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QUADRO 11.5.1.3-1: COORDENADAS DOS PRINCIPAIS ESTUDOS UTILIZADOS PARA A ELABORAGAO DO
DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO NA REGIAO DO LICENCIAMENTO
NI = NAO INFORMADO

—_— = COORDENADAS e —
REFERENCIA

SHELL, 2000 21°1201”S 039°49'44"W NI
SHELL, 2001a 21°21'35,0378"S 039°36'42,3926"W Wg(is'
SHELL, 2001b 21929,405'S 039°46,152’W NI

r o o o WGS-
SHELL, 2001c 21°19'23,77"S 039°35'46,29"W W
SHELL, 2001d 21°12°13,15”S 039°52'05,8"W NI
CUPELO, 2000 135°223° S NI

22947'54" a 22°48'56"S e | 040°44'38” a 040°46'23"W e

PETROBRAS, 2001 22014'51” 3 22926'23°S | 040°18'39” a 040°20'16"W NI
PETROBRAS, 2002 23°05'45,4"S 040°59'20,7"W ngs'
MOSER, 1997 21°20' 2 23°41'S 040°30' a 042°30'W NI
NOGUEIRA e/ al., 1999 ~ 23° 3 25°S ~ 0425 a 044,5°W NI
SANTOS, 2003 22°58.7'S 041°58 2'W NI
CARVALHO, 2000 23°00S 042°00W NI
CARVALHO & RODRIGUES, | a0 042°00'W I
2004
VALENTIN, 1974 NI NI NI
GONZALEZ-RODRIGUEZ,
o NI NI NI
TOLDO JR. et al., 2004 . .
(Projets MAPEMS -21,3239194°S -040,14590556°W NI

No intuito de subsidiar informacdes mais atualizadas sobre os parametros fisicos
e quimicos da area de influéncia no Bloco BC-10, a seguir € apresentado um
quadro sintese das amostragens realizadas durante os programas de
monitoramento ambientais na fase de perfuracao exploratéria.

QUADRO 11.5.1.3-2: INFORMAGOES DOS MONITORAMENTOS DA FASE EXPLORATORIA NA AREA DO BLOCO
BC-10

COMPARTIMENTO
AMOSTRADO

PERIODO DAS

REFERENCIA
COLETAS

OBSERVAGAO

1-SHEL-1-ESS | S6tembro & outubro | o ¢ sedimento | ANteS € depoisda g0 5009
de 2000 perfuragao
1-SHEL-2-ESS Dgzenjbro de 2000 Agua e sedimento Antes e dep9|s da Shell, 2001a
€ janeiro de 2001 perfuragéo
1-SHEL-3-ESS | Abril de 2001 Agua Apos perfuragdo Shell, 2001b
] . Agua Antes e dep9is da
1-SHEL-6-ESS Maio e julho de perfuragéo Shell, 2001c
2001 . ) =
Sedimento Apbs a perfuragéo
1-SHEL-7-Ess = Julho e agosto de Agua e sedimento Antes e depois da Shell, 2001d
2001 perfuracéo
T N N A N I — ——
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Este conjunto de informagbes € importante pela sua atualidade e ajudam no
entendimento da dindmica do ecossistema sob influéncia da atividade, podendo
ser comparados com informacdes de outros estudos ja existentes na literatura
para a regiao.

Em todas as campanhas realizadas no Bloco BC-10, entre 2000 e 2001, as
amostras de sedimento foram coletadas através do Veiculo de Operagao Remota
(Magnum ROV) da plataforma Stena Tay, adaptado para retirar amostras
superficiais do fundo oceanico. As amostras de agua foram coletadas com uma
garrafa Niskin de 10 L, em dois diferentes estratos de profundidade, utilizando-se
0 apoio oferecido pelas embarcagdes de apoio a servigo da SHELL do Brasil.

Os resultados dos diversos parametros de avaliagdo da qualidade de agua e
sedimento serao tratados a seguir.

Parametros da Aqua

a) Carbono Organico Dissolvido

CUPELO (2000), trabalhando com os dados da Campanha Central Il do
Programa REVIZEE, no periodo de 28 de outubro a 12 de dezembro de 1998,
estudou a contribuicdo de cada fragao planctonica na cadeia microbiana em
termos de densidade celular e biomassa, na area entre o Cabo de Sdo Tomé
(RJ) e Baia de Todos os Santos (BA). Nas estagdes localizadas na regiao da
Bacia de Campos, encontrou teores de carbono organico dissolvido (Figura
11.5.1.3-2) que apresentaram valores entre 1,15 e 1,62 mg/L (Quadro 11.5.1.3-
3).

]
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FIGURA 11.5.1.3-2: MAPA ESQUEMATICO DA AREA DE ESTUDO DE CUPELO (2000),
CIRCUNDADA EM VERMELHO ESTAO AS ESTACOES SELECIONADAS DO TRABALHO
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QUADRO 11.5.1.3-3: RESULTADOS DE CARBONO ORGANICO DIssoLVIDO DE CUPELO (2000
COORDENADAS SAD 69

DEsvIO-

REFERENCIA | PERiODO | MiNIMO | MAXIMO | MEDIA S DATA LATITUDE / | LONGITUDE
X/E

REVIZEE outa
CUPELO, " score ' 0,81 = 162 129 0321  dez- 13,5°23° S
2000
central 98
b) Fendis

No Monitoramento Ambiental da Bacia de Campos implementado pela
PETROBRAS, foram selecionadas duas plataformas fixas de produgao (Pampo
e Pargo), que descartam agua produzida, e que estdo em operacdo ha
aproximadamente 15 anos. Nelas foi realizado o levantamento da composigéo
quimica e bioldégica, no periodo de verdo e inverno de 1998 (PETROBRAS,
2001) (Figura 11.5.1.3-3)

No referido monitoramento as concentragdes de fendis estiveram entre 0,001
mg/L e 0,010 mg/L na campanha de inverno, sendo utilizada a técnica de
microextragcao em fase sélida (cromatégrafo) (Quadro 11.5.1.3-4).

QUADRO I1.5.1.3-4: RESULTADOS DE FENOIS ENCONTRADOS DURANTE O MONITORAMENTO AMBIENTAL
DA ATIVIDADE DE PRODUGAO DE PETROLEO NA BACIA DE CAMPOS (PETROBRAS, 2001).

§ MEeToDO-
PLATA- FENOIS COORDENADAS

REFERENCIA - LOGIA DE DATUM | DATA
FORMAS | VERAO | INVERNO COLETA
1998 1998

22°47°54 0NN RQ
Pargo * <0,010 gGaor_r;f: a igoigggv?/ NI jun-98
PETROBRAS, n=22 22°48'56"S
04 N4
2001 N <0,001 |garrafa 2271451 40°18’39” a .
Pampo Go-Flo 3 4002016'w NI Jul-98
n=24 22°26'23"S

* NAO-COLETADAS E/OU NAO-ANALISADAS, NI = NAO OU NAO INFORMADO.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) nao estabelece
critérios para fendis em agua do mar, por outro lado a Comunidade Européia
estabelece <0,005mg/L (CDTN, 1990), e na legislagcéo brasileira € mencionado o
indice de fendis de 0,001mg/L para aguas salinas de Classe 5 (aguas costeiras
destinadas a recreagdo e harmonia paisagistica), no entanto, a legislagédo
CONAMA 357 admite nivel de até 0,003mg/L para aguas doces de Classe 1
(destinadas inclusive ao abastecimento doméstico).

]
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¢) Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPAs)

Ainda no mesmo estudo de Monitoramento Ambiental (PETROBRAS, 2001),
foram verificados os teores de HPA (hidrocarbonetos poliaromaticos) na faixa
de 0,084 a 1,21 ppb para area de Pargo e entre <0,06 a 2,20 ppb para a area
de Pampo (Quadro 11.5.1.3-5).

Em PETROBRAS (2002) no Monitoramento Ambiental da Bacia de Campos, na
regidao sob a influéncia do emissario submarino da estacdo de tratamento de
efluentes de Cabiunas, situado proximo a Macaé (RJ) foram feitas campanhas
antes da entrada em operagao do emissario, que ocorreram em marcgo e julho
de 1998. As concentra¢des de HPA na campanha de verédo variaram de <0,12
a 0,59 ug/L(ug/L=ppb), e na campanha de inverno de 0,10 a 0,56 ug/L, sendo
que apenas uma amostra de fundo apresentou concentragédo de 2,24 ug/L
(Quadro 11.5.1.3-5).

Nas campanhas de monitoramento realizadas no Bloco BC-10 as
concentragbes apresentaram valores normalmente encontrados, variando de
0,8 a 2,80 ppb. Em SHELL (2001a), apenas uma estacdo a 100 m de
profundidade apresentou uma concentracao de 651,70 ppb, concentracéo esta
acima do encontrado normalmente.

Estudos citam que HPA com concentragdes abaixo de 2,00 ppb sao tipicas de
areas nao contaminadas por hidrocarbonetos de petréleo (LAW, 1981; KEISER
& GORDON, 1973; WEBER & BICEGO, 1991; GEOMAP/FUNDESPA, 1994).
Em PETROBRAS (2001), na area de Pampo, apenas uma amostra ficou acima
de 2,00 ppb.

QUADRO I1.5.1.3-5: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE A COMPOSICAO DE
HPA (ppb=pg/L)

MiNIMO | MAXIMO

REFERENCIA AREA | PERIODO
Pargo - veréao <0,12 1,14 0,20 | 24 un/98
PETROBRAS,  Pargo - inverno 0,08 1,21 046 22 !
2001 Pampo - ver&o <0,12 2,20 0,71 | 24 o8
Pampo - inverno 006 08 019 24 !
verao - sup <0,12 0,55 0,30
~ mar/98
PETROBRAS, verao - fundo <0,12 0,28 0,21 10
2002 inverno - sup 0,11 0,56 0,23 ul/98
inverno - fundo 0,10 2,24 0,46 :
SHELL, 2001a ante§ da perfura(;a? 0,10 2,80 0,35 10 d.ez/OO
depois da perfuragéo 0,80 @ 651,70 33,07 jan/01
SHELL, 2001c ante§ da perfura(;a? 0,10 0,30 0,02 10 m.a|/01
depois da perfuragao 0,11 0,44 0,06 jul/01
SHELL, 2001d ante§ da perfuraga? 0,10 0,16 0,01 10 jul/01
depois da perfuragao 0,11 1,40 0,55 ago/01
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d) Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (TPHSs)

Em relagdo aos valores de TPH na agua, foram observadas concentragdes
variando de 0,1 a 153,0 ppb nos estudos de monitoramento realizados
anteriormente pela SHELL no Bloco BC-10. A concentracdo desses compostos
nas amostras coletadas da area do pogo esta dentro do esperado para a area
da Bacia de Campos (Quadro 11.5.1.3-6)

QUADRO 11.5.1.3-6: SINTESE DOS DADOS PRETERITOS OBTIDOS PELA SHELL SOBRE
A COMPOSICAO DE TPH. (ppb g/L

MiNiMO | MAXIMO

REFERENCIA PERiODO
(ppb) (ppb)

antes da perfuragao 0,10 0,40 0,18 set/00
SHELL, 2000 10

depois da perfuragao 0,10 2,70 0,34 out/00

antes da perfuragao 0 26,6 2,42 dez/00
SHELL, 2001a 10

depois da perfuragéo 0 0 0 jan/01
SHELL, 2001b depois da perfuragao 0 0 0 10 | abr/01

antes da perfuragao 6,50 33,20 4,13 mai/01
SHELL, 2001c 10

depois da perfuracao 1,00 153,00 11,40 jul/01

antes da perfuragao 1,00 3,00 2,20 jul/01
SHELL, 2001d 10

depois da perfuragao 4,00 11,00 5,80 ago/01

e) Metais

Nos monitoramentos da SHELL, no Bloco BC-10 realizados entre 2000 e 2001,
as concentragcdes medidas foram:

= Arsénio (As) — variagao entre 0,08 e 1,77 ppb;

= Cobre (Cu) — variagao de0,01 e 17 ppb;

= Ferro (Fe) — variagdo de 0,08 a 1,13 ppb;

= Mercurio (Hg) — variagédo de 0,01 a 0,75 ppb;

= Niquel (Ni) — variagao entre 0,11 e 8,02 ppb;

= Vanadio (V) — variagao de 0,05 a 59 ppb;

= Zinco (Zi) — variacao entre 0,01 e 29 ppb;

= Cadmio (Ca) — variagao entre 0,01 e 0,43 ppb;

= Manganés (Mn) — variacao entre 0,01 e 0,06 ppb e;
= Chumbo (Pb) — variagao entre 0,01 e 0,43 ppb.

