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1. INTRODUCAO

A histéria da exploracdo petrolifera no Brasil € antiga, sendo o primeiro pogo perfurado ao final do
século XIX. Desde essa época, varias tentativas em diferentes bacias brasileiras foram realizadas,
tentando sempre encontrar as melhores reservas petroliferas. Muitas tentativas fracassaram, porém a
partir da segunda metade do século XX, petréleo em quantidades comerciais foi encontrado na Bacia
de Campos e, desde entdo, com o desenvolvimento de novas tecnologias, descobertas foram sendo
feitas continuamente. As plataformas petroliferas e pocos de perfuracédo se tornaram fei¢des tipicas
ao longo da plataforma continental brasileira. O Oceano Atlantico-Sul utilizado normalmente para as
atividades de pesca, como via oceénica e turismo, se tornou uma arena para hovos
empreendimentos dindmicos em larga escala, promovendo um crescimento econdmico originado por
estas novas atividades de Exploracdo e Produgédo (E&P). Contudo, este rapido crescimento traz a
tona preocupacgbes ambientais que precisam ser analisadas e se for o caso, mitigadas ao maximo
possivel, ja que a degradacdo do meio ambiente e sua biota, comp&em-se atualmente de questdes

primordiais em diferentes escalas espaciais e temporais.

Em é&reas onde existem atividades de E&P, muitas vezes, torna-se um desafio identificar o
responsével por algum impacto e, mais que isto, provar a identidade deste responsavel. Desta forma,
a elaboragdo de programas de caracterizacdo ambiental como o baseline realizado antes de
quaisquer atividades de E&P numa determinada area, torna-se uma ferramenta fundamental de
seguranca para as empresas que realizam esse tipo de atividades. Este programa possibilitara a
empresa detectar qualquer mudancga ambiental relevante originada pelas atividades de E&P, além de
fornecer subsidios que possam ser utilizados no futuro, sempre que requeridos. Dentro desta
perspectiva a Maersk Oil Brasil Ltda., na época a antiga operadora dos blocos, realizou um programa
de baseline em setembro de 2009 que possuiu como objetivo o de demonstrar os niveis de
background locais das areas onde se situam os Blocos BM-C-37 e BM-C-38 situados na Bacia de
Campos (PIR2/Maersk, 2009). Tal caracterizacé@o foi realizada através da analise dos mais diversos
parametros (oceanogréficos, fisico-quimicos e bioldgicos) tanto na dgua como no sedimento, no
intuito de demonstrar o status ecolégico e ambiental atual da regido em questdo, antes do inicio de

qualquer atividade de E&P nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, situados na Bacia de Campos.

Este tipo de estudo fornece uma base confiavel e atualizada do ambiente onde as atividades de E&P
estdo inseridas, permitindo assim discriminar de uma maneira mais eficaz a origem das possiveis
variacdes encontradas no ambiente ao dissociar aquelas ja existentes nas areas antes da
implementacdo de qualquer atividade de E&P e, que, portanto, ndo podem ser atribuidas as
exploragbes que serdo realizadas nas areas futuramente, além de subsidiar os demais programas
ambientais que serdo implementados na area em questdo e fornecer subsidios que possam ser

utilizados no futuro sempre que requeridos.
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Desta forma foram obtidas informacdes, que se constituem em uma importante ferramenta para a
melhor compreensdo do ambiente onde as atividades de E&P serdo exercidas, possibilitando com

isso uma gestdo ambiental adequada tanto pela OGX como pelo IBAMA.

Os dados obtidos nesse estudo realizado anteriormente na area (baseline) correspondente aos
blocos BM-C-37 e BM-C-38 serviram como uma base de comparacdo dos valores de background
usualmente encontrados na Bacia de Campos, mais especificamente nos referidos blocos e
funcionaram como uma referéncia ambiental valida e atualizada que servirdA como base de

comparagao ao presente estudo.

O presente relatério apresenta os registros das amostragens realizadas durante os monitoramentos
ambientais dos blocos BM-C-37 (C-M-560) e BM-C-38 (C-M-591) na Bacia de Campos. As
amostragens foram realizadas pela equipe técnica da PIR2 Consultoria Ambiental entre os dias 25 e
29 de junho de 2012, a bordo do navio GSO Marechal Rondon (Figura 1-1), operado pela empresa
Geodata Servigos Offshore S.A..

FIGURA 1-1 Embarcacdo GSO Marechal Rondon, operada pela empresa Geodata Servigos Offshore S.A.,
utilizada para a coleta de amostras da campanha de monitoramento ambiental dos blocos BM-C-37
e BM-C-38 na Bacia de Campos Fonte: Geodata Servigcos Offshore S.A..
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Os blocos BM-C-37 e BM-C-38 situam-se a uma distancia aproximada de 56km da costa, na altura de
Arraial do Cabo, numa lamina d’agua que varia de 100 a 150m, conforme apresentado na ilustragéo a
seqguir (Figura 1-2).

Bacia de Campos

- Blocos: 7
- Blocos Operados: 5

FIGURA 1-2 Localizac&o dos blocos BM-C-37 e BM-C-38, operados pela OGX Petréleo e Gas SA na Bacia de
Campos, costa sudeste do Brasil.

2. OBJETIVOS E METAS

Estes esforcos, dentro do Projeto de Monitoramento Ambiental aprovado pelo CGPEG/IBAMA,
possuem como objetivos principais o monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,

através da andlise de varios parametros da agua, sedimento e biota.

Objetivos especificos:
e Obter dados ambientais confiaveis que permitam inferir a real e atual condicao ambiental das
areas amostradas;
e Avaliar e monitorar possiveis alteracdes nas caracteristicas oceanogréficas, fisicas e
quimicas da agua, do sedimento e da biota, que possam estar associadas a alguma atividade
de perfuracdo que ja tenha sido realizada na area;

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Pagina 9/167
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e Viabilizar e otimizar, através dos dados coletados, outros planos e programas ambientais,

além do presente Programa de Monitoramento Ambiental.

