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1. Introducao

Este documento visa sanar eventuais duvidas ainda remanescentes apés a analise do
documento de resposta ao Parecer Técnico n° 106/2017-COEXP/CGMAC/DILIC02022.000
quanto as modelagens hidrodindmica e de dispersao de 6leo que subsidiam o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) da Atividade de Perfuracdo Maritima de Pogos no Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz
do Amazonas, operada pela BP Energy do Brasil (“BP”) (Processo no 02022.000336/14-53).

Em virtude do entendimento de que algumas questdes referentes aos modelos hidrodinamico e
de disperséo de 6leo utilizados na Bacia da Foz do Amazonas estarem sendo feitas dentro do
processo da empresa Total E&P do Brasil (“Total”), além da similaridade entre os dois processos
e entre os ElAs apresentados pelas empresas, as explanagdes aqui apresentadas se baseiam
em questionamentos enderecados aquela empresa por meio do Parecer Técnico n® 58/2017-
COEXP/CGMAC/DILIC, no ambito do Processo n° 02022.000327/14-62. Os aprofundamentos
apresentados a seguir, contudo, limitam-se aqueles que a BP interpreta como cabiveis ao seu

processo de licenciamento.

2. Esclarecimentos

2.1.1  Quanto ao comportamento do modelo de dispersao de d6leo na
representacao de diferentes concentragdes de sedimentos suspensos

na coluna d’agua.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na modelagem numérica do transporte de éleo
no mar considerando concentracdo de sedimentos suspensos a partir do ponto de risco
localizado no bloco FZA-M-59. Para tal, foi considerado o cenario hipotético de pior caso
requerido na legislagdo, de um vazamento continuo por trinta dias e mais 30 dias sem contengéo

ou acdes de resposta, com montante de 6leo de 46.742 m?* (294.000 bbl), a partir do fundo.

Destaca-se que estas simulagdes tém caracter estritamente elucidativo, com o objetivo de avaliar
a sensibilidade do modelo a mudangas na concentragdo de sedimentos em suspensao. Assim
sendo, os resultados apresentados ndo devem ser entendidos como aplicaveis a outros itens do
EIA.
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Simulagdes probabilisticas

Para a obtencdo dos resultados probabilisticos foram realizadas, para o ponto de risco, 300
diferentes simula¢des em cada periodo (ver&o e inverno), considerando uma concentragao de 30
mg/l de sedimentos em suspensdo. Esse valor de concentragdo foi escolhido a fim de
proporcionar ao IBAMA uma analogia com a simulagdo que apresentou a maior area de fundo
impactada por 6leo nos ensaios feitos pela empresa TOTAL em atendimento ao Parecer Técnico
n° 58/17. Além disso, este valor de concentragdo pode ser considerado conservador em relagéo
aos que foram encontrados no baseline realizado na regido do bloco FZA-M-59, menores que 3

mg/l (10x menor).

Para comparacédo entre a atual simulagdo e a simulagéo original (auséncia de sedimentos
suspensos), foram avaliados, para cada cenario, (i) a abrangéncia da area com probabilidade de
presencga de 6leo no fundo (Figura 1 e Figura 2), (ii) histogramas de diferengas entre os cenarios
simulados (Figura 3) e (iii) os valores de presenga de 6leo nos recifes biogénicos baseados no
mapeamento de Moura et al. (2016) acrescido com os shapes das Areas Prioritarias para a
Conservacéo da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007) (Tabela 1). Para os histogramas foram
calculados os pontos que apresentaram probabilidade em alguma simulagéo, i.e., se o valor de
0% de probabilidade fosse encontrado em um ponto nos dois casos simulados, este era

desconsiderado do célculo.

Para avaliar a presenga de 6leo no fundo oceanico foi utilizado o mesmo procedimento utilizado
no estudo de modelagem de dispersédo de 6leo original (rev00): o cruzamento dos mapas de
probabilidade de presencga de 6leo na coluna d’agua em diversas profundidades com o mapa de
batimetria utilizado no estudo. Esse procedimento é feito uma vez que o modelo OSCAR no seu
modo probabilistico, ndo faz 0 mapeamento na grade dos pontos em que ha chegada de 6leo no

fundo oceanico.