Todos os valores encontrados estao dentro do esperado para a area da Bacia
de Campos (Quadros 11.5.1.3-7 e 11.5.1.3-8).
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QUADRO I1.5.1.3-7: SINTESE DOS DADOS PRETERITOS OBTIDOS PELA SHELL SOBRE A
ComPOSIGAO DE METAIS As, Cu, FE, HG E Ni. (NA = NAO ANALISADO

METAIS (UG/L OU PPB)

REFERENCIA PERIODO mn

s g Minimo = 068 <5 = <5 0,06 0,91
antes da L.
perfuracao Ma?qr.no 1, 57 <5 <5 0,75 | 7,60 set/00
SHELL. 2000 lv!egla 1,41 - - 024 271 .  10e
denois d Minimo = 1,38 <2 = <5  <0,05 1,04 100
epois da -~
perfuragao Maximo @ 1,77 17,00 <5 <0,05 8,02 out/00
Média = 1,61 10,00 - - 4,02
s g Minimo = NA 0,05 0,12 NA 0,72
antes ada L.
perfuragao Maf(lr'no NA 0,07 0,18 NA 7,60 dez/00
SHELL. 2001a I\/!e.dla NA | 006 015 NA 271 . @ 10e
denois d Minimo | NA | 0,02 008 NA 1,04 100
epois da - .
perfuragio Maximo NA 0,06 0,42 NA 8,02 jan/01
Média = NA 005 0,16 NA 4,02
denois d Minimo | <0,05 0,03 NA  <0,001 0,16 0
epois da . e
SHELL, 2001b perfuragio | Maximo | <0,05 | 0,06 | NA | <0,001 0,20 10 45 | @br/01
Média - 0,04 = NA - 0,18
s g Minimo = 0,08 = 0,01 0,08 <0,001 0,11
antes da 2. :
perfuracio Ma?(lr.no 0,13 | 0,08 ' 1,13 0,005 | 0,31 mai/01
SHELL. 2001c l\/!e'dla 00 | 004 022 00004 022 ., @ 10e
denois d Minimo ' <0,05 0,03 0,09 <0,001 0,16 100
epois da - .
perfuragso | Mé&ximo | <005 005 021 001 027 jul/o1
Média - 0,04 0,13 0,003 0,22
s g Minimo ' <0,05 0,02 0,09 0,001 0,16
antes da L. .
perfuragio Ma?(lr.no <0,05 0,05 0,17 0,005 0,25 jul/o1
SHELL. 2001d Megla - 003 013 0002 021 .  10e
denois d Minimo ' <0,05 0,03 0,10 0,001 0,20 100
epois da -~
perfuracao Maximo <0,05 0,06 0,25 0,007 0,27 ago/01
Média - 0,05 0,17 0,002 0,24

QUADRO I1.5.1.3-8: SINTESE DOS DADOS PRETERITOS OBTIDOS PELA SHELL SOBRE A COMPOSIGAO DE
METAIS V, ZN, CD, MN E PB. (NA = NAO ANALISADO

METAIS ( MG/L OU PPM)

REFERENCIA PERIODO
| V| 2v [ CD | Mn [ Ps
NA NA NA

Minimo | 8,00 <0,2
antes da .
perfuragio Maximo | 59,00 | 29,00 'NA NA NA set/00
Média 31,15 110,00 NA NA NA 10 e
SHELL, 2000 10 100
Minimo | <2 <2 NA NA NA
depois da o
perfuragio Maximo 17,00 | <2 NA NA NA out/00
Média 9,11 - NA NA NA
Minimo 0,05 |0,02 0,04 /0,003 |0,05
antes da . 10 e
SHELL, 2001a perfuragio Maximo 0,75 |0,04 0,43 0,04 0,28 | 10 100 dez/00
Média 0,23 0,02 0,07 0,03 0,20

continua
]
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continuacao

METAIS ( MG/L Ou PPM)

REFERENCIA PERiIODO
v | zv [ Co| Mn | P8

Minimo ' 0,06 0,02 0,02 0,02 0,11
depois da o ;
perfuracio Maximo | 0,12 0,179 0,06 0,05 0,32 jan/01
Média | 0,08 0,04 0,04 0,04 0,22
Minimo <0,05 0,01 <0,03 0,01 0,1
depois da . 10 e
SHELL, 2001b perfuragio Maximo <0,05 /0,02 0,06 0,03 0,2 |10 100 abr/01
Média - 0,015 0,05 0,02 0,17
Minimo 0,10 0,01 0,02 0,01 0,19
antes da .. .
perfuragéo Maximo | 2,00 0,170 0,07 0,06 0,38 mai/01
Média 0,87 0,02 0,06 0,03 0,31 10 e
SHELL, 2001¢c 10 100
Minimo <0,05 0,06 0,04 0,02 0,21
depois da o ;
perfuracio Maximo <0,05/0,03 0,05 0,03 0,43 jul/o1
Média - 0,05 0,04 0,02 0,32
Minimo <0,05 0,02 0,03 0,002 0,19
antes da .. .
perfuracio Maximo <0,05/0,05 0,04 0,02 0,41 jul/o1
Média - 0,03 0,03 0,01 0,29 10 e
SHELL, 2001d 10 100
Minimo < 0,05 0,01 0,01 0,03 0,13
depois da o
perfurag&o Maximo | < 0,05 /0,03 /0,056 0,05 0,24 ago/01
Média - 0,02 0,03 0,03 0,20

No monitoramento feito por PETROBRAS (2001), nas plataformas de Pampo e
Pargo foram apresentados valores de concentracdo de metais pesados em
solugdo (Ba, As e V) e também associados ao material particulado (Al, V, Cr,
Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Ag, Cd, Sn, Ba, Pb). As concentragdes maximas,
minimas e médias registradas sao apresentadas nos Quadros 11.5.1.3-9 e
11.5.1.3-10.

QUADRO 11.5.1.3-9: TEORES DOS METAIS (PPB) BARIO, ARSENIO E VANADIO EM SOLUGAO EM
AMOSTRAS DE AGUA DO MAR, PARA AS PLATAFORMAS DE PARGO E PAMPO

METAIS

PLATAFORMAS BARIO ARSENIO VANADIO

Wi | Mep [ Wi | Wax | Meo | Wi | Wiax | weo | in

Pargo 7.7 7,0 6,0 1,5 1,3 1,1 2,9 24 1,7

Pampo 8,8 7,0 6,0 1,4 1,3 1,3 4,9 2,7 2,2

A média da concentracao de bario, no entorno das plataformas de Pampo e
Pargo, encontra-se dentro da faixa registrada para agua do mar de 5 a 10 ppb
(KLINKHAMMER e CHAN, 1990).
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QUADRO I1.5.1.3-10: METAIS ASSOCIADOS AO MATERIAL PARTICULADO EM PPB, PARA AS
PLATAFORMAS DE PAMPO E PARGO

PLATAFORMA METAIS TEORES PLATAFORMA METAIS TEORES
MAXivo | MiNIMO MAXivo | MiNImo
Aluminio 4,62 0,296 Aluminio 1,126 0,104
Vanadio 0,032 0,009 Vanadio 0,038 0,001
Cromo 0,17 <0,025 Cromo 1,35 <0,025
Ferro 3,15 0,7 Ferro 6,19 0,089
Niquel 0,095 0,009 Niquel 0,736 0,022
Cobre 0,316 0,025 Cobre 0,185 0,017
Pargo Zinco 0,137 <0,05 Pampo Zinco <0,05 <0,05
Arsénio 0,007 0,002 Arsénio 0,006 0,001
Selénio 0,051 <0,01 Selénio 0,025 <0,01
Prata <0,003 <0,003 Prata 0,032 <0,003
Cadmio 0,004 <0,0002 Cadmio 0,002 | <0,0002
Bario 0,06 0,01 Bario 0,025 0,005
Chumbo 0,025 <0,008 Chumbo 0,01 <0,008

f) Nutrientes

No estudo PETROBRAS (2001), para a analise de nutrientes, foram coletadas
48 amostras na plataforma de Pargo e 54 amostras na plataforma de Pampo
nas campanhas de verao e inverno. O fosfato foi determinado pelo método
fosfomolibidico (GRASSHOFF et al., 1983); a amdnia, foi determinada pelo
método do azul de indofenol (PARSONS et al., 1984a); o nitrito, pelo método
da diazotagdo (GRASSHOFF et al., 1983); o nitrato, por redugdo em coluna de
Cd-Cu seguido de diazotagdo (GRASSHOFF et al., 1983), tendo sido estudado,
via analise por injegdo em fluxo; e o silicato foi determinado pelo método
silicomolibidico (GRASSHOFF et al., 1983).

No referido trabalho na area da plataforma de Pargo, o nitrito variou entre n&o-
detectavel (<0,02) e 0,12 pyM, com média de 0,04 uyM. Os menores valores
foram encontrados nas camadas de superficie e de fundo, enquanto os
maiores valores foram encontrados na camada intermediaria. Nao foram
identificadas diferengas sazonais significativas, sendo encontrado valores um
pouco maiores na campanha de inverno.

O nitrato variou entre 2,18 e 9,43 uM, com média de 4,19 yM, sendo que os
menores valores foram encontrados na superficie, aumentando com a
profundidade.

O fdésforo total variou entre nao-detectavel (<0,02) e 1,31 uM, com média de
0,42 uyM, apresentando padrao de estratificagdo com concentracbes maiores,
de acordo com o aumento da profundidade. Nao foram observadas diferencas
sazonais na distribuicdo do fésforo total.
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A ambnia variou entre nao-detectavel (<0,03) e 1,01 yM, com média de
0,10 uM. Os menores valores foram encontrados na camada de superficie, e os
maiores, na camada de fundo, ndo sendo identificadas diferengas sazonais na
distribuicado da aménia.

O ortofosfato variou entre nio-detectavel (<0,02) e 0,68uM, com média de
0,27 uM. Os menores valores foram encontrados na superficie € os maiores
encontrados no fundo, em torno de 0,50 uM. Nao foram observadas diferencgas
entre as estagdes, bem como diferengas sazonais na distribuicdo do
ortofosfato, apesar de a média dos valores no inverno ter sido menor que a
meédia do verao.

O silicato variou entre 2,20 e 9,82 uyM, com média de 4,63 uM. Os menores
valores foram encontrados na superficie. As estagdes proximas a plataforma
apresentaram concentracbes de silicato maiores que as estagbes mais
distantes, principalmente na camada de fundo. N&o foram observadas
diferengcas sazonais na distribuicdo do silicato, apesar de terem sido
registrados maiores valores no inverno.