Como metas deste projeto, podemos citar:
e Executar 100% das amostragens e analises do sedimento e agua, assim como da biota
previstas.

Como metas especificas deste projeto, podemos citar:

o Realizar 100% das amostragens propostas para caracterizacdo da qualidade da &gua e das
comunidades plancténicas nas estacdes previstas para o presente Projeto;

o Realizar 100% das amostragens propostas para caracterizacdo do sedimento e das
comunidades bentdnicas nas estagdes previstas para o presente Projeto;

o Realizar 100% das andlises propostas para caracterizacdo da qualidade da agua e das
comunidades planctbnicas nas estacdes previstas para o presente Projeto;

o Realizar 100% das andlises propostas para caracterizacdo do sedimento e das comunidades
bentdnicas nas estagdes previstas para o presente Projeto;

o Consolidar os resultados obtidos para permitir a caracterizacdo ambiental efetiva dos blocos
BM-C-37 e BM-C-38.

3. METODOLOGIAS

3.1. Estratégias amostrais

A malha amostral realizada para 0 monitoramento ambiental dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 foi
elaborada com 12 estacfes (Figura 3.1-1). As amostragens de sedimento devem ser realizadas com
3 langamentos de box-core (triplicata) para analise de todos os parametros (fisico-quimicos e

bioldgicos).

Perfilagens de CTD e amostragens de agua em todas as estacdes foram realizadas através de
lancamentos de garrafas de Niskin em 3 profundidades (superficie, meio e fundo).

Além disso, foram realizadas amostragens de plancton em todas as estagfes através de redes

cilindrico-conicas simples para o ictioplancton e redes bongd para o zooplancton.

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 10/167
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FIGURA 3.1-1 Malha amostral prevista e executada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (UTM SAD-69, zona 24S).

3.2. Parametros Selecionados

Os parametros selecionados para avaliar cada um dos compartimentos considerados (oceanografia,

agua, sedimento e biota) para o monitoramento dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 (Bacia de Campos),
séo apresentados na Tabela 3.2-I.
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TABELA 3.2-

de Campos).

Paréametros selecionados previstos para o monitoramento dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 (Bacia

Parametros selecionados previstos, quantificados por esforco

Blocos BM-C-37 e BM-C-38

total por esforgo

CTD perfilagens de salinidade, temperatura e densidade (profundidade) 12
pH 36

oxigénio dissolvido (OD) 36
transparéncia 12

total de sélidos em suspenséo (TSS) 36

total de sélidos dissolvidos (TDS) 36

turbidez 36

carbono organico dissolvido (COD) 36

carbono organico particulado (COP) 36

nitrito 36

nitrato 36

agua nitrogénio amoniacal 36
fostafo 36

fésforo total 36

silicato 36

sulfetos 36

Metais totais (Al, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb, Mn, Cu, Fe, Ni, V e Zn) 36
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX) 36

fendis totais 36
hidrocarbonetos totais (HTP) 36
hidrocarbonetos poliarométicos (HPA) 36
pigmentos clorofilianos 36
granulometria 12

teor de carbonatos 12

material organica total (MOT) 12

carbono orgéanico total (COT) 12
nitrogénio total 12
sedimento | fésforo total 12
enxofre (sulfetos) 12

metais totais (Al, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb, Mn, Cu, Fe, Ni, V e Zn) 12

metais biodisponiveis (Al, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb, Mn, Cu, Fe, Ni,V e Zn) 12
hidrocarbonetos totais (HTP) 12
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) 12
macrofauna bentbnica 36
zooplancton (200um) 12

biota ictioplancton (330um) 12
itioplancton (500um) 12
fitoplancton 36
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3.3. Metodologias de Coleta

A seguir estdo descritos todos 0s procedimentos e as metodologias que foram utilizados para a
obtencdo e preservacdo das amostras de agua, sedimento e plancton, necessdarias a presente

campanha.

3.3.1. PERFILAGENS DE CTD

Perfis de temperatura, salinidade e densidade foram adquiridos com um sensor SBE 911 Plus CTD
de Pressédo, Temperatura, Condutividade, Profundidade, Salinidade, Velocidade do Som e Densidade
(Tabela 3.3.1-I).

TABELA 3.3.1-1 Parametros selecionados para a avaliagdo oceanografica através de perfilagens de CTD.
Avaliacdo Oceanogréfica
parametro preservacaol/fixacao conservacao taxa de amostragem
Temperatura
Salinidade in situ in situ 2 amostragens por metro
Densidade

Nesta campanha o CTD foi montado na grade protetora da rossete, sob o conjunto de garrafas de
Niskin, o que conferiu protecdo e peso, para auxiliar no alinhamento vertical do equipamento (Figura
3.3.1-1). A grade protetora foi presa ao final de um cabo de aco de 1/4pol. A unidade foi lancada ao
mar e mantida logo abaixo da superficie do mar por cinco minutos para que o equipamento entrasse
em equilibrio com a 4gua em volta. A velocidade de descida e subida do equipamento foi fixada em
1m/s. A taxa de amostragem foi fixada em duas amostras por segundo realizando assim 2 amostras
por metro. Ao chegar a superficie o equipamento foi lavado com &gua doce e um cabo de

comunicacao foi acoplado para realizar a recuperacdo dos dados obtidos.

As perfilagens de CTD foram realizadas em toda a coluna d’agua, até cerca de 3 a 5 metros do fundo,
em todas as estagfes previstas para 0 monitoramento ambiental dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 (na

Bacia de Campos).
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FIGURA 3.3.1-1 Equipamento CTD langado acoplado ao conjunto rossete.

3.3.2. AMOSTRAGENS DE AGUA

A transparéncia da agua foi avaliada em todas as estacBes previstas em cada uma das estacdes
previstas pelo Monitoramento Ambiental do entorno dos pogos, através do disco de Secchi. O
aparelho foi lancado manualmente, apenas uma vez em cada estacdo. Essas avaliacbes visuais

apenas puderam ser realizadas a luz do dia, por limitagdes do método.

