
de Santos (SP)
- ] llha Deserta
S07_7-BAN-1_200_30D sul | 80/01/2004 251 S&o Franclsco do Sul 111,42 23/11/2004 175 (Bombinhas, 104,42
18h 00min (SC) 18h 00min sC)
Ilha Deserta
S08_7-BAN-1_200_30D sul | 09/01/2004 178 Garopaba (SC) 121,00 26/11/2004 126 (Bombinhas, 118,58
09h 00min 00h 00min sC)
Ilha Deserta
21/03/2004 llha Moleques do Sl 15/07/2004 :
S09_7-BAN-1_200_30D sul | 21992001 186 Floronamas a0) 100,34 o200 137 (Bomsbcl:r;has, 75,96

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

Obs.: O volume final de 6leo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de derrame e a porcentagem de 6leo na costa fornecida pelo
modelo OSCAR.
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Tabela Ill-10 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a maior massa/volume na costa, para o volume de pior caso.

JFMAMJ JASOND
. TEMPO VOLUME TEMPO VOLUME
CENARIO POLO | pATADE | MiNIMO DE MUNICIPIO DE FINAL DE DATADE | MINIMO DE MUNICIPIO DE FINAL DE
INICIO DA | TOQUENA | pove o oy | OLEOQUE [ INICIODA | TOQUENA | ppimes e on. | OLEO QUE
SIMULAGAO COSTA CHEGAA |SIMULACAO| COSTA CHEGA A
(horas) COSTA (m?) (horas) COSTA (m?)
. | 27/04/2004 . 15/07/2004 llha Maricas (Marica,
S01_RJS-621_PC_60D Urugua 19h 00min 319 Arraial do Cabo (RJ) 9.148,46 21h 00min 126 RJ) 8.176,90
Parque Est. Marinho
. | 050212004 . 06/09/2004 llha do Mata Fome
S02_RJS-621_PC_60D Urugua 03h 00min 368 da Laje(éjg)Santos 8.457,70 16h 00min 586 (Florianépolis, SC) 7.525,44
Parque. Est. Marinho Parque. Est. Marinho
S03_URG-16HPA_PC_60D | Urugua | 05/02/2004 358 da Laje de Santos 760.52 20/11/2004 389 da Laje de Santos 714.23
09h 00min 21h 00min
(SP) (SP)
S04_MXL-2HP_PC_60D | Mexilhgo | 28/01/2004 514 Lo do Somoe | ass127 | 181172004 296 Arq, Alcatrazes (Sdo | 5 443 34
- - = 09h 00min | (SP) e 18h 00min Sebastido, SP) i
S05_MLZ-49.6_PC_60D Merluza NA. NA. NA. NA. 16/07/2004 04 llhabela (SP) 294,46
09h 00min
Parque. Est. Marinho
Merluza |  09/01/2004 02/10/2004 :
S06_DIESEL_PC_30D 21h 0omin 224 Iguape (SP) 4.199,4 07h Oomin 123 da Laje( gg)Santos 4.031,40
~ llha do Xavier e llha
03/02/2004 Ilha Tamborete (Sao 12/11/2004
S07_7-BAN-1_PC_60D Sul 00h 0omin 246 Francisco do Su. SC) | 39-934.20 09h 0omin 415 das Aranhas 35.843,60
(Florianopolis, SC)
Floriandpolis e llha do .
31/01/2004 ; > € ha e 28/11/2004 llha do Badejo
S08_7-BAN-1_PC_60D Sul 21h 00min 184 Badejo (Fslcglanopolls, 40.853,04 00h 00min 124 (Florianépolis, SC) 38,591,28
15/02/2004 llha do Xavier 27/11/2004 Ilha Tacami
S$09_7-BAN-1_PC_60D Sul 15h 0Omin 268 (Florianépolis, SC) | 30983175 1 "8 0omin 126 (Imbituba, SC) 18.906,90
10/02/2004 llha Moleques do Sul 24/11/2004
$10_7-BAN-1_PC_60D sul 00h 0omin 741 (Florianopolis, SO) 31.152,21 18h 00min 420 Jaguaruna (SC) 5.053,62
. 12/02/2004 llha das Aranhas 15/07/2004 llha do Xavier
$11_SPS-55_PC_60D Pré-sal | 45h 0omin 974 (Florianopolis, SC) | 1948434 | 451 oomin 1219 (Floriancpolis, sC) | 91775
] Pré-sal | 01/01/2004 llha do Badejo 17/07/2004 .
S12_ANP-1_PC_60D 18 00min 898 (Floriandpolis, SC) 7.306,85 09h 0omin 627 Marica (RJ) 78.548,62

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa). / Obs.: O volume final de 6leo que chega a costa foi calculado considerando o volume inicial de
derrame e a porcentagem de 6leo na costa fornecida pelo modelo OSCAR.
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1ll.2.2.1 Simulagées Deterministicas de Maior Massa na Costa — Volume

Pequeno

Da Figura IlI-178 a Figura 1lI-183 s&o apresentados os resultados
deterministicos criticos de maior massa na costa para os derrames com volume

pequeno (8 m3).

Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

e (),000 - 1,655 7,168 - 10,465
e 1,656 - 4,076 10,466 - 13,876
— 4,077 - 7,167 — 13,877 - 42,611

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo

Base Cartografica

-QB- Ponto de Modelagem |:| América do Sul
— Limites Municipais |:| Brasil

== Dijvisas Estaduais Batimetria (m)

"I | TETRA TECH

4w

23°43'0"S

:

27%136"S

5
12" / 39°28148"W

Figura lll-178 - DET_MASSA_S06_DIESEL _JFMAMJ_8_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m® (instantaneo,
simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com ¢6leo diesel
maritimo, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-179 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S06 _DIESEL_JFMAMJ_8_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e biodegradacéo.
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Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

7,168 - 10,465
10,466 - 13,876
— 13,877 - 42,611

e (),000 - 1,655
e 1,656 - 4,076

w— 4,077 - 7,167

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo

Base Cartografica

-QB- Ponto de Modelagem |:| América do Sul
— Limites Municipais |:| Brasil

== Dijvisas Estaduais Batimetria (m)

"I | TETRA TECH
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Figura lll-180 - DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m® (instantaneo,

simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com dleo tipo
7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-181 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e entranhamento.
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Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

7,168 - 10,465
10,466 - 13,876
— 13,877 - 42,611

e (),000 - 1,655
e 1,656 - 4,076

w— 4,077 - 7,167

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo

Base Cartografica

-QB- Ponto de Modelagem |:| América do Sul
— Limites Municipais |:| Brasil

== Dijvisas Estaduais Batimetria (m)

"I | TETRA TECH
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Figura lll-182 - DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 8,0 m® (instantaneo,

simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com dleo tipo
7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-183 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_8_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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1ll.2.2.2 Simulagées Deterministicas de Maior Massa na Costa — Volume

Médio

Da Figura

[11-184 a Figura

[11-215 sao apresentados os

resultados

deterministicos criticos de maior massa na costa para os derrames com volume

médio (200 m3).

Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

e (),000 - 1,655
e 1,656 - 4,076
w— 4,077 - 7,167

7,168 - 10,465
10,466 - 13,876
— 13,877 - 42,611

Area varrida pela mancha ao longo da simulagao

Base Cartografica

{1} Ponto de Modelagem |:| América do Sul

[ Brasi

Batimetria (m)
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Figura lll-184 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com
Oleo tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-185 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Gréfico de balango
de massa do cenario anterior. Principais processos de remogéo do 6leo na
superficie da agua: interagdo com a costa e evaporag&o.
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J Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

o> e (),000 - 1,655 7,168 - 10,465
=
i e 1,656 - 4,076 10,466 - 13,876
o~

— 4,077 - 7,167 — 13,877 - 42,611

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo

o
8 Base Cartografica
& -QB- Ponto de Modelagem |:| América do Sul

— Limites Municipais |:| Brasil

== Dijvisas Estaduais Batimetria (m)
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Figura Illl-186 - DET_MASSA_S02 _RJS-621_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com
Oleo tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-187 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S02_RJS-621_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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, J Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

o> e (),000 - 1,655 7,168 - 10,465
=
i e 1,656 - 4,076 10,466 - 13,876
o~

— 4,077 - 7,167 — 13,877 - 42,611

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo
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Figura lll-188 - DET_MASSA_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S03, com ¢leo tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-189 - BALANCO_MASSA DET_MASSA_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-190 - DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S04, com ¢leo tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-191 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_200_30D..
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-192 - DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JFMAMJ_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0
m?® (instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S05,
com Oleo tipo MLZ-49.6, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-193 - BALANCO_MASSA _DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JFMAMJ_200_30D..
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao e interagédo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-194 - DET_MASSA_S06 _DIESEL _JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-195 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S06_DIESEL_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-196 - DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-197 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-198 - DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-199 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe



I-Th" PETROBRAS

Resultados da Modelagem Pag

Modelagem do,Transporte e Dispersao de Oleo no de Derrame de Oleo
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos m 111-219/289

Massa Maxima de Oleo na Costa (kg/m?)

e (),000 - 1,655 7,168 - 10,465
e 1,656 - 4,076 10,466 - 13,876
— 4,077 - 7,167 — 13,877 - 42,611

Area varrida pela mancha ao longo da simulagéo

Base Cartografica

-QB- Ponto de Modelagem |:| América do Sul
— Limites Municipais |:| Brasil

== Dijvisas Estaduais Batimetria (m)

"I | TETRA TECH

43°16'0"W

43°16'0"W

—00ST

Figura lll-200 - DET_MASSA_S09_7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Illl-201 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S09 _7-BAN-1_JFMAMJ_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-202 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com
Oleo tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.

Revisao 06
03/2016

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10)




Resultados da
Pag. Modelagem de Derrame Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no T
111-222/289 de Oleo Mar para a Area Geografica Bacia de Santos w PETROBRAS
1]
Balanco de massa
[m= costa m=m Biodegradado WM Colunad'agua W Superficie WM Evaporado |
100
80
60
s
40
20
0

L3 10 15 20 25 30
Tempo (dias)

Figura Illl-203 - BALANCO_MASSA_ DET_MASSA_S01_RJS-621_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e biodegradacéo.
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Figura lll-204 - DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JASOND_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S04, com éleo tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-205 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-206 - DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JASOND_200_30D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
200,0 m® (instanténeo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto
S05, com éleo tipo MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-207 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-208 - DET_MASSA_S06 _DIESEL _JASOND _200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-209 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S06 _DIESEL_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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Figura lll-210 - DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-211 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-212 - DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-213 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-214 - DET_MASSA_S09_7-BAN-1_JASOND_200_30D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 200,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com
Oleo tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-215 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S09 7-BAN-1_JASOND_200_30D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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1ll.2.2.3 Simulagées Deterministicas de Maior Massa na Costa — Volume de
Pior Caso

Da Figura 11I-216 a Figura 1lI-261 s&o apresentados os resultados
deterministicos criticos de maior massa na costa para os derrames com volume de

pior caso.
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Figura lll-216 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto SO1, com éleo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-217 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S01_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.

TT 15-001
(Sol. 10)
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Figura lll-218 - DET_MASSA_S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D. Cenério deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com d6leo
tipo RJS-621, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-219 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S02_RJS-621_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.

TT 15-001
(Sol. 10)
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Figura lll-220 - DET_MASSA_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
6.012,0 m® (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03,
com Oleo tipo URG-16HPA, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-221 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S03_URG-16HPA_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-222 - DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 26.670,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com d6leo
tipo MXL-2HP, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-223 - BALANCO_MASSA_ DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-224 - DET_MASSA_S06_DIESEL _JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 6.000,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-225 - BALANCO _MASSA DET MASSA S06 DIESEL JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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Figura lll-226 - DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-227 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-228 - DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®

(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura Ill-229 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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Figura lll-230 - DET_MASSA_S09 _7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88,350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-231 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S09 _7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-232 - DET_MASSA_S10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88,350,0 m®

(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-233 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S10_7-BAN-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-234 - DET_MASSA_S11_SPS-55_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 767.100,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com 6leo
tipo SPS-55, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-235 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S11_SPS-55_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
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Figura lll-236 - DET_MASSA_S12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 1.014.840,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12, com d6leo
tipo ANP-1, durante os meses janeiro a junho.
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Figura lll-237 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S12_ANP-1_JFMAMJ_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-238 - DET_MASSA_S01_RJS-621_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S01, com d6leo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.
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Figura IlI-239 - BALANCO _MASSA_DET MASSA_S01_RJS-621_JASOND_PC _60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-240 - DET_MASSA_S02_RJS-621_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 56.160,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S02, com 6leo
tipo RJS-621, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-241 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S02 _RJS-621_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-242 - DET_MASSA_S03 URG-16HPA_JASOND_PC_60D. Cenario
deterministico critico de maior massa na costa para um derrame de
6.012,0 m® (blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S03,
com dleo tipo URG-16HPA, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-243 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S03_URG-16HPA_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-244 - DET_MASSA_S04_MXL-2HP_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 26.670,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S04, com d6leo
tipo MXL-2HP, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-245 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S04 _MXL-2HP_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-246 - DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JASOND_PC _60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 4.851,0 m® (blowout,
simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S05, com éleo tipo
MLZ-49.6, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-247 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S05 MLZ-49.6_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remocéao do 6leo na superficie da agua: evaporagao.
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Figura lll-248 - DET_MASSA_S06 _DIESEL _JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 6.000,0 m®
(instantaneo, simulado por 30 dias) ocorrido a partir do Ponto S06, com
Oleo diesel marinho, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-249 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S06 _DIESEL_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-250 - DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S07, com 6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-251 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S07_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-252 - DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S08, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-253 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S08_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog¢&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao e interagdo com a

costa.
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
03/2016 (Sol. 10) Técnico Responsavel Coordenador da Equipe
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Figura lll-254 - DET_MASSA_S09_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S09, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-255 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S09 7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do Oleo na superficie da agua: evaporagao, interagdo com a costa
e entranhamento.
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Figura lll-256 - DET_MASSA_S10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 88.350,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S10, com d6leo
tipo 7-BAN-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura lll-257 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S10_7-BAN-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remogdo do Oleo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-258 - DET_MASSA_S11_SPS-55_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 767.100,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S11, com 6leo
tipo SPS-55, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Ill-259 - BALANCO_MASSA_DET_MASSA_S11_SPS-55 JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.
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Figura lll-260 - DET_MASSA_S12_ANP-1_JASOND_PC_60D. Cenario deterministico
critico de maior massa na costa para um derrame de 1.014.840,0 m®
(blowout, simulado por 60 dias) ocorrido a partir do Ponto S12, com d6leo
tipo ANP-1, durante os meses julho a dezembro.
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Figura Illl-261 - BALANCO_MASSA_DET _MASSA_S12_ANP-1_JASOND_PC_60D.
Grafico de balango de massa do cenario anterior. Principais processos de
remog&o do 6leo na superficie da agua: evaporagao e entranhamento.

lll.2.2.4 Condicoes Meteorologicas e Oceanogrdficas - Simulagées

Deterministicas de Maior Massa na Costa

A seguir, sdo apresentadas as figuras das condi¢bes meteoroldgicas e
oceanograficas que ocorreram durante as simulagdes dos cenarios deterministicos
de maior massa de 6leo na costa. A partir desse critério, foram escolhidos dois
cenarios mais criticos, um para cada periodo simulado, que corresponde a maior
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massa/volume de 6leo na regido costeira. Assim, o cenario com maior volume final
na costa no periodo de janeiro a junho é representado pelo cenario do pior caso do
ponto S-08 (aproximadamente 40.853,0 m* de 6leo na costa ao final da simulagao,
com primeiro toque em 184 horas em llha do Badejo - Floriandpolis, SC). O periodo
de julho a dezembro é representado pelo cenario de pior caso do ponto S-12
(aproximadamente 78.548,62 m?® de 6leo na costa ao final da simulacdo, com
primeiro toque em 627 horas em Marica - RJ).

Da Figura 111-262 até a Figura IlI-264 sdo apresentadas ilustracbes das
condicbes meteorologicas e oceanograficas para alguns instantes do cenario
deterministico critico de maior massa, com volume de pior caso (88.350,0 m?), no
periodo de janeiro a junho. Nestas figuras a mancha é apresentada a partir do inicio
do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo na costa, em 184 horas em

llha do Badejo (Floriandpolis, SC).

Espessura [mm]
I 0.0003 - 0,001
- i : - 0.001 - 0.01
locsaoo - 0.01-0.05
L i f R 0.05-1

g i o (IR K 0
= . ' L Ay ; L

SO =i R T e, . posotes e cT e 8 M
N : . : b R : B o5 s

Particulas Coluna d'agua

_________

Particulas Coluna d agua
- Particulas

Vento (m/s)

2.8 mfs

Correntes [cm{fs)
HWo-s5
HMs-10
B10-20
20-30
30-50
50-100
> 100

| o

| 49°00'W 7 48°00'W

@ o

@ i 1diasi, 00 hrs, 00 mins -
C47°00'W o

46°00"W

Figura 1lI-262 - Condi¢cées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulagdo deterministica critica de maior massa, volume
de pior caso do ponto S-08 (88.350,0 m?® -Blowout 30 dias), no periodo de
Janeiro a junho. O vento apresentado refere-se ao vetor no ponto de
modelagem. Direcdo Predominante: Corrente-SW; Vento-N.
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Figura 1ll-263 - Condi¢gées meteorolégicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
o0leo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de
maior massa, volume de pior caso do ponto S-08 (88.350,0 m? -Blowout
30 dias), no periodo de janeiro a junho. O vento apresentado refere-se ao

vetor no ponto de modelagem. Dire¢do Predominante: Corrente-SW;
Vento-E.
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Figura ll-264 - Condi¢cées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no instante de primeiro toque na costa da simulagdo deterministica
critica de maior massa, volume de pior caso do ponto S-08 (88.350,0 m? -
Blowout 30 dias), no periodo de janeiro a junho. O vento apresentado
refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Dire¢do Predominante:
Corrente-SW: Vento-SE.

Da Figura 11I-265 até a Figura I1llI-267 sado apresentadas ilustragdes das
condigdes meteorologicas e oceanograficas para alguns instantes do cenario
deterministico critico de maior massa, com volume de pior caso (1.014.840,0 m3),
no periodo de julho a dezembro. Nestas figuras a mancha é apresentada a partir
do inicio do derrame até o instante de primeiro toque do 6leo na costa, em
627 horas no Municipio de Marica — RJ.
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Figura lll-265 - Condi¢cées meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo no inicio da simulagéo deterministica critica de maior massa, volume
de pior caso do ponto S-12 (1.014.840,0 m?® - Blowout 30 dias), no
periodo de julho a dezembro. O vento apresentado refere-se ao vetor no
ponto de modelagem. Dire¢ao Predominante: Corrente-W; Vento-SE.
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Figura 1ll-266 - Condi¢cbes meteoroldgicas e oceanograficas e espessuras da mancha de
6leo em um instante intermediario da simulagdo deterministica critica de
maior massa, volume de pior caso do ponto S-12 (1.014.840,0 m? -
Blowout 30 dias), no periodo de julho a dezembro. O vento apresentado
refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Dire¢do Predominante:

Corrente-NW: Vento-SE.
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Figura lll-267 - Condi¢cbes meteorologicas e oceanograficas e espessuras da mancha de

oleo no instante de primeiro toque na costa da simulacao deterministica
critica de maior massa, volume de pior caso do ponto S-12
(1.014.840,0 m?® - Blowout 30 dias), no periodo de julho a dezembro. O
vento apresentado refere-se ao vetor no ponto de modelagem. Direcdo
Predominante: Corrente-NW: Vento-SE.

1l1.2.3 Simulagées Deterministicas de Menor Distancia

Da Tabela 1lI-11 a Tabela 1lI-13 apresenta um resumo dos cenarios

deterministicos criticos que nao apresentaram toque na costa. Para estes cenarios

sao fornecidas a data e horario do inicio das simulacdes, a menor distancia em

relagéo a costa e a referéncia deste municipio.
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Tabela Ill-11 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a menor distdncia em relagao a costa, para o volume pequeno.

JFMAMJ JASOND
CENARIO POLO , VENOR , , )
DATADE INicio | (MEROR | muNiciPlomais | DATA DE INicio MENOR MUNICIPIO MAIS
DA SIMULAGAO (m) PROXIMO DA SIMULAGAO | DISTANCIA (km) PROXIMO
e | o | SRS | e | gemre | mmm | o | W
S02_RJS-621_8_30D Urugua 11%/250’52?: 47,5 llhas Ma”éj‘)s (Marica, %‘é’%’gg?: 53,6 llhas Maricas (Marica, RJ)
S03_URG-16HPA_8_30D Urugué 10%? ggg?:' 35,2 llhabela (SP) 1(%; ggg?: 46,3 llha Jgg%eRizseﬂ?{J(f‘”gra
S04_MXL-2HP_8_30D Mexilho 10%/8 ggr?]?: 443 llhabela (SP) 102’; ggg?: 46,7 llha de Vitgg"’)‘ (llhabela,
T T I T P I T
S06_DIESEL_8_30D Merluza NA. NA. NA. %gg (ggﬁ?: 17,3 Parq. 55%%'2?23? Laje
S07_7-BAN-1_8_30D sul N.A. NA. NA. 2a]11/2004 28, llha Dese“géE)‘ombi”has'
S08_7-BAN-1_8_30D sul NA. NA. NA. %%’:] ggr?]?: 49 llha Dese”gé?mbi”has'
e | w | mEm | e | maewm | e | e | e
cromioan | s | IEW | vor | memes | gmme | | meammmoe
S11_SPS-55_8_30D Pré-sal %?gr? ggr?]?: 288,0 lhabela (SP) 22%1] ((’)’gr?]?: 3255 lhabela (SP)
comeivww | e | BEM | e | e | mvmme | . | meeomrme

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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Tabela Ill-12 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a menor distdncia em relacdo a costa, para o volume médio.

JFMAMJ JASOND
CENARIO POLO ) MENOR ) ) )
DATA DE INICIO DA DISTANCIA MUNICIPIO MAIS DATA DE INICIO MENOR MUNICIPIO MAIS
SIMULAGAO (km) PROXIMO DA SIMULAGAO DISTANCIA (km) PROXIMO
. 07/08/2004 llha Redonda
S02_RJS-621_200_30D Urugua N.A. N.A. N.A. 21h 00 1,2 (Rio de Janeiro, RJ)
. 09/08/2004 llha de Vitdria (llhabela,
S03_URG-16HPA_200_30D Urugua N.A. N.A. N.A. 12h 00min 11,7 SP)
04/05/2004 llha Tacami 19/11/2004 llha Deserta (Bombinhas,
$10_7-BAN-1_200_30D Sul 22h 00min 2.8 (Imbituba, SC) 18h 00min 99,2 SC)
. 22/04/2004 llhas Maricas (Marica, 04/07/2004
S11_SPS-55_200_30D Pré-sal 19h 00min 155,4 RJ) 00h 00min 263,2 llhabela (SP)
. 26/05/2004 Ilha do Cabo Frio 17/10/2004 llha do Cabo Frio (Arraial
$12_ANP-1_200_30D Pré-sal 13h 00min 46,1 (Arraial do Cabo, RJ) 12h 00min 97,1 do Cabo, RJ)

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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Tabela Ill-13 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos associados a menor distdncia em relagao a costa, para o volume de pior

caso.
JFMAMY JASOND
CENARIO POLO | baTA DE INiCIO DA DIt ANGA | MUNICIPIO MAIS Do OE | MENORDISTANCIA | MUNICIPIO MAIS
SIMULAGAO m) PROXIMO SIMULAGAO (km) PROXIMO
S05_MLZ-49.6_PC_60D Urugué %gﬁ%gﬁ?: 13 I(Igg:cégt?;;?aloggi NA. NA. NA.