Na plataforma de Pampo, o nitrito variou entre n&o-detectavel (<0,02) e
0,36 uM, com média de 0,08 uM. Os menores valores foram encontrados nas
camadas de superficie, ndo sendo identificadas diferengas sazonais
significativas, apesar de encontrarmos valores um pouco maiores na campanha
de inverno.

O nitrato variou entre 0,48 e 6,43 uM, com média de 2,97 pM. Os menores
valores foram encontrados na superficie, aumentando com a profundidade.

O fosforo total variou de 0,08 e 1,37 uM, com média de 0,43 uM, apresentando
padrao de estratificacdo com concentracées maiores de acordo com o aumento
da profundidade, ndo sendo observadas diferengas sazonais na distribuicao do
fésforo total.

A ambnia variou entre nao-detectavel (<0,03) e 0,96 pM, com média de
0,14 uM, sendo os menores valores encontrados na camada de superficie. Na
maioria das estacbes as maiores concentracbes aparecem na camada de
fundo, ndo sendo identificadas diferengas sazonais na distribuicdo da amoénia.

O ortofosfato variou entre nao-detectavel (<0,02) e 0,58 uM, com média de
0,23 uM, sendo os menores valores encontrados na superficie e os maiores
encontrados no fundo. Nao foram observadas diferengcas sazonais na
distribuicao do ortofosfato.

O silicato variou entre 1,88 e 9,04 uyM, com média de 4,25 uM, sendo os
menores valores encontrados na superficie na maioria das estagdes. Em
apenas trés estagdes a concentracéo foi maior na superficie.
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Em ambas as plataformas, ocorreu estratificagcdo termohalina caracteristica e
esperada para a regido. Os padrdes obtidos para as diferentes variaveis nas
plataformas de Pargo e Pampo foram bastantes préximos, bem como os
resultados médios. Apenas poucas variaveis como amodnia e nitrato foram
significativamente diferentes entre as duas plataformas, em geral verificou-se
que a distribuicdo da clorofila acompanhou a distribuicdo do fésforo, esta
condicdo pode explicar a presenga das maiores concentragdes de clorofila na
camada intermediaria, onde o efluente é langado. Em geral os valores de
nutrientes nas Plataformas de Pargo e Pampo estiveram na mesma faixa ou
até abaixo dos valores anteriormente descritos para esta regido da costa
brasileira (GEOMAP-FUNDESPA, 1994; NIENCHESKI, 1996).

Trés experimentos foram realizados, em condi¢des hidrolégicas diferentes, com
a finalidade de observar as variagcdes espaco-temporais da atividade do
bacterioplancton e do fitoplancton provocadas pela ressurgéncia, e a
importancia da contribuicdo das bactérias para a cadeia trofica da regido de
Arraial do Cabo, RJ, Brasil (CARVALHO, 2000).

As amostras foram coletadas em uma estacao fixa a 60 m de profundidade,
fortemente influenciada pela ressurgéncia, e os valores analiticos determinados
pelos métodos descritos por STRICKLAND & PARSONS (1972).

As concentragdes de Nitrato variaram de 0,24 a 12,50 umol/L na campanha de
verdao com meédia de 3,80 ymol/L e de 0,00 a 5,23 umol/L na campanha de
inverno, com média de 1,67 umol/L.

Ja as concentragdes de Nitrito variaram de 0,01 a 0,67 umol/L na campanha de
verdo, com média de 0,19 ymol/L e de 0,00 a 0,68 pmol/L na campanha de
inverno, com média de 0,29 umol/L.

As concentragdes de Ambdnia ficaram entre 0,49 e 6,08 uymol/L na campanha
de verdo com média de 1,19 pymol/L e entre 0,62 a 4,96 pmol/L na campanha
de inverno, com média de 1,65 umol/L.

Para as concentracdes de Fosfato a variagao ficou entre 0,10 e 0,98 pmol/L na
campanha de verdo, com média de 0,42 pmol/L e entre 0,22 a 0,74 ymol/L na
campanha de inverno, com média de 0,37 pymol/L.

Em estudo sobre a distribuicido da biomassa fitoplanctbnica na Bacia de
Campos (RJ) (MOSER, 1997), foram realizadas coletas em 46 estacdes
durante o verdo e 44 estagbes durante o inverno em 6 transectos
perpendiculares a costa. As amostras foram coletas em sete profundidades
com garrafas Van-Dorn.

Na campanha de verdo a concentragcao de nitrato variou de 0,00 a 8,57 uM,
sendo na superficie os valores inferiores a 0,5 yM e crescentes em direcdo ao
fundo. O nitrito variou de 0,00 a 2,66 uM, sendo as maiores concentracoes
encontradas geralmente a meia agua, entre 20 e 80 m. O fosfato variou de 0,03
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a 0,92 uM, tendo apresentado o mesmo padrao de distribuicdo, concentragcdes
crescentes em direcéo ao fundo e o silicato variou de 0,17 a 7,79 yM seguindo
o0 padrdo encontrado para o nitrito, apresentando concentragcdes maiores a
meia agua.

A biomassa fitoplanctdnica na area da Bacia de Campos (RJ) foi estudada ao
longo de 6 transectos no inverno até 50 m de profundidade (MOSER &
GIANESELLA-GALVAO, 1996). Foi utilizado para as andlises, um Sistema
Integrado de Geoprocessamento (SGI) e SPRING 2.0.1, para fazer
representacdes da distribuicdo de nitrato. Os resultados demonstraram que as
concentragdes de nitrato apresentaram valor médio de 2,80 uM.

VALENTIN, (1974), recolheu dados no programa de um ciclo anual de estudos
de plancton e de fendmenos bioldgicos ligados a presenga da ressurgéncia de
Cabo Frio, numa estacado fixa. O método para a obtencédo de nitratos foi a
fotocolorimetria apds redugdo em nitritos, fosfatos e silicatos, através de
espectrofotometria (STRICKLAND, 1968). As concentracbes de nitrato
variaram de <1,00 a 16 ugAt/L. Os fosfatos apresentaram uma distribuicdo
semelhante ao dos nitratos, com niveis entre 0,2 a 1,2 ugAt/L. Ja, os silicatos
variaram entre 2 e 10 ugAt/L, e n&o apresentaram nenhum padrdo de
distribuicao.

Relagdes entre o desenvolvimento fitoplanctdénico e o bacterioplanctonico foram
observadas ao longo do tempo em um experimento de laboratério simulando
condicdes de ressurgéncia da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) parcial e
completa em Arraial do Cabo, RJ, Brasil (CARVALHO & RODRIGUEZ, 2004).
As amostras foram coletas em duas profundidades (superficie e fundo), sendo
a profundidade local de 60 m, a concentracao encontrada para nitrato ficou na
faixa de 0,83 a 12,90 umol/L, nitrito variou 0,01 a 0,30 umol/L, am®bnia variou
de 1,22 a 1,41 umol/L e fosfato entre 0,12 e 0,99 pmol/L.

GONZALEZ-RODRIGUEZ (1994) estudou a concentracdo de nutrientes em
trés praias do litoral do Rio de Janeiro, praia do Forno (Arraial do Cabo), Buzios
(Armacao de Buzios) e Jaconé (Marica). As concentragdes de nitrato variaram
de 0,00 a 3,32 mmol/m?, de 0,00 a 7,30 mmol/m® e de 0,36 a 8,54 mmol/m®,
respectivamente. J& aménia variou de 0,23 a 5,78 mmol/m®, de 0,31 a 6,52
mmol/m® e de 0,47 a 7,91 mmol/m®, respectivamente e fosfato com
concentracdes que variaram de 0,00 a 0,47 mmol/m?, de 0,00 a 0,22 mmol/m?
e de 0,13 a 1,32 mmol/m?, respectivamente.

Com o objetivo de identificar os padrdes de distribuigdo vertical do zooplancton
a partir de uma analise temporal (36 horas) de observagdes em uma estagéo
fixa, sob condicbes de ressurgéncia, na regidao de Arraial do Cabo-RJ,
SANTOS (2003) realizou arrastos verticais de 3 em 3 horas, aproximadamente,
em quatro camadas (superficie, termoclina, intermediaria e fundo), além de
amostragens de agua para determinagdo das concentragdes de nutrientes e de
clorofila a. Os nutrientes foram analisado através do método descrito por
STRICKLAND & PARSONS (1972). As concentragdes de nitrato variaram de
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0,26 a 11,16 ymol/L, fosfato entre 0,06 e 0,86 umo/L, nitrito entre 0,0 e 0,41
Mmol/L e a amdnia apresentou concentragbes menores que 0,6 ug/L.

Estudos sobre as comunidades de zooplancton e ictioplancton no litoral do Rio
de Janeiro foram realizados a partir de 141 amostras coletadas pelo N.Oc.
‘Almirante Saldanha”, em junho de 1977 e maio-junho de 1980. Foram
realizados arrastos verticais a partir de 5 m acima do fundo até a superficie nas
regides neriticas e de 200 m de profundidade até a superficie nas regides
oceanicas (NOGUEIRA et al, 1999). Os nutrientes apresentaram
concentracdes de 0 a 6,6 uM. As concentracdes de silicato situaram-se na faixa
entre 1,8 e 11,5 pM e o fosfato ndo apresentou concentragdées superiores a
2,12 uM.

Nas campanhas anteriores realizadas no bloco BC-10 as concentragdes
apresentaram valores usualmente encontrados: a amoénia variou de 0,07 a 1,05
Mmol/L, o nitrito entre 0,02 e 1,13 ymol/L, o nitrato entre 0,02 e 2,31 pmol/L, o
fésforo variou entre 0,07 e 5,43 umol/L e o silicato entre 0,66 e 28,26 umol/L.

Todas as analises feitas e dados apresentados estdo tabulados nos Quadros
1.5.1.3-11 e 11.5.1.3-12.

QUADRO 11.5.1.3-11: SiNTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE AS
CONCENTRAGOES DE AMONIA, NITRITO E NITRATO

REFERENCIA AREA / PERiODO

Minimo <0,03 <0,02 1,28
PamE)o - Ma?qr.no 0,2 0,21 6,34 24 jan/98
verao Média <0,03 0,07 3,14
Desvio-p 0,05 0,06 1,76
Minimo <0,03 <0,02 0,48
I?ampo - Ma?qr.no 0,96 0,36 4,08 30 ul/98
Inverno Média 0,24 0,08 2,88
PETROBRAS Desvio-p 0,36 0,08 0,8
' S 100
2001 Minimo <0,03 <0,02 2,18
Pargf’ - Ma?qr.no 1,01 0,09 9,43 o4 jan/98
verao Média 0,16 0,04 4,66
Desvio-p 0,17 0,04 2,26
Minimo <0,03 <0,02 2,32
.Pargo - Ma?qr.no 0,31 0,12 7,89 o4 jun/98
Inverno Média 0,05 0,05 3,62
Desvio-p 0,08 0,04 1,76
continua
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continuacao

