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1. INTRODUCAO

Para dar suporte a Odebrecht Engenharia & Construgcéo nos estudos ambientais para
implantacdo do Complexo Portuario Petrocity, a TETRA TECH apresenta este estudo de
downtime operacional associado as condi¢des de tempo e estados de mar.

No presente trabalho sdo apresentadas as condic¢fes tipicas com relacdo ao regime
de ventos e clima de ondas na regido do empreendimento, considerando a implantacao
do layout 1. Com isso, € analisada a ocorréncia das denominadas janelas ndo-operativas,
ou periodos de downtime, ou seja, dos periodos de tempo durante os quais as atividades
portuarias precisam ser interrompidas como medida de seguranca devido a condi¢cdes
meteoceanograficas adversas. Os periodos de downtime sdo analisados em termos de
sua frequéncia de ocorréncia, distribuicdo ao longo do ano e de sua duracdo. Para
atender aos objetivos propostos foram adotadas bases de dados ambientais robustas e
com a extensao necessaria para realizacédo das analises.

Este relatorio descreve as metodologias adotadas e discute os resultados obtidos
para a caracterizacdo meteoceanografica em diferentes pontos, com diferentes
posicionamentos em relacéo ao layout 1 de implantacdo do pier, e também considerando
trés diferentes cenarios para o estudo de downtime, com diferentes graus de restricdo

ambiental dependendo do limiar adotado para altura significativa das ondas.

4 ODEBRECHT
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2. METODOLOGIA

Define-se como downtime o tempo no qual o porto ndo realiza operacdes em
decorréncia de condicbes meteoceanograficas adversas. Ou seja, entende-se como o
periodo de tempo consecutivo no qual as condicbes de tempo e estados de mar néo
permitem a realizacdo de operagBes com a seguranca necessdria, de forma que as
atividades neste periodo precisam ser interrompidas.

O objetivo deste estudo € a avaliacdo dos padrdes de intensidade do vento e altura
significativa de ondas de forma a identificar e quantificar periodos de downtime na area
de estudo.

O downtime foi determinado pela persisténcia da intensidade do vento e altura
significativa das ondas acima de limiares pré-determinados. Foi avaliada a frequéncia de

ocorréncia de downtime e também a sua duragéo.

2.1.LIMIARES AMBIENTIAS

Neste estudo foram considerados limiares ambientais de velocidade do vento e altura
significativa das ondas. Os limiares ambientais representam os fatores ambientais
limitantes, ou seja, os valores dos parametros de vento e ondas acima dos quais
considera-se que as operacdes portuarias sejam interrompidas.

Para determinacao do limiar de intensidade do vento foi adotada como referéncia a
escala Beaufort, sendo esta escala amplamente utilizada para classificacdo dos ventos
quanto a classes de intensidade. Tomando como base a classificacdo de vento “Muito
Forte” na escala Beaufort, foi adotado o limiar de 13,9 m/s para definicdo de condicéo
nao-operativa.

J& para a altura significativa das ondas foram obtidas e comparadas as ocorréncias
de downtime considerando trés limiares: ondas com Hs acima de 2,0 m, acima de 1,5 m
e acima de 1,0 m.

E importante notar que a ocorréncia de qualquer dos dois parametros (vento ou onda)
acima do limiar configura a condicdo considerada n&o-operativa, sendo portanto
contabilizado tempo de downtime. Ou seja, a violagdo dos limiares n&o precisa ocorrer

de forma concomitante para a interrupcao das operacoes.
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Os valores considerados como limites ambientais para velocidade do vento e altura

significativa das ondas no presente estudo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores limiares de vento e ondas.

Parametro Limiar
Velocidade do vento 13,9 m/s
Altura significativa das ondas (Hs) 20m,15moul,0m

2.2. DADOS

Para esta andlise foram utilizados dados de ventos provenientes das bases de dados
CFSR (Climate Forecast System Reanalysis; SAHA et al.,, 2011) e CFSv2 (Climate
Forecast System Reanalysis Version 2; SAHA et al., 2014), sendo estas complementares
entre si.