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa).
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1V CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatorio apresenta os resultados da nova modelagem numérica do
transporte de 6leo no mar da Area Geografica da Bacia de Santos (AGBS), para
subsidiar a reviséo do Plano de Resposta a Vazamento de Oleo na Bacia de Santos
(PEVO-BS).

O sistema de modelos OSCAR, desenvolvido pela SINTEF, foi utilizado para
definir a area potencialmente ameacgada por derramamentos de 6leo. O campo de
correntes caracteristico dos padrdes de circulagao na regido 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). Ja o campo de ventos foi baseado em
dados de reandlise do NCEP/NCAR.

Para avaliar o impacto de potenciais derrames de 6leo na Area Geogréfica
Bacia de Santos, foi utilizado um conjunto de 12 pontos de modelagem que definem
os limites do poligono correspondente a esta area. Estes pontos foram distribuidos
nas cinco sub-regides associadas aos polos que formam a AGBS.

Foram conduzidas simulagdes de derrame de dleo considerando: 1) trés
volumes de derrame (pequeno, médio e pior caso); 2) um ano de base
hidrodinamica (dividido em dois periodos de seis meses — janeiro a junho e julho a
dezembro); e 3) tipos de 6leo com ocorréncia provavel nas cinco sub-regides da
AGBS, além de 6leo diesel maritimo.

Foram conduzidas simulacdes probabilisticas para determinar contornos de
probabilidade das manchas de 6leo atingirem a area de estudo, utilizando como
critério de parada o tempo de 30 dias apds o final do vazamento, ou seja, as
simulagdes de blowout foram de 60 dias, enquanto as simulagdes de afundamento
de unidade (diesel maritimo) e de derrames de volume médio e pequeno foram de
30 dias. Adicionalmente, foi adotada a espessura minima de 0,0003 mm para
acompanhamento da mancha de 6leo.

A partir dos resultados das simulagdes probabilisticas, foram selecionados os
cenarios deterministicos criticos, para cada cenario probabilistico, utilizando como
critérios 0 menor tempo de chegada do 6leo na costa e a maior massa de 6leo na

costa.
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Os resultados sobrepostos das simulagdes probabilisticas de pior caso
realizadas para os 12 pontos de fronteira mostram algumas diferengas nas areas
com probabilidade de ocorréncia de 6leo entre os periodos simulados. Comparando
o toque na linha de costa, no periodo de janeiro a junho a probabilidade de toque
estende-se até uma regido mais ao norte, num trecho de, aproximadamente,
3.132,90 km da costa brasileira, do Municipio de Sdo Joao da Barra (RJ) até o de
Santa Vitoria do Palmar (RS), e de 265,75 km em areas fora da costa brasileira. Ja
no periodo de julho a dezembro, as simulagbes contemplaram aproximadamente
2.864,04 km da costa brasileira, do Municipio de Armacgao dos Buzios (RJ) até a
Santa Vitoria do Palmar (RS), e de aproximadamente 233,60 km em regides fora
da costa brasileira. As maiores probabilidades de toque foram de 90-100% em
ambos os periodos, restritas ao Estado de Santa Catarina. Por fim, a maior massa
foi calculada para Garopaba (SC) em janeiro a junho (aproximadamente
2.819,16 ton./km) e no Municipio de Itapoa e llha Fora de Itapema, pertencente ao
mesmo municipio, no periodo de julho a dezembro (aproximadamente
8.917,7 ton./km).

Analisando os resultados por volume de vazamento, observa-se que somente
ha probabilidade de toque na costa em trés cenarios para o volume pequeno:
pontos S06, SO7 e SO8 no periodo de janeiro a junho. Para o volume médio, existe
probabilidade de toque na costa para a maioria dos cenarios simulados, exceto
para: pontos S02 e S03 no periodo de julho a dezembro e pontos S10, S11 e S12
em ambos os periodos de simulagdo. Com relagdo ao volume de pior caso,
identificou-se que ndo ha probabilidade de toque na costa somente para o cenario
do ponto S05 (Polo Mexilhdao) no periodo de janeiro a junho.

Através da sobreposicao de todos os resultados das simulagdes probabilisticas
dos 12 pontos de modelagem mostraram que o menor tempo de toque, no periodo
do janeiro a junho, ocorreu em 67 horas no Arquipélago de Alcatrazes, pertencente
ao Municipio de Sdo Sebastido (SP), sendo que este toque foi identificado para o
vazamento de volume médio (200,0 m? - instantaneo) a partir do ponto S-05 (Polo
Mexilhdo). No periodo de julho a dezembro, o menor tempo de toque na costa
(64 horas) foi identificado no Parque Estadual Marinho Laje de Santos (SP), para o
cenario do volume de pior caso de diesel (6.000,0 m3 - instantdneo) do ponto S-06
(Polo Merluza).
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Com relagdo ao menor tempo de toque na costa, observa-se que os cenarios
dos pontos S05 e S06 apresentaram os menores tempos por volume. Observa-se,
também, que estes cenarios foram conduzidos com diferentes tipos de 6leos e ndo
representam os maiores volumes de pior caso. Com isto, a localizagao do ponto de
modelagem parece ser o fator mais importante para que estes cenarios
apresentassem os menores tempos de toque.

Entretanto, foi observada a influéncia de um 6leo mais leve no deslocamento
do dleo até a costa. Por exemplo, nos cenarios do ponto S-05, simulados com o
oleo mais leve da AGBS, identificou-se que o menor tempo de toque de todo o
estudo, no periodo de janeiro a junho, ocorreu para o cenario de volume médio
deste ponto; entretanto, os cenarios de volume pequeno e de pior caso nao
apresentaram probabilidade de toque. Devido as caracteristicas fisico-quimicas do
Oleo, existe uma alta suscetibilidade a perda de sua massa presente na superficie
da agua que, associado com as taxas de liberagdo dos derrames, que séo
significativamente mais baixas nos volumes pequeno e pior caso em comparagao
ao volume médio, acabam por gerar as variagdes no toque na costa.

Lembrando que considera-se a taxa de liberacdo como todo o volume de éleo
liberado dentro de um passo de tempo da modelagem. Assim, obtém-se uma taxa
de liberagao de 8 m3/h para o cenario de volume pequeno, de 200 m3/h para o
cenario de volume médio e de 6,73 m3/h para o cenario de volume de pior caso. Ou
seja, a mancha de 6leo no primeiro instante apds o inicio do derrame apresenta um
maior volume no cenario de volume médio.

Resumindo, no periodo de janeiro a junho, 0 menor tempo de toque do 6leo na
costa foi de 67 horas, resultante do cenario de derrame de volume médio do ponto
S05. Conforme explicado anteriormente, este resultado possui relacdo com a
localizagédo geografica deste ponto de modelagem, que proporcionou as condigdes
meteo-oceanograficas mais favoraveis ao menor tempo de toque na costa para o
respectivo periodo. E o cenario de volume médio apresentou o menor tempo, e ndo
de pior caso, devido a alta suscetibilidade a perda de massa de 6leo associada a
dinamica de vazamento do derrame.

No periodo de julho a dezembro o menor tempo de toque foi de 64 horas, para
0 cenario de pior caso do ponto S06. Entende-se que este resultado é derivado da
localizacdo geografica que apresentou as condi¢des meteo-oceanograficas mais
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favoraveis ao menor tempo de toque na costa para este periodo. Porém, neste
caso, o menor tempo foi identificado no cenario de pior caso, pois a hipdtese
acidental de pior caso representa a liberacdo de todo o volume (6.000 m?3)
instantaneamente, ou seja, o volume de 6leo da mancha no primeiro instante apds
0 inicio do derrame € maior no cenario de pior caso que no de volume médio,
proporcionando o menor tempo de toque.

E importante informar também, que nem sempre a taxa de liberagdo é
determinante para o toque mais rapido na costa. Existem outras variaveis, como o
tipo de produto e a dindmica do 6leo até atingir a costa, que podem influenciar no
tempo de toque de forma que a taxa de derrame n&o seja um fator determinante
em determinada situacgéo.

Com relacédo a probabilidade de toque na costa, verifica-se uma correlagao
entre os valores mais altos e a localizagdo do ponto de modelagem. Quanto mais
proximo da costa, maiores os valores de probabilidade de toque na costa, no
entanto, para os 6leos mais leves, MLZ-49,6 (Polo Merluza) e MXL-2H (Polo
Mexilhdo), mesmo estando proximos da costa, os resultados tendem a apresentar
menores valores de probabilidade devido a alta taxa de evaporacao destes 6leos.

Os resultados probabilisticos ainda demonstram que ha probabilidade de
chegada de 6leo em areas de unidades de conservagédo, em tempo minimo de
15 horas na APA Marinha do Litoral Norte - SP (UC marinha) e em 67 horas na APA
de Tamoios - RJ (UC terrestre).

As simulag¢des deterministicas criticas de maior massa mostraram que o maior
volume final de 6leo na costa para o periodo de janeiro a junho € de 40.853,04 m?
associado ao cenario do volume de pior caso (88.350,0 m® - Blowout) do ponto S-
08 (Polo Sul), com primeiro toque em llha do Badejo (Floriandpolis - SC). No
periodo de julho a dezembro o volume final foi de 78.548,62 m? para o cenario do
volume de pior caso (1.014.840,0 m? - Blowout) do ponto S-12 (Polo Pré-Sal) com
primeiro toque em Marica (RJ).

Numa analise geral, observou-se maiores taxas de evaporagao relacionadas
aos oleos mais leves. Também é possivel observar, a partir de uma analise geral
dos resultados de balango de massa, que alguns cenarios apresentaram maiores
taxas de entranhamento que outros cenarios. Algumas vezes para 6leos medios,

outras vezes em um periodo de simulacao especifico. No entanto, apesar de ser
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possivel verificar o comportamento dos diferentes tipos de 6leo nas diferentes
locagdes, deve-se levar em consideracdo que o0s cenarios deterministicos
representam apenas uma simulagao dentre as 1.200 simulagdes que compde cada
cenario probabilistico. Desta forma, ndo é possivel generalizar, por exemplo, as
taxas de evaporacgao e entranhamento para cada tipo de 6leo, periodo de simulacio
ou locacéo.

Em concluséo, este trabalho mostrou como a modelagem de derrames de 6leo
por area geografica, considerando em cada ponto as hipéteses mais conservativas
em relagao ao tipo de dleo e trés tipos de volume (pequeno, médio e pior caso),
fornece uma visdo abrangente e integrada das possiveis trajetorias de O6leo
hipoteticamente derramados na regido. Finalmente, ressalta-se que, nas
simulacbes apresentadas neste estudo, ndo foram consideradas quaisquer

medidas de resposta ou controle para os 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 aplicagcdes do OSCAR incluem:

e Estabelecimento de objetivos e critérios quantitativos para fins de
regulagéo e gestéo,

¢ Planos de contingéncia e treinamentos a derrames de 6leo,

e Suporte a agoes de resposta a derrames de 6leo,

e Avaliagéo de alternativas de estratégias e logisticas de resposta a
derrames de Oleo,

¢ Risco Ambiental e avaliagao de Impacto Ambiental,

¢ Avaliacdo Ambiental para o uso de dispersantes,

¢ Analise de custo-beneficio e otimizagado para a compra e disposigcao de
equipamentos,

e Avaliar alternativas de estratégias de resposta procurando aquela que trara
menores impactos no ambiente (Net Environmental Benefit Analysis -
NEBA).

Estas aplica¢des foram desenvolvidas para atendimento das necessidades da
industria do petréleo, com aplicagdes ja em curso para instalagbes offshore,
transporte petroleiro internacional, terminais e refinarias costeiras.

A.1 PREMISSAS

Os componentes principais do sistema sdo: um modelo de intemperismo do
o0leo 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 éleo (AAMO et al., 1995, 1996), e
modelos de exposi¢cao a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos
(DOWNING & REED, 1996).
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O modelo de intemperismo do 6leo e 0 modelo tridimensional de destino
quimico consideram o seu fracionamento e calculam a distribuicdo do poluente na
superficie da agua, ao longo da linha de costa, na coluna d’agua e nos
sedimentos?®. Sdo empregados algoritmos de advecgdo, espalhamento,
emulsificagao, volatilizacado, dispersao, dissolugcido, adsor¢cédo e entranhamento.

O modelo de combate ao derramamento de 6leo permite a simulagao de
cenarios probabilisticos e deterministicos com uso de barreiras de contencgao,
recolhedores de Oleo e dispersante quimico. Existe, também, um modelo biolégico
de exposigao a peixes, ictioplancton, passaros e mamiferos marinhos que mensura
o impacto sobre cada grupo de organismos de acordo com a intensidade do
derramamento?’.

Com a finalidade de representar bem o 6leo e seus produtos de degradacéo, o
OSCAR combina um grande numero de componentes individuais do dleo,
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 evaporagao ou
degradacéo diferenciadas.

Com relagao 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 analise de estratégias de resposta tanto para
plataformas de petroleo 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 calculos de sua distribuicao
temporal na superficie da agua, na coluna d’agua, nos sedimentos e ao longo da
costa.

26 Na modelagem em questdo nao foi estimada a interagdo do 6leo com sedimentos, uma vez que ndo ha
dados medidos de material em suspenséo para toda a area de influéncia. Além disso, como o modelo utiliza
apenas um valor, sem variagédo espacial, ndo seria representativo de toda a area de influéncia, que engloba a
regido costeira de varios municipios no litoral brasileiro.

27 Este modulo nao foi considerado na modelagem em questéo.
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O OSCAR emprega algoritmos de espalhamento superficial, advecgéo,
entranhamento, emulsificacdo e evaporacao para determinar o transporte e destino
dos compostos. Os contaminantes no fundo sdo 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 € calculado
com base na teoria de equilibrio linear. Ja a degradagao na agua e nos sedimentos
€ representada como um processo de decaimento de primeira ordem.

Para o oOleo proveniente de derramamentos, processos como advecgao,
espalhamento, entranhamento e mistura vertical na coluna d’agua n&o sao
diretamente dependentes da composicédo do 6leo, embora exista uma tendéncia a
estarem relacionados a macro caracteristicas como viscosidade e densidade.
Outros processos como evaporagao, dissolugdo e degradagao sao diretamente
dependentes da composigao do 6leo.

A interface de usuario do OSCAR permite a realizacdo de calculos estatisticos
baseados nos resultados de conjuntos de cenarios (simulagcdes probabilisticas).
Esta parte do sistema pode, por exemplo, ser utilizada para a avaliagao de riscos
relacionados com as instalagdes offshore. Ao variar o tempo de derrame para um
cenario especifico, o efeito da alteragao das condicbes meteoroldgicas pode se
incluido nas simulagdes, e uma impressao geral do efeito de um derrame hipotético
€ obtido. Pode-se, também, optar pela variagcdo da taxa de descarte e a duracéo

deste durante a execugao das simulagdes probabilisticas.

A.2 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DO MODELO

As limitacdes identificadas para o modelo estdo 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 caso
de modelagens para vazamentos offshore, nas quais os dominios

modelados sao extensos, a resolucdo maxima pode ser insuficiente e
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ocasionar a diminui¢gao da resolugado de contornos costeiros; os tipos de
costa também podem ter perda de informacéo;

Apesar de permitir a discretizacdo vertical das simulagdes
probabilisticas em numero de camadas superior a 7, para a maioria dos
casos 0 modelo conduz as rodadas, no entanto, ndo sao gravados os
resultados quando se ultrapassa o limite de camadas suportada;

N&o é possivel ajustar o fator de dispersao horizontal;

Pode ser utilizado somente um valor de temperatura da agua e do ar
para realizar os calculos do intemperismo do 6leo ao longo de toda a
simulagédo, ou seja, a temperatura ndo apresenta variacédo no tempo e
no espaco;

Nao é possivel visualizar, na coluna d’agua, as parcelas de o6leo
particulado dissolvido separadamente;

No modo probabilistico, ndo sdo considerados os processos de
sedimentacao do dleo;

Coeficiente de arrasto de vento é fixo para todo o dominio espacial;
Arquivos em inglés e que devem ser traduzidos;

Nos cortes de espessura e massa na superficie da agua e na linha de
costa, os calculos sao realizados de forma segregada, e as unidades de
medida sao distintas, o que dificulta a comparacgao entre resultados;

E possivel adotar corte de espessuras para o 6leo que esta na superficie
da agua, no entanto, o modelo ndo exclui da linha de costa
(probabilidade, massa) a chegada de 6leo com espessuras abaixo do
corte. Sendo assim, é necessario realizar um balizamento da extensao
de toque na costa a partir dos resultados gerados, com corte, para a
superficie da agua.

Em simulagdes deterministicas ndo € possivel exportar a informagao do
eixo do tempo para todo o dominio da simulagao;

Ao se exportar os resultados na extensao shape, somente € possivel a
obtencdo de uma informacéo por vez, ao passo um arquivo contendo
diferentes informagdes tonaria mais agil o processo de analise dos

cenarios e simulacoes;
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v' Apesar de permitir o maximo de 30.000 particulas, dependendo da
versao, o modelo apresenta um erro chamado “crash” que derruba as
rodadas quando da adogao de um numero muito alto de particulas. O
numero minimo de particulas recomendadas é de 50 a 1.000,
dependendo da versdo do modelo;

v Limitagdo do numero de camadas em Z (quantidade bem menor no
modo probabilistico em comparagdo ao modo deterministico);

v’ Apesar de permitir a discretizagdo vertical das simulagbes
probabilisticas em numero de camadas superior a 7, 0 modelo conduz
as rodadas, no entanto, ndo sédo gravados os resultados quando se
ultrapassa o limite de camadas suportada;

v' O campo de correntes deve ser exportado em grade regular, mesmo que
tenha sido derivado de hidrodindmico com grade curvilinea, para que 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 interacédo do 6leo com o assoalho oceanico ou com bancos de

corais submersos.

A.3 FORMULAGAO DO MODELO OSCAR

A adveccao € simulada a partir da superposi¢ao da velocidade média local e
um componente randoémico que representa a turbuléncia no meio ambiente. A
velocidade media local, em geral, € a soma das componentes climatoldgicos, de
maré, 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.
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O coeficiente de dispersao horizontal pode ser aproximado utilizando-se dados
de difusdo de tragadores, relatado por Okubo (1971, 1974) e revisto por Bowden
(1983).

K, =0,0027 t134 (2)
Onde,
Para K em cm?/s e tempo t em segundos. Kullenberg (1982) cita que o valor
maximo dos dados ¢ de 108 cm/s, ou 100 m?/dia.

O coeficiente vertical de difusdo turbulenta acima da picnoclina esta
relacionado as condi¢cdes das ondas segundo Ichiye (1967):

K_z = (0,028H"2)/T exp(—2kz) (3)
Onde,
H = altura de onda;
T = periodo de onda;
K = numero 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 calculo da velocidade vertical de goticulas de éleo ou de particulas que
afundam é feito a partir da superposicédo da velocidade randémica turbulenta e da
velocidade ascendente ou fixa. A velocidade vertical diferencial € computada a
partir da media harménica de dois extremos e o coeficiente de arraste é funcéo do
numero de Reynolds (JOHANSEN, 2000).

Wrise = 1/(W1_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)
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Onde,
I
9 = 9(pw = Po)/Pw (7)

g= aceleragao gravitacional (m/s?);

pw= densidade da agua (kg/m?3);

po= densidade da goticula ou do material da particula (kg/m?);
v = viscosidade cinematica da agua (1,8 x 106 m?/s)

O espalhamento do 6leo na superficie do mar envolve a interagao entre forgas
e processos como a gravidade, momento, e viscosidade. A equagao unidimensional
utilizada para representar o espalhamento transversal de um vazamento continuo

esta apresentada na sequéncia.

Hus = Co(gBP/ (B NY* 5 1 (pyyit )P + £3/9 (8)
Onde,
XLE = largura da seg¢dao principal da mancha (m)
g = aceleragao gravitacional (m/s?);
Ap = diferenca de densidade entre agua e oleo (kg/m?)
pw = densidade da agua (kg/m3);
Mw = viscosidade da agua (cP)
m = taxa de liberagdo 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 consideragao 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 € capaz de produzir manchas menos espessas com o passar
do tempo.

No fendbmeno da evaporagao, a taxa de evaporacgao € controlada pela pressao

de vapor de seus componentes individuais e suas fragbes em qualquer localizagao
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na superficie da mancha. A taxa de transferéncia de massa evaporativa € calculada
de acordo com a pratica 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?)

Mi = componente de peso molecular i (grama/mol)

Fi = fracdo molar do componente i restante na mancha

R = constante do gas 8,206 x 105 atm-m?®/mol-°K

O coeficiente de transferéncia de massa é dependente do vento e é calculado
da seguinte forma:
K, = C4U(t) (10)
Onde,
Cd =coeficiente de arrasto da relacédo ar/mar
U(t) = velocidade do vento (m/s)

O coeficiente de arrasto Cq depende da velocidade do vento:

Ca=(U"/U®))? (11)
Onde
U(t)>u2
O valor de U* é:
CU(t), para U(t)<u1 (12)
Cuy + (Du, + Cuqy) * (U(t) —uy)/(uy —uq), para ur < U(t) < uz (13)
DU(t), para U(t)>u2 (14)

C, D, u1 e u2 sédo constantes (0,0323; 0,0474; 7 e 20 respectivamente)

Com relagdo a dispersdo natural, o modelo utilizado para a previsao de
entranhamento do 6leo é dada pela formulagao empirica:
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Qqi = 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= fragao da superficie do mar coberta pelo 6leo;

F=fracado da superficie do mar coberta pela arrebentag¢ao de ondas por unidade
de tempo (1/s)

Di = didmetro médio das particulas na classe de tamanho i (m)

Ad = intervalo de diametro da particula (m)

O coeficiente empirico C* € uma fungao da viscosidade do dleo.

C*=4450v04 (16)
Onde,
v= viscosidade cinematica do 6leo (m?/s).