REFERENCIA AREA /| PERiODO
Minimo 20 20 20
- Maximo 0,04 0,07 1,67
verao - sup —
Média <0,03 <0,02 0,5
De?Ylo-p 0,16 0,21 2,24 20 mar/98
Minimo 20 20 20
verao - Maximo 0,19 0,15 1,78
fundo Média <0,03 <0,02 <0,10
PETROBRAS Desvio-p 0,6 0,42 10,35
, . 100
2002 Minimo 18 18 18
inverno - Maximo 2,07 0,31 1,82
sup Média 0,08 0,06 0,22
De?Ylo-p 10,19 0,96 2,52 18 ul/98
Minimo 18 18 18
inverno - Maximo 0,94 0,21 1,92
fundo Média <0,03 0,03 0,46
Desvio-p 7,79 0,71 2,81
ver&o ,\'\//l",”',mo NA , %6 8(;7 46 dez-91/jan-92
MOSER, 1997 Mff‘x,'mo p S NI
inverno |'n|-mo NA 44 jun e jul-92
Maximo 0,75 8,54
NOGUEIRA el Minimo 0 jun-77 e mai
al., 1999 - Maximo NA NA 6,6 1411 200 e jun-80
SANTOS, verao Minimo <0,6 0 0.26 ' \i| 100 | jan/o1
2003 Maximo 0,41 11,16
Minimo 0,49 0,01 0,24
verao Maximo 6,08 0,67 12,5 set/out-99
CARVALHO, I\/!e.dla 1,19 0,19 3,8 NI 300
2000 Minimo 62 0 0
inverno Maximo 4,96 0,68 5,23 jun/99
Média 1,65 0,29 1,67
CARVALHO & Minimo 1,22 0,01 0,83
RODRIGUES, inverno o NI 60 | NI
2004 Maximo 1,41 0,3 12,9
continua

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Atividade de Producgéao de Petréleo e Gas no Bloco BC-10, Bacia de Campos

Janeiro de 2006 — Rev. 00

1.5.1.3 - 15/37



EcologyBrasil ECO[OguS

Engenharia Consultiva

REFERENCIA

VALENTIN,
1974

GONZALEZ-
RODRIGUEZ,
1994

SHELL, 2000

SHELL,
2001a

SHELL,
2001b

SHELL, 2001c

SHELL,
2001d

PERiODO

inverno

Forno

Buzios

Jaconé

antes da
perfuracéo

depois da
perfuragcao

antes da
perfuragcao

depois da
perfuragédo

depois da
perfuragéo

antes da
perfuragéo

depois da
perfuracéo

antes da
perfuracéo

depois da
perfuracéo

Minimo

Maximo
Minimo
Maximo
Média
Desvio-p
Minimo
Maximo
Média
Desvio-p
Minimo
Maximo
Média
Desvio-p
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média
Minimo
Maximo
Média

AMONIA

NA

0,00
0,07
0,004
0,00
0,06
0,003
ND
ND
ND
ND
ND
0,07
0,003
0,06
1,05
0,34
0,21
0,68
0,34

NITRITO NITRATO
<1,00 0,2
16 1,2
0

NA 3,32
0,31

0,5

0

NA 73
1,2

1,32

0,36

NA 8,54
2,36

2,04

0,02 0,12
0,10 1,58
0,05 1,19
0,02 0,47
0,03 1,73
0,03 1,05
0,00 0,32
0,18 1,08
0,04 0,66
0,00 0,24
0,05 1,17
0,02 0,91
0,64 0,02
1,13 0,05
0,94 0,03
0,02 0,49
0,23 1,34
0,08 0,94
0,03 0,65
0,00 2,00
0,08 1,62
0,02 0,45
0,14 2,31
0,08 1,62
0,06 0,36
2,60 1,67
1,06 1,05

NI

NI

NI

10

10

10

10

10

NI

NI

NI

NI

10e
100

10e
100

10e
100

10e
100

10e
100

continuacao

fev a abr-73

Jul-88 a
Ago-90

set/00

out/00

dez/00

jan/01

abr/01

mai/01

jul/o1

jul/o1

ago/01

NA = NAO ANALISADO; NI = NAO INFORMADO; ND = NAO DETECTADO = <0,05
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QUADRO 11.5.1.3-12: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE AS
CONCENTRAGOES DE FOSFATO, FOSFORO E SILICATO.

FOSFATO | FOSFORO | SILICATO

REFERENCIA AREA/ PERiODO
(uM) (uM) (uM)
Minimo <0,02 0,15 2,78
Pampo - Maximo 0,58 0,73 9,04 .
verso Média 0,21 0,38 4,72 24 jan/98
Desvio-p 0,18 0,17 1,83
Minimo 0,02 0,08 1,88
Pampo - Maximo 0,5 1,37 7,35 .
inverno Média 0,22 0,47 3,91 30 ul’o8
PETROBRAS, Desvio-p 0,16 0,26 1,26 100
2001 Minimo 0,09 0,09 2,2
Pargo - Maximo 0,62 1,31 6,92 .
verdo Média 0,31 0,45 4,38 24 jan/98
Desvio-p 0,2 0,28 1,87
Minimo <0,02 0,06 2.4
Pargo - Maximo 0,68 1,04 9,82 .
inverno Média 0,22 0,39 4,88 24 Jun/98
Desvio-p 0,18 0,28 2,12
Minimo 20 20 20
verso - su Maximo 0,11 0,48 4,07
P Media <0,02 0,23 0,17
Desvio-p 0,15 1,31 7,78
Minimo 20 20 20 20 mar/98
verao - Maximo 0,4 0,82 7,44
fundo Média <,02 0,28 0,6
PETROBRAS, Desvio-p 2,12 2,78 14,07 100
2002 Minimo 18 18 18
inverno - Maximo 1,21 5,96 9,84
sup Média 0,34 0,77 5,26
Desvio-p 3,97 20,22 15,91 .
Minimo 18 18 18 18 u/o8
inverno - Maximo 0,7 4,54 8,62
fundo Média 0,25 0,69 4,46
Desvio-p 1,85 12,46 16,5
~ Minimo 0,03 0,17 dez-
verao Maximo 0,92 NA 779 46 91/jan-92
MOSER, 1997 — . :
inverno Minimo 0 NA 0,38 44 jun e jul-
Maximo 0,95 15,87 92
Minimo 0 1,8 jun-77 e
NOGUEIRA e/ J
NA 141 = 200 iejun-
al., 1999 - Méximo 2,12 11,5 v
continua
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continuacao

REFERENCIA AREA | PERIODO FOSFATO | FOSFORO | SILICATO

(umol/L) | (umol/L) | (umol/L)
SAZ"(‘)EQS’ verao I'\\A/",”',mo 8’22 NA NA NI 100 | jan/O1
aximo ,
Minimo 0,1
ver&io Méximo 0,98 NA NA Segg“t'
CARVALHO Média 0,42
’ NI | 300
2000 Minimo 0,22
inverno Maximo 0,74 NA NA jun/99
Média 0,37
CARVALHO & Minimo 0,12
RODRIGUES, | inverno o NA NA NI 60 NI
Maximo 0,99
2004
REFERENCIA R EVIEE (L FosFATO |FOSFORO| SILICATO
(ngAt/) (ugAtl) [ (pgAtl)
J'Vﬁ'éEET'N' inverno I\'\:;’:('I”r:; NA NA 120 NEONE eV ?;‘br'
Minimo 0
Maximo 0,47
Forno Meédia 0.21 NA NA NI NI
Desvio-p 0,15
GONZALEZ Minimo 0
RODRIGUEZ,  Blzios | Maximo 0,22 NA NA NI N Jul-88a
1994 Média 0,35 AgO-90
Desvio-p 0,22
Minimo 0,13
. Maximo 1,32
' NA NA NI NI
Jaconé Média 047
Desvio-p 0,25
REFERENCIA PERIODO FosFATO |FOSFORO SILICATO
(pmolL™) | (umolIL™) | (umolL™)
antes da Minimo 0,31 1,58
perfurago Mé?(irlno NA 5,43 28,26 " set/00
SHELL, 2000 Média 1,56 1528 49 e
depois da Minimo 0,07 1,03 100
perfuracao Méf(lrlno NA 0,63 3,02 out/00
Média 0,36 1,96
antes da Minimo 0,13 2,55
SHELL, 2001a depois Minimo 0.22 141 10 100
perfuracao Ma?ur.no NA 0,60 9,22 jan/01
Média 0,38 4,13
depois da Minimo 0,26 1,38 10e
SHELL, 2001b perfuragdo Mafqr.no NA 0,58 8,39 10 100 abr/01
Média 0,39 4,39
continua
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FOSFATO |FOSFORO| SILICATO

REFERENCIA PERiODO
(umolIL™") | (umolIL™) | (umolL™)
antes da Minimo 0,12 0,75
perfuragdo MI\/T?(cljmo NA 2)1:13 881 o mai/01
SHELL, 2001 edia ; , 10 e
| ’ depois da Minimo 0,23 0,76 100
perfuragio | Maximo NA 1,77 1,41 jul/o1
Média 0,68 0,96
antes da Minimo 0,18 0,66
S SR R P
SHELL, 2001d . Minimo 126 219 10 o
depois da 14 imo NA 7.09 6,26 ago/01
perfuragéo — : ,
Média 4,34 4,43

NA = NAO ANALISADO; NI = NAO INFORMADO

g) Clorofila a

No estudo PETROBRAS (2001), para a analise de nutrientes, foram coletadas
48 amostras na plataforma de Pargo e 54 amostras na plataforma de Pampo
nas campanhas de verao e inverno. As concentracdes de clorofila a variaram
entre ndo-detectavel (<0,01) e 0,79 ug/L, com média de 0,31 pg/L, sendo os
maiores valores encontrados na superficie e no inverno na plataforma de Pargo
(todos os valores analisados sdo apresentados no Quadro 11.5.1.3-13). Na
plataforma de Pampo, a clorofila a variou entre ndo-detectavel (<0,01) e 0,89
Mg/L, com média de 0,25 pg/L, sendo os maiores valores encontrados a meia-
agua, comparados aos registros para as camadas de superficie e fundo onde
encontramos valores mais baixos. A clorofila a foi uma das variaveis que
apresentou variagao sazonal, padrao geralmente encontrado para esta regiao
do Brasil (MAYR et al., 1989).

Em CARVALHO, (2000) a concentracdo de clorofila a variou de 0,12 a
8,59 mg/m> na campanha de verdo, com média de 1,03 mg/m® e ficou na faixa
de 0,11 a 3,34 mg/m® na campanha de inverno, com média de 0,66 mg/m®. As
amostras foram coletadas em uma estacao fixa a 60 m de profundidade, e
foram determinados pelo método descrito por STRICKLAND & PARSONS
(1972).

Em estudo da distribuicdo da biomassa fitoplancténica na Bacia de Campos
(RJ) (MOSER, 1997), clorofila a variou entre 0,00 e 2,35 mg/m®, apresentado
padrao de distribuicdo decrescente em direcdo ao fundo e crescente em
diregao a costa. Os altos valores de clorofila a associados a baixos valores de
nitrito e a presenca de ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) encontrados por
MOSER (1997), sugerem que a ressurgéncia se encontrava em sua fase
produtiva na campanha de verdo e na campanha de inverno a concentragcao
alta de nitrato associada aos baixos niveis de clorofila a e a presenca de ACAS
na superficie, sugere que a ressurgéncia se encontrava em sua fase inicial.
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MOSER & GIANESELLA-GALVAO, (1996), utilizando o Sistema Integrado de
Geoprocessamento (SGI) e SPRING 2.0.1 na Bacia de Campos, para fazer
representacdes da distribuicdo de clorofila, encontraram concentragdes de
clorofila baixas para toda area, crescentes em direcdo a costa, raramente
excedendo os valores de 0,20 a 0,50 mg/m3.

VALENTIN, (1974), no programa de um ciclo anual de estudos de plancton e
de fendmenos bioldgicos ligados a presenga da ressurgéncia de Cabo Frio,
encontrou concentracdes de clorofila a entre <0,2 a 3,0 mg/m3, este ultimo
valor indicando uma proliferagdo algal, confirmada pelas contagens celulares.
O método para a obtencéo de clorofila a utilizado foi o espectrofotométrico de
RICHARDS & THOMPSON (1952).

