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1 INTRODUÇÃO

O derramamento de petróleo e derivados no ambiente marinho pode gerar prejuízos para diversos setores e danos irreparáveis na biodiversidade, podendo originar efeitos crônicos de longo prazo, como observado por Burns et al. (1994). A modelagem numérica destes processos tem se mostrado uma ferramenta importante e de baixo custo operacional para análises e previsões, considerando aspectos econômicos e ambientais que podem dar suporte aos órgãos gestores.


Os trabalhos vêm sendo realizados a partir do desenvolvimento de um modelo de simulação do comportamento do óleo em ambientes marinhos, voltado principalmente para a região costeira do sul do Brasil, pois esta apresenta alta susceptibilidade a eventuais acidentes de derrame de óleo, visto que atualmente existe um intenso transporte de óleo na região devido à presença do Porto de Rio Grande, do Terminal Aquaviário da Transpetro (Petrobrás) e da Refinaria de Petróleo Riograndense S/A. A ocorrência de derrames de óleo em estuários é preocupante, pois, além de serem ambientes importantes ecológica e economicamente, estes apresentam grande facilidade de reter óleo (GESAMP, 1993), intensificando o efeito da contaminação.
2 MATERIAIS E MÉTODOS


O modelo numérico que vem sendo utilizado para as simulações hidrodinâmicas é o TELEMAC3D - (EDF – Laboratoire National Hydraulique et Environnement of the Company Eletrecité de France (EDF)). O modelo aplica a técnica de elementos finitos para resolver as equações hidrodinâmicas usando o sistema de coordenadas sigma na discretização vertical, de forma a acompanhar os limites superficiais e de fundo.

O modelo de óleo vem sendo desenvolvido na FURG através de técnicas de programação modular (BR 51 2013 00013 - INPI), que permite a compilação de cada um dos módulos separadamente. O modelo utiliza uma interface de acoplamento que contém todas as informações necessárias a serem compartilhadas pelos modelos de óleo e hidrodinâmico. O óleo está sujeito a vários processos físico-químicos ao entrar em contato com a água do mar. Destes processos, os que já estão incluídos no modelo de óleo são: espalhamento, evaporação, dispersão e emulsificação.


O módulo de transporte Lagrangeano utiliza as velocidades simuladas pelo modelo hidrodinâmico para calcular as trajetórias das partículas de óleo calculadas, considerando que o óleo pode ser idealizado como partículas que se movem independentemente na água. A velocidade dos traçadores é interpolada de acordo com as velocidades obtidas nos nós da malha numérica do modelo hidrodinâmico. A posição final do traçador depende da velocidade da corrente calculada pelo modelo hidrodinâmico, da contribuição local do vento, da velocidade do processo de espalhamento do óleo e da velocidade randômica devido ao transporte difusivo.
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 


Os resultados indicam o deslocamento de uma mancha de óleo aplicada na região costeira do Sul do Brasil considerando a influência de ventos, correntes e marés. Uma simulação sem a consideração do efeito local do vento atuando sobre a mancha de óleo apresenta a evolução das propriedades escalares evaporação, emulsificação e densidade, desde o momento do derrame até as 48 horas subsequentes. Estes resultados demostram a importante contribuição do vento sob a mancha de óleo. Existe uma correlação direta entre a ação dos ventos e os níveis de água, onde as maiores intensidades estão associadas aos maiores níveis. Os processos ocorrem durante todo o período, indicando a influência do vento de forma contínua na região de estudo em ciclos que variam entre 1 e 10 dias.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS


Os resultados demostram a grande influência do vento no transporte de óleo na região, como o vento predominante na região do Sul do Brasil é de quadrante sul (norte) o óleo tende a se deslocar para a costa. Cerca de 40% do óleo evaporou e 70% do óleo se emulsificou nas primeiras 48 horas de simulação, levando a um aumento de 27,5 kg/m3 na densidade, o que evidencia a importância dos processos de mistura e envelhecimento.
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