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Resumo

Este trabalho apresenta a implementacdo e adequacdo de um sistema
computacional para a simulacdo da dispersdo de poluentes atmosféricos gerados
em plataformas de petréleo instalados na BC - RJ. O modelo meteoroldgico de
mesoescala MM5 foi utilizado para a estimativa de pardmetros da atmosfera,
complementando o banco de dados meteoroldgicos necessario para a utilizacéo
do modelo de qualidade do ar OCD - Offshore and Coastal Dispersion
Model. A avaliacdo dos resultados do MM5 foi desenvolvida a partir de
comparag0es estatisticas com base nos dados meteorolégicos observados da
regido da BC-RJ. Os resultados indicaram que o modelo meteoroldgico
representa adequadamente o campo de vento na regido e que os valores
previstos para a concentracdo do poluente SO, estiveram sempre abaixo dos
padrdes de qualidade do ar vigentes, porém, indicaram existir transporte de
poluentes das unidades produtoras para o continente.

Palavras-chave: modelagem da qualidade do ar; plataforma de producédo de
petréleo; Bacia de Campos
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Abstract

This work presents the implementation of a low cost computing system
for the forecast of the atmospheric pollutant dispersion generated in petroleum
platforms in Campos Basin - RJ. A mesoscale meteorological model was used
to complement the necessary meteorological database for the use of the
dispersion model. To this meteorological model, a series of statistical tests were
applied seeking to compare the behavior of the model face to the monitored
data available. The results indicated that the meteorological model represented
satisfactorily the wind field on the area and that the values foreseen for the
concentration of pollutant SO, were always below the effective patterns
however, they indicated that there is transport of pollutant from producing units
to the continent.

Keywords: Air quality modeling; platforms of oil and gas production;
Campos basin

1 Introducao

As reservas de Petréleo comprovadas no Brasil sdo da ordem de 13
bilhdes de barris e o potencial pode chegar aos 177 bilhdes. De acordo com a
edicdo especial da revista Scientific American Brasil, cerca de 90% das reservas
nacionais estdo concentradas no oceano. Deste total, 80% encontra-se localizado
na regido da Bacia de Campos, no Norte Fluminense do Estado do Rio de
Janeiro. As caracteristicas das bacias petroliferas do pais, aliado ao esfor¢o
nacional para auto-suficiéncia em petréleo, contribuiram para conduzir a
PETROBRAS a posicao de lider mundial em prospecc¢éo de petrdleo em dguas
profundas (Revista Scientific American Brasil, 2003).

Recentes reportagens publicadas em jornais demonstram a tendéncia
da proximidade das atividades de exploracao de petréleo (E & P) para algumas
regibes costeiras, especialmente na regido nordeste do Brasil. Muitas dessas
regibes estdo proximas a areas de protecdo ambiental o que tem dificultado
ainda mais os processos de licenciamento ambiental das plataformas de
producdo. Com a proximidade do continente, estas instalacGes tendem a
apresentar impacto na qualidade do ar das regides costeiras.

As unidades produtoras da Bacia de Campos (BC) sdo licenciadas
seguindo as regulamentagdes referentes as questfes ambientais exigidas pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA. Dentre as exigéncias estdo aquelas diretamente ligadas a contaminacéao
por vazamento de 6leo, 0s planos de emergéncia e de contingéncia para acidentes
deste tipo, o tratamento dos efluentes gerados na atividade, além dos
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procedimentos de controle em todas as operac@es rotineiras das plataformas
de producdo constantes nos termos de referéncia do instituto (http://
www.mct.gov.br/legis/outros_atos/in11_2003.htm).

Os poluentes que as unidades de E & P mais emitem para a atmosfera
sdo os oxidos de nitrogénio (NO ), dioxido de enxofre (SO,), gas sulfidrico
(H,S), monodxido de carbono (CO), Hidrocarbonetos, e material particulado.
Ampliando o impacto dessas emissdes sobre 0 meio ambiente, esses poluentes
priméarios sdo precursores da formacgdo dos poluentes secundarios, “smog”
fotoquimico e aerosséis (Silva de Souza, 2004).