E importante observar que existe uma diferenca entre este procedimento e a especificacdo de
um limiar de concentragao de 6leo nos sedimentos, em que, enquanto a concentragdo de 6leo
nos sedimentos leva em consideragdo um efeito cumulativo de adsorgdo de déleo, o critério
utilizado no mapa de probabilidade leva em consideragéo apenas o fato do 6leo “tocar” no fundo
oceénico com concentragdes superiores a 20 ppb (limiar de concentracdo de éleo na coluna

d’agua).
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Figura 1: Mapa de probabilidade de presenca de dleo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de veréo a partir do ponto de risco do

bloco FZA-M-59 auséncia (a esquerda) e com concentragao de 30 mg/l de sedimentos em suspenséo (a direita).
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Figura 2: Mapa de probabilidade de presencga de éleo no fundo marinho para um vazamento de blowout de 30 dias no periodo de inverno a partir do ponto de risco do
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bloco FZA-M-59 auséncia (a esquerda) e com concentragao de 30 mg/l de sedimentos em suspenséo (a direita).
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Figura 3: Histogramas de diferencga absoluta de probabilidade de presenga de 6leo nos casos de simulagao considerando auséncia de sedimentos suspensos e
considerando 30 mg/l de concentragdo de sedimentos suspensos para o ponto de risco do bloco FZA-M-59. A esquerda: periodo de verao; a direita: periodo de

inverno.
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Tabela 1: Valores comparativos obtidos nas simulacdes para a regido dos recifes biogénicos baseados no mapeamento de Moura et al. (2016) e nas Areas Prioritarias

para a Conservagao da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007), considerando auséncia e a presenga de sedimentos suspensos em ambos os pontos de risco.

Verao Inverno
Porcentagem Porcentagem
Concentragéo Concentragio da area Concentragio da area
Pontode = de sedimento NCentragas | mapeada dos neentracao | mapeada dos
. = - maxima (ppb) ) = - maxima (ppb) .
risco em Concentragao Probabilidade no ponto de recifes Concentragao Probabilidade no ponto de recifes
N s o o L s s o L
suspensdo | maxima (ppb) | maxima (%) probabilidade blo%ir;cos maxima (ppb) | maxima (%) probabilidade blo%irr‘r:cos
maxima probabilidade maxima probabilidade
(%) (%)
0 - - - - 44,74 0,12
FZA-M-59
30 - - - - 45,32 0,10
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Anadlise dos resultados das simulagoes probabilisticas

De forma qualitativa, as figuras mostram que ndo houve alteragdo no padrdo de ocorréncia de
6leo no fundo marinho quando se considerou a concentracdo de 30 mg/l de sedimentos em
suspensao quando comparadas aquelas simulagdes originais, em que nao foi considerada esta
presenca de sedimentos suspensos. Essa auséncia de alteracdo no padrao de probabilidade &
ratificada pelos histogramas de diferencas entre os mapas de probabilidade, onde se observa
que a maior parte das diferencas absolutas esta proxima de 0%, em especial no cenario de
inverno. No cenario de verdo observa-se que alguns pontos de grade apresentaram maiores

diferengas, no entanto, de maneira geral, foram inferiores a 5%.

Vale destacar, porém, que os efeitos da variagdo da concentragdo de sedimentos em suspensio
devem ser vistos com cautela, uma vez que existe ainda uma grande lacuna de conhecimento
na modelagem do fendmeno de adsorcéo de 6leo em material particulado e posterior deposicéo
no fundo oceanico. Neste quesito, assumiu-se uma imprecisao na representagado do fenémeno
pelo modelo e buscou-se uma maximizagédo desse processo pelo uso de valores exagerados de
concentragdo de sedimentos em suspensdo (maiores que os observados na campanha de

baseline, < 3 mg/l).