A energia dissipada da arrebentagao da onda D é aproximada como:

D = 0,0034p,,gH? (17)
Onde,
pw = densidade da agua (kg/m3);
g = aceleragao gravitacional (m/s?);

Hob= altura da onda no momento da arrebentagéo (m)

A fracdo F da superficie do mar coberta pela arrebentacido das ondas por
unidade de tempo é aproximada por:

F =3%10°U(t)3° (18)
Onde,
U(t) = velocidade do vento (m/s)
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O tamanho das goticulas € dado por:

dy = Cov*3* /e (19)
Onde,
v = viscosidade cinematica;
e = taxa de dissipagao da energia (escolhido como 1000 J/m?3s)
Co= aproximadamente 500 para o tamanho minimo das particulas e 3400 para
o tamanho maximo. As goticulas s&o divididas em intervalor de tamanho

que vao do minimo tamanho das particulas para o maximo.

Com relacao a interagao do 6leo com o litoral, o processo é desenvolvida de
uma maneira simplificada, a partir de um modelo complexo de derramamento de
oleo na zona costeira desenvolvido por Reed (1989) e Reed & Gundlach (1989).
Baseado nestes estudos estimaram as capacidades de retengao e as taxas de
remocao. As capacidades de retencao refletem a declividade da costa e a
permeabilidade, alem de exposi¢cdo ao vento e as ondas.

Quando a superficie na mancha encontra a costa, o volume maximo do éleo,

Vmax (m?), que pode ser depositada é calculada como:

Vinax = 6;LW; (21)
Onde,
6; = capacidade de retengdo maxima para a costa tipo i (m);
Wi = largura de deposicao 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 o 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)
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Onde,
mi = massa de 6leo no segmento i no inicio do intervalo de tempo;
ri = taxa de remogao apropriada para o tipo de costa.

A dissolugao, assim como a evaporagao, depende da fragdo molecular de cada
componente na goticula ou superficie da mancha. Adicionalmente a concentragao

no ambiente se torna importante:

dm;/dt = K A(F;S; — C)) (23)
Onde,
Ka = coeficiente de dissolugao da transferéncia de massa (m/s);
A = Area da superficie para uma goticula ou uma superficie da mancha (m2);
Fi = fragdo molar do componente i remanescente da mancha ou da goticula;
Si = solubilidade do i-ésimo componente (g/m3; ppm),

Ci = concentragao do ambiente para o i-€simo componente (g/m?3).

Para a superficie da mancha, o coeficiente de transferéncia de massa Kd é
calculada como (THIBODEAUX, 1979):

Kq = ShiD;/L (24)

Para manchas, na superficie a correlagdo para o numero de Sherwood usada

Sh; = Sherwood Number = 0,578 Re®*Sc)"** (25)
Onde,
Re = numero de Reynolds = Urel L/vw;
Sci = numero de Schmidt vw/Di
Urel = velocidade relativa entre o éleo e a agua (m/s);
L = largura da mancha (m);
vw = viscosidade cinematica da agua ~ 8,9 x 10-7 m?/s a 25°C
Di = difusividade molecular do componente i (m?/s)
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Para as goticulas, a correlagdo 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 ascensao
(Equacédo 6) e o didametro da mancha substitui a largura da mancha como a
caracteristica de comprimento no calculo do numero de Reynolds.

A adsorgéo, por sua vez, tem um papel importante no transporte e destino dos
poluentes no meio aquatico. A adsorcédo determina a extenséo do particionamento
do poluente entre a fase suspensa particulada e a fase dissolvida e, portanto,
modela os efeitos tdxicos, assim como a taxa de remocgédo dos sedimentos na
coluna de agua.

A relacdo entre a concentragao de equilibrio do poluente na fase liquida (Cw) e
a concentragao 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 adsor¢ao e as duas mais populares sao:

v Isoterma de Langmuir

Cs = (KlKZCW)/(]- + chw) (27)
v" Isoterma de Freundlich

Cs = K;C,, "™ (28)
Onde,
Kf = uma constante.

Em um ambiente aquatico, a concentragdo do poluente Cw na fase liquida é
usualmente baixa. Nessas condigdes, n na equagao de Freundlich é iguala 1 e o0
termo KiCw na equacao de Langmuir torna-se insignificante comparavel com 1,
entdo ambas as equacdes podem ser reduzidas a equagao:

Cs = K, Cy, Css (29)

TT 15-001
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Onde a concentragao de sedimentos suspensos, Css, foi separada na definicao

do coeficiente de particéo.

O coeficiente de particdo de um componente quimico, Kp, ndo € so6 fungao do
pH e da temperatura, mas também €& afetado pelas caracteristicas quimicas e
fisicas do solido adsorvente. Estudos do comportamento de sor¢ao-dessorgao dos
compostos organicos, especialmente os compostos hidrofébicos e nao ibnicos,
concluiram que o carbono orgénico ou a matéria organica contidos no adsorvente
€ o maior fator determinante do processo de adsorgdo. Se Kp € normalizado com
a fracdo de carbono organico 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 agua S.

Na volatilizagdo da coluna de agua, para cada liberagdo quimica, a Lei de

Henry é computada:

H = P,,/(S/My,) (31)
Onde,
Pvwp = pressao de vapor (atm);
S = solubilidade (mg/l);

Mw = peso molecular (g/mol)

Se H < 3x107, a volatilizagdo pode ser negligenciada. Para H > 3x10-7, 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)
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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)
Sao utilizados para calcular o coeficiente de transferéncia de massa:
K; = (H'K5Ke)/(H'Kg + Ks) (39)

Os coeficientes Ks, Ke e 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 volatilizagdo 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 degradacao permite a transformacéo dos multiplos componentes inseridos
no modelo. Embora as taxas de degradagao por componente sejam utilizadas, tem-
se o conhecimento de que os produtos de degradagdo podem ser mais soluveis e

toxicos que os componentes originais.

TT 15-001
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A.4 DADOS DE ENTRADA

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

cenario sao:

UL S S U S S

Localizagdo geografica do ponto de derrame;

Taxa de derrame;

Duragao da simulacgao;

Tipo de 6leo;

Linha de costa;

Batimetria;

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

Campo de correntes;

Campo de ventos;

Temperatura do mar;

Parametros de simulagcédo (e.g. numero de particulas, numero de
camadas verticais, numero de simulagdes 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

As condig¢des de incidéncia de ventos e de circulagdo da corrente superficial
foram avaliadas em quatro pontos, a fim de caracterizar a sua variabilidade
espacial. Foram analisados o0s parametros nos seguintes pontos:
S1(41°29'58,42"W e 23° 45' 18,99"S), S5 (45° 22' 31,61"W e 24° 37' 31,79"S), S9
(47° 14" 49,11"W, 27° 22' 27,14"S) e S12 (47° 22' 27,14"S e 26° 27' 51,83" S). As
analises descritivas foram realizadas através de histogramas direcionais dos dados
de vento e corrente, conforme apresentado a seguir

A base de ventos utilizada foi a Reanalise || do NCEP, com dados extraidos
sobre o ponto de coordenadas mais proxima possivel dos pontos de estudo, de
forma a representar as caracteristicas de cada ponto da melhor maneira possivel.
Os dados de corrente foram extraidos dos resultados do modelo HYCOM base
REMO também para o ponto de grade representativo de cada ponto de analise. Os
pontos de estudo foram escolhidos de forma a representar as condigdes
predominantes nas fronteiras norte (S1), sul (S9), oeste (S5) e leste (S12). Os
dados de vento e corrente foram analisados ao longo do ano de 2004, divididos em
dois periodos sazonais.

Ponto S1

O ponto S1 é o ponto mais ao norte dentre os pontos de estudo, refletindo as
condigdes meteoroldgicas e oceanograficas para a fronteira norte do dominio.

As Figuras B-1 e B-2 apresentam os histogramas direcionais de intensidade e
diregdo de vento para os meses de janeiro a junho e de julho a dezembro,
respectivamente. A diregdo apresentada refere-se ao norte geografico e segue a
convengao meteoroldgica. Os circulos concéntricos indicam a intensidade do vento
(m/s) e a escala de cores representa a frequéncia de incidéncia (%). As Tabelas B-
1 e B-2 apresentam os diagramas de ocorréncia conjunta para 0s mesmos

conjuntos de dados.
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Na andlise da Figura B-1, observa-se a predominéncia de ventos norte-
nordeste no ponto S1, tal padrdo de ventos € decorrente da localizagdo do ponto
de estudo em relagdo ao posicionamento da Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS). Durante os meses de inverno (Figura B-2), ventos de sudeste passam a
ser mais frequentes devido a passagem de sistemas frontais. A intensidade média
dos ventos dominantes variou entre 6,0 e 8,0 m/s, com intensidade maxima de 13,6

no primeiro periodo sazonal e 14,3 m/s no segundo.

Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observagdes = 729
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Diregdo em graus a partir do norte geografico - convencio meteoroldgica

Figura B-1 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de janeiro a
junho de 2004 no ponto S1.
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Tabela B-1 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e diregdo do vento
para 0s meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S1.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 0 1 0 0 1 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 1 8 1.1
1.0-2.0 3 3 3 4 1 2 1 1 0 2 0 1 2 5 1 0 29 4.0
2.0-3.0 4 0 3 3 2 2 2 3 2 1 3 1 1 4 0 3 34 47
3.0-4.0 2 3 3 5 3 3 3 2 5 1 0 3 1 3 4 5 46 6.3
4.0-5.0 7 9 7 5 7 1 7 3 4 1 5 3 3 2 3 8 75 10.3
5.0 -6.0 7 11 6 8 7 9 4 8 8 5 2 5 3 2 2 6 93 12.8
6.0-7.0 13 19 10 12 12 6 9 7 4 5 1 3 5 3 1 2 112 15.4
7.0-8.0 7 16 15 12 14 4 6 4 2 1 7 2 2 2 2 8 104 14.3
8.0-9.0 6 9 2 11 8 5 4 4 3 0 1 3 2 3 0 7 88 12.1
9.0 -10.0 3 7 1 9 7 3 3 3 3 3 4 1 1 0 2 4 64 8.8

10.0 - 11.0 3 2 4 9 6 2 2 2 1 1 2 2 0 2 1 0 39 5.3
11.0 -12.0 0 0 1 0 4 2 0 1 0 0 0 2 1 1 1 1 14 1.9
12.0 -13.0 1 0 3 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 10 1.4
13.0 - 14.0 1 0 1 1 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 1 8 1.1
14.0 - 15.0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.3
Total 57 8 8 80 73 43 42 43 33 20 26 27 22 28 17 46 726
(%) 79 1.0 123 110 101 59 58 59 45 28 36 37 30 39 23 63
Média 64 65 74 70 72 68 64 64 61 59 70 68 57 54 60 63
Maximo 134 102 136 132 141 142 129 134 123 103 135 133 114 121 111 131
Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observactes = 736
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Dire¢do em graus a partir do norte geografico - convengéo meteorolégica

Figura B-2 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S1.
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Tabela B-2 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao do vento
para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S1.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 1 0 0o 0 o0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 5 0.7
1.0-2.0 2 1 2 0o 2 2 0 2 1 1 3 0 0 1 1 1 19 2.6
2.0-3.0 1 5 5§ 2 1 3 1 4 0 2 0 1 2 3 3 1 34 4.6
3.0-4.0 2 4 1 7 5 4 2 2 1 4 2 4 1 1 2 2 44 6.0
4.0-5.0 2 2 4 6 3 4 5 2 3 3 3 1 4 3 1 4 50 6.8
5.0-6.0 3 8 7 4 6 8 9 3 6 5 3 3 4 3 4 1 77 10.5
6.0-7.0 9 6 4 6 3 3 15 11 12 6 7 3 2 1 1 5 94 12.8
70-80 15 13 7 M1 7 5 8 7 4 8 2 3 1 2 0 6 99 13.5
80-90 10 20 11 15 12 11 6 3 4 3 5 3 1 2 1 5 112 15.2
9.0-100 8 11 16 9 7 3 5 0 4 3 3 4 3 1 1 1 79 10.7

10.0-11.0 4 7 9 2 4 4 4 2 3 3 6 2 1 0 0 0 51 6.9
11.0-120 6 9 6 2 0 1 1 2 0 2 7 1 0 0 0 2 39 5.3
120-13.0 2 5 0 0 1 3 0 1 0 0 0 1 2 2 0 0 17 23
13.0-14.0 O 4 1 0o 0 4 O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 1.4
14.0-15.0 O 4 0 0O 0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0.7

Total 65 99 73 64 51 56 56 39 38 41 41 26 21 21 14 30 735

(%) 88 135 99 87 69 76 76 53 52 56 56 35 29 29 19 4.1

Média 78 84 79 71 70 73 69 64 68 65 77 7.1 6.7 6.8 49 63

Maximo 124 147 132 115 12.1 14.0 11.1 120 10.5 119 11.8 124 123143 9.6 117

Para o entendimento do padrdo de circulacdo das correntes de superficie

foram elaborados histogramas direcionais sazonais (Figuras B-3 e B-4) e

diagramas de ocorréncia conjunta (Tabelas B-3 e B-4) analogos aos descritos

acima para vento, porém, seguindo a convengao oceanografica para diregdo. No

primeiro periodo sazonal, as correntes apresentam diregdo oeste-sudoeste com

meédias de intensidade de 0,2 m/s e valores maximos de 0,7 m/s. No segundo

periodo sazonal as médias e maximos de corrente apresentam valores bastante

semelhantes, mas a dire¢cao predominante passa a ser para sudoeste. O padrao de

correntes reflete o comportamento da Corrente do Brasil, apresentando um fluxo

em sentido sul.
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Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 4369
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Figura B-3 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de janeiro a
junho de 2004 no ponto S1.

Tabela B-3 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e diregdo da corrente
para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S1.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Tot. Perc. (%)

0.0- 0.1 21 20 23 26 24 27 20 18 24 45 40 45 28 38 39 38 476 10.9
0.1-0.2 28 33 39 80 69 5 36 55 112 173 223 195 125 108 62 28 1422 32.5

0.2- 0.3 9 29 40 51 49 18 4 7 63 207 253 257 181 82 31 44 1325 30.3
0.3-0.4 9 4 14 18 1 8 1 0 9 63 125 259 114 25 3 23 676 15.5
0.4- 0.5 0 0o 0 0O o o0 0 O 1 7 105 104 46 2 0 4 269 6.2
0.5- 0.6 0 0o o0 o0 o o o0 o0 O 12 43 67 16 0 0 0 138 3.2
0.7- 0.8 0 0 0 0O 0O 0o o0 o0 o 5 16 14 1 0 0 0 36 0.8
Total 67 86 116 175 143 109 61 80 209 512 805 941 511 255 135 137 4342

(%) 1.5 20 27 40 33 25 14 18 48 118 185 21.7 11.8 59 31 32
Média 02 02 02 02 02 02 01 01 02 02 03 03 03 02 01 02

Maximo 04 03 04 04 03 03 03 02 04 07 07 07 06 04 04 04
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Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 5137
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Figura B-4 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S1.

Tabela B-4 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao da corrente
para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S1.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Tot. Perc. (%)
0.0- 0.1 31 20 34 36 32 37 43 34 47 70 54 33 50 52 44 35 652 12.7
0.1-0.2 25 40 58 74 75 76 55 90 114 149 171 171 135 68 31 44 1376 26.8
0.2-0.3 16 26 27 72 51 19 10 26 51 157 292 279 198 47 18 26 1315 25.6
0.3-0.4 27 13 13 83 20 6 2 4 13 111 365 323 1256 31 6 14 1126 21.9

0.4-0.5 0 o 3 0 0 0o O 0O 0 57 253 137 22 1 0 0 473 9.2
0.5-0.6 0 0o o0 0 o o O o 0 3 75 18 1 0 0 0 129 25
0.7- 0.8 0 0 0 0O 0O 0O O 0O 0 23 30 3 0 0 0 0 56 1.1
Total 99 99 135 235 178 138 110 154 225 602 1240 964 531 199 99 119 5127

(%) 1.9 19 26 46 35 27 21 3.0 44 11.7 242 188 104 39 19 23
Média 02 02 02 02 02 01 01 01 02 03 03 03 02 02 01 0.2

Maximo 04 04 04 04 03 03 04 03 04 07 07 06 05 04 04 04
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m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

Ponto S9

O ponto S9 é o ponto mais ao sul dentre os pontos de estudo, e representa as
caracteristicas meteoroldgicas e oceanograficas na fronteira sul do dominio.

O histograma direcional apresentado na Figura B-5 mostra o padrao de ventos
para o primeiro periodo sazonal de 2004, sendo confeccionado do mesmo modo
que anteriormente. A Tabela B-5 apresenta o diagrama de ocorréncia conjunta para
0 mesmo conjunto de dados. Os ventos incidem predominantemente de nordeste,
com intensidade média entre 4,0 e 6,0 m/s e maxima de 14,5 m/s, refletindo a
influéncia da ASAS.

O histograma direcional da Figura B-6 mostra o comportamento dos ventos
para o segundo periodo sazonal e a Tabela B-6 descreve a ocorréncia conjunta do
mesmo conjunto de dados. Observa-se um aumento de frequéncia dos ventos de
quadrante sudeste, o que indica uma maior frequéncia de sistemas frontais
passando pela regido, porém a predominancia ainda é de ventos de quadrante
nordeste. As intensidades médias ficam entre 4,0 e 6,0 m/s, com maximas de 13,2

m/s.
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Figura B-5 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de janeiro a

junho de 2004 no ponto S9.

Tabela B-5 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢éo do vento

para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S9.
Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total

(%)

0.0-1.0 0 O 2 1 0 1 1 3 0 0 1 0 0 1 0 0 10 14
1.0-2.0 2 3 7 2 5 1 3 1 2 5 2 1 3 0 1 4 42 5.8
20-3.0 4 6 6 6 4 3 5 6 5 3 3 2 3 3 4 3 66 9.1
30-40 10 14 11 11 8 8 7 11 4 4 2 2 1 0 1 6 100 13.7
40-50 13 10 17 14 17 4 8 4 11 8 8 3 4 3 4 2 130 17.8
5.0-6.0 6 13 11 10 14 14 8 8 14 5 2 3 0 0 3 2 113 15.5
6.0-7.0 1 7 11 210 10 11 5 10 7 9 5 4 2 1 2 1 107 14.7
70-80 4 9 10 11 4 0 6 7 6 8 0 2 1 0 1 4 73 10.0
8.0-9.0 0o 2 6 8 0 0 4 3 6 6 1 0 2 1 0 1 40 5.5
9.0-10.0 0 O 1 3 1 1 1 1 3 6 5 2 0 0 0 0 24 33
10.0-11.0 0 O 0 0 1 0 1 0 3 2 1 2 3 0 0 0 13 1.8
11.0-120 0 O 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 0 0 8 1.1
120-13.0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
13.0-140 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0.1
14.0-150 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.1
Total 40 64 83 88 64 43 49 54 62 57 31 23 22 9 16 23 728
(%) 55 88 114 121 88 59 67 74 85 78 43 32 30 12 22 32
Média 44 49 51 57 48 50 51 50 59 61 57 65 63 40 43 43
Maximo 7.8 8.1 11.0 11.1 10.2 9.4 104 9.7 115 11.3 119 145 136 85 7.2 8.1
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m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos B-9/2
Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observactes = 736
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Dire¢do em graus a partir do norte geografico - convengéo meteorolégica

Figura B-6 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto de S9.

Tabela B-6 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢do do vento

para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S9.

Veloc.m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 2 0 9 1.2
1.0-2.0 2 4 1 4 2 3 1 2 0 0 2 1 0 2 0 0 24 3.3
2.0-3.0 1 2 4 7 2 6 3 1 5 9 3 2 3 2 0 3 53 7.2
3.0-4.0 4 7 9 6 4 4 6 11 4 3 2 4 2 2 4 3 75 10.2
40-50 10 19 13 8 5 7 7 6 5 5 3 1 1 1 5 0 96 13.0
5.0 -6.0 7 11 19 10 15 5 5 8 9 3 7 1 2 0 2 3 107 14.5
6.0-7.0 3 18 16 15 5 10 4 12 7 9 0 0 3 0 2 4 108 14.7
7.0-8.0 3 9 24 12 6 5 5 7 11 7 4 0 0 0 0 3 96 13.0
8.0-9.0 1 10 24 10 5 2 1 9 7 10 2 1 0 0 0 0 82 11.1
9.0-10.0 O 0 10 9 3 2 3 2 6 8 2 1 1 1 0 0 48 6.5

10.0-11.0 O 0 5 5 1 0 2 5 1 3 2 1 0 0 0 0 25 3.4
11.0-12.0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 2 4 0 1 0 0 0 8 1.1
12.0-13.0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0.3
13.0-14.0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0.3
Total 32 81 128 87 48 45 38 63 55 59 33 13 14 8 15 16 735
(%) 44 11.0 174 118 65 61 52 86 75 80 45 18 19 11 20 22
Média 47 55 68 6.2 58 51 55 6.3 64 67 68 46 50 36 40 52
Maximo 80 8.8 13.2 10.8 10.1 9.6 10.0 10.7 10.8 11.5 131 109 114 92 7.0 7.7
@ TETRA TECH @ TETRA TECH ‘ TT 15-001 Revisao 06
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel (Sol. 10) 03/2016
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As Figuras B-7 e B-8 apresentam os histogramas direcionais paras as
correntes ocednicas para o0 primeiro e o segundo periodo sazonal de 2014,
respectivamente. As tabelas de ocorréncia conjunta B-7 e B-8 descrevem os
mesmos conjuntos de dados. Observa-se que no primeiro periodo ocorrem
correntes predominantes para sul-sudoeste, com intensidades médias de 0,3 m/s e
maximas de até 0,6 m/s. J& no segundo semestre, as correntes continuam
predominantes para sul-sudoeste, mas as intensidades médias se reduzem para
0,2 m/s e maximas mantém-se em 0,6 m/s. Novamente, o comportamento padréao
das condigdes de corrente é decorrente da Corrente do Brasil, com fluxo

predominante no sentido sul.

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 4369
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Figura B-7 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de janeiro a
junho de 2004 no ponto S9.
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Tabela B-7 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e diregdo da corrente
para 0s meses de janeiro a junho de 2004, no ponto S9.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Tot. Perc. Dir.Méd.

0.0- 0.1 3 1 3 4 5 6 8 16 15 26 21 16 13 4 13 4 158 3.6
0.1-0.2 3 1 6 2 1 3 15 35 32 58 118 59 29 7 29 5 403 9.2
0.2-0.3 0 2 4 2 6 4 3 18 109 303 394 178 20 10 22 2 1077 24.7
0.3-0.4 6 3 0 1 0 0O O 9 104 664 669 141 13 3 3 1 1617 37.0
0.4-0.5 0 0 0 O O O 0 3 4 449 37 M 0 0 4 5 860 19.7
0.5- 0.6 0 0 0O O O O 0O 0 11 156 54 3 0 0 0 0 224 5.1
Total 12 7 183 9 12 13 26 81 312 1656 1573 438 75 24 71 17 4339

(%) 0.3 02 03 02 03 03 06 19 7.2 382 363 101 1.7 06 16 04
Média 0.2 02 02 01 02 01 01 02 03 04 03 03 02 02 02 02

Maximo 04 03 03 03 03 03 03 05 06 06 06 05 04 03 04 05

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 5137
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Figura B-8 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S9.
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Tabela B-8 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao da corrente
para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S9.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Tot. Perc. Dir.Méd.