Na elaboragéo dos Estudos de Impactos Ambientais (EI1A), objetivando
o licenciamento de atividades de E & P, ferramentas de modelagem
computacional da atmosfera e da qualidade do ar podem ser utilizadas para a
otimizagdo do projeto do dimensionamento de redes de monitoramento
meteoroldgico e da qualidade do ar, bem como na estimativa da concentracéo
dos poluentes atmosféricos emitidos nas plataformas de producao, e
conseqiientemente a identificacdo da area de influéncia do empreendimento.

O modelo OCD - Ossfhore and Coastal Model foi implementado no
Brasil para a Bacia de Campos no trabalho de Silva de Souza (2004), onde se
encontra uma descri¢cdo do modelo.

2 Objetivos

Considerando a crescente demanda de petréleo no Brasil e a ampliacdo
das atividades de E & P nas regides das Bacias Petroliferas nacionais, o objetivo
desse trabalho é apresentar um estudo sobre o transporte do poluente didxido
de enxofre, oriundo das atividades de E & P da BC, considerando somente trés
plataformas do Campo de Marlim, através do uso do modelo gaussiano OCD.

Os modelos gaussianos possuem uma concep¢do onde a pluma se dispersa
segundo uma distribui¢do gaussiana. A Figura 1 ilustra o desenho esquematico
deste tipo de disperséo.

O modelo OCD desenvolvido pela USMMS - United States Minerals
Management Service e, disponibilizado pela USEPA - United States
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Pluma Gaussiana

Figural Esquema da Pluma gaussiana (Seinfeld, 1998).

Environmental Protection Agency, vem sendo utilizado nos Estados Unidos
exatamente para fins de licenciamento ambiental das plataformas de petroleo.
Como o modelo exige um banco de dados meteoroldgicos contendo parametros
que ndo sdo convencionalmente medidos em estacdes meteoroldgicas
convencionais, foram desenvolvidas simulagdes computacionais com o modelo
meteoroldgico de mesoescala - *PSU/NCAR Mesoscale Modeling System
MMS5 Versdo 3, objetivando a estimativa de parametros meteoroldgicos para
complementar o banco de dados de entrada necessarios para as simulagdes
com o modelo OCD. A area escolhida para a implementacdo pioneira deste
modelo para o Brasil foi a Bacia de Campos (BC), que é a principal regido
produtora nacional de petréleo.

3 Metodologia

Para a utilizacdo do sistema proposto, dois modelos numéricos foram
utilizados. O modelo OCD e o0 modelo MM5. Apresentamos nesta se¢do uma
breve descrigdo de ambos, bem como as caracteristicas meteoroldgicas reinantes
na regido da BC-RJ. Uma descri¢do detalhada dos modelos e da regido pode
ser encontrada em Silva de Souza (2004).

! Pennsylvania State University / National Center for Atmospheric Research numerical model
home page (http://www.mmm.ucar.edu/mm5/mm5-home.html).
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O modelo OCD foi idealizado de modo a melhor representar as diferengas
entre as camadas limite continental, costeira e oceadnica bem como o
comportamento da trajetoria da pluma ao cruzar a linha da regido da costa de
determinada regido. Este modelo tem forte base empirica onde muitas
parametriza¢des foram idealizadas de experimentos e conferéncias realizadas
ao longo dos anos, um detalhamento sobre esses trabalhos pode ser encontrado
em Hanna et al (1985). Modelos com concep¢do gaussiana como 0 modelo
OCD, necessitam para sua execuc¢do de parametros relacionados a Camada
Limite em desenvolvimento sobre o oceano e sobre o continente, assim estudos
relacionados a estrutura dessa regido da atmosfera, estdo intrinsecamente
relacionados aos estudos de qualidade do ar.

O modelo do NCAR - National Center for Atmospheric Research /
PSU - Pennsylvania State University Mesoescale — MM5 (http://
www.mmm.ucar.edu/mmb5/) foi utilizado neste trabalho a fim de determinar os
seguintes parametros meteorolégicos utilizados nas simulagdes com o modelo
OCD: altura da camada de mistura, regime da camada limite, umidade relativa
do ar, temperatura do ar, direcdo e intensidade do vento nas regides “onshore”
e “offshore”. Além disso, foi utilizado o parametro temperatura da superficie
do mar disponivel na base de dados do modelo MM5. O modelo meteorolégico
MMD5 possui em um de seus médulos um pré-processador apropriado para
gerar as caracteristicas do terreno da regido onde esta sendo realizada a
simulacdo. As caracteristicas do terreno sao oriundas do USGS? (United States
Geological Survey). A localizacdo das plataformas e dos pontos receptores
utilizados neste trabalho foi disponibilizada pelo Banco de Dados de Petroleo -
BAMPETRO.