No caso da regido dos recifes biogénicos baseados no mapeamento de Moura et al. (2016) e nas
Areas Prioritarias para a Conservagédo da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007), praticamente
ndo ha alteragdes nas quatro variaveis avaliadas. Observou-se um leve aumento nos valores de
concentragdes maximas e uma leve diminuigdo na area mapeada dos recifes biogénicos com
probabilidade de toque. Destaca-se novamente que a concentracao de sedimentos utilizada
(30mg/l) ja é bem superior a observada na regido do bloco, conforme dados obtidos no baseline

realizado na regido (< 3 mg/l).

2.2.1 Quanto a localizagcédo dos pontos de grade do ROMs utilizados
na comparagao com os pontos M1, M2 e M3 de fundeios do Projeto
AmasSeds.

Cenarios acidentais de afundamento de embarcagéo de apoio com vazamento de éleo/produtos

quimicos no trajeto entre a locacdo do pogo e a base de apoio em terra foram incorporados ao

EIA da BP por meio de revisGes apresentadas em resposta ao Parecer Técnico n° 106/2017.
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Para tanto, a empresa utilizou resultados da Revisdo 01 do Relatério Técnico de Modelagem
Hidrodinamica Costeira e Dispersao de Oleo Diesel protocolado pela empresa Total na data de
30 de janeiro de 2018, em documento de resposta ao Parecer Técnico N° 58/2017 emitido pelo
IBAMA no dmbito do Processo n° 02022.000327/2014-62.

A fim de subsidiar uma avaliagdo da representatividade no ROMS das correntes na regido mais
costeira, o referido Relatério Técnico apresentou uma série de comparagdes entre parametros
de correntes e ventos observados em trés fundeios do projeto AmasSeds (M1, M2 e M3) e pontos
de grade do ROMS (paginas 62 a 71). Por meio do Parecer Técnico n° 58/2017-
COEXP/CGMAC/DILIC, o IBAMA, buscando aprofundar sua analise em relagdo a avaliagdo

proposta, solicitou um mapa contendo os pontos de ROMS utilizados nas comparagoes.

Complementando as informagdes ora apresentadas, na tentativa de assim se promover o melhor
entendimento dos dados que subsidiaram a modelagem utilizada no EIA da BP, séo
apresentadas as localizagdes dos fundeios M1, M2 e M3 e dos respectivos pontos de grade do

modelo hidrodindmico usados nas comparagdes (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 4: Localizagbes dos fundeios M1, M2 e M3
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Figura 5: Localizagbes dos pontos de grade utilizados nas comparag¢des. Em vermelho estdo os

fundeios e em amarelo os pontos de grade do ROMS.

2.2.2 Quanto as diferencas apresentadas nas bases hidrodinamicas

considerando diferentes coeficientes de rugosidade do fundo.

O modelo hidrodindmico desenvolvido na Revisdo 01 do Relatério Técnico de Modelagem
Hidrodindmica Costeira e Dispersdo de Oleo Diesel, utilizada em subsidio ao EIA da BP,
considera um coeficiente de rugosidade variavel, enquanto a versdo original do modelo,
apresentada ao IBAMA pela empresa Total em estagio anterior do seu Processo n°
02022.000327/14-62 (Revisédo 00 do Relatério Técnico de Modelagem Hidrodinamica Costeira e
Dispersao de Oleo Diesel, protocolado em marco de 2017, em documento de resposta ao Parecer
Técnico n° 02022.000055/2017-43 UAL/IBAMA), considerava um coeficiente de rugosidade
homogéneo. A mudanga foi motivada por solicitagdo do IBAMA, manifestada a Total por meio do

Parecer Técnico n° 58/2017.
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A fim de possibilitar um melhor entendimento quanto as variaveis do modelo no que diz respeito
ao coeficiente de rugosidade, e assim dirimir eventuais duvidas que por ventura tenham surgido
por ocasido das diferengas apresentadas na comparagdo das duas versdes, apresenta-se a
seguir uma andlise destas pelas séries temporais das componentes paralelas e perpendiculares
dos pontos M1, M2 e M3 do ROMS.

Para comparagao inicial, sdo apresentadas as séries temporais das componentes de velocidade
obtidas nas modelagens desenvolvidas, tanto com o coeficiente de rugosidade homogéneo como

com coeficiente de rugosidade variavel (Figura 6 a Figura 8).