Os produtos de reanalise CFSR e CFSv2 séo gerados pelo centro norte-americano
NCEP (National Center for Environmental Prediction) e constituem um conjunto de
assimilacdo de dados com uma soélida base de dados climatoldgicos, com cobertura
global. A CFSR representa a base disponivel no periodo de 1979 até 2010, enquanto a
CFSv2 da continuidade a partir de janeiro de 2011 até o presente. O embasamento fisico
da CFSR e CFSv2 difere de outros produtos de reanalise pelo acoplamento entre o
oceano e a atmosfera, por ter um modelo interativo de gelo marinho e também por
assimilar dados de satélites através de um esquema de interpolacao estatistica. Além
disso, contém informacdes sobre variacdes nos niveis de didxido de carbono, aerossois
atmosféricos e gases-traco, incluindo assim seus efeitos sobre o sistema climatico
terrestre. A resolucao espacial fornecida pela CFSv2 é de 0,2° e temporal horaria.

Para a caracterizacdo local do regime de ventos na area de interesse, foram
utilizados dados de ventos a 10m de altitude no ponto de coordenadas 19,15°S e
39,47°W, sendo este ponto representativo para a regidao do empreendimento.

Os dados de ondas foram obtidos a partir da modelagem hidrodinamica
implementada pela Tetra Tech na regido de estudo para a implantacdo do Complexo
Portuario Petrocity. Esta modelagem é descrita em detalhes em TETRA TECH (2018).

6 ODEBRECHT
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Para a caracterizagao local do regime de ondas foram analisados dados em trés
pontos distintos, a fim de avaliar o padrdo da ondulacéo tanto na area externa, portanto
nao influenciada pelo layout, quanto em duas localizacfes sob influéncia no layout e de
interesse para as operacdes portudrias: na bacia de evolucao e na area interna ao pier.
O ponto externo, com coordenadas 19,066174°S e 39,696424°W, foi denominado como
P0O. O ponto localizado no centro da bacia de evolucédo foi denominado como P1 e o
interno ao pier como P2, sendo P1 com coordenadas 19,058650°S e 39,702599°W e P2
com 19,061960°S e 39,702024°W.

A localizacéo dos dados de ventos e ondas analisados é apresentada na Figura 1 e
detalhada na Tabela 2.

As analises foram realizadas para os dados de ventos e ondas no periodo de 2005
a 2017, sendo este o periodo de dados disponiveis para parametros de ondas, conforme

a modelagem realizada.
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Figura 1 — Localizagéo das bases de dados utilizados utilizadas.
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Tabela 2 — Coordenadas de localizac&o dos pontos de analise.

Ponto

Latitude

Longitude

Vento

19,15°S

39,47°W

Onda PO (externo)

19,066174°S

39,696424°W

Onda P1 (bacia de evolucao)

19,058650°S

39,702599°W

Onda P2 (interno)

19,061960°S

39,702024°W

@ TETRA TECH
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3. CARACTERISTICAS METEOCEANOGRAFICAS LOCAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas do regime de ventos e clima de ondas
na regiao de implementagdo do empreendimento, utilizando-se para tanto os dados

conforme descrito no item 2.2.

3.1. REGIME DE VENTOS

A circulacéo local dos ventos é influenciada principalmente pela Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), em escala singtica. A ASAS se localiza sobre o oceano Atlantico,
em torno de 30 graus de latitude, influenciando o clima na América do Sul (BASTOS &
FERREIRA, 2000). A circulacdo da ASAS € caracterizada, nos baixos niveis da
atmosfera, pelo giro anti-horario do vento em torno do seu nucleo de alta presséo. A
sazonalidade da ASAS é acoplada a da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), com
um deslocamento levemente para norte no verdo e para sul no inverno. Além disso
durante o verdo o centro da ASAS se aproxima mais do continente americano.

A Figura 2 apresenta a rosa dos ventos no ponto de analise representativo da area
do empreendimento, segundo dados das bases CFSR e CFSv2 no periodo de 1979 até
2017, sendo este todo o periodo disponivel nestas bases de dados. Complementarmente,
a Tabela 3 apresenta o diagrama numérico de ocorréncia conjunta de intensidade e
direcéo dos ventos.