A breve descricdo do meio fisico esta baseada no Estudo de Impacto
Ambiental realizado para o Sistema de Rebombeio Autbnomo e Escoamento
dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador (Complexo PDET —
Trecho Maritimo)®, EIA RIMA para o FPSO 50 e da dissertacdo de mestrado
de De Pinho (2003). O periodo do estudo da climatologia da regido foi de 1979
a 1990. A regido possui um clima gquente e imido, com temperaturas médias
anuais em torno de 23,3°C e umidade relativa média anual de 81%. A estacdo
das chuvas vai de outubro a abril e geralmente ha uma curta estiagem em
fevereiro, que € interrompida pelas chuvas de marco, sendo o total anual das
chuvas no periodo analisado de 1.122,2 mm. O més mais chuvoso nesse periodo
foi dezembro, com média mensal de 181,4 mm. Na extremidade oceénica do
Complexo PDET - Trecho Maritimo, os ventos predominantes foram de
nordeste e de norte com velocidade média de 6,8 m/s. Na extremidade terrestre
do Complexo PDET —Trecho Maritimo, ressalta-se a predominancia dos ventos
de nordeste como sendo os mais freqiientes (28,37%) e mais intensos da regido.

2 http://www.usgs.gov/
® Fonte: http://www.ibama.gov.br/licenciamento/estudos/rimas/rimas.php
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O dia 03 de julho de 2002 foi escolhido para o estudo em face da
disponibilidade de dados de condicdes iniciais e de contorno para 0 modelo
MMB5, provenientes do National Center of Environment Prediction — NCEP
e dos dados meteoroldgicos para a regido da BC, fornecidos pela Petrobras.
Os meses de inverno tendem a apresentar situac@es de estabilidade atmosférica,
conduzindo a inibicdo da dispersédo de poluentes e, no dia do estudo, houve uma
predominancia de ventos de leste e sudeste, conduzindo para um cendrio de
possibilidade de transporte de poluente para o continente.

4 Resultados

Primeiramente apresentamos os resultados para 0 campo de vento gerado
pelo modelo MM5 e a comparacao estatistica com os dados observados. Uma
segunda anélise ¢ feita objetivando o estudo da dispersao do poluente didxido
de enxofre via OCD.

4.1 Campo de Vento MM5

O modelo MM5 foi utilizado nas simulagdes principais aqui apresentadas,
apos uma série de testes de sensiblilidade realizados com suas opgOes de
parametriza¢@es. Conforme discussdo feita por Correa et al. (2004) os
resultados das simulag6es sdo influenciados devido a utilizagdo das diferentes
parametrizagOes fisicas disponiveis no modelo e diferentes métodos de
refinamento e aninhamento de grades nos progndsticos das variaveis
meteoroldgicas do modelo. Foram utilizadas no trabalho as parametrizagdes de
cumulus de GRELL (Grell, 1993), baseada na razdo de quase-equilibrio,
parametrizagdo de microfisica de GODDARD (Tao & Simpson, 1993) no
dominio 1 e de Dudhia (1989) nos demais dominios. A parametrizacdo de
Camada Limite Atmosférica baseada no esquema de MELLOR-YAMADA
(Janjic, 1994) foi utilizada como equagdo de fechamento para os fluxos
turbulentos. As grades para os experimentos foram elaboradas conforme
descricdo na Tabela 1.

Esquemas de L Caracteristicas
Grades Dominios
Pontos | Resol. Espacial (km) | Resolugéo Topografica (km)
2 1 25 x 30 37 19
2 34 x 37 12.3 9
3 34x 34 4.1 0.9

Tabela 1 Esquema de grade utilizada nas simula¢des do modelo MM5
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A Figura 2 ilustra as regifes geograficas cobertas por cada uma das trés
grades, respeitando a hieraquia descrita na tabela 1 com a grade 1 sendo a
mais externa.