As séries demonstram que as mudangas na rugosidade praticamente n&o alteraram o padréo
direcional das correntes nos pontos analisados (M1, M2 e M3), ja que ambas seguem o mesmo
comportamento. Entretanto, ao se analisar as intensidades das correntes, observa-se que a

mudanga da abordagem na rugosidade resultou algumas altera¢des nas velocidades.

Nas séries das componentes de velocidade para o ponto M1 (Figura 6) nota-se o predominio do
sinal de maré. As séries extraidas demonstram amplitudes e fases sempre muito préximas, com

um aumento nas velocidades para o modelo que considera a rugosidade variavel.

Nos pontos M2 (Figura 7) e M3 (Figura 8), localizados em porgdes mais externas da plataforma
continental, a influéncia da maré diminui. Oscilagbes de mais baixa frequéncia, referentes a
influéncia da CNB na plataforma continental externa da Bacia da Foz do Amazonas passam a
ser mais importantes. Essas oscilagdes foram representadas de forma bastante proxima pelas

modelagens com rugosidade homogénea e com rugosidade variavel.
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Figura 6: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M1 extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.
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Figura 7: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M2 extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.
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Figura 8: Séries temporais da componente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior) das
correntes para o ponto M3 extraidas dos resultados do ROMS. Em azul, a série extraida
considerando o coeficiente de rugosidade uniforme, e em vermelho, a série considerando o

coeficiente de rugosidade variavel.

A Tabela 1 apresenta a estatistica basica de velocidade para os fundeios M1, M2 e M3, bem
como para os pontos correspondentes do ROMS nas duas modelagens (ROMS 1 — rugosidade
uniforme e ROMS 2 — rugosidade variavel). Para facilitar a comparacao, estes mesmos dados
sdo apresentados na forma de graficos da Figura 9 a Figura 11.

Para os pontos M1 e M2, houve um aumento nas velocidades na modelagem com a rugosidade
variavel (ROMS 2). Ja para o fundeio M3, a diferenca entre os resultados foi maior, com redugéo
das velocidades na modelagem com rugosidade variavel, o que aproximou mais o resultado do
modelo com as observagdes (Figura 11).
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Tabela 2: Tabela de estatistica basica e percentis (50%, 75% e 90%) calculados para os fundeios
M1, M2 e M3 e seus pontos correspondentes nas modelagens com rugosidade uniforme (ROMS 1) e
com rugosidade variavel (ROMS 2). Na tabela: DP - desvio padrao, P50 — percentil 50%, P75 —
percentil 75% e P90 — percentil 90%.

Min (m/s) Média (m/s) Max (m/s) DP (m/s) P50 (m/s) P75 (m/s) P90 (m/s)

M1 0,024 0,810 1,913 0,367 0,808 1,068 1,304
ROMS1 0,001 0,793 1,670 0,391 0,819 1,113 1,312
ROMS 2 0,002 0,888 2,229 0,451 0,911 1,249 1,481

M2 0,019 0,806 1,804 0,359 0,782 1,061 1,298
ROMS1 0,178 0,840 1,451 0,234 0,839 1,017 1,145
ROMS 2 0,247 1,013 1,646 0,260 1,030 1,208 1,348

M3 0,257 0,724 1,285 0,161 0,695 0,818 0,961
ROMS1 0,035 0,973 1,886 0,290 0,967 1,192 1,357
ROMS 2 0,006 0,592 1,247 0,192 0,612 0,731 0,826

25
2
‘g
= 15
o
3
=
2 1
=
) II | II I
. 11
min média méx DP P50 P75 P90

®E M1 E: Rl ® R2

Figura 9: Comparagao da estatistica basica e percentis para o fundeio M1 e os resultados das
modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo x: DP - desvio padrao, P50 —
percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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Figura 10: Comparagao da estatistica basica e percentis para o fundeio M2 e os resultados das
modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo x: DP - desvio padrao, P50 —
percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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Figura 11: Comparagao da estatistica basica e percentis para o fundeio M3 e os resultados das
modelagens com rugosidade uniforme (R1) e variavel (R2). No eixo x: DP - desvio padrao, P50 —
percentil 50%, P75 — percentil 75% e P90 — percentil 90%.
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O padréo de circulagdo ao longo de todo o dominio de modelagem foi pouco alterado, como
demonstrado pelos campos médios mensais de correntes superficiais obtidos para as

modelagens com rugosidade homogénea e variavel (Figura 12 e Figura 23).