0.0- 0.1 5 4 14 10 6 7 9 18 18 27 25 22 14 4 183 M 207 4.0
0.1-0.2 3 1 9 2 1 3 15 37 47 88 172 79 37 7 30 5 536 10.4
0.2-0.3 0 2 4 2 6 4 3 18 124 350 456 224 3 10 22 2 1258 24.5
0.3-0.4 6 3 0 1 0 0 O 9 122 721 676 159 13 3 3 1 1717 33.4
0.4-0.5 0 0O 0O O O O 0 3 48 597 324 41 0 0 4 5 1022 19.9
0.5- 0.6 0 0O 0 O O O o0 0 1 232 89 3 0 0 0 0 335 6.5
Total 14 10 27 15 13 14 27 85 370 2015 1742 528 95 24 72 24 5075

(%) 0.3 02 05 03 03 03 05 1.7 73 39.7 343 104 19 05 14 05
Média 0.2 02 01 01 02 01 01 02 03 04 03 03 02 02 02 02

Maximo 04 03 03 03 03 03 03 05 06 06 06 05 04 03 04 0.5

Ponto S5

O ponto S5 é o ponto mais a oeste dentre os pontos de estudo, e representa
as caracteristicas meteorologicas e oceanograficas de uma por¢gdo mais costeira
do dominio.

O histograma direcional apresentado na Figura B-9 mostra o comportamento
dos ventos para o primeiro periodo sazonal de 2014, sendo confeccionadas do
mesmo modo do que os anteriores. A Tabela B-9 apresenta o diagrama de
ocorréncia conjunta para o mesmo conjunto de dados. Os ventos sopram
predominantemente de leste-nordeste com intensidade média entre 3,0 e 5,0 m/s e
maximas de 9,6 m/s.

O histograma direcional da Figura B-10 mostra o comportamento dos ventos
para o segundo periodo sazonal, e a tabela de ocorréncia conjunta B-10 descreve
o mesmo conjunto de dados. Observa-se uma distribuicdo dos ventos entre os
quadrantes nordeste e sudoeste, evidenciando uma alternancia entre a dominancia
de ventos gerados por sistemas frontais (quadrante sudeste) e de ventos
influenciados pela circulagdo da ASAS (quadrante nordeste). As intensidades

médias ficam entre 3,0 e 6,0 m/s, com maximas de 10,5 m/s.
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Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observagdes = 729
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Figura B-9 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de janeiro a

junho de 2004 no ponto S5.

Tabela B-9 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao do vento
para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S5.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 4 0 2 2 2 4 1 1 2 2 3 1 2 0 2 4 32 4.4
1.0-2.0 3 8 5 3 9 3 3 5 0 4 2 3 2 6 3 3 62 8.5
2.0-3.0 5 9 5 15 10 13 7 11 5 4 7 5 3 5 4 7 115 15.8
3.0-4.0 9 8 16 18 19 13 8 6 10 8 4 2 5 1 3 10 140 19.2
4.0-5.0 8 12 219 13 18 7 17 6 8 6 3 1 1 3 3 7 134 18.4
50-60 12 6 13 11 12 12 6 12 7 7 3 3 2 2 1 5 114 15.6
6.0-7.0 1 5 2 5 7 7 7 13 2 2 3 5 2 1 1 1 64 8.8
7.0-8.0 2 3 5 3 2 7 6 7 4 4 2 2 3 0 0 1 51 7.0
8.0-9.0 1 0 1 0 2 3 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 12 1.6
9.0-10.0 O 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0.4

Total 45 51 70 70 81 69 57 64 38 39 27 22 21 18 17 38 727
(%) 6.2 70 96 9.6 111 95 78 88 52 54 37 30 29 25 23 52
Média 40 39 43 40 41 43 47 49 44 43 37 42 41 31 29 35
Maximo 80 75 84 77 84 86 88 96 78 90 76 74 82 62 6.1 7.3
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 Revisao 06
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Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observagdes = 736
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Figura B-10 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S5.

Tabela B-10 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao do vento

para os meses de julho a dezembro de 2004, no ponto S5.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
00-10 0 5 1 4 1 4 1 1 2 2 0 0 3 1 1 0 26 3.5
1.0-2.0 1 5 &5 2 4 3 3 1 2 1 1 1 1 1 0 4 35 4.8
20-30 8 7 9 5 5 6 3 6 6 5 1 0 2 3 2 6 74 10.1
30-40 6 8 9 18 12 17 11 8 5 5 1 0 2 2 2 6 112 15.2
40-50 9 13 13 11 8 13 17 7 12 5 4 4 1 2 1 6 126 17.1
50-60 8 12 6 22 16 22 16 10 2 2 1 1 1 1 0 6 126 171
6.0-70 4 5 11 16 12 15 10 11 5 2 1 0 1 1 1 1 96 13.0
70-80 4 2 5 11 11 11 5 11 9 3 0 1 1 1 0 0 75 10.2
80-90 0 2 1 6 16 1 2 9 6 1 0 0 0 0 0 1 45 6.1
9.0-100 1 0 O 2 0 2 4 2 4 0 o0 0 1 0 0 0 16 2.2

100-110 0 0 O O O 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0.4
Total 41 59 60 97 85 95 72 67 54 26 9 7 13 12 7 30 734
(%) 56 80 82 132 116 129 98 91 74 35 12 10 18 16 1.0 4.1
Média 46 42 45 52 56 50 51 58 55 43 41 47 36 37 34 338
Maximo 9.3 87 85 9.1 9.0 10.7 10.0 10.5 101 82 6.6 7.8 93 72 6.0 8.1
Revisdo 06 | TT 15-001 __ _ @ TETRA TECH i @ TETRA TECH
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m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

As Figuras B-11 e B-12 apresentam os histogramas direcionais paras as
correntes oceédnicas para o primeiro e o segundo periodo sazonal de 2014,
respectivamente. As tabelas de ocorréncia conjunta B-11 e B-12 descrevem os
mesmos conjuntos de dados. Observa-se que no primeiro periodo ocorrem
correntes predominantes para sul-sudoeste, com intensidades médias de 0,2 m/s e
maximas de até 0,8 m/s. No segundo semestre as correntes predominantes ainda
sao para sul-sudoeste, porém apresentam uma maior amplitude de variagao nas
direcdes e intensidades, com médias de 0,2 m/s e maximas de até 1,0 m/s. A maior
amplitude de dire¢des apresentadas nesse ponto € decorrente da presenca de
vortices de mesoescala na regido, uma vez que esse ponto de estudo fica préximo

da quebra da plataforma continental.

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 4369
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Figura B-11 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de janeiro a
junho de 2004 no ponto S5.
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Tabela B-11 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e direcéo da
corrente para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S5.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-0.1 31 51 47 49 46 58 32 33 52 67 76 56 43 25 31 32 729 16.7
0.1-0.2 35 50 68 43 28 20 34 52 122 214 169 118 53 53 35 26 1120 25.6
0.2-0.3 12 26 50 24 10 9 11 14 123 346 242 55 12 8 9 3 954 21.8
0.3-0.4 0 16 17 3 0 0 0 14 93 391 222 54 12 10 0 0 832 19.0
0.4-0.5 0 5 4 0 0 0 O 6 61 141 76 51 3 12 0 0 359 8.2
0.5-0.6 0 o o0 O o o O 0 30 161 37 5 1 0 0 0 234 5.4
0.7-0.8 0 o 0 0O o o0 o0 O 3 9% 17 5 1 0 0 0 122 2.8

0.8-0.9 0 0 0 0O 0o 0o o0 o 0 3 13 1 0 0 0 0 17 0.4
Total 78 148 186 119 84 87 77 119 484 1419 852 345 125 108 75 61 4367
(%) 1.8 34 43 27 19 20 1.8 27 111 325 195 79 29 25 17 14
Média 0.1 02 02 01 01 01 01 02 03 03 03 02 02 02 01 0.1

Maximo 0.3 05 04 03 02 02 03 05 06 08 08 07 06 05 03 02

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 5137
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Figura B-12 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S5.

Tabela B-12 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e diregéo da
corrente para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S5.
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m PETROBRAS Mar gara a Area Gsogréfica BF;cia de Santos ’ Anexo B B-1 7?2
Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0- 0.1 50 34 53 24 25 52 45 71 80 108 108 91 80 67 97 59 1044 20.3
0.1-0.2 95 73 36 21 8 23 35 93 197 286 230 144 68 51 84 71 1515 29.5
0.2-0.3 54 45 16 11 7 5 29 69 268 349 172 59 17 15 6 18 1140 22.2
0.3-0.4 0 27 6 0 5 2 7 53 213 290 79 9 0 0 0 0 691 13.5
0.4- 0.5 0 4 4 0 0 0 0 33 100 245 42 0 0 0 0 0 428 8.3
0.5- 0.6 0 0 0 0 0o o0 0 3 46 144 12 0 0 0 0 0 205 4.0
0.7-0.8 0 0 0 0 0o 0 0 0 16 52 1 0 0 0 0 0 69 1.3
0.8-0.9 0 0 0 0 0o o0 0 0 8 20 0 0 0 0 0 0 28 0.5
0.8-1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0.2
Total 199 183 115 56 45 82 116 322 928 1502 644 303 165 133 187 148 5128
(%) 3.9 36 22 11 09 16 23 6.3 181 293 126 59 32 26 36 29
Média 0.2 02 01 01 01 01 01 02 03 03 02 01 01 01 01 0.1

Maximo 03 04 04 02 04 03 04 05 08 09 06 03 03 03 03 03

Ponto S12

O ponto S12 é o ponto mais a leste dentre os pontos de estudo, e representa
as caracteristicas meteoroldgicas e oceanograficas de uma por¢ao mais oceéanica
do dominio.

O histograma direcional apresentado na Figuras B-13 mostra o padrao de
ventos para o primeiro periodo sazonal de 2004, sendo confeccionado do mesmo
modo do que anteriormente. A Tabela B-13 apresenta os diagramas de ocorréncia
conjunta para o mesmo conjunto de dados. Os ventos incidem predominantemente
de nordeste, com intensidade média entre 5,0 e 7,0 m/s e atingindo maxima de 10,1
m/s.

O histograma direcional da figura B-14 mostra o comportamento dos ventos
para o segundo periodo sazonal e a tabela de ocorréncia conjunta B-14 descreve
o0 mesmo conjunto de dados. Observa-se uma intensificacdo da frequéncia de
ventos de quadrante sudeste, indicando a maior passagem de sistemas frontais
durante este periodo. As intensidades médias de ventos ficam entre 6,0 e 7,0 m/s,

com maximas de 12,0 m/s.
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Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observagbes =729
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Figura B-13 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de janeiro a

junho de 2004 no ponto S12.

Tabela B-13 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢ao do vento
para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S12.

Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 3 1o 1 2 1 0 1 o0 O 1 1 0 0 0 0 11 15
10-20 4 0 3 1 3 1 1 o0 2 1 3 0 1 1 1 1 23 3.2
2.0-3.0 6 4 2 2 6 1 2 3 1 1 2 4 3 2 1 7 47 6.4
3.0-4.0 8 11 8 9 5 5 4 8 3 3 0 3 2 3 4 5 81 111
4.0-5.0 9 6 20 7 8 8 6 1 7 4 5 1 3 3 2 10 100 13.7
50-60 13 25 25 15 10 9 4 11 6 5 1 5 2 1 1 5 138 18.9
60-70 13 31 23 13 6 5 7 6 1 O 5 6 2 0 1 3 122 16.7
70-80 9 27 27 10 5 6 2 4 3 2 6 2 0 2 0 0 105 14.4
80-90 8 1 7 4 3 1 3 4 2 4 3 3 2 1 0 0 56 7.7
9.0-10.0 2 7 1 0 o0 O 2 3 3 2 5 2 0 0 1 34 47

100-110 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 7 10
110-120 0 1 0 O O O O O 0 1 1 1 0 0 0 0 4 0.5
Total 75 124 123 64 48 37 30 41 28 25 30 31 17 13 10 32 728
(%) 103 17.0 169 88 6.6 51 41 56 3.8 34 41 43 23 18 14 44
Média 53 63 61 57 47 50 55 57 54 64 59 6.1 52 44 39 44
Maximo 10.0 11.1 10.3 10.1 87 84 10.0 10.2 9.5 12.0 114 111 95 83 64 99
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Histograma direcional dos vetores de vento (m/s), total de observactes = 736
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Figura B-14 - Histograma direcional dos vetores de vento para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S12.

Tabela B-14 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e diregéo do vento
para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S12.

Veloc.m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-1.0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0.5
1.0-2.0 3 2 4 0 1 1 1 0 1 1 1 0 2 0 1 3 21 29
2.0-3.0 3 3 5 1 0 4 3 3 4 3 0 1 0 2 1 4 37 5.0
3.0-4.0 2 5 11 5 6 5 3 2 3 1 0 5 2 1 2 1 54 7.3
4.0 -5.0 6 8 4 6 8 3 3 5 3 6 5 1 1 2 2 4 67 9.1
5.0 - 6.0 6 12 10 9 4 7 9 10 11 6 5 3 1 3 0 3 99 135
6.0-7.0 11 23 11 4 13 13 7 9 6 6 6 2 0 0 1 3 115 15.6
7.0 -8.0 8 19 10 15 9 6 7 5 4 3 4 0 0 0 3 1 94 128
8.0-9.0 3 23 18 9 9 8 7 6 3 8 3 0 0 1 0 2 100 13.6

9.0 -10.0 6 16 16 9 5 6 0 3 5 3 5 1 0 0 0 0 75 10.2
10.0-11.0 3 8 11 2 0 4 1 2 2 0 1 0 0 0 0 0 34 46
11.0-120 3 1 7 1 0 1 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 29 39
12.0-13.0 O 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 5 0.7

Total 54 132 109 61 55 60 41 45 44 41 32 13 7 9 10 21 734
(%) 7.4 18.0 149 83 75 82 56 61 60 56 44 18 10 12 14 29
Média 6.6 75 72 70 64 66 61 63 64 67 70 47 29 44 51 46

Maximo 11.7 12.7 12.2 11.6 9.7 12.2 10.4 10.6 12.7 124 11,6 9.7 50 80 79 81
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As Figuras B-15 e B-16 apresentam os histogramas direcionais para as
correntes ocednicas para o0 primeiro e o segundo periodo sazonal de 2014,
respectivamente. As tabelas de ocorréncia conjunta B-15 e B-16 descrevem os
mesmos conjuntos de dados. Nesse ponto de estudo, a influéncia da corrente do
Brasil € menos presente, devido a localizagao deste ponto em area mais profunda,
a leste da regido central da corrente. Nos dois periodos sazonais observa-se

correntes predominantemente para sul com intensidade média de 0,2 m/s.

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 4369
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Figura B-15 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de janeiro a
junho de 2004 no ponto S12.
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Tabela B-15 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢do da
corrente para os meses de janeiro a junho de 2004 no ponto S12.
Veloc(m/sy) N NNE NE ENE E ESE SE SSE_S SSW SW WSW W WNW NW NNW _Total (%)
0.0- 0.1 59 62 81 63 76 112 84 88 68 72 56 37 20 21 30 58 987 22.6

0.1-0.2 77 95 138 106 104 127 166 220 243 207 91 63 38 34 43 50 1802 41.2
0.2-0.3 20 50 71 5 60 48 111 148 189 114 16 10 17 33 25 36 1004 23.0

0.3-0.4 0 0 7 15 28 19 41 87 143 47 6 5 6 15 20 17 456 10.4
0.4- 0.5 0 0 0 1 1 4 5 39 38 11 1 0 0 1 1 0 102 2.3
Total 156 207 297 241 269 310 407 582 681 451 170 115 81 104 119 161 4351

(%) 36 48 6.8 55 6.2 7.1 94 13.4 157 104 39 26 19 24 27 37
Média 0.1 01 01 02 02 01 02 02 02 02 01 01 02 02 02 02

Maximo 0.3 03 04 04 04 05 05 05 05 05 04 04 04 04 04 04

Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observacdes = 5137
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Figura B-16 - Histograma direcional dos vetores de corrente para os meses de julho a
dezembro de 2004 no ponto S12.

Tabela B-16 - Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢do da
corrente para os meses de julho a dezembro de 2004 no ponto S12.
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Veloc.(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total (%)
0.0-0.1 62 73 87 71 83 115 86 90 69 75 60 40 26 27 37 66 1067 20.8
0.1-0.2 96 101 140 109 109 135 172 223 258 214 93 80 55 54 66 73 1978 38.5
0.2-0.3 20 50 72 56 60 48 116 169 215 122 39 66 55 51 38 53 1230 23.9
0.3-0.4 0 0 7 15 28 19 47 115 177 86 38 25 16 24 23 17 637 12.4
0.4- 0.5 0 0 0 1 1 4 5 57 77 44 9 0 0 1 1 0 200 3.9
Total 178 224 306 252 281 321 426 654 796 541 239 211 152 157 165 209 5112
(%) 3.5 44 6.0 49 55 6.3 83 128 156 106 47 41 30 31 32 41
Média 0.1 01 01 02 02 01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02

Maximo 03 03 04 04 04 05 05 05 05 05 05 04 04 04 04 04

Consideragoes finais

Foram caracterizadas as condigdes meteoroldgicas e oceanograficas para 4
pontos dentro do dominio de estudo, nas fronteiras norte (S1), sul (S9), oeste (S5)
e leste (S12), para dois periodos sazonais ao longo do ano de 2004 (janeiro a junho
e julho a dezembro).

Quanto aos resultados meteorolégicos, observa-se uma distingdo entre o
primeiro semestre do ano em relagédo ao segundo. O primeiro periodo sazonal é
caracterizado por ventos soprando de quadrante nordeste, influenciados pela
circulacao da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), enquanto no segundo
periodo passa-se a observar uma maior ocorréncia de ventos vindos do quadrante
sudeste, 0 que evidencia a passagem de sistemas frontais. Espacialmente,
observa-se que o ponto S1, o mais ao norte do dominio, apresenta maior ocorréncia
de ventos do quadrante norte, o que se justifica pela posi¢cao do ponto relativamente
a posicdo média da ASAS, ja o ponto S5, mais a oeste, apresenta uma maior
ocorréncia de ventos leste, o que também é resultado da posigcao relativa em
relacdo a ASAS.

As condi¢bes oceanograficas observadas sao resultantes da forte influéncia da
Corrente do Brasil (CB). Em geral, as correntes apresentam direcdo predominante
de fluxo para sudoeste, alinhadas ao eixo de transporte principal da CB. As
excegoes sdo os pontos S5 e S12, devido a sua proximidade da plataforma
continental (S5 mais proximo e S12 distante). O ponto S5 localiza-se numa regiao
com uma maior ocorréncia de vortices, 0 que cria um espectro de ocorréncia de
diregdes e intensidades mais amplo, ja o ponto S12 fica mais distante do eixo da

CB e apresenta condigdes de circulagdo mais semelhantes a de um centro de giros

oceanicos.
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ANEXO C — RESUMO DOS RESULTADOS PROBABILISTICOS -
TABELA CONSOLIDADA POR MUNICIPIO

Este anexo apresenta o resumo, na forma de uma tabela integrada, dos valores
mais criticos dentre os resultados probabilisticos obtidos para todos os pontos de
modelagem (S01 a S12) e todos os volumes simulados (8 m3, 200 m? e pior caso),
considerando os municipios com probabilidade de toque de 6leo na costa. Os
valores individuais por cenario, além dos resultados integrados, sdo apresentados
em planilhas Excel no DVD anexo a este relatorio.

Ressalta-se que as informacgdes fornecidas pelo modelo OSCAR para a linha
de costa ndo consideram o Oleo presente na coluna d’agua.

A tabela apresenta as informag¢des de maior probabilidade de toque, menor
tempo de toque, massa maxima de 6leo por km e extensao de costa para cada
municipio com probabilidade de toque.

Uma vez que o modelo OSCAR disponibiliza apenas informag¢des de massa
por célula, para a obtengao dos valores de massa por km, foi realizado o calculo
considerando o valor de massa por célula (2.184,0 x 2.118,0 km) dividido pela
distancia diagonal da célula (3,04 km).
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Tabela C-1 - Tabela integrada dos resultados mais criticos das simulagbes probabilisticas para os municipios com probabilidade de toque
do 6leo para todos os volumes de vazamento e para todos os pontos de modelagem.

