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INTRODUCAO

O blowout de um poco de petroleo em aguas profundas lanca 6leo e gas para o ambiente
marinho sob a forma de um jato flutuante submerso. Apos este lancamento, em funcdo das
interagdes do 6leo e do gas com a massa da coluna d’agua, diferentes tamanhos de goticulas e
bolhas sdo formadas, em diferentes profundidades (ZHAO et al., 2014). Goticulas maiores e
menores terdo diferentes velocidades de subida, em fungdo dos efeitos de flutuabilidade. Ryerson e
colaboradores (2012) estimaram que o tempo de subida das goticulas maiores até a superficie seria
de algumas horas, enquanto alguns dias ou semanas seriam necessarios para as particulas menores
atingirem a superficie, assim como aconteceu no acidente da Deepwater Horizon, em Macondo, no
Golfo do México, no ano de 2010. Particulas menores podem se manter na coluna d’agua por
periodos prolongados devido a turbuléncia vertical, estratificacdo por densidade, ou pelo arraste das
correntes oceanicas (JOHANSEN et al., 2003).

A grande maioria dos modelos para simula¢do do vazamento de 6leo limita-se a representacdo
da trajetdria bidimensional da mancha, considerando efeitos como a evaporacdo e perda de massa
devido ao intemperismo (FAY, 1971). Os modelos mais recentes estdo buscando aperfeicoar as
previsoes da trajetoria ao longo da coluna d’agua do 6leo derramado em subsuperficie (PAIVA et
al., 2016).

Recentemente alguns trabalhos de simula¢do 3D tém sido realizados com o objetivo de melhor
entender os processos envolvidos ao longo da trajetoria da pluma (PAIVA et al., 2016), dentre eles:
0 tamanho das goticulas, o arraste pelas correntes oceanicas, e a flutuabilidade do 6leo.

A avaliacdo destes impactos e as medidas mitigadoras sdao muito dependentes de um melhor
entendimento sobre o transporte e destino destas goticulas, assim como estimativas das parcelas que
deixam de ser recuperada pelas embarcaces (SOKLOFSKY et al., 2015).

METODOLOGIA

O MOHID ¢é uma plataforma de simulagdo hidrodindmica e transporte de constituintes em
suspensdo e solu¢do. O MOHID tem sido aplicado em diversas regides costeiras e estuarinas,
mostrando-se capaz de simular complexas caracteristicas presentes em escoamentos observados
nessas regioes.

Neste presente trabalho, o software MOHID foi utilizado para simular os blowouts de pogos de
petréleo na regido da Bacia de Campos em diversos cenarios, permitindo um confronto entre os
resultados obtidos e a simplificagéo, tipicamente aplicada nos modelos bidimensionais, de que o
vazamento ocorre todo na superficie. O objetivo dos cenarios propostos foi testar a sensibilidade do
modelo as diferentes profundidades de vazamento, as variagdes das correntes oceénicas devido a
sazonalidade, e as distintas velocidades de subida das goticulas, correspondentes aos diametros



adotados.

Foram adotadas como origem dos vazamentos, sejam eles em superficie ou em profundidade,
0s pontos cujas coordenadas estdo representadas na Figura 1, pertencentes ao poligono que define a
regido da bacia de campos na UO-BC. As profundidades dos pogos P1, P2 e P3 foram assumidas,
de acordo com a batimetria de regido: 80, 1400 e 2000 metros, respectivamente.

Figura 1 - Pontos de interesse para o0s cenarios simulados
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Fonte: Adaptado do PEVO-BC

DESENVOLVIMENTO

Apos as 48 horas simuladas, as posi¢des finais de longitude e latitude das particulas de cada um
dos cenarios (diferentes pocos; periodos de verdo e inverno; e uso de dispersante), foram
confrontadas com as posic¢des finais das particulas dos respectivos vazamentos em superficie por
meio do célculo de normas de “deslocamento” e de “espalhamento”.