As coletas de amostras de agua para a analise dos parametros bio-fisico-quimicos foram realizadas
através do lancamento do conjunto rossete, composto por um conjunto de garrafas de Niskin (figuras
3.3.1-1 e 3.3.2-1). A seguir podem-se observar as metodologias de coleta, preservagdo e a taxa de
amostragem realizada no presente monitoramento de acordo com cada parametro selecionado
(Tabela 3.3.2-).
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FIGURA 3.3.2-1

TABELA 3.3.2-1

Conjunto rossete langado ao mar para amostragens em diferentes estratos da coluna d"agua.

Procedimentos adotados no tratamento das amostras de &gua durante a campanha de
monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 na Bacia de Campos.

Tratamento das amostras — agua

total de amostragens i
parametros - frascti:_ema € preservacao
estacdes profundidades total procedimentos
pH 12 3 36 in situ com pHmetro -
oD 12 3 36 in situ com oximetro -
transparéncia 12 3 36 n situ com d!sco de -
Secchi
CcoP 12 3 36 ] ) ) acido fosforico
filtro (filtrar 1 litro)
TSS 12 3 36
DS 12 3 36 vial (do filtrado retirar refrigeracdo
40ml)
garrafas plasticas
turbidez 12 3 36 brancas de 500mL refrigeracéo
sem preservante
do filtrado, retirar
COoD 12 3 36 40mL e colocar em acido fosforico
vidro
nitrito 12 3 36
nitrato 12 3 36 do filtrado, completar
um frasco plastico
nitrogénio amoniacal 12 3 36 ambar de 200mL e refrigeracéo
um frasco ambar de
fostafo 12 3 36 100mL por amostra
fésforo total 12 3 36
Data: Novembro/2012 Reviséo 00 Péagina 15/167
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Tratamento das amostras — agua
total de amostragens i
parametros : frasg_arla € preservacao
estacdes profundidades total procedimentos
silicato 12 3 36
BTEX 12 3 36 2 vials de 40mL HCI
frasco plastico 500ml . =
sulfetos 12 3 36 NAOH refrigeragao
metais totais (Al, Ba, Cd, Cr,
Hg, Pb, Mn, Cu, Fe, Ni, Ve 12 3 36 frasco plastico 250ml | NAOH / refrigeragéo
Zn)
fendis totais 12 3 36 plastico 250mL H,SO, / refrigerar
HTP 12 3 36 refrigeracdo
ambar de 1L
HPA 12 3 36 refrigeragcdo
pigmentos clorofilianos 12 3 36 filtrar 3L flltros GF/F, congelar
ao abrigo da luz

No conjunto rossete, cada garrafa lancada foi aberta na profundidade de coleta desejada e entdo
fechada para obtencdo de amostra de agua daquele estrato da coluna d’agua. Foram coletadas
amostras de agua em trés estratos da coluna d’agua: superficie, meio e fundo. Em seguida as
garrafas foram trazidas a bordo e, das amostras coletadas, foram retiradas aliquotas para anélise dos
diferentes pardmetros em cada um dos estratos.

As aliquotas para analise dos pigmentos clorofilianos foram obtidas das amostras de agua coletadas
pela garrafa de Niskin nas 12 estacdes previstas para o monitoramento ambiental. A separacdo das
aliquotas de pigmentos clorofilianos foi realizada através da filtracao de 3L de 4gua em filtro GF/F ao
abrigo da luz. Apds a filtracdo os filtros foram colocados em envelopes de papel aluminio e
congelados.

Os pardmetros pH e oxigénio dissolvido (OD) foram medidos in situ, com a utilizacdo de
equipamentos portateis, PH-1800 e MO-910, respectivamente, ambos da marca Instrutherm (Figura
3.3.2-2).
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FIGURA 3.3.2-2 Equipamentos utilizados para medicéo in situ de pH e OD, a partir de aliquotas da amostra de agua
obtidas com as garrafas do conjunto rossete.

3.3.3. AMOSTRAGENS DE SEDIMENTO

As amostras de sedimentos foram coletadas através do lancamento de um box-corer de area de
0,25m? (50 x 50cm) (Figura 3.3.3-1). Por ser um equipamento mais pesado, a caixa penetra no
sedimento e retorna ao convés fechada, permitindo que fossem subamostrados os estratos
superficiais do sedimento, sem perda de material. Amostras de sedimento em triplicata foram obtidas
em todas as estagbes previstas, foram consideradas amostras validas apenas aquelas com uma

profundidade minima de 8cm de sedimento.
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RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO

EMPREENDEDOR
Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e 3 OG X
A piro BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012) -

GRUPO EBX

-—
-y

| W Y

FIGURA 3.3.3-1

Equipamentos box-corer utilizados para a realizacdo das amostragens de sedimento.

Os procedimentos adotados no tratamento e preservacdo das amostras de sedimento obtidas no

presente projeto de monitoramento ambiental encontram-se detalhadas abaixo (Tabelas 3.3.3-1 e
3.3.3-1I).
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TABELA 3.3.3-| Procedimentos adotados no tratamento das amostras de sedimento durante a campanha de
monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 na Bacia de Campos.
Tratamentos das amostras — Sedimento
total de amostragens i
parametros : frasg_arla € preservacao
estacées profundidades total procedimentos
granulometria 12 1 12 pote plastico
teor de carbonatos 12 1 12 branco de 100g
MOT 12 1 12
CoT 12 1 12 congelada
nitrogénio total 12 1 12 DOtZeSFg;SE'CO
fosforo total 12 1 12
enxofre (sulfetos) 12 1 12
metais totais (Al, Ba, Cd, Cr, Hg, 12 1 12
Pb, Mn, Cu, Fe, Ni, V e Zn) -
— = —— frasco pléastico de .
metais biodisponiveis (Al, Ba, 180 refrigerada
Cd, Cr, Hg, Pb, Mn, Cu, Fe, Ni, 12 1 12 9
V e Zn)
HTP 12 1 12 fraigg vidro de
g com "
HPA 12 1 12 batoque_ de teflon refrigerada
e refrigerada
in situ medindo o
) corte do
perfil de OD 12 1 12 sedimento com a -
régua

3.3.4. AMOSTRAGENS DA BIOTA

Para a macrofauna bentdnica foi coletada amostra em triplicata, devido as caracteristicas naturais
das comunidades bentdnicas (distribuicio em manchas). Estas amostragens em triplicata visam
propiciar a utilizagdo de técnicas estatisticas mais avangadas, que possibilitam uma anéalise ambiental
mais clara da area e também identificar quais dos parametros ambientais medidos sdo mais

importantes na estruturacdo destas comunidades.