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
o 200m? - - - - - - - - - -
Sa°BJ°a° da B g g N g g N g } N } 1,91 1 418 546 617
arra
PC 1,91 - 1 - 418 - 546 - 6,17 -
200m?® - - - - - - - - - -
%i”y“g’cz dos B g g N g g N g - N - 79,20 22 287 361 28,66
PC 79,20 - 22 - 287 - 361 - 28,66 -
200m?® - - - - - - - - - -
Quissama 8m® - - - - - - - - - - 68,36 27 282 314 45,35
PC 68,36 - 27 - 282 - 314 - 45,35 -
200m?® - - - - - - - - - -
Carapebus 3m? - - - - - - - - - - 82,17 29 315 325 17,28
PC 82,17 - 29 - 315 - 325 - 17,28 -
) 200m?* - - - - - - - - - -
MaCFa; r/] é'g: do B B B - B B - B - - - 33,12 32 294 296 6,57
PC 33,12 - 32 - 294 - 296 - 6,57 -
) 200m?* - - - - - - - - - -
Macaé | llha de B - - } - - } - - } - 33,04 32 295 306 6,24
RJ PC 33,04 - 32 - 295 - 306 - 6,24 -
) 200m?* - - - - - - - - - -
Mag‘:‘; ! E']':iisd"s 8 - - } - - } - } } } 83,93 30 301 315 0,61
PC 83,93 - 30 - 301 - 315 - 0,61 -
200m® - - - - - - - - - -
Macaé 8m® - - - - - - - - - - 83,93 30 301 325 26,51
PC 83,93 - 30 - 301 - 325 - 26,51 -
200m® - - - - - - - - - -
Rio das Ostras 8m?* - - - - - - - - - - 82,89 30 225 262 29,54
PC 82,89 - 30 - 225 - 262 - 29,54 -
. 200m? - - - - - - - - - -
Casimiro de 8 - - } - - } - } } } 63,53 29 233 266 5,72
PC 63,53 - 29 - 233 - 266 - 572 -
Armag&o dos 200m® - - - - - - - - - -
Buzios / llha 8m* - - - - - - - - - - 32,90 30 222 222 1,70
Rasa PC 32,90 - 30 - 222 - 222 - 1,70 -
Armag&o dos 200m? - - - - - - - - - -
Buzios / llha 8m? - - - - - - - - - - 84,86 31 212 212 0,70
Branca PC 84,86 - 31 - 212 - 212 - 0,70 -
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RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
Armacio dos 200m? 12,86 - 7 - 150 - 150 - 2,53 -
Buzios / liha 8m? - - - - - - - - - - 4744 36 150 150 2,53
Ancora PC 47,44 - 36 - 155 - 155 - 2,53 -
Armacio dos 200m? 11,27 - 7 - 148 - 148 - 1,13 -
Buzios / liha 8m? - - - - - - - - - - 48,01 36 148 148 2,17
Gravata PC 48,01 - 36 - 156 - 158 - 2,17 -
Armacio dos 200m? 1,80 - 1 - 129 - 130 - 1,50 -
Buzios / llha do 3m? - - - - - - - - - - 54,48 41 108 119 1,50
Breu PC 54,48 11,87 41 11 130 108 130 119 1,50 1,50
Armagao dos 200m? 1,77 - 1 - 129 - 129 - 1,17 -
Buzios / llha 8m® - - - - - - - - - - 54,48 41 129 129 1,17
Pargos PC 54,48 11,87 41 10 130 130 130 130 1,17 1,17
~ 200m® 14,84 - 8 - 130 - 142 - 18,10 -
Armagao dos B } - } - - } - - } - 84,86 33 130 142 49,05
PC 84,86 9,24 33 4 135 167 196 186 49,05 4,29
] 200m® 13,61 - 9 121 - 126 - 7,18 -
Cag‘;;:‘r’i éa”ha 8m® - - - - - - - - - - 54,37 39 115 117 7,18
PC 54,37 19,45 39 6 125 115 125 117 7,18 7,18
] 200m® 11,60 - 8 114 - 114 - 1,38 -
ng‘,’,zgg g/al.lga 8m® - - - - - - - - - - 48,05 41 113 114 4,80
RJ PC 48,05 45,32 41 28 121 113 124 206 4,80 4,80
200m® 6,93 - 7 - 127 - 129 - 4,49 -
Cabo Frio 8m® - - - - - - - - - - 85,09 35 17 129 36,04
PC 85,09 82,57 35 22 123 117 183 173 36,04 19,82
) 200m? 14,61 - 10 - 111 - 111 - 2,57 -
/Tlrr::'fj'o‘i"PCOfcb;’S/ 8m® - - - - - - - - - - 69,36 39 111 11 2,57
PC 69,36 24,48 39 33 117 123 117 123 2,57 2,57
Arraial do Cabo / | 200m® 22,38 14,20 9 5 99 93 104 100 14,37 13,51
llha do Cabo 8m® - - - - - - - - - - 103,50 68 93 96 14,37
Frio PC 103,50 63,59 68 58 104 93 109 96 14,37 14,37
200m® 25,12 2,66 10 4 103 93 153 103 54,01 10,82
Arraial do Cabo 8m® - - - - - - - - - - 116,00 67 93 103 54,20
PC 87,14 116,00 67 49 108 96 139 106 54,20 54,20
200m® 2,38 1,72 1 1 136 99 149 99 7,81 7,27
Araruama 8m?* - - - - - - - - - - 169,30 47 99 99 7,81
PC 85,85 169,30 47 47 140 100 143 101 7,81 7,81
200m® 3,26 2,69 1 5 140 99 167 105 15,85 28,56
Saquarema 8m?* - - - - - - - - - - 172,99 47 99 105 28,71
PC 104,75 172,99 46 47 146 100 199 107 28,71 28,71
. 200m® 3,99 2,60 8 10 235 100 235 113 3,43 5,71
Marica | Inas B B B - B B - B ; - ; 171,41 49 100 106 6,03
PC 53,04 171,41 44 49 255 103 262 106 6,03 6,03
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RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF vunicirios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) , ’ _
MASSA TEMPO MiN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) | DETOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
200m® - 11,94 - 8 - 108 - 113 - 24,31
Marica 8m® - - - - - - - - - - 675,97 45 106 113 42,19
PC 87,95 675,97 45 42 180 106 270 128 42,19 42,19
- 200m® - 0,88 - 3 - 11 - 112 - 1,67
N'temr;ggha da B g g N g g N g } N } 96,35 26 111 112 1,67
PC 53,21 96,35 26 25 284 118 337 121 1,67 1,67
- 200m® - 0,84 - 3 - 112 - 112 - 1,30
N'te""P/a'i'ha do B B B - B B - B ; - } 117,98 25 112 112 2,05
PC 22,44 117,98 25 25 332 114 348 116 2,05 2,05
200m? - 7,99 - 7 - 111 - 112 - 6,49
Niteroi 8m° - - - - - - - - - - 675,97 34 11 112 22,29
PC 53,21 675,97 34 30 282 120 459 563 22,29 22,29
Rio de Janeiro / 200m? 1,35 - 1 - 142 - 142 - 1,44 -
llha de 8m’ - - - - - - - - - - 257,11 27 142 142 1,44
Guaratiba PC 48,55 257,11 26 27 149 153 149 153 1,44 1,44
X ) 200m? - - - - - - - - - -
R'ﬂﬁ; ﬁ’a":;m/ 8m® - - - - - - - - - - 68,04 50 110 110 2,21
PC 53,41 68,04 40 50 273 110 273 110 2,21 2,21
] ] 200m° 0,97 - 1 - 247 - 247 - 0,70 -
'ﬁ'ﬁ}:igggﬁ'{;‘; ! 8m® - - - - - - - - - - 288,64 49 112 120 2,56
Ry PC 51,13 288,64 39 49 255 112 258 120 2,56 2,56
Rio de Janeiro / |__200m° - - - - - - - - - -
llhas da 8m® - - - - - - - - - - 258,69 38 119 132 4,42
Cagarras PC 51,91 258,69 37 38 263 119 273 132 4,42 4,42
X . 200m? - - - - - - - - - -
:Tr:(; ‘;Z st,"a‘fr':; s’ B B B - B B - B ; - ; 117,34 27 137 137 1,29
PC 6,42 117,34 27 22 276 137 276 137 1,29 1,29
] ] 200m° 20,09 - 10 - 255 - 256 - 2,64 -
R'I‘l’hg‘; #}Sggl 8m® - - - - - - - - - - 2687,93 31 140 147 3,20
PC 31,47 Y 31 27 257 140 267 147 3,20 3,20
] ] 200m° 1,96 - 1 - 138 - 139 - 2,39 -
R'ﬁh‘;edi’;)?;;" 'T 8w B B - B B - B - - - 62,45 28 138 139 2,39
PC 32,09 62,45 28 27 144 146 146 146 2,39 2,39
200m® 19,36 - 6 - 139 - 148 - 27,72 -
Rio de Janeiro 8m?* - - - - - - - - - - 2687,93 29 137 148 71,16
PC 81,49 i 28 29 145 137 224 161 71,16 71,16
taguai / 200m? 1,62 - 4 - 290 - 290 - 2,32 -
Restinga da 8m? - - - - - - - - - - 1041,64 26 152 170 19,82
Marambaia PC 96,80 I 24 26 286 152 302 170 19,82 19,82
Mangaratiba / 200m® 3,92 - 5 - 291 - 292 - 4,69 -
Restinga 8m?* - - - - - - - - - - 187,20 23 77 118 16,66
Marambaia PC 84,42 187,20 23 19 281 77 286 118 16,66 16,66
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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i Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Pag.
w PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos Anexo C C-5/15
RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
] 200m? - - - - - - B B N .
llmgra dos Reis / B N R R R R - B - - - 70,17 38 67 73 6,33
a Jorge Grego
PC 49,42 70,17 27 38 270 67 277 73 6,33 6,33
] 200m® - 0,68 - 2 - 240 - 262 - 9,79
Ry | Angrados Reis/ ™ grs - - - - - ; - } } } 295,44 33 68 112 60,76
a Grande
PC 66,78 295,44 28 33 263 68 417 112 60,76 60,76
200m? 3,69 9,19 4 3 418 77 421 114 3,44 41,15
Paraty 8m? - - - - - - - - - - 100,85 39 76 114 55,55
PC 38,16 100,85 39 32 267 76 378 128 55,55 51,12
Ubatuba / Iih 200m? 1,01 - 8 - 341 - 341 - 4,97 -
atuba a
das Couves 8m? - - - - - - - - - - 66,22 28 93 94 5,11
PC 66,22 51,16 19 28 323 93 334 94 5,11 5,11
Ubatuba / lih 2000 - - - - - - - - - -
atuba a
Comprida 8m? - - - - - - - - - - 49,47 25 93 93 2,70
PC 10,31 49,47 10 25 338 93 338 93 2,70 2,70
Ubatuba / Iih 200m? 3,75 - 7 - 270 - 272 - 6,63 -
atuba a
Anchieta 8m? - - - - - - - - - - 381,97 29 105 160 17,26
PC 51,91 381,97 24 29 217 105 276 160 17,26 17,26
Ubatuba / lIh 200m? 3,29 - 7 - 276 - 276 - 0,99 -
atuba a
do Mar Virado 8m? - - - - - - - - - - 74,54 21 171 276 5,65
PC 22,65 74,54 21 19 253 171 276 346 5,65 5,65
200m? 9,39 3,16 8 8 275 88 335 109 14,31 15,19
Ubatuba 8m? - - - - - - - - - - 813,29 28 88 109 139,93
PC 85,19 813,29 22 28 241 89 351 265 139,93 137,46
c tatub 200m® - - - - - - - - - -
araguatatuba
SP /llha Tamandua 8m? - - - - - - - - - - 113,14 16 273 275 4,51
PC 38,92 113,14 16 12 273 288 275 328 4,51 4,51
200m? 4,92 - 9 - 279 - 287 - 11,05 -
Caraguatatuba 8m? - - - - - - - - - - 117,34 19 185 287 30,23
PC 61,48 117,34 19 12 274 185 291 396 30,23 30,23
200m? 5,94 2,80 9 5 192 145 197 145 12,66 4,07
fihabela / iha de ™ gms - - - - - - - - - - 67,19 54 92 95 12,66
PC 45,75 67,19 43 54 183 92 195 95 12,66 12,66
habela / i 200m? 9,33 - 6 - 146 - 174 - 13,41 -
abela a
dos Blizios 8m? - - - - - - - - - - 368,14 53 102 147 13,41
PC 74,55 368,14 42 53 145 102 154 147 13,41 13,41
ihabela / lih 200m? 1,05 - 1 - 228 - 229 - 0,76 -
abela a
Sumitica 8m? - - - - - - - - - - 285,71 45 144 145 0,76
PC 64,88 285,71 37 45 144 191 145 195 0,76 0,76
200m? 7,70 3,16 9 7 69 81 110 98 57,03 13,63
lihabela 8m? - - - - - - - - - - 1175,52 57 69 98 123,87
PC 284,88 HHHHHE 40 57 126 94 201 190 123,87 114,16

@ TETRA TECH @ TETRA TECH
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

TT 15-001 Revisao 06
(Sol. 10) 03/2016




Pag.
C-6/15

Anexo C

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO

MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLumE (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) ' ’ _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) | DETOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
B ~ 200m* 12,70 2,93 12 9 67 79 69 79 10,03 7,44
i” Sebastiao / 8m® 0,41 - 1 - 93 - 93 - 0,51 - 596,80 74 67 69 10,03
rg. Alcatrazes
PC 585,17 596,80 39 74 84 83 89 85 10,03 10,03
S50 Sebastido / 200m* 5,61 - 9 - 227 - 269 - 2,46 -
Ilha do Toque Bm° - - - - - - - - - - 77,47 29 227 261 3,16
Toque PC 77,47 47,19 29 12 227 231 261 334 3,16 3,16
200m* 9,33 - 10 - 232 - 300 - 45,57 -
S&o Sebastizo 8m? - - - - - - - - - - 169,05 57 179 293 89,83
PC 169,05 110,99 57 19 235 179 293 335 89,83 83,23
200m? 30,48 - 9 - 122 - 188 - 38,69 -
Bertioga 8m’ - - - - - - - - - - 599,61 62 122 188 38,69
PC 599,61 91,39 62 25 122 219 191 403 38,69 38,69
] 200m° 4,06 1,28 1 8 100 126 101 126 2,67 2,39
G“a"m é l”aha da 8m® - - - - - - - - - - 206,73 71 99 101 2,67
PC 206,73 149,54 69 71 99 112 101 113 2,67 2,67
200m? 30,69 0,91 9 6 100 130 127 157 55,38 6,74
Guaruja 8m? - - - - - - - - - - 572,34 67 99 118 58,16
PC 572,34 461,27 67 58 99 114 118 205 58,16 58,16
Parq, Est. 200m* 15,27 4,61 13 9 72 75 82 81 4,25 4,25
Marinho da Laje 3m? 0,96 - 9 - 72 - 72 - 1,28 - 398,19 90 64 71 4,25
P de Santos PC 398,19 329,71 64 20 72 64 74 71 4,25 4,25
200m° 0,87 - 8 - 285 - 285 - 0,58 -
%ﬁﬂqu’uigg: B - - } - - } - } ) } 86,35 37 217 217 0,58
PC 85,51 86,35 37 5 217 217 217 217 0,58 0,58
200m° 13,84 13,06 9 9 121 126 139 130 30,61 25,31
Praia Grande 8m?* - - - - - - - - - - 522,73 72 118 127 30,97
PC 323,54 522,73 72 51 118 122 131 127 30,97 30,97
200m® 11,41 4,99 9 10 122 133 139 141 13,13 7,92
Mongagua 8m? - - - - - - - - - - 245,65 73 121 130 13,13
PC 179,55 245,65 73 51 121 128 130 134 13,13 13,13
- ] 200m° 2,95 743 3 1 137 129 137 129 1,61 1,00
Z:réf:c/e kgf) 8m® - - - - - - - - - - 133,21 79 120 121 1,61
PC 121,89 133,21 43 79 120 124 121 125 1,61 1,61
ltanhaém / llha 200m? 21,37 7,86 9 5 95 121 96 122 3,89 3,89
Queimada 8m® - - - - - - - - - - 569,66 89 93 94 3,89
Grande PC 306,36 569,66 58 89 93 116 94 116 3,89 3,89
ltanhaém / llha 200m?* 18,68 8,23 8 7 127 132 129 134 3,77 3,77
Queimada 8m?* - - - - - - - - - - 79,51 81 127 129 3,77
Pequena PC 79,51 63,02 49 81 128 130 129 131 3,77 3,77
200m® 11,85 3,55 10 7 128 137 153 182 20,65 8,04
ltanhaém 8m® - - - - - - - - - - 410,03 72 126 135 23,09
PC 183,99 410,03 72 58 126 132 135 141 23,09 23,09
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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e Modelagem do Transporte e Dispersio de Oleo no Pa
w PETROBRAS Mar gara a Area Geografica Bacia de Santos Anexo C C-7/g1
RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF vunicirios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) ’ ’ _
MASSA TEMPO MiN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) | DETOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
- 200m® 6,98 523 9 8 142 148 142 148 2,47 2,47
Pe“gz‘:r'gf do B g g - g g N g } N } 51,43 74 142 142 247
PC 47,16 51,43 46 74 145 147 145 147 2,47 2,47
200m® 9,94 6,14 9 8 140 152 195 207 29,88 24,11
Peruibe 8m® - - - - - - - - - - 795,53 69 136 163 37,03
PC 94,72 795,53 67 69 136 142 163 163 37,03 37,03
200m® 19,76 10,78 9 10 159 157 211 225 49,98 48,65
Iguape 8m® - - - - - - - - - - 1141,13 79 154 199 49,98
PC 41212 | waens 60 79 156 154 201 199 49,98 49,98
200m° 22,46 6,15 9 10 202 188 237 242 66,84 47,37
llha Comprida 8m® - - - - - - - - - - 943,87 87 182 227 66,84
sp PC 312,39 943,87 70 87 200 182 227 227 66,84 66,84
- 200m° 40,61 7.23 6 2 240 206 241 206 6,70 6,70
gg’éaonn‘j'iér'i'gﬁ B } - } - - } - } - ) 71,23 91 205 205 6,70
PC 71,23 70,49 72 91 232 205 240 205 6,70 6,70
- 200m° 1,43 541 1 8 261 242 451 296 2,40 2,40
Cananéia  iha Bm - - } ) } } } } } - 578,33 78 237 237 2,40
PC 215,45 578,33 64 78 252 237 257 237 2,40 2,40
N 200m° 1,38 8,57 1 7 259 216 259 216 1,72 1,72
ngagzgiﬂgha 8m® - - - - - - - - - - 102,62 94 216 216 1,72
PC 102,62 64,17 73 94 261 217 261 217 1,72 1,72
200m° 27,06 8,00 10 10 250 234 387 313 40,46 30,39
Cananéia 8m® - - - - - - - - - - 450,69 84 233 254 40,46
PC 275,48 450,69 66 84 251 233 272 254 40,46 40,46
200m? 21,31 12,02 10 9 284 259 344 302 23,33 11,54
Guaraquegaba 8m?* - - - - - - - - - - 1372,06 83 254 271 23,33
PC 47745 | s 59 83 287 254 306 271 23,33 23,33
200m° 1,55 592 2 9 275 244 275 244 1,44 1,44
ﬁ#:f;“,‘:?gj;fa/ 8m® - - - - - - - - - - 73,90 95 240 240 1,44
PC 73,90 62,39 71 95 269 240 269 240 1,44 1,44
200m° 8,26 - 8 - 383 - 496 - 6,25 -
ﬁazrgggep‘?:é’:s’ 8 - - ) - - } - } ) } 652,67 56 347 354 6,25
PR PC 534,60 652,67 56 42 356 347 383 354 6,25 6,25
- 200m® 8,35 5,60 8 7 340 350 340 350 3,26 3,26
roranagua . [_em - - ) - ) } ) } ) ) 1369,66 54 323 323 3,26
PC 462,60 | #ttts 52 54 376 323 376 323 3,26 3,26
- 200m° 10,82 8,25 9 8 307 270 332 317 10,60 8,09
Paragig,\‘jlzll liha 8m® - - - - - - - - - - 529,49 73 266 291 14,19
PC 529,49 277,93 58 73 343 266 359 291 14,19 14,19
- 200m° 0,95 - 1 - 382 - 382 - 1,70 -
Paranagua | aha ™ g - - } - - } - } } } 156,02 63 308 308 1,70
PC 156,02 119,85 59 63 361 308 361 308 1,70 1,70
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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Anexo C

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO

MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
200m? 43,43 9,54 10 9 280 327 317 377 22,42 14,32
Fontal do B g g N g g N g } N } 692,82 85 279 316 22,42
PC 648,59 692,82 60 85 292 279 368 316 22,42 2242
Pontal do 200m? 39,27 12,55 7 9 236 244 236 244 243 243
Paran / lihas 8m? - - - - - - - - - - 154,88 96 236 236 2,43
Currais PC 154,88 93,25 67 96 306 245 306 245 243 243
200m? 16,89 8,93 10 8 258 284 361 302 19,25 11,80
Matinhos 8m? - - - - - - - - - - 1181,18 89 258 299 19,25
sp PC 468,01 i 58 89 322 270 350 299 19,25 19,25
) 200m? 2,89 1,51 1 1 361 415 364 417 1,63 1,63
Matinhos | has ™ s - - } - - } - } - } 199,93 95 252 253 1,63
PC 80,00 199,93 65 95 275 252 290 253 1,63 1,63
200m® 25,89 31,02 10 2 247 391 357 393 17,44 11,96
Guaratuba 8me - - - - - - - - - - 1426,26 90 247 315 17,44
PC 283,71 i 60 90 278 274 349 315 17,44 17,44
200m® 18,80 19,37 10 1 296 395 299 397 1,28 1,28
G“a'a‘é‘:ia /liha 8m® - - - - - - - - - - 97,79 78 284 296 1,28
PC 96,77 97,79 59 78 284 295 314 296 1,28 1,28
200m® 40,73 30,18 10 6 145 295 326 339 23,60 23,60
Itapoa 8me - - - - - - - - - - 8917,68 87 145 303 23,60
PC 474,21 i 60 87 173 295 306 303 23,60 23,60
] 200m? 227 2,51 1 1 361 398 361 398 0,43 0,43
Hapoa faina Fora ™ g - ) ) - - } - } - } 8917,68 83 298 208 043
P PC 474,21 I 59 83 298 303 298 303 0,43 0,43
~ ] 200m? 89,51 47,59 10 10 126 190 160 325 46,32 46,32
Séo d';rasnucl'sc" B B B - B B - B ; - ; 1117,30 94 126 160 46,32
PC 522,97 I 70 94 134 202 171 293 46,32 46,32
S0 Francisco 200m? 2,03 1,76 1 1 229 283 229 283 0,15 0,15
do Sul / Pedra 8me - - - - - - - - - - 186,94 97 153 153 0,15
sc do Lobo PC 116,63 186,94 67 97 153 278 153 278 0,15 0,15
S0 Francisco 200m? 3,41 1,79 2 1 224 279 227 281 0,16 0,16
do Sul / Pedra 8me - - - - - - - - - - 186,94 97 153 215 0,16
da Baleia PC 121,53 186,94 73 97 153 273 215 275 0,16 0,16
S0 Francisco 200m? 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 0,10 0,10
do Sul / Pedra 8m?* - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 0,10
do Itacolomi PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 0,10 0,10
S0 Francisco 200m? 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 0,10 0,10
do Sul / llhota 8m?* - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 0,10
S&o Luis PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 0,10 0,10
S0 Francisco 200m? 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 3,05 3,05
do Sul/ llha da 8m?* - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 3,05
Paz PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 3,05 3,05
Revisdo 06 | TT 15-001 @ TETRA TECH @ TETRA TECH
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e Modelagem do Transporte e Dispersio de Oleo no Pag.
w PETROBRAS Mar gara a Area Geografica Bacia de Santos Anexo C C-9/g1 5
RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
S30 Francisco 200m? 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 0,87 0,87
do Sul/ llha da 8m? - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 0,87
Velha PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 0,87 0,87
Sao Francisco 200m? 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 0,14 0,14
do gg: é r't"zz da 8me - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 0,14
Pequena PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 0,14 0,14
Séo Francisco 200m® 44,86 32,77 9 8 127 278 127 278 0,16 0,16
do g:: é r'(')’;: da 8m? - - - - - - - - - - 79,24 98 127 127 0,16
Grande PC 79,24 63,71 66 98 150 278 150 278 0,16 0,16
S30 Francisco 200m? 1,89 0,94 1 1 561 393 561 393 0,10 0,10
do Sul / Pedra 8m® - - - - - - - - - - 296,49 86 151 151 0,10
da Corvina PC 124,36 296,49 65 86 151 288 151 288 0,10 0,10
S30 Francisco 200m? 44,84 31,54 8 9 128 282 128 282 0,82 0,82
do Sul/ liha 8m® - - - - - - - - - - 79,36 91 128 128 0,82
Mandigituba PC 79,36 63,12 69 91 137 279 137 279 0,82 0,82
S3o Francisco 200m? 44,84 31,54 8 9 128 282 128 282 0,08 0,08
d dOOSF‘fl'h’O't:sgf 8m? - - - - - - - - - - 79,36 91 128 128 0,08
Cagdo PC 79,36 63,12 69 91 137 279 137 279 0,08 0,08
sc S0 Francisco 200m? 44,84 31,54 8 9 128 282 128 282 0,09 0,09
do Sul / Pedra 8m® - - - - - - - - - - 79,36 91 128 128 0,09
do Cagéo PC 79,36 63,12 69 91 137 279 137 279 0,09 0,09
S0 Francisco 200m? 2,03 1,76 1 1 229 283 229 283 0,60 0,60
do Sul/ liha do 8m’ - - - - - - - - - - 186,94 97 153 153 0,60
Pirata PC 116,63 186,94 67 97 153 278 153 278 0,60 0,60
S0 Francisco 200m? 7,88 30,04 2 6 139 193 140 195 3,84 3,84
do Sul / liha 8m’ - - - - - - - - - - 215,06 97 139 140 3,84
Tamboretes PC 177,70 215,06 72 97 148 197 153 200 3,84 3,84
S0 Francisco 200m? 2,03 1,76 1 1 229 283 229 283 0,53 0,53
do Sul/ liha do 8m? - - - - - - - - - - 186,94 97 153 153 0,53
Veado PC 116,63 186,94 67 97 153 278 153 278 0,53 0,53
- 200m? 68,33 8,31 10 9 148 290 157 388 11,81 11,81
Ba'”girg’u?a"a Bm® - - - - - - - - - - 606,18 80 148 157 11,81
PC 321,77 606,18 69 80 165 214 180 262 11,81 11,81
Balneario Barra 200m? 36,38 14,92 9 7 146 179 150 191 1,97 1,97
do Sul / liha 8m’ - - - - - - - - - - 336,85 93 146 150 1,97
Araras PC 158,46 336,85 71 93 161 207 162 215 1,97 1,97
Balneario Barra 200m? 39,38 20,85 9 7 146 179 146 179 2,72 2,72
do Sul/ liha 8m? - - - - - - - - - - 158,46 90 146 146 2,72
Remédio PC 158,46 129,45 69 90 146 215 155 219 2,72 2,72
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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Anexo C