Conforme se observa na Figura 2 e Tabela 3, os ventos possuem direcao
predominante de NE e NNE, que representam respectivamente 19,7% e 16,4% da
totalidade dos dados analisados. Quanto as intensidades, observa-se a seguinte
distribuicdo de frequéncias predominantes: 17,9% entre 2 e 4 m/s, 33,1% entre 4 e 6 m/s,
28,0% de 6 a8 m/s e 12,4% de 8 a 10%, sendo o restante com menor representatividade.
As maximas intensidades observadas no conjunto de dados analisados atingiram acima

de 18 m/s nas direcdes de S e SSE.

9 ODEBRECHT
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Figura 2 — Rosa dos ventos.

Tabela 3 — Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade (m/s) e dire¢do dos ventos.

Vel (m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SwW WsSw W WNW NW NNW Total %
0,0-20 1115 1384 1406 1371 1278 1154 1110 906 800 646 583 571 634 680 797 986 15421 45
2,0-40 5260 7273 8335 8276 7275 5858 4494 3341 2201 1294 775 590 580 839 1697 3149 61237 17,9
4,0-6,0 10125 16737 20934 18790 12664 8597 7225 6389 4039 1688 457 181 98 186 961 4204 113275 33,1
6,0-8,0 9995 18394 22693 10609 5451 4234 5637 7538 6133 1966 139 21 12 22 235 2818 95897 28,0
8,0-100 4080 9635 11544 923 699 831 1838 4748 5719 1400 67 31 796 42319 124

7 1 0

10,0-12,0 767 2431 2186 42 52 138 349 1404 3047 727 14 4 0 0 3 123 11287 3,3
12,0-140 82 273 124 3 0 9 31 241 1036 258 5 0 0 0 0 9 2071 0,6
14,0-16,0 5 14 5 0 0 5 6 24 210 73 2 0 0 0 0 0 344 01
16,0-18,0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 11 0 0 0 0 0 0 27 0
18,0-20,0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0

Total 31429 56141 67227 40014 27419 20826 20690 24593 23201 8063 2042 1374 1325 1727 3724 12085 341880

% 9,2 16,4 19,7 11,7 8,0 6,1 6,1 72 6,8 2,4 0,6 0,4 0,4 0,5 11 35

Média 58 6,2 6,2 51 4,8 4.8 53 6,3 74 6,4 3,4 25 2,2 24 34 4,9
Maxima 14,6 152 147 124 120 153 149 185 183 172 148 116 9,0 7,9 106 132

3.2. CLIMA DE ONDAS

As ondas superficiais de gravidade sao a principal e mais constante forma de
transporte da energia no mar, exercendo papel preponderante na determinacdo das
feicdes costeiras. As ondas presentes em um determinado local, proximo a costa ou em
mar aberto, podem ser classificadas como vagas e marulhos. Vagas sédo ondas que ainda
estdo na zona de geracdo, sendo capazes de receber energia do vento. O marulho é
composto por ondas que: ou se propagaram para fora da zona de geracgéo original, ou
nao sao mais capazes de receber energia do vento. Os termos em inglés amplamente
utilizados para vaga e marulho sdo windsea (ou sea) e swell, respectivamente (Open
University, 1989).

10 ODEBRECHT
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O que define o clima de ondas em uma regido sdo 0s ventos atuantes sobre o
oceano. No Atlantico Sul estes ventos sdo controlados por sistemas atmosféricos como
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), localizada em regides equatoriais, que é
responsavel pelos ventos alisios. Outro sistema atuante € a Alta Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS), um centro de alta pressdo com circulagdo anti-ciclonica semi-permanente.
Além disso, ciclones, frentes migratérias e fendbmenos de menor escala, como a
circulacdo gerada por brisas proximo a costa, também influenciam no padréo de ondas
de uma regido especifica (Candella, 1997).