O padrao de circulagédo e posicionamento da CNB permanece quase inalterado. A pluma do
Amazonas se comporta de forma semelhante, com deslocamento para a dire¢ao offshore e para
oeste. Nota-se que na modelagem que considera a rugosidade variavel, os campos de velocidade
na foz do rio Amazonas sao um pouco mais turbulentos. Este € um efeito esperado, uma vez que
a rugosidade é um dos principais parametros que afetam as caracteristicas da propagagao da
onda de maré em areas rasas. Efeito semelhante ja foi observado em trabalhos prévios
desenvolvidos na area de estudo (GABIOUX et al 2005, PIATAM-OCEANO, 2008, VILELA, 2011,
MOLINAS 2014).
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Figura 12: Campo médio de circulagéo para o més de janeiro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (acima) e variavel

(abaixo).
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Figura 13: Campo médio de circulagédo para o més de fevereiro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (acima) e variavel

(abaixo).
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Figura 14: Campo médio de circulagdo para o més de marco obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel
(direita).
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Figura 15: Campo médio de circulagdo para o més de abril obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).

Rev. 00

27137



Relatorio técnico
Esclarecimentos complementares a resposta ao
Parecer Técnico N° 106/17

bp

ASCESEEROERECR RANE Bloco FZA-M-59 | Bacia da Foz do Amazonas
Correntes | ROMS | Mai | (m/s) Correntes | ROMS | Mai | (m/s) 150
. +350 SRR . ‘
2 - W
. NNNNNN N \\Q:QQ\\““““‘“‘
) e L e 1.35
3.85°N 3.85°N N
AANANARNAMAM R R L N -
At LN NN NE N
25N “Q‘Q&‘QQ&Q‘:Q‘Q: 333 RN
e e R N
= 8 e e e
2.85°N 2.85°N ._‘\\\\\\\\\\\\\
OO MU NN Y
‘Q\ AN ‘\“:::
e
2.35°N Jogg 235N AN AN NN 0.90
AN s NN
LR
1.85°N 1.85°N ANAN N AN
H0.75 ~ NN 0.75
1.35°N 1.35°N
- 0.60 0.60
0.85°N 0.85°N
4 0.45 0.45
0.35°N 0.35°N
0.15°S 0.15°S =
0.65°S 0.65°S 0.15
0.00

51.50°W

50.50°W  49.50°W  48.50°W  47.50°W 51.50°W  50.50°W  49.50°W  48.50°W  47.50°W

Figura 16: Campo médio de circulagdo para o més de maio obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 17: Campo médio de circulagdo para o més de junho obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel
(direita).
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Figura 18: Campo médio de circulagdo para o més de julho obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 19: Campo médio de circulagdo para o més de agosto obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 20: Campo médio de circulagao para o més de setembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Figura 21: Campo médio de circulagao para o més de outubro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel
(direita).
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Figura 22: Campo médio de circulagao para o més de novembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel
(direita).
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Figura 23: Campo médio de circulagao para o més de dezembro obtido da modelagem com coeficiente de rugosidade homogéneo (esquerda) e variavel

(direita).
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Em resumo, observou-se que a modelagem considerando a rugosidade variavel gerou um padrao

de circulagdo bastante proximo ao da modelagem anterior, com rugosidade homogénea.

Entretanto, notou-se um aumento da turbuléncia na regido da pluma do rio Amazonas, e

amplificagdo das velocidades associadas as correntes dominadas por maré. Esta amplificagédo

das velocidades de maré ja era esperada. O efeito da amplitude da rugosidade de fundo sobre o

escoamento se da na camada limite de fundo — quanto menor a rugosidade, menor o atrito e,

consequentemente, a atenuagdo das correntes.
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