As triplicatas da macrofauna foram obtidas pelo lancamento do box-corer trés vezes em cada
estacdo. De cada amostra obtida (cada lancamento) foi retirada uma amostra para avaliar a
macrofauna bentdnica (composta por 3L de sedimento retirados através de corers de 10cm de

didmetro e 8cm de altura).

Todas as aliquotas de sedimento superficial necessarias para as analises fisicas, fisico-quimicas e

quimicas foram retiradas da primeira réplica ou do primeiro langcamento do box-corer.

As amostragens de zooplancton foram realizadas através de arrastos verticais de préximo ao fundo (3
a 5 metros do fundo) até a superficie, com redes cilindrico-conicas simples de 60cm de diametro de

boca e 200cm de comprimento, com 200um de abertura de malha.

Data: Novembro/2012 Reviséo 00 Péagina 19/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

As amostragens de ictioplancton foram realizadas através de arrastos obliquos com rede bongé, da
superficie ao fundo, retornando a superficie utilizando redes cilindrico-cénicas simples de 60cm de
didmetro de boca e 200cm de comprimento. As redes para coleta de ictioplancton foram de duas
aberturas de malhas, uma de 330um e outra de 500um. Um depressor hidrodindmico de cerca de
25kg foi fixado aos cabrestos e estes ao centro do aro duplo da armacéo da bongd. Visando garantir
a maxima obliquidade do arrasto, em torno de um angulo de 60°. A embarcagdo foi mantida em
movimento a uma velocidade média de 1m/s, a fim de preservar a integridade dos organismos
coletados, principalmente daqueles de estrutura gelatinosa, porém sem que a mesma permita a fuga
dos organismos com maior poder de natacdo e capacidade visual. Assim, foi gerada uma amostra
para andlise de zooplancton em cada uma das 12 estagBes previstas para 0 monitoramento

ambiental.

Para posterior avaliacdo do volume de agua filtrado, foi acoplado, entre o centro e o aro da boca de
cada rede, um fluxdmetro analégico General Oceanics previamente aferido, tanto nos arrastos

verticais com a rede de zooplancton quanto nos arrastos obliquos com o sistema bongo.

TABELA 3.3.4-1 Procedimentos adotados no tratamento das amostras da biota durante a campanha de
monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 na Bacia de Campos.
Tratamentos das amostras — biota
total de amostragens i
parémetros - fras:j:gna ? preservacao
estacdes profundidades total BICCECHIIETICE
passar 3L de
amostra pela
macrofauna bentdnica 12 3 36 peneira de malha
de 500pum e
colocar em pote
1.000mL tormaldeido 4%
A ormaldeido
fitoplancton 12 3 36 pote 250ml °
zooplancton (200um) 12 1 12 pote 500ml
ictioplancton (330um) 12 1 12 pote 500ml
ictioplancton (500um) 12 1 12 pote 500ml
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3.4. Metodologias de Analise
3.4.1. CARACTERIZACAO OCEANOGRAFICA

Os dados de temperatura, salinidade e densidade obtidos com perfilagem do CTD, apds a validacao,
foram convertidos do formato binario para formato ASCII, em unidades de engenharia. Apds este
procedimento os dados foram organizados em tabelas relativas a cada estacao e foram submetidos a

uma média mével para uma maior suavizagao dos perfis.

Os parametros medidos pelo aparelho foram: temperatura (°C), salinidade (S/m) e pressao (Tabela
3.4.1-1). Optou-se pela utilizacdo dos dados da subida do equipamento, que apresentaram perfis mais
suaves, “limpos”, isto €&, livres de spikes (ruidos) na superficie, provocados pela instabilidade dos

sensores no momento do langamento do aparelho.

TABELA 3.4.1-| Caracteristicas dos sensores do CTD utilizados.
Sensores (CTD)
sensores amplitude de medida acuracia resolucao
Temperatura (°C) -5a35 0,005 0,0001
Salinidade (ups) 0a9 0,0005 0,00005
Press&o (kg/m®) 600 0,1% da amplitude maxima 0,0ozll/snc;ii;rgplitude

A configuracdo e processamento dos dados do CTD foram realizados utilizando-se softwares
fornecidos pelo fabricante, sendo estes respectivamente, SEATERM e SBE Data processing. O
equipamento é configurado para atuar como perfilador da coluna d’dgua com uma taxa de
amostragem de 0,5 por segundo. Uma vez adquiridos os dados, utilizam-se alguns filtros no seu
tratamento, tais como:
e DATCNV - Conversor dos dados de formato hexadecimal para tipo ASCII, em unidades
de engenharia;
e FILTER - Utilizado para suavizar o perfil com a retirada de altas freqiéncias, a partir de
um filtro passa-baixa;
e ALING CTD - Utilizado para alinhar os pardmetros com a pressao, em virtude de uma
possivel defasagem no tempo de resposta de aquisi¢cdo dos dados de cada sensor;
e LOOPEDIT - Elimina os dados com falhas na aquisicéo;
e DERIVE - Utilizado para calcular os parametros oceanograficos desejados;
e BINAVG - Utilizado para a interpolacdo dos dados no intervalo de profundidade

desejado.
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3.4.2. CARACTERIZACAO DA AGUA

A metodologia de analise e quantificacdo dos parametros fisico-quimicos e quimicos avaliados na

agua séo apresentados sumarizados na tabela a seguir (Tabela 3.4.2-I).

TABELA 3.4.2-

Metodologias de analise e quantificacéo dos parametros selecionados para o compartimento agua.