O trabalho de Pianca et al. (2010) divide a costa brasileira em seis setores ao longo
da quebra da plataforma continental para caracterizar o clima de ondas incidentes, sendo
que a regido de estudo se encontra no setor central do litoral brasileiro. Segundo Pianca
et al. (2010), as ondas neste setor sado provenientes de direcdes que variam entre norte
e sudoeste. As ondas provenientes de diregbes entre norte e leste sdo geradas pelo
padrao de circulacédo da Alta Subtropical do Atlantico Sul, enquanto as ondas de sudeste
a sudoeste sdo associadas a passagem de sistemas frontais.

A seguir sdo apresentadas as analises do padrdo de altura significativa das ondas
nos trés pontos de andlise de interesse para implantacdo do Complexo Portuério

Petrocity, conforme os pontos discutidos no item 2.2.

3.2.1. Ponto Externo (PO)

Na Figura 3 é apresentada a rosa direcional das ondas incidentes no ponto PO, que
€ 0 ponto externo a localizacéo do pier do layout 1, onde a grandeza representa a altura
significativa das ondas (Hs). A Tabela 4 mostra o diagrama numeérico correlacionando as
distribuicbes de direcdo e altura significativa, denominado diagrama de ocorréncia
conjunta.

Neste ponto observa-se a seguinte frequéncia nas dire¢cdes de incidéncia
predominantes: 31,3% de ESE, 31,0% de SE e 24,2% de E. Quanto as alturas
significativas, o range de 0,8 a 1,4 m engloba 72,5% das ocorréncias, enquanto apenas

7,6% ficam abaixo de 0,8 m e 19,7% acima de 1,4 m.

11 ODEBRECHT
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Figura 3 — Rosa da altura significativa das ondas no ponto PO.

Tabela 4 — Diagrama de ocorréncia conjunta de altura significativa (m) e direcdo das ondas no

ponto PO.

Hs (m) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW Wsw W WNW NW NNW Total %
0,0-0,2 0 0 10 52 24 9 27 10 0 0 0 0 0 0 0 0 132 0,1
0,2-0,4 0 4 104 40 80 41 13 24 3 0 0 0 0 0 0 0 309 0,3
0,4-0,6 0 0 53 65 93 221 84 17 0 0 0 0 0 0 0 0 533 0,5
0,6-0,8 0 0 27 217 1380 3673 2051 49 0 0 0 0 0 0 0 0 7397 6,7
0,8-1,0 0 0 51 2207 6262 10264 6169 293 0 0 0 0 0 0 0 0 25246 229
1,0-1,2 0 0 118 3972 7859 9601 9165 538 0 0 0 0 0 0 0 0 31253 28,3
1,2-14 0 0 188 2920 6750 5748 7349 488 0 0 0 0 0 0 0 0 23443 213
14-1,6 0 0 252 1810 3140 2724 4690 365 0 0 0 0 0 0 0 0 12981 118
1,6-1,8 0 0 68 557 902 1449 2561 104 0 0 0 0 0 0 0 0 5641 51
1,8-2,0 0 0 13 126 138 594 1187 69 0 0 0 0 0 0 0 0 2127 1,9
2,0-2,2 0 0 8 18 10 167 505 52 0 0 0 0 0 0 0 0 760 0,7
22-24 0 0 0 0 0 13 233 12 0 0 0 0 0 0 0 0 258 0,2
2,4-2,6 0 0 0 0 0 0 120 6 0 0 0 0 0 0 0 0 126 0,1
2,6-2,8 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0
2,8-3,0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
3,0-3,2 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Total 0 4 892 11984 26638 34504 34200 2027 3 0 0 0 0 0 0 0 110252

% 0 0,0 0,8 109 242 31,3 31,0 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 0 028 116 119 114 109 123 126 0,25 0 0 0 0 0 0 0
Maxima 0 0,33 218 212 205 232 308 249 0,29 0 0 0 0 0 0 0

3.2.2. Ponto Central da Bacia de Evolucéao (P1)

Para o ponto localizado no centro da bacia de evolugdo séo apresentadas a rosa
direcional para altura significativa na Figura 4, e o diagrama de ocorréncia conjunta de Hs

e direcdo das ondas na Tabela 5.