SANTOS (2003) analisando a clorofila através de espectrofotbmetro encontrou
concentracdes de clorofila a variando entre 0,10 e 4,67 mg/m?.

MOSER (1997) em um estudo na Bacia de Campos (RJ), entre Cabo Frio e a
foz do rio Paraiba do Sul observou um aumento da biomassa fitoplancténica
em direcao a costa e a superficie no periodo do verao. As estagdes localizadas
em frente a Cabo Frio apresentaram valores elevados de clorofila a (entre 10 e
25,5 mg/m?).

Nas campanhas anteriormente ja realizadas no Bloco BC-10 as concentragcdes
de clorofila a apresentaram valores normalmente encontrados, variando entre
0,02 e 0,26 pg/L.

QUADRO 11.5.1.3-13:SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE A
CONCENTRAGAO DE CLOROFILA a

REFERENCIA AREA/ PERiIODO
Minimo 0,00
PamE>o - Maximo 0,43 24 jan/98
verao Média 0,11
Desvio-p 0,13
Minimo 0,07
F"ampo - Maximo 0,89 30 julios
inverno Média 0,34
PETROBRAS, Desvio-p 0,19 100
2001 Minimo <0,01
Pargo - verao — aXimo 0,73 24 jan/98
Média 0,20
Desvio-p 0,21
Minimo 0,05
Pargo - Maximo 0,79 24 jun/98
Inverno Média 0,42
Desvio-p 0,21

continua
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continuacao
REFERENCIA AREA / PERIODO CLC()ESIE}%A'E'
Minimo 20,00
verao - Maximo 0,97
superficie Média 0,10
Desvio-p 2,31
Minimo 20,00 20 mar/98
verao - fundo Maximo 1,60
Média 0,18
PETROBRAS, Desvio-p 2,54 100
2002 Minimo 18,00
inverno - Maximo 1,23
superficie Média 0,33
Desvio-p 1,98 .
Minimo 18,00 18 ul/o8
inverno - Maximo 1,77
fundo Média 0,56
Desvio-p 3,13
verso Minimo 0,00 46 dez-
Maximo 25,55* 91/jan-92
MOSER, 1997 Minimo 0.00 NI
inverno Maximo 2.35* 44 jun/jul-92
Maximo

REFERENCIA PeRioDO CLOROFILA-a
- Minimo 0,10 .

SANTOS, 2003 verao Maximo 467 NI 100 jan/01

Minimo 0,12
verao Maximo 8,59 set/out-99
CARVALHO, 2000 Média 1,03 NI | 300

Minimo 0,11

inverno Maximo 3,34 jun/99
Média 0,66

REFERENCIA PERiODO
antes da Minimo 0,03
SHELL, 2000 depois da Minimo 0,04 10 100
perfuracdo Maz(lr.no 0,09 out/00
Média 0,06
antes da Minimo 0,001
| ,
SHELL, 20012 dopois da | Minimo 0,04 10 400
perfuracdo Maf(lr.no 0,11 jan/01
Média 0,07
depois da Minimo 0,06 10e
SHELL, 2001b perfuracao Ma?ar.no 0,10 10 100 abr/01
Média 0,08

continua
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continuagao

REFERENCIA PERIODO CLOROFILA-a
(ng/L)
antes da Minimo 0,02
perfuragio Ml\j\gé?;o 8,1 g 0 mai/01
SHELL, 2001c sopors o Mirimeo 0,09 10 10¢
perfuraggo | Maximo 0,24 jul/o1
Média 0,14
antes da Minimo 0,15
perfuragéo M'v?f(('jmo 822 " jul/o1
édia , R
SHELL, 2001d sopors o Mirims 004 10 10¢
perfuraggo | Maximo 0,24 ago/01
Média 0,11

NI = NAO INFORMADO

g) Oxigénio Dissolvido e pH (Quadro 11.5.1.3-14)

No estudo PETROBRAS (2001) para a determinagdo do pH foi utilizado um
potencidmetro Coming® Digital 112 segundo descrito por GRASSHOFF et al.
(1993) e para a determinagdo do Oxigénio Dissolvido (OD), a amostra foi
fixada, e seguiu o método segundo CNEXO (1983). Na plataforma de Pargo o
oxigénio dissolvido ficou na faixa entre 4,33 e 5,09 mL/L, com média de
4,71 mL/L, com os maiores valores sendo encontrados na superficie, em média
4,87 mL/L, enquanto nas camadas intermediarias e fundo os valores
encontrados estiveram por volta de 4,70 mL/L. Os valores de OD foram
ligeiramente menores no inverno, porém as diferengas entre as estagées nao
foram significativas. O pH ficou na faixa entre 6,97 e 8,47, sendo em média
7,64, com os menores e maiores valores encontrados na superficie. Foi
observado um gradiente decrescente de pH de acordo com o aumento da
profundidade, sendo na camada intermediaria, em média, 7,62 e no fundo 7,35.
Nao foram encontradas diferencas sazonais na distribuicao do pH.

Ja para a plataforma de Pampo, o oxigénio dissolvido ficou na faixa entre 3,85
e 5,31 mL/L, com média de 4,34 mL/L, com os maiores valores encontrados
nas camadas intermediarias e de fundo. Os valores de OD foram ligeiramente
maiores no inverno. O pH ficou na faixa entre 7,51 e 8,54, sendo em média
7,93, sendo os menores valores encontrados no fundo no inverno e na
camada intermediaria no verao.

CARVALHO (2000), observou as variagdes espago-temporais da atividade do
bacterioplancton e do fitoplancton provocadas pela ressurgéncia e a
importancia da contribuicdo das bactérias para a cadeia trofica da regido de
Arraial do Cabo, RJ, Brasil. Encontrou valores de oxigénio dissolvido para a
area estudada entre 4,21 e 6,11 mL/L no verdo, com média de 5,13 mL/L e
valores entre 4,25 e 7,31 mL/L na campanha de inverno, com média de
4,88 mL/L.
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Nas campanhas anteriores do bloco BC-10 as concentragdes apresentaram
valores para oxigénio dissolvido entre 3,95 e 6,00 mL/L e pH entre 7,81 e 8,22.

QUADRO 11.5.1.3-14: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE
OXIGENIO DISSOLVIDO E PH

REFERENCIA AREA / PERIODO
Minimo 3,85 7,51
Pampo - Maximo 5,28 8,31 .
verdo Meédia 475 795 2 jan/98
Desvio-p 0,32 0,22
Minimo 4,03 7,71
Pampo - Maximo 5,31 8,54 .
inverno Meédia 4,62 g19 | °0 Jurs
PETROBRAS, Desvio-p 0,31 0,2 100
2001 Minimo 4,48 6,98
~ Maximo 5,09 8,47 .
Pargo - verédo Média 4.8 7.67 24 jan/98
Desvio-p 0,18 0,38
Minimo 4,33 6,97
Pargo - Maximo 5,03 8,15 .
inverno Meédia 4,62 7,61 24 Jun/98
Desvio-p 0,2 0,3
Minimo 4,33 7,75
verao - sup Maximo 4,67 8,11
Média 4,5 7,95
Minimo 3,42 778 20 mar/98
verdo - fundo = Maximo 4,59 8,11
PETROBRAS, Média 4,09 7,89 100
2002 Minimo 4,42 6,87
inverno - sup = Maximo 5,09 8,31
Média 4,77 7,76 .
oo | Minimo |43 695 | juies
fundo Ma?qr.no 5,34 8,35
Média 4,88 7,74
Minimo 4,21
verao Maximo 6,11 NA set/out-99
Média 5,13
CARVALHO, 2000 Minimo 4.25 NI 300
inverno Maximo 7,31 NA jun/99
Média 4,88
antes da Minimo 5,21 8,01
io | Moo Sst g | o
i , )
SHELL, 2000 depos da Minimo 5.06 8,00 10 100
perfuragéo Ma?qr.no 5,41 8,26 out/00
Média 5,19 8,14
continua
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REFERENCIA AREA/ PERiODO
antes da Minimo 4,77 8,00
i I N
i , ,
SHELL, 20012 depoisda | Minmo 4,92 800 | % 100
perfuracdo Ma?qr.no 5,38 8,22 jan/01
Média 5,12 8,13
depois da Minimo 4,97 8,08 10e
SHELL, 2001b perfuragio Ma?qr.no 5,36 8,21 10 100 abr/01
Média 5,14 8,15
antes da Minimo 4,92 8,03
perfuraggo | T 514 e |
édia , , e
SHELL, 2001¢ depoisda | Minimo | 5,56 8,01 10 400
perfuracdo Maf(lr.no 5,92 8,21 jul/01
Média 5,79 8,14
antes da Minimo 3,95 8,10
perfuragao | e | 815 oo |
SHELL, 2001d depois da Minimo 4,84 7,81 10 100
perfuracéo Ma?qr.no 6,00 8,18 ago/01
Média 5,13 8,03

NA = NAO ANALISADO; NI = NAO INFORMADO
h) Sulfetos

PETROBRAS (2001) apresentou dados de sulfetos, em amostras de agua
coletadas em garrafas Niskin (10 L) e transferidas para frascos de 100 mL onde
foram preservadas com acetato de zinco e hidroxido de sddio. Utilizou-se um
cromatografo de ion DIONEX, modelo DX-300 com detector PED (Pulsed
Eletrochemical Detector) na campanha de inverno e as amostras da campanha
de verao foram analisadas através de titulagcdo potenciométrica com AgNOs.
Na campanha de inverno foram coletas 45 amostras, sendo que todas as
amostras apresentaram concentracao inferior a 0,002 mg/L, a exce¢ao de uma
amostra que apresentou concentragdo de 0,004 mg/L. Na campanha de veréo
foram coletadas 21 amostras e todas as amostras se encontravam em niveis
inferiores a 0,5 mg/L, valor este do nivel de detecgdo do método utilizado.

Em PETROBRAS (2002) a determinacdo de sulfetos nas amostras utilizou a
mesma metodologia de coleta e analise, com um cromatografo de ion DIONEX,
modelo DX-300 e detector PED (Pulsed Eletrochemical Detector). Foram
coletas 20 amostras no verdo e 20 amostras no inverno, sendo que todas as
amostras apresentaram uma concentracéo inferior a 0,002 mg/L.
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Parametros do Sedimento

a) Granulometria

As variacdes sedimentares que compdéem o fundo marinho sao resultantes de
processos primarios geoldgicos e fisicos e de processos secundarios, quimicos
e biolégicos. Estas variagbes acontecem de forma espacial e temporal, em
diferentes escalas. Desta forma, os tipos de grdos encontrados, seu
selecionamento, teor de carbonato, didmetro médio e outras caracteristicas
sedimentares sao resultantes desses varios processos que agem de forma
sinérgica, positivamente ou néo.

BASTOS & SILVA (2000) e LANA et al. (1996) afirmam que na plataforma
continental ao sul de Cabo Frio (RJ) as is6batas se encontram bastantes
proximas, atingindo rapidamente a profundidade de 140 m, ocorrendo um
alargamento da plataforma na direcdo norte. E ao longo do estado de Séao
Paulo a plataforma continental apresentada cerca de 140 Km da costa até o
talude.

De acordo com ALVES & PONZI (1984) o sedimento ao longo da plataforma
interna entre Itabapoana (ES) e Cabo Frio (RJ) é predominantemente terrigeno,
representado por areias quartzosas com baixo teor de carbonatos, exceto a
regido ao largo de Itabapoana, onde predomina sedimentos carbonaticos e a
plataforma externa que € caracterizada pela presenca de sedimentos
carbonaticos, compostos principalmente por algas calcarias nodulares e
ramificadas.