Metodologias de Andlise — parametros da agua

parametro metodologia de analise
pH pHmetro
OD (oxigénio dissolvido) oximetro
Transparéncia da agua visual
TSS (Total de sélidos em suspenséao) gravimetria

COD (Carbono organico dissolvido)

combustao infra-vermelho

COP (Carbono orgénico particulado)

Proenca et al., 1994

Turbidez SM 2130B
Nitrito PO 005
Nitrato HACH DR 2500 8049

Nitrogénio amoniacal total

SM - 21st - 4500.NH3-D

Fosfato

PO 005

Fésforo Total

PO 005

Silicato SMEWW 21st 3120 B
Aluminio total USEPA 6010C
Bario total USEPA 6010C
Cadmio total USEPA 6010C
Cromo total USEPA 6010C
Chumbo total USEPA 6010C
Manganés total USEPA 6010C
Cobre total USEPA 6010C
Ferro total USEPA 6010C
Mercurio total USEPA 7473
Niquel total USEPA 6010C
Vanadio total USEPA 6010C
Zinco total USEPA 6010C
Pigmentos (clorofilas a, b, c e feofiinas) CETESB L5.306
Sulfetos USEPA 9056A
Metais totais USEPA 6010C
Mercurio USEPA 7473
BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno, e xilenos) USEPA 8021B

Fendis totais

SM - 21st - 5530

HTP finger print (inclui n-alcanos e MCNR)

USEPA 8015C

HPA (16 compostos prioritarios)

USEPA 8270D
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3.4.3. CARACTERIZACAO DO SEDIMENTO

A metodologia de analise e limites de deteccdo e quantificagdo dos parametros fisicos, fisico-
guimicos e quimicos avaliados no sedimento sdo apresentados sumarizados na tabela a seguir
(Tabela 3.4.3-1).

TABELA 3.4.3-| Metodologias de andlise e limites de deteccao e quantificacdo dos pardmetros selecionados para o
compartimento sedimento.

Metodologias de Analise — parametros do sedimento

parametro metodologia de analise
Perfil de oxigénio Avaliacao visual
Granulometria gravimetria
Teor de carbonatos dissolugéo acida
Matéria orgéanica total (MOT) gravimetria
Carbono organico total (COT) combustao infra-vermelho
Nitrogénio total combustao catalitica
Fosforo total combustao catalitica
Enxofre (sulfetos) SM 4500 S2-.F
Aluminio total USEPA 6010C
Bario total USEPA 6010C
Cadmio total USEPA 6010C
Cromo total USEPA 6010C
Chumbo total USEPA 6010C
Manganés total USEPA 6010C
Cobre total USEPA 6010C
Ferro total USEPA 6010C
Mercurio total USEPA 7473
Niquel total USEPA 6010C
Vanadio total USEPA 6010C
Zinco total USEPA 6010C
Aluminio biodisponivel USEPA 6010C
Bério biodisponivel USEPA 6010C
Céadmio biodisponivel USEPA 6010C
Cromo biodisponivel USEPA 6010C
Chumbo biodisponivel USEPA 6010C
Manganés biodisponivel USEPA 6010C
Cobre biodisponivel USEPA 6010C
Ferro biodisponivel USEPA 6010C
Mercurio biodisponivel USEPA 7471B
Niquel biodisponivel USEPA 6010C
Vanadio biodisponivel USEPA 6010C
Zinco biodisponivel USEPA 6010C
HTP finger print (inclui n-alcanos e MCNR) USEPA 8015C
HPA (16 compostos prioritarios) USEPA 8270D
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3.4.4. CARACTERIZACAO DA BIOTA

Para a macrofauna bentdnica, zooplancton, fitoplancton e icitioplancton as analises quali-quantitativas
foram realizadas sob microscopios 6ticos e estereomicroscopios. Maiores detalhamentos acerca das

andlises de cada um desses quatro parametros biolégicos sdo apresentados a seguir.

As metodologias empregadas na avaliagdo da biota, durante a campanha de monitoramento
ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos, podem ser observadas na Tabela
3.4.4-I.

TABELA 3.4.4-1 Metodologias de andlise dos parametros selecionados para a avaliagdo da biota empregadas
durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 na Bacia de
Campos.
Metodologias de Analise - avaliacéo da biota
parametro metodologia de analise resultados previstos
Fitoplancton estereomicroscopio e microscépio optico qualitativo e quantitativo
Zooplancton estereomicroscopio e microscépio ptico qualitativo e quantitativo
Ictioplancton estereomicroscopio e microscopio optico qualitativo e quantitativo
Macrofauna bentdnica estereomicroscopio e microscopio optico qualitativo e quantitativo

3.4.4.1. Fitoplancton

Aliguotas de 250mL foram retiradas para analise quali-quantitativa do fitoplancton (fitoplancton total).
Estes organismos foram fixados imediatamente apds a coleta, em formol neutralizado, a

concentracdes finais de 0,4%.

As amostras quali-quantitativas de fitoplancton total foram analisadas em microscépio invertido
(marca Carl Zeiss, Jena) segundo o método de Utherméhl (1958). Foram sedimentados 100 mL
(cdmaras Hydrobios) e um minimo de 400 células para o nanoplancton e 100 células para o
microfitoplancton foram contadas, o que permite 95% de chance de computar um téxon que
represente 1-2% da comunidade (Shaw, 1964), e identificadas ao menor nivel taxonémico possivel. A
identificacdo dos organismos fitoplancténicos segue os trabalhos de Cupp (1943); Dodge (1982);
Tomas (1997) e Tenenbaum et al. (2004).

A densidade absoluta foi computada para cada amostra considerando a densidade celular absoluta
de organismos nano e microfitoplancténicos, ndo considerando os nanofitoflagelados. A fim de se
analisar a abundancia dos outros grupos taxondmicos (diatomaceas, dinoflagelados, silicoflagelados,

etc.) também foram calculadas as densidades do grupo dos fitoflagelados separadamente do
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nanofitoplancton e microfitoplancton total. Medidas da riqueza, da diversidade (Shannon & Weaver,
1963 in Magurran, 1988) e da equitabilidade (Pielou, 1975 in Magurran, 1988) foram calculadas
adicionalmente. O indice da diversidade pode variar de 0 a 4 e o indice de equitatividade pode variar
deOal.