12 ODEBRECHT
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Devido a influéncia da presenca do pier, observa-se a direcdo de incidéncia das

ondas predominantemente de ENE (90,2%). Por ser uma regido parcialmente protegida,

a distribuicdo de frequéncia das alturas significativas neste ponto apresenta-se como:
53,3% abaixo de 0,2 m, 27,1% entre 0,2 e 0,4 m, 8,4% entre 0,4 e 0,6 m, 4,7% de 0,6 a
0,8me 3,3% de 0,8 a 1,0 m, enquanto ondas acima de 1,0 m totalizam os 3,3% restantes.

As maximas ondas registradas neste ponto atingem 2,0 m de NE e 1,87 m ENE.

270 -

m0.2-0.
H0-0.2

Figura 4 — Rosa da altura significativa das ondas no ponto P1.

Tabela 5 — Diagrama de ocorréncia conjunta de altura significativa (m) e direcdo das ondas no

ponto P1.

Hs (m) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WsSw W WNW NW NNW Total %
0,0-0,2 0 0 6 49514 8729 198 9 13 8 2 0 0 0 0 0 0 58479 533
0,2-0,4 0 8 127 29492 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29793 27,1
0,4-0,6 0 0 42 9131 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9174 8,4
0,6-0,8 0 0 30 5077 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5107 4,7
0,8-1,0 0 0 161 3431 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3592 3,3
1,0-1,2 0 0 382 1657 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2039 1,9
1,2-14 0 0 457 534 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 991 0,9
1,4-1,6 0 0 278 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 414 0,4
16-18 0 0 87 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 0,1
1,8-2,0 0 0 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0
2,0-2,2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Total 0 8 1589 99023 8896 198 9 13 8 2 0 0 0 0 0 0 109746

% 0 0 1,4 90,2 8,1 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 0 025 116 0,28 0,07 0,02 002 0,04 0,03 0 0 0 0 0 0 0
Maxima 0 030 201 187 040 005 005 0,05 0,04 0 0 0 0 0 0 0
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3.2.3. Ponto Interno (P2)

A Figura 5 e a Tabela 6 apresentam, respectivamente, a rosa direcional com altura

significativa das ondas e o diagrama de ocorréncia conjunta associado no ponto interno a

localizac&o do pier.

Observa-se na Figura 5 e Tabela 6 a direcdo predominante das ondas de NNE,

representando 56,4 % dos registros, seguida por ondas de S, com frequéncia de 18,9%. As

alturas significativas neste ponto ndo ultrapassam 0,4 m, sendo que 97,9% das ondas

permanecem mesmo abaixo de 0,1 m.

180

Altura (m)
0.8-1
[H0.6-0.8
J04-06
0.2 84

W0-02

Figura 5 — Rosa da altura significativa das ondas no ponto P2.

Tabela 6 — Diagrama de ocorréncia conjunta de altura significativa (m) e direcdo das ondas no

ponto P1.
Hs (m) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WsSw W WNW NW NNW Total %
0,0-0,1 0 45146 5493 2344 1613 1736 2001 3716 15688 3623 0 0 0 0 0 0 81360 97,9
0,1-0,2 0 1407 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1407 1,7
0,2-0,3 0 282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 282 0,3
0,3-0,4 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0
Total 0 46859 5493 2344 1613 1736 2001 3716 15688 3623 0 0 0 0 0 0 83073

% 0 56,4 6,6 2,8 1,9 2,1 2,4 45 18,9 4.4 0 0 0 0 0 0
Média 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maxima 0 034 001 001 001 1001 001 001 001 0,01 0 0 0 0 0 0 0
14
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4. DOWNTIME

Com base nas analises do clima de ondas apresentadas no item 3.2, frente aos
limiares ambientais tipicos para operacdes portuarias (discutidos no item 2.1), a analise
de downtime foi realizada somente para os pontos PO e P1, por estes apresentarem maior
variabilidade e maiores valores de Hs registrados. Como no ponto P2 ndo ocorreram
ondas acima de 0,4 m, este né&o foi incluido para analise de downtime.