A medida da norma “deslocamento” foi proposta, com a finalidade de identificar o quanto a
trajetoria de subida da particula ao longo da coluna d’4dgua impacta nas suas coordenadas
geograficas finais. Esta medida busca quantificar o distanciamento entre a média das posi¢cdes das
particulas do caso “i”, e a média das posigdes das particulas do vazamento correspondente em
superficie. O célculo do deslocamento para os diferentes cenarios foi proposto conforme equacéo

():

I
Deslocamento (km] = ‘\Ill (_f-‘fx:' T Hxsup )‘ + [-LL}':' ~ Hysup )‘ x 100 (1)

Onde:

u: média

xi: referente a longitude do cenario i

xsup: referente a longitude do correspondente vazamento em superficie



yi: referente a latitude do cenario i
xsup: referente a latitude do correspondente vazamento em superficie

Por outro lado, com o objetivo de avaliar o efeito da trajetoria de subida no espalhamento das
particulas, ou seja, no distanciamento destas em relacdo a posicdo média, foi proposta norma
“espalhamento”, utilizando o valor do desvio padrdo da distribui¢do de longitudes e longitudes dos
diversos cenarios “i”, e confrontando-0s com 0s mesmos valores dos correspondentes vazamentos
em superficie. O calculo do espalhamento relativo para os diferentes cenarios foi proposto conforme
equacéo (2):

e
"'v'l (in + J_}'z’j‘
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Espalhamento (%) = -1 (2

Onde:

o. desvio padrado

xi: referente a longitude e cenério i

xsup: referente a longitude e correspondente vazamento em superficie
yi: referente a latitude e cenario i

xsup: referente a latitude e correspondente vazamento em superficie

Os valores de deslocamento e espalhamento calculados para os cenarios envolvendo as
coordenadas do Pogo 1 foram bem baixos. Ainda assim, as pequenas variacfes encontradas,
independentemente das demais situacdes de aplicacéo de dispersante, ou de sazonalidade, devem-se
muito mais as fortes correntes das aguas mais rasas do que ao efeito da trajetoria das particulas ao
longo da coluna d’agua propriamente dito.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de deslocamento e espalhamento para todos 0s cenarios
de cada poco, e consolida a constatacao de que as varia¢es no Poco 1 sdo pequenas, seja qual for o
cenario adotado, tanto para o deslocamento, quanto para o espalhamento. Quando os resultados do
Poco 1 sdo confrontados com os cenarios de blowout que ocorrem em maiores profundidades (Pogo
2 e Poco 3), hd uma tendéncia de aumentar de trés a quatro vezes a média do deslocamento.

Tabela 1 — Resultados para as diferentes profundidades

Média do Deslocamento (km) | Média do Espalhamento
Pogo 1 2.92 4%
Pogo 2 12.58 -26%
Pogo 3 8.59 -33%

O aumento do deslocamento com a profundidade deve-se ao maior tempo que as particulas
permanecem na coluna d’agua, em um movimento distinto do que estaria imprimindo caso estivesse
em superficie. Em geral, profundidades maiores estdo associadas a velocidades de corrente mais
baixas, justificando também a tendéncia de reducéo do espalhamento.

Este efeito fica bem visivel ao se comparar os cenédrios C10 (Pogo 2, 1.400 metros de
profundidade) e C12 (Pogo 3, 2.000 metros de profundidade), conforme a Figura 2. As particulas
vermelhas representam as posicOes finais dos vazamentos em profundidade, e as particulas pretas
representam as posigdes finais do correspondente vazamento em superficie, a partir da mesma
coordenada geografica.



Figura 2 — Efeito da profundidade: cenérios C10 e C12
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CONCLUSAO

A forte sensibilidade dos resultados em relacdo as variagdes na magnitude das correntes
oceénicas contribuiu para que os resultados obtidos neste trabalho indiqguem que o uso da
modelagem tridimensional é uma ferramenta importante para o entendimento dos cenarios de
blowout de pogos de petréleo em aguas profundas (300 a 1.500 metros) e ultraprofundas (a partir de
1.500 metros). Os resultados indicam que o modelo 3D ndo é dispensavel para 0s cenarios
estudados em condicbes de aguas rasas (até 300 metros), mas traz poucos ganhos em relacdo a
simplificacdo bidimensional.

Ressalta-se que também se demonstrou de extrema relevancia a adequada estimativa da
dimenséo das goticulas. Como foi possivel observar, quando sédo adotados diametros de particulas
inferiores ao didmetro critico, as velocidades de subida s&o muito baixas e ha a tendéncia de
formacdo das intrusdes, que alteram significativamente o tempo e a posicdo de chegada das
goticulas a superficie.
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