No Programa REVIZEE-SCORE SUL/Bentos, foram analisados a
granulometria e o teor de carbonatos (CaCOs3), em 22 estagdes situadas entre
o Cabo de Sao Tomé (RJ) e a Baia de Ilha Grande (RJ). A metodologia
empregada foi a descrita por FIGUEIREDO & TESSLER (1999) e nas estagdes
onde nao foi possivel realizar a coleta foram utilizados mapas de distribuicéo
granulométrica de FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999).

Conforme indicam FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999) e FIGUEIREDO &
TESSLER (1999) na area sul de Cabo Frio (RJ) a partir de 100 m de
profundidade, ha uma predominancia de lamas, com areas formadas por lamas
arenosas ao longo do talude. Na plataforma média e interna ao sul do Rio de
Janeiro temos a presencga de areias finas e muito finas, sendo intercalado com
areias grossas e cascalhos. Ja, ao norte do Rio de Janeiro sdo encontrados
sedimentos mais grossos (Figura 11.5.1.3-3).
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FIGURA 11.5.1.3-3: MAPA DE GRANULOMETRIA DOS SEDIMENTOS NA COSTA SUDESTE DO BRASIL
(ADAPTADO DE REVIZEE — SCORE SUL, 2003; AS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO SAO
CIRCUNDADAS EM LARANJA) FONTE: RELATORIO REVIZEE E FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999).

Segundo FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999), ao longo da costa do Estado
do Rio de Janeiro, a granulometria e a composi¢cdo dos sedimentos sao mais
heterogéneas em relagéo aos demais estados do sul do Brasil.

Em PETROBRAS (2001), os autores puderam observar tipos diferentes de
sedimentos no entorno de cada uma das plataformas (Pampo e Pargo), sendo
que a plataforma de Pargo apresentou um substrato composto por areia fina
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bem selecionada e com teores de calcario variando entre 20 e 30%. Ja, a
plataforma de Pampo apresentou um substrato predominantemente
consolidado, de origem biogénica, composto principalmente por concre¢cdes
carbonaticas, formado por algas calcarias, com a presenga de um canal
alongado no sentido Sudoeste-Nordeste, canal este constituido por um
sedimento lamoso rico em carbonatos. A taxa de sedimentagdo na regidao da
plataforma de Pampo foi de 0,8 mm/ano, sendo este valor coerente com uma
regido de baixa deposi¢cao de sedimentos, como a plataforma continental.

J4, a taxa de sedimentagdo encontrada na regido de Pargo, que foi de
2,8 mm/ano. Sendo um taxa elevada se comparada a outra regido, foi
explicada pelos autores como sendo um possivel reflexo de um maior aporte
de material particulado de origem fluvial (Quadro 11.5.1.3-15).

Provincias carbonaticas com sedimentos contendo mais de 50% de carbonato
de calcio foram encontradas nas plataformas média e externa ao norte do Rio
de Janeiro, conforme descrito por LANA et al. (1996).

A analise granulométrica, realizada no relatério final da caracterizacéo de pré-
operagdo e monitoramento pds-operagdo, incluidos no Programa de
Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Emissario de Cabitinas, em
PETROBRAS (2002), indicou que os sedimentos da regido variaram entre areia
grossa e silte. Os teores de carbonatos variaram entre nao detectavel e 8,4%.

Em SHELL (2001c) todas as estagcbes de coleta de sedimento no entorno do
poco 1-SHEL-6-ESS depois da perfuracdo, apresentaram percentuais de areia,
silte e argila praticamente constantes, com variacao inferior a 4% (Quadro
1.5.1.3-15). Segundo a classificagdo textural de SHEPARD, o sedimento foi
classificado como lama.

Em SHELL (2001d) o sedimento caracterizou-se como composto
prioritariamente por lama, em todas as estagdes de coleta de sedimento do
poco 1-SHEL-7-ESS depois da perfuracado (Quadro 11.5.1.3-15).

QUADRO I1.5.1.3-15: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA SOBRE A COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

. ARea/ ; ] . DEsvio-
REFERENCIA PERIODO MiNivmo | MAXiMoO | MEDIA -
F:/ae'g%(’ carbonatos 2,84 7767 5129 19,16 8 100 | jan/98
PETROBRAS i':sg‘rﬁg carbonatos | 29,62 7529 50,88 11,06 11 100  jul/98
2001
5::38 carbonatos | 6,57 5227 2533 7,62 11 100  jan/98
ir':\féﬁf’o carbonatos | 14,02 5561 26,56 | 7,32 11 /100  jun/98
denois da areia 6,01 7,03 6,52 0,47
SHELL, 2001c per‘f’uragéo silte 35,81 3835 37,08 127 4 1600 | jul/01
argila 54,62 58,06 56,34 1,70
SHELL, depois da areia 4,544 9,493 6,53 1,47
2001d | perfuragio  lama 90467 95403 9343 14g7 _ ° 1600 agolod
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b) Metais

Os dados relativos as analises feitas sao apresentados nos Quadros 11.5.1.3-
16 e 11.5.1.3-17.

Em PETROBRAS (2001), as amostras de sedimento foram peneiradas,
homogeneizadas em gral de porcelana e, em seguida, para a determinagao
dos seguintes metais: Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Ba, Sn, Ag e Al, foi
feito procedimento quimico de solubilizacdo de amostras que consistiu na
mineralizagdo de 1g (x 0,100 g) de sedimento seco em presenga de uma
mistura acida (10 ml de HF e 5 ml de HNO3 concentrados) em bomba de teflon
a 110 °C durante 18 horas. As solug¢des foram entdo transferidas para cadinhos
de teflon para evaporagao total da mistura acida em banho de areia, sendo o
residuo retomado em HNO3 0,5 N (volume final de 20 ml). Em muitos casos, o
procedimento de solubilizagcdo das amostras com a mistura de HF e HNO; era
repetido até a completa solubilizacdo da amostra.

As determinacdes das concentracbes de metais pesados foram realizadas por
ICP-AES Varian (Liberty Series Il), seguindo-se a cada intervalo de 30
determinagdes a recalibragdo do equipamento. Esta metodologia para a
determinagcdo da concentracdo total vem sendo amplamente utilizada por
varios autores (CARVALHO, 1997; KERSTEN & FORSTNER, 1989;
RANTALLA & LORING, 1987; FARMER & GIBSON; 1981).

Os sedimentos para determinacdo de Hg foram secos em estufa a 50 °C até
atingir peso constante. Duplicatas de cada amostra de sedimento seco,
aproximadamente 1,0 g (x 0,100 g), foram digeridas em agua régia 50% em
banho-maria e colocadas em um sistema de refluxo fechado, mantidas por
duas horas a 40 °C. Do extrato acido foram retirados 2 mL, adicionados 2 mL
de SnCl; para reducdo do Hg presente na amostra e geragédo de vapor de Hg.
O vapor foi carreado por um fluxo de ar puro, isento de Hg, e as concentragdes
determinadas por absor¢cdo atdmica Bacharah Modelo 2.500 (GONCALVES,
1999).

Os autores observaram que na plataforma de Pargo apenas as concentragdes
de bario foram ligeiramente elevadas em ambas as campanhas. Ndo foram
observadas diferencgas significativas nas concentragées de metais medidas em
funcdo do distanciamento das plataformas. Ainda, referente a plataforma de
Pargo, os autores observaram um aumento de Cr, Fe e Hg nas esta¢des mais
distantes, sugerindo, portanto a participagdo de uma fonte continental; ja os
maiores valores de Cu, Zn e Ba nas estacbes mais proximas a Plataforma
foram associados ao descarte da atividade. Com relagdo a Plataforma de
Pampo, a distribuicdo dos metais foi influenciada pela distancia entre as
estacdes, pela deposicao preferencial na diregado SW e pela influéncia do fundo
carbonatico.

TOLDO JR et al. (2004) avaliaram os niveis de metais na Bacia de Campos em
54 estacbes e trés campanhas, em uma profundidade média de 900 metros,
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antes da perfuragdo, um més apdés a perfuracdo e doze meses apos a
perfuragdo de poco exploratorio (Projeto MAPEM). A metodologia de analise
utilizada para detectar Ba, Fe, Pb, Cr, Cu, Zn, Ni, Hg e V, foi ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) e para determinar
Cd foi utilizado o método GFAAS (Graphite Furnace Atomic Absorption
Spectrometry). O metal mercurio n&o foi detectado, ficando abaixo do limite de
deteccédo (0,07uM/g) em todas as campanhas. Bario foi o Unico metal que
apresentou um aumento significativo entre as diferentes fases, provavelmente
devido a utilizagdo de barita no processo de perfuragcdo. Cr, Cu e Cd
apresentaram comportamentos semelhantes, aumentando na segunda
campanha e diminuindo na terceira campanha. Pb, Zn e Ni, tiveram variagdes
muito pequenas, havendo um decréscimo das concentragcées de Zn e Ni nas
amostras da terceira campanha em relagdo a segunda campanha.

Nas campanhas de monitoramento realizadas pela Shell do Brasil durante as
suas atividades de perfuracdo no Bloco BC-10 entre 2000 e 2001,
apresentaram as concentragdes de bario entre 69,72 e 124 mg/kg, ferro entre
1,54 e 2,64 mg/kg, chumbo entre 7,03 e 34,25 mg/kg, cromo entre 31,17 e
37,76, zinco entre 33,19 mg/kg, niquel 17,00 e 32,14, cadmio 1,97 e 10,00,
mercurio entre 0,08 e 4,20 mg/kg e vanadio 17,82 e 49,00 mg/kg.

QUADRO I1.5.1.3-16: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA SOBRE AS CONCENTRAGOES DE METAIS
BA, FE, PB, CRECU

. A ; METAIS (mg/kg)
REFERENCIA | AREA/ PERIODO “BARIo | FERRO| CHUMBO | CROMO | COBRE |
Minimo 67,00 4,71 3,92 11,10 | 4,80
Pampo | Méximo 402,00 7,29 18,60 18,60 9,39 8 an/o8
veréo | Média 220,38 583 7,33 14,01 6,43
Desvio-p 120,87 |0,84 4,48 2,55 1,59
Minimo 76,20 4,59 10,90 9,85 3,92
Pampo | Maximo 310,00 6,552 |7,58 16,70 | 7,71 11 /98
inverno | Média 146,65 598 5,48 13,568 |5,95
PETROBRAS, Desvio-p 72,14 1,63 |1,96 3,86 1,96 100
2001 Minimo 106,00 5,69 | 3,50 13,10 |2,39
Pargo | Méximo 328,00 594 11,90 20,40 5,91 11 jan/98
Verao | media 194,18 7,54 6,17 16,86 | 3,65
Desvio-p 67,29 [1,06 2,36 2,38 1,02
Minimo 70,40 443 3,67 9,36 1,86
Pargo | Méximo 260,00 9,18 8,54 18,30 7,06 11 un/98
inverno | Média 136,00 6,30 4,91 13,04 | 3,11
Desvio-p 64,00 1,48 1,54 3,16 1,51
continua
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METAIS (ng/kg)

REFERENCIA AREA | PERiODO

Minimo | 135,00 2,16 = 17,10 = 40,10 = 13,00
antesda Maximo | 282,00 4,09 3550 | 73,90 19,90
perfuracdo  Média | 207,40 @ 3,19 | 2146 = 57,18 | 16,91 abr/01
Desvio-p | 36,50 = 0,44 2,69 823 128
TOLDO JR et ~ Minimo | 228,00 1,88 = 14,70 | 3570 @ 13,30
al., 2004 UMmMESs | Maximo | 454500 546 | 34,60 | 79,40 @ 26,90 .
(P'rOJ'eto apos @ Media 670,40 = 3,03 21,97 | 64,26 @ 19,78 54 900 jul/o1
MAPEM) perfuragéo . ' ’ ' ' ’
Desvio-p 764,40 0,85 3,79 7,88 | 3,28
doge  Minimo | 162,00 = 2,08 = 17,40 | 44,80 @ 12,60
meses | Méximo 4610,00 445 = 3450 | 74,60 24,80 .
apésa  Meédia | 754,40 311 = 21,90 | 60,95 17,31 Jun/02
perfuragdo ' pocviop 85390 0,52 3,31 6,16 = 2,56