SOW  4BA dEW  40W  4ZW  4DW 334 JEw 30w AW aow

Figura 2 Regides Geograficas cobertas pelas grades do MM5

Os critérios utilizados para montagem dos esquemas de aninhamento de
grade no modelo MM5 foram relacdo da resolucdo espacial de 1:3 em
quilémetros variando neste caso de 37 km (mais externa) para 12.3 km (grande
do meio) para 4.1 km (Grade interna), necessaria para que a interacao
bidirecional entre os dominios seja realizada pelo MMD5. Foi utilizado esse critério
de decaimento de grade também para definir a relacdo da grade de mais baixa
resolugdo do MM5 com a grade do NCEP. Essa iniciativa foi no sentido de
amenizar o impacto da assimilacdo realizada pela grade de mais baixa resolucéo
do MMS5 (com resolucéo de 37 km), com a grade do modelo global do NCEP
(comresolucéo de 1"~ 111 km). O modelo foi inicializado com dados do National
Centers for Environment Prediction (NCEP) do dia 03 de julho de 2002 as 00Z
e integrado até o dia 05 de julho de 2002 as 00Z.
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Uma forma eficiente de se verificar o comportamento de um modelo
numérico é a comparacao entre os valores simulados com dados reais
observados. Alguns destes testes vém sendo implementados em muitos trabalhos
cientificos (Nin Brauer, 2004). O detalhamento desses testes pode ser
sucintamente encontrado em Silva de Souza (2004). A Tabela 2 apresenta
alguns resultados da analise estatistica para o periodo do estudo. Os testes
foram aplicados para a velocidade do vento na regido offshore, para os dias 3
e 4 do més de Julho/2002. Nocaso da regido onshore os testes também
apresentaram bons resultados para a velocidade do vento. Testes para outras
variaveis meteoroldgica ndo foram realizados neste estudo e a ilustracdo dos
resultados ficando retida somente aos resultados de vento.

indices Valores

indice de correlagio 0.77489833
Erro quadratico médio 0.05461327
Fator de dois 0.92422835
Desvio Fracional 0.07875536
Desvio Fracional Padréo 0.12467015

Tabela 2 indices estatisticos

A verificagdo dos resultados calculados para os testes estatisticos
indica que 0o modelo MM5 teve bom desempenho para os dias de simulacéo,
guando consideramos a comparacdo estatistica para os resultados da
velocidade do vento. O erro quadratico médio apresentou valor proximo de
zero. O coeficiente de correlacdo indicou que 77% dos valores calculados
estdo bem correlacionados com os valores observados, considerando que a
correlacdo méaxima é um (100%). O fator de dois apresentou valor proximo
de um que é o valor ideal e o desvio fracional e desvio fracional padrédo
apresentaram valores positivos e préximos de zero.

Para o parametro direcdo do vento foi apresentada uma compara¢do
gréfica entre os resultados (Figura 3). Analisando as dire¢fes predominantes
do vento, percebemos que no periodo estudado no més de julho (de 3a5) o
modelo MM5 apresentou valores calculados da dire¢do do vento préximos aos
valores observados. As comparacdes tém inicio as 16 HL adequando-se aos
horérios de dados disponibilizados pela PETROBRAS.
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Figura 3 Comparacdo entre os resultados do modelo MMS5 e dados observados da dire¢éo do
vento — 3, 4 e 5 de Julho (2002)