O tratamento estatistico foi aplicado a uma matriz com os dados de clorofila-a, diversidade, riqueza,

equitatividade e grandes grupos fitoplanctdnicos.

Antes de aplicar os tratamentos estatisticos de correlagdo de Pearson e ordenacao, os dados foram
normalizados através de transforma¢des matematicas (log(x+1)) (Zar, 1999). Escolheu-se esta entre
outras formas de normalizacdo, porque os descritores da matriz utilizada apresentaram auséncia de
grupos taxonémicos. Posteriormente os dados foram padronizados pela média e o desvio padrédo. A
andlise de componentes principais foi utilizada para discernir a relacdo entre as variaveis e a
explicagdo na distribuicdo das amostras. Todos esses calculos foram realizados utilizando-se o

programa computacional STATISTICA (7.0 para Windows).

3.4.4.2. Zooplancton

Em laboratério 0s organismos zooplanctonicos foram contados e triados sob microscépio
estereoscopio Aus Jena. As amostras foram fracionadas com o auxilio do quarteador “Folsom
Plankton Sample Splitter” (Mc Ewen et al., 1954). Os organismos foram triados até um limite minimo

de 100 individuos por grupo (Frontier, 1981).

A identificacdo do zooplancton foi realizada sob microscopio estereoscopio Zeiss Stemi SV6 e

microscopio 6tico Zeiss AxioStar Plus.

Os grupos zooplanctbnicos Branchiopoda, Copepoda, Decapoda (Crustacea), Chaetognatha,
Appendicularia e Thaliacea, importantes na caracterizacdo da comunidade local, foram identificados a
niveis taxondmicos inferiores, utilizando-se bibliografia especializada (Branchiopoda: Onbé, 1999;
Copepoda: Dias & Araujo, 2006; Decapoda: Gurney, 1924; Pohle et al., 1999; Fernandes et al., 2006;
Chaetognatha: Avila et al., 2006; Appendicularia: Bonecker & Carvalho, 2006; Thaliacea: Bonecker &
Quintas, 2006a; Bonecker & Quintas, 2006b). Os demais grupos encontrados durante a presente

campanha também foram identificados e quantificados.

A abundancia do zooplancton coletado foi padronizada em individuo por metro cubico de agua filtrada
(ind.m’).
Para a estimativa da diversidade (H’) da classe Copepoda e do zooplancton total, foi utilizado o indice

proposto por Shannon e para o calculo da equidade (J’) o indice de Pielou, de acordo com Magurran
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(1988). Apenas para os calculos, foram utilizados os valores de abundancia (na base dois) das
espécies (riqgueza especifica). Ja (S) é aqui utilizada como a riqueza taxonémica ou namero total de

taxons.

Estudos de ecossistemas complexos envolvem normalmente uma multiplicidade de variaveis bidticas
e abidticas ligadas por uma complexa rede de inter-relagbes e que exigem uma prévia
homogeneizagdo dos dados (Valentin, 2000). A fim de reduzir a varidncia interna dos dados e
ressaltar os descritores pertinentes aos objetivos desse estudo, os valores de densidades foram
transformados pelo log (x+1). De acordo com Frontier (1981), a conversao pelo logaritmo é eficiente e

aplicavel aos dados de densidade.

A fim de destacar as semelhancas entre estacdes de coleta, foi realizada uma andlise de
agrupamento aglomerativo hierarquico sobre a matriz de abundancia (65 espécies x 8 estacdes,
representando 34% da densidade total do zooplancton), com base no coeficiente de similaridade de
Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 1994). O teste de SIMPER (porcentagens da similaridade) foi usado
para identificar aquelas espécies que mais contribuiram para as similaridades dentro dos grupos. As

analises foram realizadas no programa estatistico Primer, versao 5.2.8.

3.4.4.3. Ictioplancton

Os ovos e as larvas de peixes foram totalmente triados e contados sob microscépio estereoscopio
Zeiss. A identificacdo dos ovos e larvas de peixes foi realizada com o auxilio de um microscopio
estereoscopico Zeiss modelo Stemi SV6. As larvas foram identificadas até o menor nivel taxondmico
possivel. Quando necessario, o comprimento padrao (CP) foi medido com lamina milimetrada de

1mm de preciséo.

A identificacdo foi baseada nas caracteristicas morfolégicas (formato do corpo e da cabeca, formato
das nadadeiras, posicdo do anus e das nadadeiras anal e dorsal, padrdo de pigmentacdo) e
meristicas (nimero de raios das nadadeiras dorsal, anal, caudal, peitoral e ventral). Nesta etapa as
principais referéncias foram Matsuura & Olivar (1999), Richards (2006), Bonecker & Castro (2006) e

Fahay (2007). O inventario ictioplancténico foi baseado na classificagao de Nelson (2006).

A abundéncia das larvas de peixes coletada foi padronizada em larvas por 100 metros cubicos de

agua filtrada (larvas.100 m?).

Uma andlise de agrupamento foi realizada para verificar a similaridade das assembléias de larvas de
peixes nas estacdes estudadas. Os dados de abundéancia de larvas de peixes foram transformados

através da expressdo log (x+1), para reduzir as variagcdes entre as abundancias dos taxons mais
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numerosos e 0s Mmais raros. Foram excluidos os taxons que poderiam apresentar alguma
sobreposicdo de espécies, gerando uma matriz de 31 taxons e oito estacfes de coleta. Foi realizada
uma analise de agrupamento hierarquico com “group-averaging linking”, utilizando o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis. Esse coeficiente é considerado bastante robusto para estudos com larvas
de peixes marinhos, uma vez que nédo é afetado pelas miltiplas auséncias e confere mais peso as
espécies mais abundantes em relagdo as mais raras (Clarke & Warwick, 1994; Sanchez-Velasco,

2004). O programa estatistico utilizado para esta analise foi o Primer 6® .