As andlises de downtime foram realizadas visando fornecer subsidios em dois

aspectos principais:

1) Avaliar a frequéncia mensal com que se espera a interrupcao de atividades do
porto devido a condicBes ambientais adversas;
2) Avaliar por quanto tempo consecutivo se espera a interrupcao das operagoes,

ou seja, estimar a duracéo das janelas nao-operativas.

Para a determinagdo do downtime foram computadas todas as ocorréncias de
violacdo dos limiares estabelecidos para velocidade do vento ou altura significativa das
ondas (conforme valores dados na Tabela 1) registrados no periodo de dados analisados,

tanto para o ponto externo (P0) quanto para o ponto da bacia de evolucéo (P1).

4.1. DOWNTIME NO PONTO EXTERNO (PO0)

A Figura 6 e apresenta os resultados referentes a frequéncia mensal de downtime no
ponto PO, comparando os trés limiares propostos para altura significativa das ondas: de
2,0m, 1,5me 1,0 m. Vale ressaltar que em todos os cenarios para ondas foi considerado
conjuntamente o limiar de 13,9 m/s para velocidade do vento.

O cenério mais restritivo foi representado neste estudo pelos limiares de 1,0 m para
altura significativa das ondas e 13,9 m/s para velocidade do vento. Ao considerar estes
valores como limitantes das operag¢fes portuarias no ponto PO foram encontradas
condi¢cdes nédo-operativas em mais de 60% do tempo entre os meses de maio e
dezembro, chegando a até 92% em setembro. Em outras palavras, ao adotar estes
limiares para este ponto fica inferido que o porto tenha condi¢cdes de realizar operacdes

durante somente 8% do més de setembro, 0 que equivale a aproximadamente 2 dias e
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meio. Analogamente, estes resultados apontam que entre maio e dezembro as operacoes

possam ser realizadas por 12 ou menos dias por més.

100
90
80
70

60
mHs>2,0m
Hs> 1,5m
40 Hs>1,0m

50

30

Porcentagem de Downtime (%)

20

0 - - - ] - ] - -
JAN FEV MAR ABR MAlI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 6 — Frequéncia mensal de downtime no ponto PO.

Num cenario intermediario para esta analise foram considerados os limiares de 1,5
m para altura significativa das ondas e 13,9 m/s para ventos. Sob este cenario a maior
frequéncia de condi¢cdes ndo operativas também ocorre no més de setembro no ponto
PO, atingindo 29,3%. Entre os meses de maio e novembro a frequéncia de downtime
observada foi acima de 10%, ou seja, estabelecendo que ndo sejam realizadas atividades
durante ao mesmo 3 dias no més.

No cenario menos restritivo, determinado pelos limiares de 2,0 m para onda e 13,9
m/s para ventos, no ponto PO a frequéncia de ocorréncia de condi¢cdes nao-operativas
representou somente 2,3% do tempo durante os meses de julho e agosto, sendo ainda
menores no restante do ano. Entre os meses de janeiro a marco ndo foi registrada
nenhuma ocorréncia de violacdo dos limiares em PO durante todo o periodo de dados
analisados.

Com relacdo a duragéo do downtime, ou seja, a extenséo temporal dos periodos ndo-

operativos, foram verificados dentre os dados analisados as maximas duragdes de:

e 84 horas consecutivas (3,5 dias) de downtime, para o cenario com Hs > 2,0m
e 248 horas consecutivas (10,7 dias) de downtime, para o cenario com Hs > 1,5m

e 1097 horas consecutivas (47,5 dias) de downtime, para o cenario com Hs > 1,0m
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Complementarmente, a Figura 7 apresenta a distribuicdo das ocorréncias de
downtime quanto a sua duracéo, onde cada barra representa um registro de downtime e
0 eixo y indica a sua respectiva duracdo. Nesta figura € possivel verificar que janelas de

downtime mais longas sédo menos frequentes.
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Figura 7 — Distribuicdo da duracdo (em horas) das janelas ndo-operativas no
ponto PO.