4.2 Resultados das Simulagbes para a Regido da Bc

O periodo de integracdo do OCD compreende os dias 03 e 04 de julho.
O formato de exibicdo das concentracGes previstas pelo modelo OCD foi
configurado de forma a ilustrar sempre as 10 maiores concentracdes médias
previstas dentre os 37 receptores discretos, configurados para todas as
simulagdes. As fontes de emissao, em um total de 3, sdo correspondentes as
plataformas no campo de Marlim. O vento observado na regido foi monitorado
na plataforma P-40 e todos os demais parametros offshore foram extraidos do
modelo MM5 na mesma localizacéo de latitude e longitude desta unidade. As
simulagGes foram realizadas para o poluente SO, uma vez que o estudo proposto
por Villasefior et al. (2003) indica que as maiores emisses atmosféricas em
plataformas de petroleo sdo deste poluente. O padrdo de emissdo utilizado
para as simulagfes foi de 5.7 g/s , como proposto através do inventario de
emissdes realizadas no Golfo do México (Villasefior et alii, 2003).
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Considerando as diversas possibilidades de se desenvolver as simulagoes
com o modelo OCD, foram feitas comparac¢des dos campos de concentracdo
estimados a partir de trés configuracdes distintas de assimilacdo de dados de
entrada no modelo : 12 simulacéo — utilizando direcdo e velocidade do vento
na regido offshore proveniente dos dados observados disponibilizados pelo
CENPES/PETROBRAS; 22 simulagéo — utilizando o vento simulado para a
regido offshore fornecido pelo modelo MMS5 e; 32 simulagdo — utilizando a
parametrizacdo do modelo OCD para o vento offshore conforme a formulacdo
proposta por Hsu (1981). Para todas as simulac¢des foram utilizados os seguintes
pardmetros meteoroldgicos provenientes do modelo MM5: Regido onshore -
direcéo e velocidade do vento, altura da camada de mistura, temperatura do ar,
classe de estabilidade; Regiéo offshore - altura da camada de mistura, umidade,
temperatura do ar e temperatura da superficie do mar.

Com base na analise das figuras 4 (a), (b) e (c) sao apresentados 0s
resultados para a concentragdo média de 6 horas para 03/07/2002.

Figura 4 (a) — Campo de concentragdo média (ug/m?®) de 6 horas — 12 simulacéo e Altitude (m)
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Figura 4 (b) — Campo de concentracdo média (ug/m?®) de 6 horas — 22 simulacéo e Altitude (m)
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Figura 4 (c) — Campo de concentragdo média (ug/me) de 6 horas - 32 simulacéo e Altitude (m)
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Considerando a comparagdo dos resultados da configuracédo da 12 e 22
simulacdo, Figuras 4 (a) e (b), respectivamente, percebemos uma boa
concordancia entre as posic@es de localiza¢do dos receptores que apresentaram
as maiores concentracdes.

Ao compararmos os resultados da 32 simulagdo, percebemos uma
distorcao no posicionamento das maiores concentracdes calculadas pelo modelo.
O padréo de transporte no eixo sudeste-noroeste, indicado com as configuragdes
da 12 simulacéo, ndo aparece pronunciado sob tais condi¢des (32 simulagao).
Para esta configuracdo o modelo previu um transporte no eixo leste — oeste
indicando um transporte de poluentes atmosféricos para a regido costeira de
Macaé e Quissama. De um modo geral os valores previstos, considerando as
diversas configuracdes de simulagéo, indicam concentragdo muito abaixo dos
padrbes de qualidade do ar vigentes. No entanto, todas as simulacdes
identificaram que existe transporte para o continente.

A seqliéncia da andlise se refere aos resultados para a concentragdo
média de 12 horas calculada pelo modelo OCD, que sdo ilustrados através das
Figuras 5 (a), (b) e (c). Na analise dos campos de saida gerados pelo modelo
OCD utilizando a configuragédo da 12 simulacéo e 22 simulacéo, percebemos
que ndo ocorrem grandes discrepancias entre as localizagfes das maiores
concentragdes previstas pelo modelo OCD. O transporte de poluentes é mantido
no sentido sudeste — noroeste. Nota-se que utilizando o modelo OCD conforme
a configuracdo da 12 simulacéo, ocorrem niveis mais elevados de poluentes,
principalmente préximo a fonte de emissdo. Um padrdo notadamente
identificado é a alternancia nas maiores concentra¢cdes monitoradas nos
receptores, para uma mesma longitude, quando comparamos os resultados das
duas configuracbes de simulagdo. Além disso, observamos um ligeiro transporte
para as localizacdes ao N-NW da fonte, quando foram assimilados dados
observados de vento na regido offshore.

Os resultados obtidos com a configuracdo da 3?2 simulagdo foram
aqueles que conduziram as maiores discrepancias nas localizac6es dos
receptores com as maiores concentragdes. Ao observamos as concentragoes
apresentadas na Figura 5 (c), percebemos claramente um transporte na direcdo
de E-W, indicando sempre as maiores concentragcdes segundo este eixo de
orientacdo que podem estar diretamente ligadas & parametrizacdo dos ventos
offshore segundo proposto por Hsu (1981).

