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1. INTRODUCAO

O padréo de consumo da populacdo mundial apoia-se no petréleo e seus
derivados, embora contribua para a melhoria da qualidade de vida, tem aspectos
negativos, principalmente no ambito ambiental. O ndmero de derrames de 6leo
em oceanos, devido a acidentes relacionados a exploracdo e transporte,
aumentou significativamente nos ultimos anos. Considerando a complexidade do
ambiente marinho, o presente trabalho tem como objetivo aplicar um sistema de
identificacdo da dinamica e disperséo de 6leo, utilizando a modelagem numérica
na regido da Ponte dos Franceses Fig.1 proximo ao estuéario da Lagoa dos Patos

RS.

Figura 9. Localizac&o global da regido de estudo (A), representacdo batimétrica da area costeira e da Lagoa
dos Patos, com cores representando a profundidade em metros (B), sobreposta da Google maps,
lansdsat/Copernicus, data 2018. A zona destacada é o estreito que liga o Saco da Mangueira ao médio
estudrio da Lagoa dos Patos (C), localizagdo exata da regido de estudo. A figura C esta sobreposta da
Google Maps, Digital GLOBE CNES/Airbus, data 2018.

O estudo de eventos hipotéticos de vazamento de 6leo na regido é de
fundamental importancia, pois a RPM (Refinaria de Petr6leo Riograndense)
encontra-se no interior do estuario da Lagoa dos Patos. A matéria-prima da RPM,
o petréleo cru, é recebida através de navios no pier petroleiro e sdo conduzidos
até o interior da refinaria por meio de oleodutos de 10 e 16 polegadas, com
aproximadamente 4 km de comprimento. Estes oleodutos recebem o petréleo no
pier petroleiro passam sob a Ponte dos Franceses e descarregam na RPR.

2. METODOLOGIA
O sistema de modelagem numérica utilizado é o open TELEMAC-
MASCARET, atravées do moédulo hidrodinamico TELEMAC-3D. O maodulo
TELEMAC-3D é utilizado para estudos hidrodindmicos tridimensionais de fluxos
de aguas rasas e resolve as equacdes de superficie livre do fluido operando em
malhas de elementos finitos, neste caso a malha possui 93.050 nds, usando o
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sistema de coordenadas sigma na discretizacdo vertical, que acompanham o0s
limites superficiais e de fundo.

A disperséo do 6leo foi analisado utilizado o modelo ECOS (Easy Coupling
Oil System) que é acoplado ao TELEMAC-3D. O ECOS é um modelo matematico,
no qual descreve o comportamento das particulas de 6leo em lamina de agua. A
elaboragdo da condig¢des iniciais e de contorno, provém de trés bancos de dados
distintos: Dados globais de circulagdo oceéanica, o HYCOM (HYbrid Cooedinate
Ocean Model), dados globais atmosféricos, o Reanalysis ERA-Interim e dados de
batimetria e vazdo dos rios provenientes da DNH (Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo) e ANA (Agéncia Nacional de Aguas), respectivamente.

3. VALIDACAO DOS RESULTADOS HIDRODINAMICOS

O modelo TELEMAC-3D foi validado para a investigacdo dos processos
hidrodindmicos como realizado nos estudos de Marques et al. (2017). A
simulacdo hidrodinamica utilizada para a verificagdo da qualidade dos resultados
foi conduzida para o periodo de 2 anos, entre o periodo de 01/01/2010 e
31/12/2011. A analise da validagdo foi realizada comparando as velocidades
calculadas pelo modelo com as velocidades de corrente medidas no canal de
acesso a Lagoa dos Patos, na Estacdo da Praticagem Fig.2, para o periodo de
06/01/2011 a 30/01/2011.

Figura 2. Posi¢do do Equipamento: Ponto preto indica a posi¢cdo do ADCP no canal de acesso a Lagoa dos
Patos, nas coordenadas 32°8'12"S e 52°6’9” W. Os pontos 1, 2 e 3 em branco indicam o local onde foram
extraidas as séries temporais de elevagéo.