METAIS (mg/kg)

| BARIO | FERRO| CHUMBO | CROMO | COBRE |

REFERENCIA AREA | PERIODO

o gq | Minimo <700 <200 811 14,00
pae?n?rsaggo Maximo | <7,00 | <2,00 | 9,85 - 18,00 set/00
SHELL, 2000 Média 0,00 0,00 8,85 - 16,50
- 8 | 1600
(ppb) denois d Minimo  <7,00 |<2,00 |7,03 - 17,00
peerrf)l?rlggéao Maximo  <7,00 <2,00 8,70 - 19,00 out/00
Média 0,00 0,00 7,88 - 17,75
SHELL, 2001¢ depois da Minimo 69,72 1,73 25,95 - 15,52
(Fe em per"'f’uragéo Maximo 7838 231 | 34,25 - 2028 4 1600 |jul/o1
g/100g) Média 53,50 2,00 | 29,86 - 17,82
4, Minimo 9148 154 1681 - 11,67
a’;ftes 8 Maximo | 124,61 2,15 28,90 - 27,38 julio1
SHELL, PEMUIasas M\iedia 10424 182 2175 - 15,53
2001d (Fe em °C : ‘ ’ ’ 8 | 1600
4/100g) _ Minimo 69,74 214 2266 31,17 14,62
depois da .
soruracae  Méximo | 10386 264 2717 37,76 | 17,85 ago/01
Média 87,81 232 2509 32,96 | 16,08

QUADRO I1.5.1.3-17: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA SOBRE AS
CONCENTRAGOES DE METAIS (ZN, NI, CD, HGE V

. - ] METAIS (mg/kg)
REFERENCIA | AREA/ PERIODO
Minimo 15,60 5,41 <0,10 27,00 14,40
Pam~po Maximo | 84,60 14,20 0,24 48,00 19,00 9 jan/98
verao Média 32,60 7,87 0,17 34,35 17,06
Desvio-p | 23,76 2,91 0,08 8,04 1,69
Minimo 36,90 10,50 <0,10 32,40 22,50
PETROBRAS, I?ampo- Maximo 16,80 7,96 0,27 48,00 17 5 7 100 julios
2001 inverno | Média 23,66 6,97 0,21 40,74 16,40
Desvio-p = 20,47 1,10 0,08 20,19 2,10
Minimo 13,10 6,09 <0,10 29,00 1,89
Parg_o- Maximo | 116,00 9,51 <0,10 53,00 18,60 11 jan/98
verao Média 30,04 7,74 : 40,27 14,92
Desvio-p = 29,37 1,24 : 7,84 4,42
continua
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METAIS (mg/kg)

REFERENCIA AREA | PERiODO

| ZINCO | NiQUEL | CADMIO | MERCURIO | VANADIO |

Minimo | 9,56 = 227 | <0,10 11,50 10,60
PETROBRAS, Pargo- Maximo @ 50,10 @ 7,49 0,21 61,00 23,60 100 | jun/os
2001 inverno | Média 18,94 | 4,64 : 36,93 16,45
Desvio-p | 11,55 1,78 : 17,35 4,05
R . METAIS (ug/kg)
REFERENCIA PERiODO
[ ZINCO | NiQUEL | CADMIO | MERCURIO | VANADIO |
Minimo = 61,40 24,30 0,01 <0,07 66,10
antr‘?s da | Maximo 103,00 45,20 0,44 <0,07 93,00 abr/01
erruracao
periuragao ™ vedia | 80,60 33,51 0.19 <007 80,36
Desvio-p 9,13 3,44 0,09 <0,07 5,85
TOLDO JR et Minimo = 49,10 19,90 0,11 <0,07 59,70
al., 2004 um més o <
(Projeto ap6s o Ma?ur.no 105,00 46,70 0,47 0,07 110,00 | 54 | 900 ul/o1
MAPEM) perfuracio Média | 70,86 31,05 0,27 <0,07 78,72
Desvio-p = 12,19 4,26 0,07 <0,07 7,20
doze Minimo = 41,10 21,00 0,05 <0,07 52,60
meses Maximo 102,00 38,90 0,44 <0,07 90,80 jun/02
apés  a Média @ 67,87 21,90 0,18 <0,07 79,21
perfuragdo npocviop | 1560 4,07 0,09 <0,07 7,08
. ] METAIS (mg/kg)
REFERENCIA PERiODO
antes da Minimo = 35,00 17,00 0,10 - 40,00
perfuragao Maximo | 45,00 19,00 0,17 - 49,00 set/00
SHELL, 2000 Média 39,75 18,00 0,12 - 44,63 o 100
(ppb) depois da Minimo = 41,00 20,00 0,07 - 38,00
perfuragao Méxmo 47,00 29,00 0,15 - 47,00 out/00
Média 43,50 21,75 0,11 - 40,88
donois d Minimo = 35,32 24,94 2,84 - 22,37
epois da o — i
SHELL, 2001¢c perfuragio  Méximo | 43,64 32,14 10,00 27,33 4 1600 | jul/01
Média 40,32 28,26 4,29 - 25,48
s d Minimo = 33,19 18,08 2,27 0,08 17,82
pae';ff;ggo Maximo 48,96 30,61 4,20 0,26 25,71 julio1
SHELL, Média 40,84 24,39 2,92 0,13 23,07 g 4600
2001d depois da | Minimo | 51,95 17,81 1,97 1,28 27,15
oIS 08 " \iaximo | 58,84 31,86 2,13 4,20 32,14 ago/01
perfuragcao —
Média 53,71 27,11 2,06 1,93 29,07

c) Hidrocarbonetos (Quadro 11.5.1.3-18)

A analise de cromatografia gasosa (CG) e a de cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas (CG-EM), de extratos organicos de amostras de
agua e sedimento, permitem identificar, caracterizar, diferenciar e quantificar os
varios tipos de hidrocarbonetos utilizados na avaliagdo ambiental. Sob tal
aspecto, torna-se imperativo separar os hidrocarbonetos de origem antropica
(termogénica) dos biogénicos. Entre os hidrocarbonetos mais estudados,
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podem ser destacados os hidrocarbonetos alifaticos (ex. n-alcanos,
isoprendides e cicloalcanos) e os aromaticos (ex. naftalenos, benzenos,
fenantrenos, etc.).

A maior fonte de hidrocarbonetos no ecossistema marinho é de origem
antropica, que envolve a contribuicdo de efluentes urbanos e industriais,
transporte e acidentes maritimos. Em geral, as fontes naturais contribuem em
menor propor¢ado com hidrocarbonetos. Mas, em areas abertas como os
oceanos, onde a influéncia antropica € minima, as fontes naturais tém
importancia primordial e sdo as principais responsaveis pelos niveis de
background observados. Apesar das diminutas concentragcdes, o conhecimento
dos niveis de background é muito importante porque permite avaliar e
monitorar os impactos que as atividades antropicas exercem no meio ambiente.

Em PETROBRAS (2001), as analises de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA)
realizadas por fluorescéncia de ultravioleta nos extratos de sedimentos
marinhos coletados, em equivalentes de criseno, no entorno da plataforma de
Pargo indicaram valores na faixa de 3,5 a 53,4 ug/g, para a campanha de
verao de 1998, e de 2,2 a 34,8 ug/g, para a campanha de inverno de 1998.
Quanto aos sedimentos das proximidades de Pampo, foram verificados
resultados na faixa de 5,6 a 62,2 ug/g para a campanha de verao de 1998 e de
4,3 a 49,6 pg/g para a campanha de inverno de 1998. Ja, as concentragdes
obtidas por CG-EM no sedimento do entorno da plataforma de Pargo
apresentaram a soma dos HPA na faixa de 60 a 2095 ng/g.

Para os sedimentos de Pampo, a soma dos HPA individuais se encontrou na
faixa de 61 a 207 ng/g. Foram observadas diferengas de duas a trés ordens de
grandezas inferiores para os resultados de CG-EM, quando comparados com
concentracbes de HPA encontradas através da metodologia fluorescéncia de
UV, o que ja seria esperado, uma vez que a metodologia de fluorescéncia
mede o total de HPA, e certamente outros compostos que fluorescem no
comprimento de onda estudado estdo somados aos HPA. As concentracdes de
HPA por CG-EM dos sedimentos foram inferiores aos niveis citados como
causadores de efeito biolégico (4000 ng/g) (LONG & MORGAN, 1990). Os
resultados dos n-alcanos, dos isoprendides e da mistura complexa néao
resolvida (MCNR) para a Plataforma de Pargo ficaram na faixa de 906 a
2241 ng/g e para a MCNR, na faixa de 10 a 60 ug/g. Para a Plataforma de
Pampo estes mesmos parametros foram de 742 a 2366 ng/g e de 9 a 72 ug/g,
respectivamente. Também em relacdo ao sedimento, as concentracbes mais
elevadas de hidrocarbonetos foram observadas nas estagdes proximas as
plataformas, até um raio de 1.500 m, sendo estes hidrocarbonetos de origem
petrogénica.

As faixas de concentragdo de n-alcanos, MCNR (mistura complexa nao-
resolvida) e HPA (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) para as duas
plataformas estudadas foram similares, sendo em alguns casos inferiores as
concentracbes reportadas na literatura para ambientes proximos as
plataformas de producéo de petréleo.
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Em PETROBRAS (2002) as analises de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA)
por fluorescéncia de ultravioleta realizadas nos sedimentos coletados na regiao
costeira adjacente ao emissario de Cabiunas indicaram grande variabilidade
natural entre as amostragens feitas em janeiro e margo (verao) e julho (inverno)
de 1998. As concentracbes de HPA por fluorescéncia de ultravioleta na
campanha de janeiro ficaram entre 0,25 a 4,25 ug/g, na campanha de margo
ficaram entre 0,81 a 14,73 ug/g, e na campanha de julho de 1998 ficaram na
faixa de 0,04 a 2,01 ug/g. De todas as 29 amostras coletadas, apenas uma
estacdo apresentou concentragdo acima de 10 pg/g, mostrando niveis tipicos
de ambientes costeiros.

As concentragdes obtidas por CG-EM, que é a técnica mais adequada para a
determinacdo de HPA ficou na faixa de 8,3 a 310,4 ng/g, niveis estes
considerados de ambientes ndo impactados. Os resultados para n-alcanos
foram de 371 a 4.449 ng/g e para a mistura complexa ndo-resolvida (MCNR) foi
na faixa de 3 a 26 ug/g. No geral, as amostras de sedimentos apresentaram
baixas concentragdes de hidrocarbonetos provenientes do petrdleo; entretanto,
em todas as amostras foram observadas evidéncias da introdugdo destes
compostos na area de estudo. As concentracdes mais elevadas situaram-se
dentro dos niveis para ambientes costeiros sujeitos a influéncia antrépica.
Outro fator pode ter contribuido para esta variagcéo, a lamina d’agua do estudo
foi em média de 20 metros, o que contribui para a modificagcdo do assoalho
marinho em fung¢ao de ventos e correntes.