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO

MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF municieios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
. 200m? 36,38 14,92 9 7 146 179 146 179 1,19 1,19
Dapedrto Barra ™ g g g - g g N g } N } 158,46 90 146 146 1,19
PC 158,46 129,45 69 90 164 224 164 224 1,19 1,19
Balnedrio Barra | 200m? 4,35 1,00 1 1 150 283 150 283 0,58 0,58
do Sul / liha 8m? - - - - - - - - - - 363,92 92 150 150 0,58
Tipitinga PC 184,86 363,92 69 92 157 215 157 215 0,58 0,58
Balnedrio Barra | 200m? 3,76 1,77 1 1 145 200 146 200 0,79 0,79
do Sul/ llha dos 8m® - - - - - - - - - - 346,42 96 145 146 0,79
Lobos PC 147,07 346,42 76 96 145 207 150 208 0,79 0,79
200m? 25,21 8,31 6 10 148 345 157 373 3,50 3,50
Araquari 8m? - - - - - - - - - - 417,83 83 148 157 3,50
PC 210,18 417,83 68 83 172 260 177 279 3,50 3,50
200m? 44,21 28,91 10 10 152 198 199 201 17,81 17,81
Barra Velha 8me - - - - - - - - - - 1867,50 83 152 184 17,81
PC 579,90 i 70 83 162 206 184 232 17,81 17,81
200m? 2,11 1,54 1 1 149 193 149 193 0,34 0,34
e vetha | (™ - - } - - } - } - } 360,63 92 149 149 034
PC 108,62 360,63 73 92 160 199 160 199 0,34 0,34
200m® 48,56 17,47 9 8 158 200 164 203 6,77 6,77
Pigarras 8m? - - - - - - - - - - 2620,49 85 158 164 6,77
sc PC 393,97 i 77 85 167 209 170 211 6,77 6,77
] 200m? 1,61 3,44 1 1 183 230 183 230 1,15 1,15
Picarras [ liha B B B - B B - B ; - ; 1713,64 86 165 165 115
PC 187,14 I 71 86 165 208 165 208 1,15 1,15
200m® 48,56 35,07 10 10 131 194 142 208 2244 2244
Penha 8me - - - - - - - - - - 509,21 97 131 142 22,44
PC 212,88 509,21 79 97 137 201 164 218 2244 2244
200m® 75,42 25,43 6 10 138 199 152 251 10,77 10,77
Navegantes 8m? - - - - - - - - - - 1003,17 78 138 152 10,77
PC 161,26 I 70 78 151 149 188 258 10,77 10,77
200m? 75,42 25,43 5 9 135 145 139 177 9,31 9,31
Itajai 8me - - - - - - - - - - 421,14 90 135 139 9,31
PC 172,26 421,14 74 90 149 145 151 146 9,31 9,31
. 200m® 53,45 89,43 9 10 129 140 139 152 23,16 23,16
gzmgg‘iﬂ B B B - B B - B ; - ; 1272,05 94 129 139 23,16
PC 334,52 I 79 94 146 141 167 154 23,16 23,16
200m® 90,69 61,29 9 10 137 139 196 155 13,71 13,71
Itapema 8m?* - - - - - - - - - - 1777,60 89 137 155 13,71
PC 870,70 I 79 89 144 143 182 164 13,71 13,71
200m® 65,45 53,73 10 10 123 129 158 137 41,85 31,57
Bombinhas 8me - - - - - - - - - - 682,26 97 123 137 41,85
PC 682,26 616,56 80 97 132 129 161 187 41,85 41,85
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m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos Anexo C C-11/1
RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
of | monicirios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) , ’ _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGCAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JasoND | JFmAMJ | JAsOND | JFMAMJ | JasOND | MAXIMA PROB (%) | DETOQUE | DETOQUE | DETOQUE
(ton/km) () () (km)
_ 200m° 4532 45,14 3 9 12 127 114 129 495 495
B°m3;”g‘?jé/ ha I™—grrv 1,41 g 1 g 122 N 122 - 1,38 } 213,63 99 112 114 495
PC 21363 | 11848 87 99 115 128 116 129 495 495
_ 200m° 44,98 34,00 10 7 127 131 127 131 3,69 3,69
Bombinhas c/) iha ™5 g g N g g N g } N } 85,95 89 127 127 3,69
PC 85,95 66,31 75 89 134 135 134 135 3,69 3,69
_ 200m° 45,13 45,21 6 10 96 116 98 116 2,35 2,35
B°mg'g::§ a/ ha I™—grrv 2,60 B 2 B 213 - 213 - 1,23 - 189,06 100 9 98 2,35
PC 189,06 | 12353 94 100 100 102 102 121 235 2,35
_ 2007 44,95 45,02 9 10 102 101 106 124 12,14 12,14
Bombinhas | ha ™ 8 2,20 } 10 - 106 } 107 - 8,50 ; 589,12 98 101 106 12,14
PC 53968 | 589,12 89 98 105 101 109 116 12,14 12,14
2007 65,45 53,73 9 10 125 131 141 139 15,08 15,08
Porto Belo B } } } - - } - } } } 376,01 97 125 139 15,08
PC 376,01 | 258,07 77 o7 140 133 155 144 15,08 15,08
200m° 45,04 18,18 9 10 125 134 140 162 330 3,30
Florto Belo I Iiha ™ g } } } - - } - } - } 882,95 87 125 140 3,30
PC 88295 | 570,12 76 87 141 138 164 148 330 3,30
2007 89,11 4,83 8 10 158 208 201 271 11,76 743
Tijucas B 1,69 - 1 - 295 } 295 } 238 - 571,49 79 158 201 11,76
sc PC 26652 | 571,49 79 79 195 159 230 253 11,76 11,76
2007 90,03 49,73 10 10 o1 89 134 110 98,39 95,78
Floriandpolis B 2,73 } 9 } 99 ; 99 } 7,05 } 1633,62 98 89 99 98,41
PC 806,20 | #tt 93 98 98 89 147 154 98,41 98,41
Florianépolis / 200m? 11,81 44,88 3 4 97 91 97 91 0,63 0,63
llhas Moleques 8 0,48 } 1 - 240 - 240 } 063 } 112,14 98 91 91 0,63
do Norte PC 112,14 82,02 87 98 99 91 99 91 0,63 0,63
— 200m 443 1,63 2 1 125 143 129 143 2,11 2,11
joranopols | |8 - - - - - } - } - } 391,66 93 125 129 2,11
PC 39166 | 259,14 71 93 132 134 134 144 2,11 2,11
— 200m 88,01 22,18 10 7 103 102 104 121 1,00 1,00
Ilifﬁg{;”ggfﬂ; B 273 B 1 B 105 - 105 - 0,53 ; 524,94 94 97 98 1,00
PC 52404 | 28595 79 94 109 97 111 98 1,00 1,00
— 200m 14,30 26,16 3 4 91 89 94 89 0,81 0,81
|||:r|1(;n§g%’;ﬂ§j ! 8 0,66 } 1 - 99 ; 99 ; 0,62 } 579,17 97 89 89 0,81
PC 579,17 | 238,51 88 97 98 89 98 89 0,81 0,81
— 200m 9,46 45,07 4 7 93 89 94 89 3,13 3,13
||rfalon;|:sn7£:|r$ ; [ B B - B B - B } - ; 1633,62 100 88 89 313
PC 182,21 | #itiht 94 100 97 88 99 89 3,13 313
— 200m 19,30 45,35 3 5 93 90 95 101 1,72 1,72
Flonancpols | B 0,64 } 1 - 100 ; 100 } 0,80 } 377,56 100 88 90 1,72
PC 11453 | 377,56 97 100 9% 88 100 90 1,72 1,72
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Anexo C

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO

MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF muNicipios | voLuME (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
Florianépolis / 200m? 44,92 17,35 9 7 108 96 112 96 4,10 4,10
llha do 8m® - - - - - - - - - - 250,31 98 96 96 4,10
Campeche PC 250,31 170,85 87 98 119 96 128 96 4,10 4,10
Florianépolis / 200m? 14,66 6,79 6 2 140 157 140 157 1,37 1,37
lha Irma 8m* - - - - - - - - - - 80,61 90 140 140 1,37
Pequena PC 80,61 77,09 90 85 143 147 143 147 1,37 1,37
Florianépolis / 200m? 45,16 33,71 6 7 114 117 114 117 243 2,43
llha Irma de 8m® - - - - - - - - - - 84,86 95 114 114 243
Fora PC 84,86 82,13 84 95 142 121 142 121 243 243
Florianépolis / 200m® 38,92 45,04 4 9 95 98 96 102 2,08 2,08
lhas Moleques 8m® 0,51 - 1 - 186 - 186 - 0,52 - 191,04 100 95 96 2,08
do Sul PC 121,93 191,04 98 100 98 96 100 98 2,08 2,08
Florianépolis / 200m® 45,16 33,71 6 7 114 117 163 117 4,07 4,07
llha Irma do 8m® - - - - - - - - - - 206,10 96 114 117 4,07
Meio PC 147,97 206,10 96 95 142 121 143 147 4,07 4,07
200m? 76,44 41,98 10 10 131 143 164 158 33,39 33,39
Governador 8m° - - - - - - - - - - 741,03 86 131 158 33,39
Celso Ramos
PC 160,60 741,03 77 86 142 145 213 173 33,39 33,39
Governador 200m® 4,62 18,63 1 4 157 143 157 143 1,42 1,42
Celso Ramos / 3m? - - - - - - - - - - 79,83 86 143 143 1,42
sc llha de Ganchos PC 72,26 79,83 73 86 162 145 162 145 1,42 1,42
Governador 200m? 76,44 41,98 10 10 131 145 132 147 0,95 0,95
Celso Ramos / 8m?* - - - - - - - - - - 157,27 81 131 132 0,95
llha das Palmas PC 157,27 101,96 72 81 160 148 164 149 0,95 0,95
200m® 64,68 13,96 10 8 120 123 149 125 29,55 18,29
Palhoga 8m? - - - - - - - - - - 478,53 92 120 125 29,55
PC 344,10 478,53 89 92 147 131 165 190 29,55 29,55
200m® 64,68 13,96 10 8 120 123 147 123 7,97 4,64
Paulo Lopes 8m?* - - - - - - - - - - 1687,63 92 120 123 7,97
PC I 187,47 91 92 148 131 177 193 7,97 7,97
200m® 23,82 15,53 3 7 113 119 116 122 2,65 2,65
Paulo Lopes / B B B - B B - B ; - ; 177,46 98 113 116 2,65
Ilha do Coral
PC 177,46 151,43 97 98 116 121 121 124 2,65 2,65
200m® 76,87 19,57 10 10 121 129 133 131 26,78 23,08
Garopaba 8m® 1,14 - 8 - 242 - 248 - 0,68 - 2819,16 98 121 131 26,78
PC i 395,82 98 98 124 129 144 146 26,78 26,78
200m® 53,76 7,09 10 3 140 209 140 209 0,61 0,61
Caropabal B g B B g g B B ; B ; 161,21 87 136 136 0,61
ota do Siriti
PC 161,21 130,80 87 86 154 136 154 136 0,61 0,61
200m® 81,38 38,72 10 10 122 125 145 184 40,55 40,55
Imbituba 8m® 1,14 - 8 - 242 : 248 - 2,96 - 328,45 100 122 145 40,55
PC 328,45 261,10 98 100 126 126 155 182 40,55 40,55
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RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF vunicirios | voLume (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) , ’ _
MASSA TEMPO MiN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) | DETOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
] 200m® 81,38 9,05 7 7 126 131 126 131 1,02 1,02
mbituba lﬁ ha B g g - g g N g } N } 165,25 97 126 126 1,02
PC 165,25 131,45 84 97 128 137 128 137 1,02 1,02
|mbituba / llha 200m® 45,10 14,00 8 10 122 126 124 126 0,77 0,77
Santana de 8m® - - - - - - - - - - 377,43 99 122 124 0,77
Norte PC 145,45 377,43 85 99 127 126 128 126 0,77 0,77
] 200m® 10,82 4,11 2 1 126 126 126 126 0,83 0,83
amptuba d’e"gil B B B - B B - B - - - 377,43 98 126 126 0,83
PC 145,45 37743 85 98 127 126 127 126 0,83 0,83
] 200m? 45,23 28,32 8 9 121 124 123 125 1,72 1,72
'"(‘gtsuzraa/r ;':a 8m® - - - - - - - - - - 644,46 100 121 123 1,72
PC 644,46 310,34 97 100 128 124 128 126 1,72 1,72
] 200m* 21,90 28,74 4 2 114 111 114 111 0,67 0,67
'mb'Tt:s:nqi"ha B B B - B B - B ; - ; 123,16 100 111 111 0,67
PC 123,16 80,86 99 100 116 17 116 17 0,67 0,67
200m° 80,29 27,07 10 10 135 133 171 169 45,09 39,39
Laguna 8m’ 2,48 - 10 - 260 - 260 - 1,92 - 873,66 100 133 169 45,09
PC 873,66 724,91 99 100 146 133 172 186 45,09 45,09
200m° 44,77 25,64 9 9 133 132 133 132 1,34 1,34
sc ng: ”Laoég's‘a B B B - B B - B ; - ; 83,76 100 132 132 1,34
PC 83,76 80,06 99 100 136 132 136 132 1,34 1,34
200m° 47,76 16,04 10 10 198 200 220 264 38,24 17,32
Jaguaruna 8m? - - - - - - - - - - 512,07 94 198 220 38,24
PC 512,07 211,81 91 94 201 204 221 226 38,24 38,24
— 200m° 36,57 - 10 - 210 - 231 - 13,55 -
Beinedrio B B B - B B - B - - - 1081,00 87 210 231 13,55
PC 180,90 i 80 87 212 234 248 270 13,55 13,55
200m° 19,76 - 9 - 216 - 231 - 11,38 -
Ararangua 8m?* - - - - - - - - - - 163,38 83 216 227 11,38
PC 161,38 163,38 79 83 218 253 227 264 11,38 11,38
B ] 200m° 19,29 - 9 - 215 - 264 - 20,20 -
Ba'”;:ré‘i’l gr""’ B B B - B B - B ; - ; 222,82 91 215 246 20,20
PC 165,05 222,82 80 91 220 245 246 272 20,20 20,20
— 200m® 21,91 - 8 - 220 - 300 - 17,66 -
Balnedro B B B - B B - B - - - 269,15 92 220 246 20,65
PC 165,62 269,15 80 92 224 264 246 279 20,65 20,65
200m® 21,91 - 9 - 223 - 259 - 7,84 -
Passo de Torres 8m?* - - - - - - - - - - 329,53 89 223 259 11,77
PC 161,21 329,53 79 89 229 282 288 284 11,77 11,77
200m® 20,58 - 9 - 229 - 314 - 16,42 -
RS Torres 8m° - - - - - - - - - - 720,62 85 229 295 16,42
PC 163,80 720,62 78 85 235 283 331 295 16,42 16,42
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Anexo C

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO

MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF muNicipios | voLuME (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
200m? 20,58 - 4 - 229 - 229 - 1,61 -
Torres O/b'g‘sa dos g g g N g g N g } N } 163,80 85 229 229 1,61
PC 163,80 137,36 74 85 235 284 235 284 1,61 1,61
200m? 18,80 - 10 - 263 - 295 - 19,89 -
Arroio do Sal 8m* - - - - - - - - - - 525,84 80 247 295 21,58
PC 232,35 525,84 80 72 247 283 310 330 21,58 21,58
200m? - - - - - - - - - -
Terra de Areia 3m? - - - - - - - - - - 162,39 75 274 288 2,27
PC 162,39 99,63 75 67 294 274 310 288 2,27 2,27
200m® 29,48 - 10 - 292 - 299 - 15,02 -
Capao da Canoa 3m? - - - - - - - - - - 317,35 78 264 273 18,27
PC 317,35 140,91 78 69 294 264 304 273 18,27 18,27
200m® 16,67 - 9 - 300 - 305 - 10,92 -
Xangri-La 8m* - - - - - - - - - - 163,98 77 271 275 10,92
PC 163,98 123,64 77 72 304 271 313 275 10,92 10,92
200m® 11,94 - 7 - 303 - 305 - 2,74 -
Osério 8m® - - - - - - - - - - 159,37 73 275 275 274
PC 159,37 111,59 73 72 308 275 308 275 2,74 2,74
200m? 10,44 - 7 - 306 - 309 - 10,92 -
Imbé 8m® - - - - - - - - - - 501,76 78 274 275 10,92
RS PC 501,76 124,34 78 76 308 274 314 275 10,92 10,92
200m® 16,49 - 10 - 288 - 312 - 14,50 -
Tramandai 8m? - - - - - - - - - - 501,76 78 273 283 14,50
PC 501,76 164,25 78 77 312 273 321 283 14,50 14,50
200m? 11,26 - 9 - 282 - 308 - 16,33 -
Cidreira 8m® - - - - - - - - - - 213,26 87 282 303 16,33
PC 161,77 213,26 78 87 318 295 323 303 16,33 16,33
200m® 18,07 - 9 - 294 - 315 - 7,95 -
Balneario Pinhal 8m?* - - - - - - - - - - 189,74 89 294 311 7,95
PC 160,10 189,74 80 89 324 306 327 311 7,95 7,95
200m® 18,07 - 10 - 294 - 319 - 20,36 -
Palmares do Sul 8m® - - - - - - - - - - 280,85 91 294 319 23,32
PC 280,85 185,31 80 91 329 310 348 335 23,32 23,32
200m® 18,29 - 10 - 329 - 335 - 33,66 -
Mostardas 8m? - - - - - - - - - - 285,05 92 314 335 91,67
PC 281,14 285,05 80 92 340 314 380 381 91,67 91,67
200m® 2,78 0,00 9 1 355 720 355 720 2,11 2,09
Tavares 8m?* - - - - - - - - - - 156,84 89 354 355 47,78
PC 156,84 154,28 69 89 354 366 363 383 47,78 47,78
~ A 200m? - - - - - - - - - -
§80 José do B - - } - - } - } - } 158,60 83 371 421 116,28
PC 158,60 139,91 69 83 371 378 421 422 116,28 116,28
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m PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos Anexo C C-15/1
RESULTADOS MAIS CRITICOS - VOLUME / MUNICIPIO
MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MiN DE TEMPO MED DE EXTENGCAO DE RESULTADOS MAIS CRITICOS - MUNICIPIO
UF muNicipios | voLuME (ton/km) TOQUE (h) TOQUE (H) TOQUE (km) i ] _
MASSA TEMPO MIN | TEMPO MED | EXTENGAO
JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND | JFMAMJ | JASOND MAXIMA PROB (%) DE TOQUE | DETOQUE | DE TOQUE
(ton/km) (h) (h) (km)
200m? - - - - - - - - - -
Rio Grande 8m® - - - - - - - - - - 138,97 74 414 482 66,80
RS PC 138,97 131,12 62 74 414 438 482 499 66,80 66,80
L 200m? - - - - - - - - - -
Santa vitoria do [™rs g g N g g N g } N } 137,23 61 432 541 164,34
PC 136,46 137,23 60 61 441 432 541 610 164,34 164,34
200m? - - - - - - - - - -
uy URUGUAI 8m® - - - - - - - - - - 89,34 42 580 734 265,78
PC 89,34 82,93 34 42 580 634 734 962 265,78 233,59
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no

w PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos ’ Anexo D

ANEXO D — RESUMO DOS RESULTADOS PROBABILISTICOS -
TABELA CONSOLIDADA POR UNIDADE DE
CONSERVACAO

Este anexo apresenta o resumo, na forma de uma tabela integrada, dos valores
mais criticos dentre os resultados probabilisticos obtidos para todos os pontos de
modelagem (S01 a S12) e todos os volumes simulados (8 m3, 200 m? e pior caso),
considerando as unidades de conservagao (UCs) com probabilidade de chegada
de dleo na superficie da agua. Para extrair as estatisticas da chegada do 6leo nas
unidades de conservagéo, as mesmas sao divididas em unidades de conservagao
marinha e terrestre.

As unidades marinhas s&o representadas pela UCs cujas areas abrangem uma
extensdo do mar. E as unidades terrestres sao representados pelas UCs cujas
areas limitam-se a parte terrestre do litoral. Desta forma, se UC abranger uma parte
terrestre do litoral e mais uma extensao do mar, ela sera considerada marinha.

As informacbes para as unidades de conservacdo marinhas foram obtidas
através de pos-processamento dos shapes de probabilidade, tempo e massa na
superficie da agua, uma vez que o modelo OSCAR somente estima a interagédo do
Oleo presente na superficie da agua com a linha de costa.

E para as unidades de conservacgao terrestre, as informagdes sao provenientes
das estatisticas de toque do 6leo na costa, ou seja, probabilidade, tempo e massa
do d6leo na costa. Uma vez que o modelo OSCAR disponibiliza apenas informacdes
de massa por célula, para a obtencéo dos valores de massa por km, foi realizado o
calculo considerando o] valor de massa por célula
(2.184,0 x 2.118,0 km) dividido pela distancia diagonal da célula (3,04 km).
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As tabelas apresentam as informagdes de maior probabilidade de toque na UC,
menor tempo de toque na UC, massa maxima de 6leo por km de costa para UC
terrestre ou massa maxima de 6leo por km? para UC marinha e UC e a area da UC
atingida pelo 6leo para UC marinha ou a maior extensao de costa por UC, para UC

terrestre.
Na Figura D-1 sdo apresentadas todas as unidades de conservagao marinhas

presentes na AGBS. A partir desta figura € possivel observar todas as UCs
marinhas com probabilidade de presenca de 6leo. Da mesma forma, as
Figuras D-2, D-3 e D-4 apresentam todas as unidades de conservacgéao terrestres
com probabilidade de presencga de 6leo.