3.4.4.4. Macrofauna Bentbnica

As amostras de macrofauna foram transferidas para um jogo de peneiras de 1000 e 500um, sendo
cuidadosamente lavadas. Uma vez terminado o processo de peneiramento, o material retido foi
transferido para potes plasticos com alcool 70%. A fauna foi triada sob microscopio estereoscopico,

identificada no menor nivel taxondmico possivel e contada.

Como descritores da macrofauna foram utilizados namero de individuos, nimero de taxa (S), indice
de diversidade de Shannon (H" Log,) e equitatividade. Posteriormente, a significancia das diferencas
destes descritores entre os pontos de amostragem e entre as distancias do ponto de perfuracéo

também foi testada através de uma andlise de variancia uni-fatorial (ANOVA).

A figura abaixo resume as varias etapas e analises efetuadas, bem como o nimero de organismos
utilizados em cada uma delas, mostrando que a andlise dos resultados foi feita em varios niveis,

dependendo do aspecto abordado (Figura 3.4.4.4-1).
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DENSIDADE TOTAL

Numero de amostras: 36
Volume total amostrada: 108 litros

Namero total de animais: 4124

ORGANISMOS IDENTIFICADOS ORGANISMOS IDENTIFICADOS
EM NiVEIS TAXONOMICOS EM GRANDES GRUPOS
INFERIORES Nemat6deos 89 (2,2%)
Poliquetas 2884 (69,9%) Nemertineos 77 (1,9%)
Anfipodos 532 (12,9%) Ostracodos 68 (1,6%)
Tanaidaceos 128 (3,1%) Cuméaceos 35 (0,8%)
Ofiuréides 83 (2,0%) Sipunculideos 32(0,8%)
Decapodos 58 (1,4%) Escafépodos 7(0,2%)
Aplacéforos 46 (1,1%) Copépodos 7(0,2%)
Isépodos 38 (0,9%) Antozoarios 6 (0,1%)
Bivalves 19 (0,5%) Pantépodos 3(0,1%)
Asteréides 3(0,1%) Misidaceos 3(0,1%)
Crindides 3(0,1%) Oligoquetas 1 (0,02%)
Holotdrias 1(0,02%) Nebaliaceos 1(0,02%)
77 espécies - 1973 animais TOTAL : 329 (8,0%)
69 géneros - 1257 animais
25 familias - 159 animais
demais taxons - 406 animais
TOTAL: 3795 (92,0 %)

DIVERSIDADE, RIQUEZA, EQUITATIVIDADE

Numero total = 3395

82,3% do total

89,5% do identificado
161 TAXONS

ANALISES MULTIVARIADAS
(AGRUPAMENTO, MDS E SIMPER)

Numero total = 3079
54 espécies selecionadas
74,7 % do total de organismos

90,7% do utilizado nos indices de diversidade

Espécies Individuos
Poliquetas 46 2623
Anfipodos 3 305
Tanaidaceos 2 63
Aplacéforos 2 46
Decapodos 1 42
TOTAL 54 3079

FIGURA 3.4.4.4-1

Descri¢8o das etapas efetuadas, indicando o nimero de organismos e de espécies utilizados em
cada uma das analises durante a presnete campanha de monitoramento realizada nos Blocos BM-
C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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4. REGISTROS DE AMOSTRAGEM

As amostragens nos blocos BM-C-37 e BM-C-38 foram realizadas tal qual previsto em projeto, sem

quaisquer alteracdes.

A seguir sdo apresentados o0s registros das amostragens de agua, sedimento e plancton realizadas

durante o monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 da Bacia de Campos (Tabelas
4.1-1, 4.1-11 e 4.1-111).

TABELA 4.1-| Registros da amostragem de agua com box-corer, no entorno dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
Bacia de Campos. Junho de 2012.
Registros de amostragem — agua- Blocos BM-C-37 e BM-C-38
coordenada original
Bloco | Estagéo N::‘Zsr;?fge (aF")rrgf)'(_) Data Hora co UTM-SAD 69/ MC-39/ 245
Y (Norte) X (Leste)
BM-C-37 1 2 135 26/06/2012 11:46 235205,18 7408923,67
BM-C-37 2 1 125 26/06/2012 18:39 24344427 7404238,66
BM-C-37 3 1 129 26/06/2012 23:42 237117,89 7399561,43
BM-C-37 4 1 125 27/06/2012 01:33 239206,93 7401990,22
BM-C-37 5 1 125 26/06/2012 20:53 242392,28 7400148,13
BM-C-38 6 1 129 27/06/2012 04:26 235457,62 7394918,04
BM-C-38 7 1 133 27/06/2012 05:26 240548,15 7392589,01
BM-C-38 8 1 135 27/06/2012 06:34 235257,17 7390265,43
BM-C-38 9 1 135 27/06/2012 07:56 240803,38 7388135,9
BM-C-37 10 1 135 26/06/2012 22:09 234628,26 7403690,56
BM-C-37 11 1 135 26/06/2012 17:45 238993,34 7406823,28
BM-C-37 12 1 135 26/06/2012 16:10 241700,04 7410045,57
TABELA 4.1-11 Registros da amostragem de sedimento com box-corer, no entorno dos Blocos BM-C-37 e BM-C-
38, Bacia de Campos. Em vermelho, grifos nas amostragens consideradas invalidas devido as
caracteristicas da amostra de sedimento que chegou a bordo, ou quando ocorreu alguma falha
com o equipamento de amostragem. Junho de 2012.
Registros de amostragem — sedimento — Blocos BM-C-37 e BM-C-38
o de o coordenada original coordenada do amostrado
Bloco egg‘? corers na | aprox | data h"fzi‘o“ UTM-SAD 69/ MC-39/ 24S | UTM-SAD 69/ MC-39/ 24S
estagdo | . (m) Y (Norte) X (Leste) Y (Norte) X (Leste)
1 135 28/062012 01:44 235205,18 7408923,7 235205 7408918
BM-C-37 1 2 135 | 28/062012 02:12 235205,18 7408923,7 235202 7408918
3 135 | 28/062012 02:33 235205,18 7408923,7 235202 7408914
1 125 | 27/06/2012 20:50 24344427 7404238,7 243446 7404243
BM-C-37 2 2 125 | 27/06/2012 21:13 24344427 7404238,7 243451 7404238
3 125 | 27/06/2012 21:18 24344427 7404238,7 243447 7404235
Data: Novembro/2012 Reviséo 00 Péagina 29/167
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Registros de amostragem — sedimento — Blocos BM-C-37 e BM-C-38
5 coordenada original coordenada do amostrado
estac e ED), hora do