TOLDO JR et al. (2004) analisaram por CG/EM as concentragbes de HPA e
TPH por cromatografia capilar de alta resolugéo, e encontraram concentragdes
variando de 2,02 a 223,83 ppb para HPA e TPH de 0,11 a 23,72 ppm, nas trés
campanhas realizadas (Projeto MAPEM). Niveis estes muito baixos e com
variacdo nao significativa, os HPA tiveram uma distribuicdo homogénea, e néo
ocorreu aumento deste composto devido a presenca de fluido de perfuracéao,
comparando as estacdes de referéncia com as estacdes até 500 m do poco.

Nas campanhas realizadas entre 2000 e 2001 no Bloco BC-10 as
concentracdes apresentaram valores de TPH entre 4,90 e 9847,0 ppb e de
HPA entre 0,45 e 10511,0 ppb. Sendo os maiores valores de TPH encontrados
em SHELL (2001c) depois da perfuragao e concentragcbes maiores de HPA em
SHELL (2000).
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QUADRO 11.5.1.3-18: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS SOBRE AS
CONCENTRAGOES DE TPH E HPA

REFERENCIA PERIODO
Minimo - 3,5
Pampo — verao | Maximo - 53,4 .
?uglg) Média - 15 8 jan/98
Desvio-p - 13,72
Minimo - 2,2
Pampo - inverno A Maximo - 34,8
(Mg/g) UV Média - 16,85
Desvio- - 11,39 .
Ml'nimop 7527 %65 Jul/o8
Pampo - inverno | Maximo 24355 113,4
(ng/g) CG Média 1539,99 102,75
PETROBRAS, Desvio-p 475,21 39,71 100
2001 Minimo - 5,6
Pargo — veréo Maximo - 62,2 .
g(ug/g) Media - 1989 1 jan/98
Desvio-p - 19,65
Minimo - 4,3
Pargo - inverno | Maximo - 49,6
HPA (ug/g) UV Média - 16,1
Desvio-p - 13,39 .
Minimo 892,5 1402 M Jun/98
Pargo - inverno | Maximo 2262 157.,8
(ug/g) CG Média 1362,24 403,12
Desvio-p 431,19 623,38
antes da Minimo 0,11 14,86
perfuragéo Maximo 5,47 202,91 48
(<500m) TPH | Média 1,78 89,45
(ppm) HPA (ppb) ' pesvio-p 1,09 50,11 br/01
antes da Minimo 0,5 38,43 anh
perfuragédo Maximo 1,85 104,39 6
(<500m) TPH | Média 1,41 79,21
TOLDO JR etal,, (PPm)HPA (ppb) | pesvio-p 0,55 24,38 900
2004 um meés ap(’)s a | Minimo 0,64 11,84
perfuracéo Maximo 14,78 223,83 48
(<500m) TPH | Média 3,43 96,27
(ppm) HPA (ppb) ' pesvio-p 3,45 51,37 /01
um meés ap(’)s a Minimo 0,34 64,85 J
perfuragédo Maximo 1,37 160,06 6
(2500m) TPH | Média 0,93 114,08
(ppm) HPA (ppb) | pesvio-p 0,37 40,85
continua
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REFERENCIA PERiIODO
doze meses Minimo 0,25 2,02
apos a Maximo 23,72 71,07
perfuragdo ' Media 2,79 37,53 | 48
(<500m) TPH
(ppm) HPA  Desvio-p 43 16,23
TOLDO JR et al., (ppb) un/02
2004 doze meses Minimo 0,25 27,48 ]
apoés a Maximo 0,72 75,78
perfuragdo ' Média 0,41 47,71 6
(2500m) TPH
(ppm) HPA  Desvio-p 0,2 18,42
(Ppb)
Minimo - 0,25
verao Maximo - 4,25 .
HPA (ug/g) UV Média - 188 jan/98
Desvio-p - 1,52
Minimo - 0,81
PETROBRAS, | outono Maximo - 14,73
2002 HPA (ug/g) UV Média - 3.88 15 5-20 mar/98
Desvio-p - 3,99
Minimo - 0,04
inverno Maximo - 2,01
HPA (ug/g) UV Meédia - 050 4 ago/98
Desvio-p - 0,61
i q Minimo 4,90 2936,8
antes 8 Maximo 19,50 | 6339,10 set/00
perfuragédo —
SHELL, 2000 Média 13,20 4098,86 8 1600
(ppb) depois da Minimo 7,40 2665,90
perfuragio MaX|'mo 31,60 10511,00 out/00
Média 14,41 5539,00
Minimo 3704,00 25,26
SHELL, 2001c | depois da .. ’ ’ .
(ppb) perfuracéo Ma'|X|-mo 9847,00 36,58 4 1600 mai/01
Média 5413,60 29,52
antes da Minimo 1479,00 1,70
perfuragio Mffm'mo 2218,00 4,06 jul/o1
SHELL, 2001d Média 1824,38 2,63 8 1600
(ppb) depois 4g  Minimo 501,00 0,45
perfuragéo M?XI'mO 2430,00 1,30 ago/01
Média 1084,00 0,74

d) Carbono Orgénico Total (COT) (Quadro 11.5.1.3-19)

Os valores de carbono orgénico total (COT) observados nas amostras de
sedimento de fundo aos 100 m de distancia do local de perfuragdo do pogo 1-
SHEL-1-ESS apresentaram valores entre 0,56 e 0,75% (SHELL, 2000).

Estudo de Impacto Ambiental - EIA 11.5.1.3 - 35/37
Atividade de Producgéao de Petréleo e Gas no Bloco BC-10, Bacia de Campos
Janeiro de 2006 — Rev. 00



@ EcologyBrasil Eco[()gus

Engenharia Consultiva

QUADRO 11.5.1.3-19: RESULTADOS DE CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)
ENCONTRADOS EM SHELL (2000

REFERENCIA PERiODO COT (%)

Minimo 0,56

antes da ..

perfuracao Maximo 0,75 set/00
Média 0,64

SHELL, 2000 8 1600

Minimo 0,57

depois da .

perfuragdo Maximo 0,69 out/00
Média 0,64

e) Carbono, Nitrogénio, Foésforo e Matéria Orgénica

A maior produtividade das aguas costeiras e o consequente fluxo de matéria
organica para o sedimento, originados pela excregao ou morte dos organismos
plancténicos ou via aporte continental, promovem altera¢gdes no fluxo de
matéria organica para o sedimento. Deste modo, as a&reas -costeiras
frequentemente apresentam maiores concentragcdes dos teores de matéria
organica no sedimento. Esta influéncia dos organismos planctdénicos agindo
como reguladores de matéria organica no sedimento foi observada por PIRES-
VANIN et al. (1993) na plataforma continental do Atlantico Sul.

PETROBRAS (2001) apresentou uma analise quantitativa da matéria organica
presente nos sedimentos marinhos do entorno de Pampo e Pargo. Os
resultados nao indicaram alteragdes significativas em termos de carbono,
nitrogénio e fosforo. Por outro lado, a distribuicdo da razdo C:N da matéria
organica indicou uma tendéncia de aumento em direcdo as estagdes
localizadas préximo a plataforma. As razdes C:P e N:P se apresentaram dentro
dos valores esperados para ambientes marinhos oceanicos nao-sujeitos as
influéncias antropogénicas (Quadro 11.5.1.3-20). A metodologia de analise das
amostras de sedimento foram feitas através da eliminagdo do carbono
inorganico, que é feita com acido cloridrico, controlando o pH (em torno de 2,0)
para evitar perdas da fragdo mais soluvel da matéria organica (FROELICH,
1980). O acido foi adicionado até o pH estabilizar, caracterizando o fim da
reacdo. Em seguida, as amostras foram novamente secas, trituradas e
estocadas para anadlise da composi¢cdo elementar da matéria organica
(Carbono Organico, Nitrogénio Total e Fésforo Organico). O Carbono Orgéanico
(Corg) € o Nitrogénio Total (Niota) foram determinados pelo meétodo de
combustédo a seco (analisador elementar da CE Instruments, modelo EA1110).
O Fosforo Orgéanico (Porg) foi determinado por diferenga entre Fosforo Total e
Fésforo Inorgéanico, seguindo o método de ignigdo proposto por ASPILA et al.
(1976). O teor de fosforo no extrato final, em ambos os casos, foi medido pelo
método espectrofotométrico do azul de molibdénio (GRASSHOFF et al., 1983).
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ROMANKEVICH (1984) mostrou que fatores como a granulometria e o teor de
carbonatos, favorecem o acumulo ou a degradagdo de matéria organica, a
granulometria fina e estruturas de carbonatos podem favorecer o acumulo de
matéria orgénica e a areia pode favorecer a degradagdo da matéria organica
devido ao maior fluxo de Oxigénio entre os graos.

Em PETROBRAS (2002) as analises de Carbono, Nitrogénio e Fdosforo no
sedimento indicaram concentracbes com diferencas entre as campanhas de
verdo e inverno, sendo que as variagbes nao foram influenciadas pela
localizacido das estacdes em relagao a costa, ou ao redor da area de difusores
do emissario, mas possivelmente pelas condigdes hidrologicas e
oceanograficas da regido. Os autores puderam identificar um predominio da
fracdo de origem terrestre sobre a matéria organica total depositada nos
sedimentos, ndo sendo identificada influéncia significativa de atividades
antropogénicas na regidao. A metodologia de analise seguiu 0 mesmo padrao
de PETROBRAS, (2001) (Quadro 11.5.1.3-20).

QUADRO I1.5.1.3-20: RESULTADOS DE CARBONO, NITROGENIO E FOSFORO ENCONTRADOS NOS
TRABALHOS DA LITERATURA

REFERENCIA PERIODO Cora | Ntotal
o [t gl
Minimo 0,85 0,12 5,65 708,00 8,65 174,50
Pam~po Maximo 1,58 0,20 19,50 1312,00 10,25 720,50 8 jan/o8
verao Média 1,23 0,15 12,46  1024,00 9,29 329,69
Desvio-p 0,26| 0,03 5,66 218,38 0,62 185,82
Minimo 0,97 | 0,10 551 810,00 8,70 | 201,70
Pampo Maximo 1,89 0,19 21,22 | 1575,00 16,50 538,90 11 julos
inverno . Média 1,47 0,13 11,26 | 1224,36 12,58 387,53
PETROBRAS, Desvio-p 0,34| 0,03 4,62 278,97 2,68 122,97 100
2001 Minimo 0,09| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pargo Maximo 0,29| 0,04 0,44 240,50 12,00 6788,00 11 jan/o8
verao Média 0,18| 0,02 0,13 131,32 7,88 | 1543,77
Desvio-p 0,07 0,01 0,15 82,43 4,03 2049,18
Minimo 0,12 0,01 1,32 100,00 9,60 94,50
.Pargo Maximo 0,29 0,03 5,39 239,00 12,00 295,00 11 jun/o8
inverno . Média 0,20 0,02 3,60 169,18 10,62 172,99
Desvio-p 0,06 0,01 1,60 47,46 0,74 60,08
Minimo | <0,06 <0,01 <0,12 0,00 0,00 0,00
vero Maximo 2,18| 0,25 26,10 | 1816,00 10,15 224,45 mar/98
Média 1,00 0,21 20,40 830,50 4,79 65,63
PETROBRAS, Desvio-p 1,11 0,19 23,70 | 923,78 5,32 77,49 15 100
2002 Minimo | <0,06 < 0,01 <0,12 50,00 9,80 77,20
inverno Maximo 2,32 0,19 35,70 | 1933,00 109,80  1272,10 ul98
Média 0,70 0,03 7,13 579,43 12,26 278,70
Desvio-p 0,79 0,05 11,55 660,47 28,73 380,52
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