Anudrio do Instituto de Geociéncias - UFRJ
24 ISSN 0101-9759-Vol. 29-2/2006  p. 13-29



Modelagem do Transporte de So, Gerado em Plataformas de Produgéo da
Bacia de Campos - RJ No Periodo de Inverno Através do Modelo Ocd
Lucio Silva de Souza; Luiz Landau & Luiz Claudio Gomes Pimentel

As Figuras 6 (a), (b) e (c) reportam os resultados para a concentracao
média de 24 horas. Analisando-se os padrdes de concentracdo de poluentes
considerando média de 24 horas, percebemos marcantes diferencas entre
os resultados. Primeiramente os resultados oriundos dos ventos observados
em offshore indicaram um transporte no sentido sudeste noroeste para 0s
maiores valores de concentracao previstos. Engquanto as saidas do modelo
OCD que utilizaram ventos offshore modelados (2% simula¢do e 32
simulacdo) apresentaram uma distribuicdo similar entre elas, indicando
um transporte leste — oeste.

T T T T
=42 -41.5 =41 -40.5 =40 -38.5 =39 -38.5

# Receptores » P35 ® P37+ P40

Figura 6 (2) Campo de concentragdo média (ug/m?®) de 24 horas - 12 simulagéo — Altitude (m)
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T T T T T T T
-426 -42 -41.5 =41 -40.5 =40 =395 -39 =385

# Receptores » P35 ® P37+ P40

Figura 6 (b) Campo de concentragdo média (g/m?3) de 24 horas - 22 simulagdo — Altitude (m)

| | T T T | T
425 42 415 .41 -40.5 40 -385 .38 .385
# Receptores + P35 m P37+ P40

Figura 6 (c) Campo de concentragdo média (ug/m?) de 24 horas - 32 simulagéo — Altitude (m)
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Em linhas gerais os valores das concentra¢des previstas pelo modelo
OCD sempre estiveram muito abaixo dos padrdes de qualidade do ar vigentes
para o SO,. As concentragOes previstas mais elevadas apresentaram valores
horarios da ordem de 3 pug/mé®, quando o padrdo proposto pela Organizagéo
mundial da Saude, é de 120 ug/m? e o padrdo nacional é de 365 pg/m?ambos
para 24 horas. Na regido da BC existem mais de 40 plataformas de petréleo e
nas simulacbes desenvolvidas consideramos apenas trés pontos de emissao.
Tais observacdes reforcam a importancia da elaboracdo de um inventério de
emissao para a regido. SituacBes emergencias onde as plataformas de producéo
tenham necessidade de emissdes elevadas podem ser rotineiras na atividade e,
0 modelo OCD pode ser um bom indicador das possiveis areas afetadas por
tais emissdes, seja na regido costeria, seja no efeito aos trabalhadores
embarcados nestas unidades.

Existe ainda a necessidade da comparacdo dos valores modelados de
concentracdo com valores observados na regido. Até o encerramento deste
trabalho, tais dados estavam indisponibilizados.

5 Conclusdes

Pioneiramente o modelo OCD foi implementado para a modelagem do
transporte de poluentes atmosféricos para o Brasil. Devido a indisponibilidade
de dados de inventario de emissdes para a regido da BC-RJ, foi necessaria
para a complementacgdo deste estudo, a utilizacdo de parametros de emissdo
advindos de um estudo da qualidade do ar realizado pela industria petrolifera
mexicana para uma regido de E & P no Golfo do México. O modelo
meteoroldgico de mesoescala MM5 foi utilizado para completar o banco de
dados meteoroldgicos necessario para a utilizacdo do OCD

Os resultados do modelo MM5 obtiveram um bom desempenho nos
testes estatisticos aplicados ao modelo (indice de correlacéo, erro quadratico
médio, fator de dois, desvio fracional e desvio fracional padrao).

Ao considerarmos os resultados para a BC, podemos generaliza-los da
seguinte forma: para o periodo analisado e considerando apenas as emissdes
provenientes das plataformas P35, P37 e P40, os valores de concentragdo
calculados para o SO, sempre estiveram abaixo do padréo estabelecido pelo
CONAMA (320 Yag/m?®) e pela OMS (120 ¥ag/m?®). No entanto, as simulacdes
indicaram transporte do poluente didéxido de enxofre para o continente,
reforcando a importancia de um estudo mais abrangente, considerando
emissdes mais realisticas para a regido.
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