A Fig.3 apresenta a comparacdo entre a série temporal com dados
observados (DO) e os dados calculados (DC), obtidos através da simulacao
numeérica. A comparagdo entre as séries temporais de velocidade de corrente
calculada indicam que o modelo pode reproduzir as tendéncias do sinal de
velocidade no canal da Lagoa de Patos.

10/jan 15/jan 20fjan 25fjan 30/an

Figura 3. Velocidade Meridional. Em preto sdo representados os dados observados (D.O) e em verde séo
apresentados os dados calculados pelo modelo (D.C).

Para avaliar as comparacdes apresentadas foram utilizados indicadores de
performance como em Marques et al. (2017). O RMSE (raiz do erro quadratico
médio) associado a velocidade de corrente é de 0.210 m/s e o MAE (erro médio
absoluto) para o componente da superficie € 0.173 m/s .

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para entender a dindmica da regido foi elaborada uma série temporal de
elevacdo calculada pelo modelo, com a finalidade de indicar os periodos de
enchente e vazante. A série temporal, Fig.4, foi extraida de trés pontos distintos.
O Ponto 1 (linha verde) esta localizado no interior do Saco da Mangueira, o Ponto
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2 (linha azul) esta localizado no canal de acesso do estuario, nas proximidades da
cidade de Rio Grande e o Ponto 3 (linha vermelha) esta localizado na saida dos
Molhes. Estes pontos estéo representados na Fig.2.
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Figura 4. Série Temporal de Elevacao calculada pelo modelo Telemac-3D.

4.1DESLOCAMENTO DAS PARTICULAS DE OLEO

Para o cenario vazamento de 6leo foi liberado um volume de 13 m2 sob a
Ponte dos Franceses (na superficie da 4gua), onde esta localizado o oleoduto que
transporta o Oleo do pier petroleiro até a RPR. A pluma de 6leo foi rastreada até
sua chegada nos limites costeiros, durante 24 h, ap6s o acidente. O volume de
Oleo é despejado instantaneamente comecando em 1° de marco de 2010 as 12 h.
As particulas de 6leo sdo representadas em preto e a variacdo intensidade da
corrente pode ser observada na Fig.6.

Figura 6. Painel apresenta as principais regides afetadas pelo 6leo. As particulas de 6leo séo representadas
como circulos pretos.

Apo6s 6 h a pluma de 6leo atinge o interior do Saco da Mangueira e 0s
limites costeiros da regido industrial de Rio Grande, impulsionada pelos ventos
moderados de Nordeste de aproximadamente 6 m/s (Fig.7, Esquerda) e
velocidade de correntes de Sudoeste a Noroeste de aproximadamente 0.1 m/s
(Fig.7, Direita).

Figura 7. Histogramas de intensidade de corrente (Esquerda) e vento (Direita).
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4.2 INTEMPERISMO DO OLEO
A Fig.8 mostra o comportamento temporal da evaporacao Fig.8 (Esquerda)
e emulsificacao (Direita) do 6leo.

60

Figura 8. Evaporacéo (Esquerda) e Emulsificacéo (Direita) do Oleo calculado pelo modelo ECOS.

A evaporacdo maxima de € de 42% apods 5 h. A emulsificacao é altamente
dependente das condi¢Bes hidrodindmicas da dgua e do vento. A emulsédo tem um
teor maximo de agua de 60%.

5. CONCLUSOES
As principais conclusdes deste trabalho séo:

* Os resultados do deslocamento das particulas de 6leo indicam que apds 6
h, a pluma de 6leo atinge o interior do Saco da Mangueira e os limites costeiros
da regido industrial de Rio Grande.

» As propriedades de intemperismo do 6leo indicam uma evaporacao de
42%, a formacdo de uma emulsdo com um teor de agua de 60%.

» Sera necessario simular outras condi¢cdes de vazante e também algumas
condicbes de enchente, para avaliar quais outras regides serdo afetadas pelo
oleo.
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