Duragao (horas)
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4.2. DOWNTIME NO PONTO CENTRAL DA BACIA DE EVOLUCAO (P1)

Na Figura 8 é apresentada a andlise de frequéncia mensal de downtime no ponto P1
para os trés limiares de Hs, combinados com o limiar de intensidade dos ventos. Para o
cenario que considera o limiar de altura significativa das ondas de 2,0 m, a frequéncia de
ocorréncia de downtime fica abaixo de 0,3% durante todo o ano neste ponto de analise.
Para o cenario com limiar de 1,5 m a frequéncia varia entre 0,7% e 1,4% de setembro a
dezembro, sendo inferior a 0,3% no restante do ano. Para o cenario mais restritivo, cujo
limiar considerado € de 1,0 m para altura significativa das ondas, a frequéncia de
downtime varia entre 5,2% e 11,4% nos meses de setembro a janeiro, sendo 0 maximo

registrado em dezembro, enquanto no restante do ano a frequéncia fica abaixo de 1,2%.

mHs> 2 0m
Hs > 1,5m
Hs > 1,0m

Porcentagem de Downtime (%)
[e2]

0 - = ] = = - -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 8 — Frequéncia mensal de downtime no ponto P1.

A maxima duracdo de downtime registrada no ponto P1 para o cenario com Hs > 2,0
m é de 13 horas consecutiva, para o cendrio com Hs > 1,5 m é de 34 horas, e finalmente
para o cenario com Hs > 1,0 m é de 105 horas (aproximadamente 4,4 dias). Na Figura 9
€ apresentada apresenta a distribuicdo das ocorréncias de downtime quanto a sua
duracdo, onde cada barra representa um registro de downtime e o eixo y indica a sua
respectiva duracdo, onde observa-se que janelas de downtime mais longas sdo menos
frequentes.
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Figura 9 — Distribuicdo da duracdo (em horas) das janelas nao-operativas no
ponto P1.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou um estudo de downtime a fim de dar suporte a
Odebrecht Engenharia & Construgcdo nos estudos ambientais para implantacdo do
Complexo Portuério Petrocity.

Inicialmente foi realizada uma caracterizacédo do padréo de ventos e ondas incidentes
na regido de estudo, sendo que o clima de ondas foi verificado em trés pontos distintos:
um externo a localizagcéo do pier, um no centro da bacia de evolugéo, e finalmente um
ponto interno.

Com relacgéo as janelas ndo-operativas, denominadas de periodos de downtime, este
estudo teve como objetivo avaliar dois aspectos principais: sua distribuicdo anual e
duracédo. Para tanto foram avaliadas as condi¢cdes de vento e ondas no ponto PO (ponto
externo), representando a situacdo mais conservadora para planejamento de atividades
no porto, e também no ponto P1, ja sob influéncia da implantacdo do layout 1.

Foram avaliados trés cenarios de downtime nos quais foram adotados os limiares de
Hs acima de 1,0 m, 1,5 m ou 2,0 m como limitantes das operac¢des no porto, sendo que
em todos os cenarios o limiar de velocidade dos ventos foi de 13,9 m/s, com base na
classificacdo da escala Beaufort.

A avaliacdo da distribuicAo mensal demonstrou que as maiores frequéncias de
downtime ocorrem no ponto PO entre os meses de maio e novembro, ou seja, nestes
meses ocorrem mais condicfes ambientais restritivas as operacdes do porto. Observou-
se ainda uma significativa diferenca entre os cenarios propostos, a depender do limiar de
onda adotado, sendo que no cenario mais restritivo no ponto PO a frequéncia de downtime
atingiu mais de 90% no més de setembro, enquanto no menos restritivo ndo passou de
2,3% neste ponto. J& no ponto P1 somente o cenario com Hs > 1,0 m apresentou
frequéncia de downtime superior a 5% nos meses de setembro a janeiro, atingindo até

11,4% em dezembro.
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