Na sequéncia, Tabela D-1 e a Tabela D-2, respectivamente, apresentam as
unidades de conservacdo marinhas e terrestres com probabilidade de chegada do

oleo.

TT 15-001
(Sol. 10)
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TS

VS

ATUW T

Base Cartografica

<  Ponto de Modelagem [__| Brasil ~  Limites Municipais
[ aces —— Divisas Estaduais
[] Area de UC marinha ) Baclas Sedimentaras
Area de UC com probabilidade de maritimas @ TETRA TECH
presenga de dleo Batimetria (m)

Unidade de Consevagdo (UC) Marinha Atingida pelo Oleo

1, APA da Baleia Franca 11, ESEC dos Tupiniquins 22, RESEX Marinha de Itaipa

2, APA Anhatomirim 12, PE xixova-Japul 23, PE da Serra da Tiririca

3, REBIO Marinha do Arvoredo 13, APA Marinha do Litoral Centro 24, APA Serras de Marica (Apasermar)

4, PARNA Marinho das llhas dos Currais 14, ASPE Boissucanga 25, RESEX Marinha Arraial do Cabo

5, PE do Prelado 15, ASPE Costao do Navio 26, APA do Pau Brasil

6, ESEC Juréia-Itatins (Setor Marinho) 16, ASPE CEBIMAR 27, PNM dos Corais de Armacao dos Buzios
7, APA Marinha do Litoral Sul 17, ARIE de Sao Sebastido 28, APA Marinha da Armagdo de Buzios

8, RDS Barra do Una (Setor Marinho) 18, ESEC Tupinambas 29, PNM do Arquipélago de Santana

9, PE do Itingugu 19, ANT llhas do Litoral Paulista 30, APA do Arquipélago de Santana

10, RVS Abrigo E Guararitama 20, APA Marinha do Litoral Norte

21, ARIE Baia de Guanabara

Figura D-1- Unidades de conservacdo marinhas presentes na area de abrangéncia da
modelagem de 6leo para AGBS.
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AN Y 2 ! LGP oW AR ATATW

Unidade de Concervagao (UC) Terrestrq
atingida pelo Oleo

15, APA de Guaratuba

16, PE da Ilha do Mel

17, ESEC da llha do Mel

18, APA de Guaraquecaba - Fed

wTrs

19, PARNA do Superagui =
20, APA de Guaraguegaba - Est E
21, PE da llha do Cardoso
22, ARIE do Guara o I
23, APA llha Comprida sy s
ATIA0TW 4.'!7‘13'\"/-'
s
o0
-
& J
J@?"- '
S
ATWOW ATTTW AEINTW g
g| &
H-,:' 7/ Unidade de Concervaqao (UC) Terres
5 il ] atmglda pelo Oleo 80 .
§ 1, ANT da Reslinga de Ponla das Canas ﬁ
& &
4 2, RPPN Normando Tedesco »
/ 3, PE da Serra do Tabuleiro 2]
4, PNM da Lagoinha do Leste
B SC 5, PNM da|Lagoa do Peri |
E 6, ANT [)ur;!as do Campeche // E
7. ANT da !iha do Campache 2y8
il el 8, PNM das Dunas Na Lagoea da Conceigao | |
H 9, PNM da Galheta H
: 10, ANT Dunas dos Ingleses E
11, ANT Dunas do Santinho
|12, ESEC&le Garijos s v e -
13, PNM do Morro do Macaco
. | "
3 14, PE Acarai b
AF W ATMTW ATW A8 I0TW
Base Cartografica
@ Ponto de Modelagam ]:' Brasil ——— Limites Municipais
[:' AGBS —— Divisas Estaduais
[ Area de UC Terrestre ____ Bacias Sedimentares
maritimas TETRA TECH
= Toque na UC

Batimetria (m)

Figura D-2- Unidades de conservacao terrestres com probabilidade de serem atingidas
pelo éleo.
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Figura D-3 - Unidades de conservagéo terrestres com probabilidade de serem atingidas
pelo dleo.
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Figura D-4- Unidades de conservacao terrestres com probabilidade de serem atingidas
pelo éleo.
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Tabela D-1 - Tabela integrada dos resultados mais criticos (integrados) das simula¢bes probabilisticas para as unidades de conservagao
marinhas com probabilidade de chegada do éleo para todos os volumes e para todos os pontos.

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME

RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC

UF CON%EE\‘?‘:(;A%E(UC) Volume MASSA MAXIMA (ton/km?) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) AREA (km?)
MASSA MAXIMA TEMPO MiN DE . R
JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND (tun/kmz) PROB (%) TOQUE (h) AREA (km?)
200m? 13,7083 - 1 - 230 - 25,651 -
APA d‘l(’SAarggE:'ago 8m? - - - - - - - - 255,1456 32,0833 230 433,721
Pior
caso 255,1456 - 32,0833 - 233 - 433,721 -
200m® - - - - - - - -
PNM do -
Arquipélago de 8m - - - - - - - - 100,6719 31,5833 259 7,01495
Santana (';'g; 100,6719 - 31,5833 - 259 - 7,01495 -
200m? 45,1236 - 7,91667 - 128 - 69,2589 -
APA Marinha da 8m° - - - - - - - - 257,9678 40,75 108 186,082
Armagéo de Buzios Pior
caso 257,9678 36,0906 40,75 10,9167 130 108 186,082 50,5776
) 200m* - - - - - - - -
PNM dos Corais de 3
Armag&o dos 8m - - - - - - - - 257,9678 30,75 196 0,57196
Buzios Pior 257,9678 - 30,75 - 196 - 0,57196 -
RJ caso
200m? 45,1236 . 8,58333 . 114 . 70,1898 .
3 - - - - - - - -
APA do Pau Brasil 8m 257,5900 41,5833 108 99,1987
;'g; 257,5900 138,4186 41,5833 28,1667 117 108 99,1987 86,7404
200m? 76,3679 46,1966 9,91667 4,66667 90 66 509,547 405,806
RESEX Marinha 8m? - - - - - - - - 2672,9341 83 66 515,322
Arraial do Cabo Pior
caso 322,5515 | 2672,9341 70,9167 83 94 66 515,322 515,322
200m? 4,4127 36,2912 - 8,16667 - 108 - 3,02076
APA Serras de 8m° - - - - - - - - 1992,3856 45 108 5,48487
Marica (Apasermar) Pior
caso 267,3598 | 1992,3856 45 41,75 178 109 5,48487 4,20916
200m? - 24,2923 - 7,16667 - 113 . 1,47913
PE dﬁrﬁiecza da 8m? - - - - - - - - 2054,9622 34,0833 113 5,11119
;':; 110,1150 | 2054,9622 34,0833 30 282 120 511119 511119
@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME

RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC

UF CON%EE\‘?‘:(;A%E(UC) Volume MASSA MAXIMA (ton/km?) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) AREA (km?)
MASSA MAXIMA TEMPO MiN DE . R
JFMAMJ JASOND JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND JFMAMJ JASOND (ton/km?) PROB (%) TOQUE (h) AREA (km?)
200m? - 24,2923 - 7,16667 - 111 - 26,0015
RESE)Ttg’i'SS”ha de | 8&m - - - - - - - - 2054,9622 40 110 40,2813
cpa'gg 162,8562 | 2054,9622 40 38,5833 261 110 40,2813 40,2772
RJ
200m? - - - - - - - -
Agbif:b':rge 8m 151,6537 20,9167 122 1,96335
(';:g; 55,5119 151,6537 20,9167 4,66667 329 122 1,96335 1,96335
200m* | 45,0214 9,6053 9,91667 8 58 15 1572,57 602,757
i 3
AIID_/i?ol\r/I:;r;\TQ:edo em 28,5412 - - - - - - - 4537,2148 68,8333 15 3160,09
cl;jalgg 2203,1375 | 4537,2148 | 529167 68,8333 77 70 3160,09 3151,88
200m® | 3333133 - - - - - - -
ANT "g:jlg?a"'tora' 8m? - - - - - - - - 333,3133 21,1667 117 1,81181
CP;;; 40,6655 177,7437 5,83333 21,1667 350 117 1,81181 1,81181
200m® | 80,3881 8,9095 6,08334 9,08333 67 79 19,251 4,48035
ESEC Tupinambas | 8™ 1,8501 - ! - 88 - 0,14732 - 4537,2148 74 67 26,9257
2:; 2994,9954 | 4537,2148 37,5 74 84 77 26,9257 26,9257
200m* | 32,2454 - 9,5 - 232 - 4,79802 -
a 3
sP Agéig;iggo 8m - - - - - - - - 206,8185 28,75 232 6,07987
2:; 206,8185 167,5766 28,75 18,5833 235 232 6,07987 5,68701
200m* | 1558617 - - - - - - -
3
ASPE CEBIMAR 8m - - - - - - - - 155,8617 8,58333 332 0,8159
2:; 76,6144 5,0644 8,58333 1 332 1048 0,8159 0,7572
200m? 8,5704 - 9,25 - 253 - 0,81601 -
ASPEN(;SiS;% do 8m? - - - - - - - - 226,2083 28,75 236 0,81601
2:; 226,2083 139,2647 28,75 12,25 247 236 0,81601 0,81601
200m* | 31,1244 - 4,41667 - 225 - 0,81633 -
3 - - - - - - - -
oissucanga , , ,
ASPE Boi 9 8m 216,9187 18,9167 225 0,81633
(';':; 216,9187 177,8804 18,9167 18,5833 229 232 0,81633 0,81633

Revisao 06 TT 15-001
03/2016 (Sol. 10)

Técnico Responsavel

@ TETRA TECH : @ TETRA TECH
Coordenador da Equipe




e Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Pag.
w PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos Anexo D D-9/2
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
UNIDADE DE RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF CONCERVACAO (UC) Volume MASSA MAXIMA (ton/km?) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) AREA (km?)
MASSA MAXIMA TEMPO MiN DE . R
JFMAMJ JASOND JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ JASOND JFMAM) JASOND (tun/kmz) PROB (%) TOQUE (h) AREA (km?)
200m® | 128,0263 39,7122 9,83333 10 48 46 4356,82 3000,3
Aﬂf; gfg’::]frgo 8m? 33214 - 8,58334 - 72 - 146,276 - 4400,5664 94,9167 45 4492,58
Cpa'gg 44005664 | 4238,2178 73,0833 94,9167 47 45 4492,58 4492,58
200m® | 197,1565 39,7122 7,75 6,91667 133 126 5,39831 5,39831
3 - - - - - - - -
PE xixova-Japui 8m 840,8629 65,5 122 9,412
(';'g; 556,9156 | 840,8629 65,5 34,9167 122 122 9,412 9,412
200m? 86,7885 26,0676 8,83333 8,41667 127 132 16,3956 15,6157
3
.Fii%ﬁ%ss 8m - - - - - - - - 4072,8975 94,1667 127 17,2925
cPalg; 654,9677 | 4072,8975 72,6667 94,1667 128 130 17,2925 17,2925
200m® 62,7041 15,9039 8,83333 7,5 142 148 0,96967 4,80919
RGVUS; Qtr’i:g?]aE 8m? - - - - - - - - 2418,4219 74,1667 142 4,80919
cpalg; 289,7412 | 24184219 45,8333 74,1667 145 147 4,80919 4,80919
200m® 32,4085 18,6804 9,41667 7,66667 147 150 40,1234 42,4522
3 - - - - - - - -
SP PE do ltingugu 8m 1315,2509 79,5833 143 46,3576
;':cr) 368,3329 | 1315,2509 48,5833 79,5833 143 147 46,3576 46,3576
200m® | 213,6852 18,6804 9,33333 9,66667 151 154 27,2263 25,3113
3
RDSS Barra do Una 8m - - - - - - - - 1149,4702 79,5833 147 29,9748
(Setor Marinho) Pior
caso 403,6562 | 1149,4702 52 79,5833 147 150 29,9748 29,9748
200m® | 213,6852 32,7587 9,83333 9,83334 112 147 3558,77 3234,18
i 3
Apﬁit'\ggnshj do 8m 2,5992 - - - - - - - 2869,3596 98,75 111 3576,72
22; 1618,0326 | 2869,359 78,5 98,75 111 141 3576,72 3576,72
200m® | 130,6262 30,4746 9,41667 9,66667 159 155 69,7797 69,7797
ESEC Jurelq-ltatlns 8m3 - - - - - N N N 1491,3851 83,5833 153 69,7797
(Setor Marinho) Pior
caso 1491,3851 | 1407,0479 59,75 83,5833 153 153 69,7797 69,7797
200m® | 129,9946 30,4746 7,75 6,5 171 166 38,6992 38,6992
3 - - - - - - - -
PE do Prelado Bm 3460,0295 84,9167 163 38,6992
(';':; 1426,9562 | 3469,0295 58,4167 84,9167 164 163 38,6992 38,6992
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RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
UNIDADE DE RESULTADOS MAIS CRITICOS /uc
UF CONCERVACAO (UC) Volume MASSA MAXIMA (ton/km?) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) AREA (km?)
MASSA MAXIMA TEMPO MiN DE . R
JFMAMJ JASOND JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ JASOND JFMAM) JASOND (tun/kmz) PROB (%) TOQUE (h) AREA (km?)
ARNA Marinh 200m? 129,9946 38,1539 7 9,41667 236 237 13,6116 13,6116
arinno
PR das Ilhas dos 8m?* - - - - - - - - 783,5847 96,3333 236 13,6116
Currais CF;";; 470,8342 783,5847 70,0833 96,3333 278 240 13,6116 13,6116
200m? 137,7766 137,4286 8,91667 10 90 99 342,442 342,442
i 3
REBI/(\) Marinha do 8m 7,8994 - 9,5 - 91 - 174,607 N 1790,9269 100 90 342,442
rvoredo Pior
caso 1755,0009 | 1790,9269 97,0833 100 95 97 342,442 342,442
200m? 101,4988 30,9760 9,25 8,41667 136 148 33,8251 32,8068
3
APA Anhatomirim 8m - - - - - - - - 3096,0972 88,75 136 33,8251
(l:jalg; 1479,8711 | 3096,0972 68,0833 88,75 142 151 33,8251 33,8251
sC
200m? 40,4173 1,5987 8,66667 7,5 178 160 0,02822 0,02822
i 3
RE%EX. Marinha 8m - - - - - - - - 465,9875 88,0833 160 0,02822
irajubaé Pior
caso 465,9875 298,4990 88,0833 73,75 237 263 0,02822 0,02822
200m? 247,3964 136,9298 10 10 94 98 1388,79 1111,42
i 3
APAF ?:nlzslela 8'." 7,5482 - 10,1667 - 108 - 51,8708 - 8570,2588 100 04 1393,44
Cpa'gg 8570,2588 | 2203,7332 99,0833 100 98 95 1393,44 1388,79
Revisdo 06 | TT 15-001 __ : @ TETRA TECH : @ TETRA TECH
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Tabela D-2 - Tabela integrada dos resultados mais criticos das simulagbes probabilisticas para as unidades de conservacdo
terrestres/costeiras com probabilidade de chegada do 6leo para todos os volumes e para todos os pontos.

UF

UNIDADE DE
CONSERVAGAO (UC)

Volume

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME

MASSA MAXIMA (ton/km)

PROB (%)

TEMPO MiN DE TOQUE (h)

EXTENSAO DE TOQUE (km)

RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC

JFMAM)

JASOND

JFMAM)

JASOND

JFMAM)

JASOND

JFMAMI

JASOND

MASSA MAXIMA
(ton/km)

TEMPO MiN

PROB(%) | DETOQUE (h)

EXTENSAO
DE TOQUE
(km)

RJ

ANT Canto Sul da Praia de Itaipu
llhas da Menina,do Pai E da Mae

200m?

0,835704

2,666667

112,000008

0,661909425

8m?®

Pior
caso

22,437332

117,976229

25,416668

25

331,999992

114

1,594810391

1,594810391

117,976229

25,416668 112,000008

1,594810391

APA de lquipari

200m*®

8m?

Pior
caso

1,883251

623,000016

2,141826129

1,883251

1 623,000016

2,141826129

PE da Lagoa do Agu

200m*

8m?

Pior
caso

5,54107

2,666667

348

3,313275665

5,54107

2,666667 348

3,313275665

PARNA Restinga de Jurubatiba

200m*®

8m?

Pior
caso

82,169779

294

39,65956138

82,169779

29,25 294

39,65956138

APA da Bacia do Rio Macaé

200m*®

8m?

Pior
caso

83,929488

301,000008

36,47034

83,929488

30,25 301,000008

36,47034

RPPN Fazenda Roga Grande

200m*

8m?

Pior
caso

50,129032

346,000008

1,179350242

50,129032

22,5 346,000008

1,179350242

ARIE de Itapebussus/PN
Itapebussus

200m*®

8m?

Pior
caso

82,885411

237

16,30677717

82,885411

30,25 237

16,30677717

MN dos Costbes Rochosos de
Rio das Ostras

200m*

Pior
caso

43,939766

29,916668

225

5,919059369

43,939766

29,916668 225

5,919059369

PE Costa do Sol - Nucleo Pau
Brasil

200m*

14,843288

8,583334

114

45,19871494

8m?

Pior
caso

84,85783

45,532447

40,75

28,166668

121,000008

108

72,13038836

36,86382652

84,85783

40,75 108

72,13038836
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m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume |  MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) T
JFMAMI JASOND JFMAMI JASOND JFMAMI JASOND JFMAMJ sasonp | MASSAMAXIMA | ooop (%) TEMPOMIN | he roque
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m® - - - - - - - -
APA da K;z':ir?ﬁap‘zeda e 8m? - - - - - - - - 84,85783 30,75 196,000008 | 1,962863115
Pior 84,85783 - 30,75 - 196,000008 - 1,962863115 -
caso
200m* | 10,709705 - 7,916667 - 148,000008 - 0,401751631 -
PM da Lagoinha 8m® - - - - - - - - 83,557425 32,083336 148,000008 | 0,401751631
2‘5’; 83,557425 - 32,083336 - 163,999992 - 0,401751631 -
200m* - - - - - - - -
PM da Boca da Barra 8me - - - - - - - - 84,733551 35 124,999992 | 4,634894195
f;g[, 84,733551 45,532447 35 15,833334 | 124,999992 | 127,999992 | 4,634894195 | 4,634894195
200m® - - - - - - - -
PM da Praia do Forte 8m® - - - - - - - - 83,987106 30,333334 127,999992 | 3,259121613
CF::L 83,987106 45,532447 30,333334 15,833334 | 127,999992 | 127,999992 | 3,259121613 | 3,259121613
RJ
200m® - - - - - - - -
ANT a‘“r?;;d:o%fso':”" e 8m? - - - - - - - - 85,000637 33,166668 117 4,031494801
Pior
o 85,000637 82,572611 33,166668 22,166668 123 117 4,031494801 | 4,031494801
200m* | 22,378377 14,203824 9,426667 4,666667 99 93 19,10127438 | 13,14430989
RESEC da llha do Cabo Frio 8m? - - - - - - - - 103,499925 68,25 93 19,10127438
CF;:(: 103,499925 | 63,590602 68,25 57,583336 | 103,999992 9 19,10127438 | 19,10127438
200m® | 15327629 2,657949 9,916667 4333333 | 103,000008 93 35,00733239 | 1,709394777
PE C°Stag§ n?:'érg:‘f;% Atalaia | gme - - - - - - - - 87,136289 67,25 93 35,53773141
CF;:‘S)L 87,136289 84,80584 67,25 48,75 108 9% 35,53773141 | 3553773141
200m* | 15,327629 - 9,916667 - 111 - 14,95931685 -
PM da Praia do Fomno 8m? - - - - - - - - 86,547099 39,416668 100,000008 | 14,95931685
:;g; 86,547099 81,125927 39,416668 33,333336 | 115999992 | 100,000008 | 14,95931685 | 14,95931685
200m* - - - - - - - -
PM das Dunas 8me - - - - - - - - 83,987106 31,833334 117 0,277610384
22{, 83,987106 80,767842 31,833334 215 123 117 0,277610384 | 0,277610384
RJ
200m® | 10,166757 - 8,593334 - 136,999992 - 1,59376554 -
PNM do Combo Grande 8m? - - - - - - - - 84,334233 61,5 103,999992 | 1,59376554
cpa'cs’g 84,334233 74,945319 61,5 43,916668 | 145999992 | 103,999992 | 1,50376554 | 1,59376554
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PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos D-13/2
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) STENSEG
JEMAMJ JASOND JFEMAMJ JASOND JFEMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m® 25,121016 2,687336 9,01 4,666667 120 99 41,9818463 | 28,02661784
APA de Massambaba 8m? - - - - - - - - 172,990458 46,916668 99 41,9818463
CF;:ZL 104,753826 172,990458 46,5 46,916668 127,999992 | 100,000008 | 41,9818463 | 41,9818463
200m* 25,121016 0,55375 9,01 1 120 112,999992 | 4,440617998 | 1,545235494
RESEC de Massambaba 8m? - - - - - - - - 115,970923 46,25 100,999992 | 4,440617998
2‘5’; 85,176056 115,970923 46,25 45,083336 127,999992 | 100,999992 | 4,440617998 | 4,440617998
200m* 2,384868 2,687336 1 4,666667 144 100,999992 | 2,160807853 | 4,209117288
RESEC de Jacarepia 8m? - - N - - - - - 172,990458 46,5 100,999992 | 4,209117288
2‘3’2 104,753826 172,990458 45,5 46,5 150 102 2,160807853 | 2,160807853
200m* - 2,512501 - 6,583333 - 111 - 7,943291799
APA de Marica 8m? - - N - - - - - 97,988651 43,166668 111 7,943291799
CF:::) 76,674055 97,988651 43,166668 34,75 252 118,999992 | 7,874640245 | 7,874640245
200m? - - - - - - - -
APA do Morro da Viragéo 8m? - - - - - - - - 35,921438 20,166668 465 11,21205479
Cpa'(s’; 6,824917 35,921438 20,166668 1 465 633,999984 | 11,21205479 | 11,21205479
RJ
200m* - - - - - - - -
PNM Paisagem Carioca 8m> - - N - - - - - 49,886076 20,916668 121,999992 | 3,752057536
;':g 18,260491 49,886076 20,916668 4,666667 328,999992 | 121,999992 | 3,752057536 | 3,752057536
200m* - - - - - - - -
APA Paisagem Carioca 8m? - - - - - - - - 19,982546 14,25 154,000008 | 0,323215925
CF;:‘S)L 10,992422 19,982546 14,25 2,916667 328,999992 | 154,000008 | 0,323215925 | 0,323215925
200m* - - - - - - - -
APA dos Morros do Leme 8m? - - - - - - - - 49,886076 20,916668 121,999992 | 2,646379341
2:2 18,260491 49,886076 20,916668 4,666667 328,999992 | 121,999992 | 2,646379341 | 2,646379341
APA da Orla Maritima das Praias | 200m* 0,066146 - 1,166667 - 148,000008 - 7,055744149 -
de 8m? R R - R R - - R
Copacabanal/lpanema/Leblon/Sao Pior 148,680386 27 138 35,98150887
Conrado e Barra da Tijuca caso 80,278467 148,680386 27 24 186 138 35,98150887 | 35,98150887
200m* - - - - - - - -
Apﬁagffazg?fzgﬁscgﬁiﬁ?:: " g . - , - _ - - - 97,43051 25 151,000008 3,133557657
;'cs’g 52,256429 97,43051 25 21,666668 304,000008 | 151,000008 | 3,133557657 | 3,133557657
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Anexo D

Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume | MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) p P EXTENSAO
JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND MAS&:ﬂ'}’I'(?nx)'MA PROB (%) DTEETM: gu':"(u) DE ('I"((’J“(;.UE
200m® - - - - - - - -
MN das llhas Cagarras 8m? - - - - - - - - 288,636599 49,333336 112,000008 | 12,48039096
CF:ZL 51,914988 | 288,636599 | 39,083336 49,333336 255 112,000008 | 12,48039096 | 12,48039096
200m® - - - - - - - -
AREE llha das Cagarras 8m® - - - - - - - - 63,81722 33,333336 118,999992 | 1,900269854
g‘s’g 28,392566 63,81722 33,333336 325 268,000008 | 118,999992 | 1,900269854 | 1,900269854
200m* - - - - - - - -
ANT Morro dZOiTsierg‘;'OS (Macigo 8m’ - - - - - - - - 163,632684 24,916668 136,999992 | 4,538231663
CF;"S’Q 28,849767 163,632684 | 24,916668 23,416668 | 280,000008 | 136999992 | 4,538231663 | 4,538231663
200m® E - - - - - - -
szuizg'gzgiggz rlr:g:izz - 2:‘; - - - - - - - - 59,169503 20,416668 204 0,349518935
il 23,292489 59,169503 20,416668 1083333 | 319,999992 204 0,349518935 | 0,349518935
200m® 0,066146 - 1,166667 - 148,000008 - 13,90358682 -
PNM de Marapendi 8m® - - - - - - - - 98,52577 25,416668 147 46,67649927
Cpaig; 79,977367 98,52577 25,416668 10,75 186 147 46,67649927 | 46,67649927
RJ 200m® 0,066146 - 1,166667 - 148,000008 - 30,33130926 -
APA do PNM de Marapendi 8m? - - - - - - - - 98,52577 26,75 139,999992 | 79,95999832
g:g 80,253185 98,52577 26,75 18,583334 186 139,999992 | 79,95099832 | 79,95999832
ANT Morro Dois Irmaos/Pontal de 200m? 7,310386 - 1,583333 - 141 - 1,110690078 -
Camfg;?;’;‘:ﬁ,‘fﬁ;“ﬂé’a’[;;’,‘R,.orro 8m® - - - - - - - - 95,444509 26,166668 141 1,110690078
do Amorim/Morro do Portela CF;:‘S’; 81,4902 95,444509 26,166668 185 145 145,000008 | 1,110690078 | 1,110690078
200m® 7,310386 l 1,583333 l 141 - 1,755590636 l
APA da prgﬁs%impzr?t‘;ﬁrea' da 8m? - - - - - - - - 95,444509 26,166668 141 1,755590636
g‘s’g 81,4902 95,444509 26,166668 185 145 145,000008 | 1,755590636 | 1,755590636
200m? 2,782582 - 1,75 - 139,999992 - 3,60595849 -
APA da Prainha 8m? - - - - - - - - 87,907199 22,583334 139,999992 | 3,60595849
;:Z; 75,014606 87,907199 22,583334 2,25 147 144 3,60595849 | 3,60595849
200m* | 19,355004 . 1,916667 . 138 - 22,29652374 l
APA de Grumari 8m? - - - - - - - - 242,291481 28,75 138 22,29652374
cpaics’g 75014606 | 242,201481 | 27,666668 28,75 144 144 22,29652374 | 22,29652374
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PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos D-15/2
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) STENSEG
JFEMAM) JASOND JFEMAM) JASOND JFEMAM) JASOND JFMAM) JASOND MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m® 2,782582 - 1,75 - 139,999992 - 2,685804378 -
PNM da Prainha 8m? - - - - - - - - 87,907199 22,583334 139,999992 | 2,685804378
CF:ZL 75,014606 87,907199 22,583334 2,25 147 144 2,685804378 | 2,685804378
200m® 19,355004 - 1,916667 - 139,000008 - 6,93210438 -
PNM de Grumari 8m? - - - - - - - - 242,291481 28,75 139,000008 | 6,93210438
2;’; 75,014606 242,291481 27,666668 28,75 145,999992 | 145,999992 | 693210438 | 693210438
200m? 1,680218 - 1,75 - 144 - 0,397116446 -
ANT Praia de Grumari 8m? - - - - - - - - 87,907199 22,583334 144 0,397116446
CF;:; 75,014606 87,907199 22,583334 2,25 147 390 0,397116446 | 0,397116446
200m® 2,338487 - 1,75 - 139,000008 - 27,58709055 -
APA da Orlas'\g:;'tti't':;a daBaiade | g - - - - - - - - 257,105556 28,75 139,000008 | 59,01025597
CF::L 76,517808 257,105556 27,666668 28,75 145,999992 | 151,999992 | 59,01025597 | 59,01025597
200m® - - - - - - - -
APA de Mangaratiba 8m? - - - - - - - - 51,735943 22,333334 76,999992 7,30030391
R CP:S’; 48,398957 51,735943 22,333334 17,75 280,999992 | 76,999992 | 7,30030391 | 7,30030391
200m?* - 0,675987 - 2,333333 - 240 - 6,221909937
APA de Tamoios 8m> - - - - - - - - 295,440895 37,5 67,000008 | 162,2351193
CF;':; 66,780989 295,440895 27,666668 37,5 262,999992 | 67,000008 | 154,9077421 | 162,2351193
200m® - 0,675987 - 2,333333 - 240 - 3,089344358
PE da llha Grande 8m? - - - - - - - - 295,440895 32 70,000008 | 31,48479269
CF;:‘S)L 52,302747 295,440895 23,75 32 282 70,000008 | 27,81029314 | 31,48479269
200m?* - 0,661734 - 2,333333 - 240 - 1,84953305
REBIO Estadual da Praia do Sul 8m? - - - - - - - - 295,440895 28,083334 70,999992 | 41,62889528
;’Z{, 44,900563 295,440895 22,166668 28,083334 | 298,000008 | 70,999992 | 41,62889528 | 41,62889528
200m* - - - - - - - -
RDS do Aventureiro 8m’ - - - - - - - - 278,250102 28,083334 73,999992 | 15,06480038
;:Z:, 44,900563 278,250102 22,166668 28,083334 | 298,000008 | 73,999992 | 15,06480038 | 15,06480038
200m® 3,689395 3,132785 3,916667 8 417,999984 | 88,000008 | 8678369556 | 10,69196662
PARNA da Serra da Bocaina 8m? - - - - - - - - 52,016278 23,666668 88,000008 10,69196662
cPa'cs’g 12,644892 52,016278 20,083334 23,666668 334,999992 93 10,69196662 | 10,69196662
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Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no
Mar para a Area Geografica Bacia de Santos

m PETROBRAS

UF

UNIDADE DE
CONSERVAGAO (UC)

Volume

RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME

MASSA MAXIMA (ton/km)

PROB (%)

TEMPO MiN DE TOQUE (h)

EXTENSAO DE TOQUE (km)

RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC

JFMAM) JASOND

JFMAM)

JASOND

JFMAM) JASOND

JFMAMI

JASOND

MASSA MAXIMA
(ton/km)

TEMPO MiN

PROB(%) | DETOQUE (h)

EXTENSAO
DE TOQUE
(km)

RJ

APA de Cairugu

200m?

3,689395 9,188614

3,916667

2,5

417,999984 76,999992

3,769358846

66,6133459

8m?

Pior
Caso

66,70861 157,118105

39,333336

32

267 76,000008

91,82917786

88,13193946

157,118105

39,333336 76,000008

91,82917786

RESEC da Juatinga

200m?

- 9,188614

2,5

- 76,999992

44,83217168

8m?

Pior
caso

37,830312 100,853117

39,333336

32

267 76,000008

63,48577414

57,85237671

100,853117

39,333336 76,000008

63,48577414

SP

PE da Serra do Mar

200m*

9,334662 3,132785

9,916668

8

232,000008 88,000008

4,838699103

6,422001708

8m?

Pior
caso

68,032385 97,059109

20,083334 2.

3,666668

235,000008 93

13,80947343

13,73894538

97,059109

23,666668 88,000008

13,80947343

ANT llhas do Litoral Paulista

200m*®

8m?

Pior
caso

9,50592 49,970712

5,833333 2

1,166668

349,999992

2,231925854

2,231925854

49,970712

21,166668 117

2,231925854

ANT Nucleo Caicara de
Picinguaba

200m*®

8m?

Pior
caso

37,660355 582,858517

7,083333 2

7,916668

339

2,255739989

2,255739989

582,858517

27,916668 126

2,255739989

RPPN Morro do Curussu Mirim

200m*

8m?

Pior
caso

37,697928 94,677875

6 2

0,166668

358,999992 | 160,000008

0,750051987

0,750051987

94,677875

20,166668 160,000008

0,750051987

PE da llha Anchieta

200m*®

3,747282 -

6,666667

271,999992 -

8,564593506

Pior
caso

51,908428 381,967806

17,833336 2

4,083334

217,000008 | 112,000008

24,60398597

24,60398597

381,967806

24,083334 112,000008

24,60398597

PE de llhabela

200m*

9,334606 3,159643

9,416668

7,416668

70,999992 90

38,61761906

6,78279886

Pior
caso

284,884885 1175,522734

43,333336

54

126 91,999992

51,15873952

50,92378763

1175,522734

54 70,999992

51,15873952

SP

PM (Lei Complementar n°® 24/02)

200m*

8m?

Pior
caso

38,613277 110,993024

29,833334

7,583334

286,000008 | 178,999992

4,23496432

4,23496432

110,993024

29,833334 178,999992

4,23496432

RPPN Toque Toque Pequeno

200m*®

8m?

Pior
caso

16,003668 65,956954

5,666667

4,916667

486

1,177228086

1,177228086

65,956954

5,666667 288

1,177228086
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PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos D-17/2
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) STENSEG
JFEMAM) JASOND JFEMAM) JASOND JFEMAM) JASOND JFMAM) JASOND MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m® 6,551336 - 9,333334 - 136,000008 - 7,185075614 -
PE Restinga de Bertioga 8m? - - - - - - - - 89,070411 61,083336 130,999992 | 7,185075614
;:gg 52,725767 89,070411 61,083336 8,25 130,999992 219 7,185075614 | 7,185075614
200m® 1,702966 - 1 - 168 - 0,603450127 -
ANT Morros do Monduba/do Pinto | gm? - - - - - - - - 461,270663 27,5 109,000008 | 1,568560808
e do Iconhema Bior
caso 268,684207 461,270663 25,25 27,5 109,000008 | 127,999992 | 1,568560808 | 1,568560808
200m* - - - - - - - -
ZA-Setor 3 PE Xixova-Japui 8m? - - - - - - - - 92,974703 54,416668 190,000008 | 6,286187471
CF;"S’Q 83,97526 92,974703 54,416668 8,416667 190,000008 | 220,000008 | 6,286187471 | 6,286187471
200m® - - - - - - - -
ZA-Setor 2 PE Xixova-Japui 8m? - - - - - - - - 51,303507 53 160,999992 | 4,056229024
g‘s’g 46,68548 51,303507 53 17,916668 160,999992 | 163,000008 | 4,056229024 | 4,056229024
200m® 9,682807 13,063231 7,75 6,916667 133,000008 126 11,39419246 | 11,39419246
PE xixové-Japui 8m? - - - - - - - - 276,599623 65,5 121,999992 | 15,91072171
sp Cpa'(s’; 183,195937 276,599623 65,5 34,916668 121,999992 | 121,999992 | 1591072171 | 15,91072171
200m?* 21,365158 8,225329 8,916668 7,083334 94,999992 | 121,000008 | 7,2645063 7,2645063
ARIE llhas Queimada Grande e 8m? - - - - - - - - 569,656814 89,083336 93 7,2645063
Queimada Pequena Bior
caso 306,362273 569,656814 58,333336 89,083336 93 115,999992 | 7,2645063 7,2645063
200m® 27,061174 6,435653 7,25 10 145,999992 | 154,000008 | 61,71222948 | 49,09366421
APA de Cananéia-lguapé-Peruibe | 8M° - - - - - - - - 4472,802735 81,416672 145,999992 | 69,7632615
CF;:‘S’; 542,257048 | 4472,802735 69,416668 81,416672 145,999992 | 148,999992 | 64,26718851 | 69,7632615
200m?* 19,758301 8,666475 9,416668 7,666668 147 151,999992 | 29,72751245 | 26,60066314
ESEC Juréia-ltatins 8m? - - - - - - - - 432,648307 74,583336 145,999992 | 39,13577721
g‘s’g 236,398797 432,648307 57,5 74,583336 145,999992 150 39,13577721 | 39,13577721
200m?* 22,455512 6,14649 8,5 10 202,000008 | 187,999992 | 57,05815764 | 37,48150964
APA llha Comprida 8m’ - - - - - - - - 4472,802735 86,75 181,999992 | 57,05815764
;:gg 312,394273 | 4472,802735 69,75 86,75 202,999992 | 181,999992 | 57,05815764 | 57,05815764
200m® 12,375638 5,164735 7,166667 9,416668 202,000008 | 187,999992 | 9,649942592 | 6,068887874
ARIE do Guara 8m? - - - - - - - - 172,396268 76,333336 181,999992 | 9,649942592
;'cs’g 168,775317 172,396268 69,416668 76,333336 202,999992 | 181,999992 | 9,649942592 | 9,649942592
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RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume | MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) p P EXTENSAO
JEMAM) JASOND JEMAM) JASOND JEMAM) JASOND JEMAM) JAsonp | MASSAMAXIMA PROB (%) TEMPOMIN | he roque
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m® | 27,061174 7,995877 9,833334 9,833336 | 250,000008 | 238,000008 | 27,79077547 | 26,29273977
PE da Ilha do Cardoso 8me - - - - - - - - 809,730449 83,916672 232,999992 | 33,28507164
CF:gg 542,257048 | 809,730449 65,583336 83916672 | 247,999992 | 232,999992 | 27,79077547 | 33,28507164
200m® | 21,312852 12,016077 9,916667 95 268,999992 | 259,000008 | 62,7038745 | 33,56937492
APA de Guaraquegaba - Est 8m* - - - - - - - - 1684,875488 83,166672 253,999992 | 74,69598004
2‘5’; 534,509143 | 1684,875488 | 58,916668 83,166672 273 253,999992 | 62,7038745 | 74,69598004
200m* | 21,312852 12,016077 9,916667 95 270 259,000008 | 119,340832 | 73,50182324
PARNA do Superagui 8m? - - - - - - - - 1684,875488 83,166672 253,999992 | 138,0624083
or CF;':Q 534,509143 | 1684,875488 | 58,916668 83,166672 273 253,999992 | 119,340832 | 138,0624083
200m? 5,765366 - 9,25 - 324 - 1,594108507 -
APA de Guaraquegaba - Fed 8m* - - - - - - - - 1372,064691 55,916668 324 7,325985137
CF:::) 477,452489 | 1372,064691 | 55916668 50,333336 369 346,000008 | 1,504108507 | 7,325985137
200m? 1,296178 - 3,666667 - 376,000008 - 1,37993392 -
ESEC da liha do Mel 8m* - - - - - - - - 601,231987 57,583334 325,000008 | 12,09350423
Cpa'g; 91,72031 601,231987 57,583334 315 352,999992 | 325,000008 | 12,09350423 | 12,09350423
200m* | 10,816972 8,253096 85 8,083336 | 307,000008 270 15,85520586 | 11,58952971
PE da Ilha do Mel 8m? - - - - - - - - 529,49279 72,833336 265,999992 | 19,49158693
:;':g 529,49279 277,932699 58 72,833336 | 343,000008 | 265,999992 | 19,49158693 | 19,49158693
200m* | 18,796852 19,365943 9,75 1,416667 | 295999992 | 395000016 | 3,652906907 | 2,540313448
APA de Guaratuba 8m* - - - - - - - - 97,790156 77,5 283,999992 | 15,21981402
CF;:‘S’; 96,774422 97,790156 59,166668 77,5 283,999992 | 295,000008 | 3,652906907 | 15,21981402
200m* | 89,513598 30,043263 9,25 9,583334 126 193,000008 | 21,31130586 | 21,31130586
PE Acarai 8m’ - - - - - - - - 911,284035 97 126 21,31130586
ggg 197,193025 | 911,284035 72,166672 97 133,999992 | 196999992 | 21,31130586 | 21,31130586
s¢ 200m® | 45,034148 33,997393 9,833334 9,583334 123 130,999992 | 14,77529974 | 10,45012577
PNM do Morro do Macaco 8m? - - - - - - - - 258,285804 88,833336 123 14,77529974
;:Z; 159,865349 | 258,285804 76,25 88,833336 | 133,999992 135 14,77529974 | 14,77529974
200m? 6,564199 12,452284 6,25 2,75 144 157,000008 | 9,132802286 | 9,132802286
ESEC de Carijés 8m? - - - - - - - - 713,417535 78,166672 144 9,132802286
cPa'cs’g 317,340429 | 713,417535 59,583336 78,166672 | 157,999992 | 163,000008 | 9,132802286 | 9,132802286
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Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Pag.
=]= A - ; Anexo D
PETROBRAS Mar para a Area Geografica Bacia de Santos D-19/2
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC

UF UNIDADE DE Volume |  MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MiN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)

CONSERVAGAO (UC) EXTENSAO

JFMAMJ JASOND JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND JFMAM) JASOND MASSA MAXIMA PROB (%) TEMPOMIN | he roque

(ton/km) DE TOQUE (h) (km)

200m? 88,906097 28,159571 9,916668 8,083334 97,000008 | 94,000008 | 4,563423066 | 4,563423066

ANT Dunas do Santinho 8m? 2,725108 - 9,416668 - 213 - 4,525560099 - 163,210889 94,5 94,000008 | 4,563423066
CF:ZL 163,210889 155,770523 89,916672 9,5 105 94,000008 | 4,563423066 | 4,563423066
200m? 56,404721 28,159571 5,916667 8,083334 94,999992 | 94,000008 | 1,93372815 | 1,93372815

ANT Dunas dos Ingleses 8m* - - - - - - - - 1633,620252 94,5 90 1,93372815
2;’; 182,214777 | 1633,620252 84,583336 94,5 100,999992 El) 1,93372815 | 1,93372815
200m? 71,555103 49,729071 6,416668 9,916668 103,999992 | 97,999992 | 3,308280088 | 3,308280088

PNM da Galheta 8m? - - - - - - - - 401,523831 97,583336 91,999992 | 3,308280088
CF;:; 164,559555 401,523831 88,5 97,583336 108 91,999992 | 3,308280088 | 3,308280088
200m? 59,408825 31,810113 8,5 9,25 126 97,000008 | 9,120396605 | 9,120396605

PNM das g::f:ig’\; Lagoa da 8m* - - - - - - - - 448,63988 94,333336 % 9,120396605
CF::L 387,035249 448,63988 89,583336 94,333336 | 136,000008 % 9,120396605 | 9,120396605
200m? 44,921995 17,352983 9,25 6,666668 108 9% 6,654047278 | 6,654047278

sC ANT da Ilha do Campeche 8m? - - - - - - - - 250,307003 98,166672 % 6,654047278
CP:S’; 250,307003 170,853765 86,833336 98,166672 | 118,999992 9% 6,654047278 | 6,654047278
200m? 30,096428 3,599083 9,666668 9,5 133,999992 | 103,000008 | 3,14213839 | 3,045316264

ANT Dunas do Campeche 8m? - - - - - - - - 950,20246 90,75 100,000008 | 3,14213839
:a':g 272,435761 950,20246 89,833336 90,75 138 100,000008 | 3,14213839 | 3,14213839
200m? 22,857106 2,794284 8,333334 6,5 136,999992 198 0,997378724 | 0,997378724

PNM da Lagoa do Peri 8m? - - - - - - - - 160,190984 89,833336 105 0,997378724
CF;:(S)L 160,190984 101,016557 89,833336 85,916672 | 139,999992 105 0,997378724 | 0,997378724
200m? 89,468805 26,303746 9,5 7,583336 106,000008 | 100,000008 | 9,94681799 | 9,94681799

PNM da Lagoinha do Leste 8m? - - - - - - - - 321,194317 98,166672 100,000008 | 9,94681799
:;::, 162,722979 321,194317 93,25 98,166672 | 115,000008 | 100,000008 | 9,94681799 | 9,94681799
200m? 64,681274 45,042695 9,916668 9,25 94,999992 | 97,999992 | 24,81006359 | 23,31481995

PE da Serra do Tabuleiro 8m? 0,511004 - 1 - 185,999992 - 0,192864357 - 1687,628335 99,75 94,999992 | 24,81006359
;:Z:, 1687,628335 | 478,527792 98,166672 99,75 97,999992 9% 24,81006359 | 24,81006359

@ TETRA TECH @ TETRA TECH TT 15-001 | Reviséo 06
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Pag. Anexo D Modelagem do,Transporte'e_ Dlsper_sao de Oleo no ‘_—‘-I PETROBRAS
D-20/2 Mar para a Area Geografica Bacia de Santos
RESULTADOS MAIS CRITICOS - INTEGRADO/VOLUME
RESULTADOS MAIS CRITICOS / UC
UF UNIDADE DE Volume MASSA MAXIMA (ton/km) PROB (%) TEMPO MIN DE TOQUE (h) | EXTENSAO DE TOQUE (km)
CONSERVAGAO (UC) _
MASSA MAXIMA TEMPO MiN EXTENSAO
JFMAM)J JASOND JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND PROB (%) DE TOQUE
(ton/km) DE TOQUE (h) (km)
200m?* 42,645073 21,593157 8,833334 2,416668 133,000008 | 142,999992 | 2,373086197 | 2,373086197
RPPN Normando Tedesco 8m’ - - - - - - - - 155,828406 87,833336 133,000008 | 2,373086197
CF:gg 155,828406 101,660337 70,083336 87,833336 153 145,000008 | 2,373086197 | 2,373086197
sC
200m?* 51,693971 33,23675 8,166668 9,416668 109,999992 | 133,999992 | 1,969862703 | 1,969862703
ANT da Resg;gnzge Ponta das 8m? - - - - - - - - 161,491394 91,916672 106,999992 | 1,969862703
2‘5’; 161,491394 101,423826 79,916672 91,916672 130,000008 | 106,999992 | 1,969862703 | 1,969862703
Revisdo 06 | TT 15-001 __ : TETRA TECH : TETRA TECH
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