Bloco 5o | COTers na | aprox data fixo UTM-SAD 69/ MC-39/ 24S UTM-SAD 69/ MC-39/ 24S
estagdo | . (m) Y (Norte) X (Leste) Y (Norte) X (Leste)
3 125 | 27/06/2012 21:24 24344427 7404238,7 243447 7404235
5 125 | 27/06/2012 21:37 24344427 7404238,7 243451 7404230
1 129 | 27/06/2012 16:21 237117,89 7399561,4 237101 7399566
BM-C-37 3 2 129 | 27/06/2012 16:42 237117,89 7399561,4 237101 7399565
3 130 | 27/06/2012 17:01 237117,89 7399561,4 237103 7399564
1 125 | 27/06/2012 19:38 239206,93 7401990,2 239200 7401991
BM-C-37 4 2 125 | 27/06/2012 19:54 239206,93 7401990,2 239193 7401989
3 125 | 27/06/2012 20:10 239206,93 7401990,2 239199 7402000
1 125 | 27/06/2012 18:06 242392,28 7400148,1 242386 7400153
2 125 | 27/06/2012 18:23 242392,28 7400148,1 242385 7400150
BM-C-37 > 3 125 | 27/06/2012 18:44 242392,28 7400148,1 242387 7400147
4 125 | 27/06/2012 18:53 242392,28 7400148,1 242397 7400140
1 129 | 27/06/2012 14:51 235457,62 7394918 235458 7394892
2 129 | 27/06/2012 15:07 235457,62 7394918 235457 7394891
BM-C-38 ° 3 129 | 27/06/2012 15:15 235457,62 7394918 235457 7394892
4 129 | 27/06/2012 15:34 235457,62 7394918 235456 7394891
1 133 | 27/06/2012 13:26 240548,15 7392589 240532 7392578
BM-C-38 7 2 133 | 27/06/2012 13:41 240548,15 7392589 240530 7392575
3 133 | 27/06/2012 13:54 240548,15 7392589 240530 7392575
1 135 | 27/06/2012 11:12 235257,17 7390265,4 235253 7390261
BM-C-38 8 2 135 | 27/06/2012 12:07 235257,17 7390265,4 235252 7390258
3 135 | 27/06/2012 12:24 235257,17 7390265,4 235251 7390258
1 135 | 27/06/2012 09:32 240803,38 7388135,9 240797 7388149
2 135 | 27/06/2012 09:42 240803,38 7388135,9 240798 7388149
BM-C-38 ° 3 135 | 27/06/2012 10:00 240803,38 7388135,9 240797 7388150
4 135 | 27/06/2012 10:25 240803,38 7388135,9 240796 7388150
1 135 | 28/062012 03:37 234628,26 7403690,6 234615 7403689
BM-C-37 10 2 135 | 28/062012 04:10 234628,26 7403690,6 234614 7403686
3 135 | 28/062012 04:27 234628,26 7403690,6 234611 7403690
1 135 | 27/06/2012 22:29 238993,34 7406823,3 238984 7406806
BM-C-37 11 2 135 | 27/06/2012 22:48 238993,34 7406823,3 238977 7406812
3 135 | 27/06/2012 23:00 238993,34 7406823,3 238978 7406816
1 135 | 28/062012 00:04 241700,04 7410045,6 241706 7410058
BM-C-37 12 2 135 28/062012 00:21 241700,04 7410045,6 241705 7410062
3 135 28/062012 00:34 241700,04 7410045,6 241704 7410059
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TABELA 4.1-11I Registros da amostragem de plancton com box-corer, no entorno dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
Bacia de Campos. Junho de 2012.
Registros de amostragem — placton- Blocos BM-C-37 e BM-C-38
N° da coordenada original
Bloco | EStacdo | rede de (a’:):‘;f)'(') Data g'b‘?ir;u‘;ol O%‘I’i;ig‘il 'jg:fi‘c‘;‘l’ UTM-SAD 69/ MC-39/ 24S
plancton Y (Norte) X (Leste)

BM-C-37 1 1 135 28/06/2012 10:42 11:07 10:10 235205,18 | 7408923,67
BM-C-37 2 1 125 28/06/2012 15:06 15:32 16:11 24344427 7404238,66
BM-C-37 3 1 129 28/06/2012 20:36 20:57 21:14 237117,89 7399561,43
BM-C-37 4 1 125 28/06/2012 16:51 17:30 18:10 239206,93 | 7401990,22
BM-C-37 5 1 125 28/06/2012 18:50 19:13 19:56 242392,28 | 7400148,13
BM-C-38 6 1 129 28/06/2012 21:57 22:16 22:41 235457,62 7394918,04
BM-C-38 7 1 133 29/06/2012 23:35 00:03 00:36 240548,15 | 7392589,01
BM-C-38 8 1 135 29/06/2012 01:31 01:50 02:18 235257,17 | 7390265,43
BM-C-38 9 1 135 29/06/2012 03:06 03:43 04:09 240803,38 7388135,9
BM-C-37 10 1 135 28/06/2012 08:48 09:38 08:08 234628,26 | 7403690,56
BM-C-37 11 1 135 28/06/2012 11:45 15:05 12:27 238993,34 | 7406823,28
BM-C-37 12 1 135 28/06/2012 13:15 13:50 14:16 241700,04 | 7410045,57

5. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na caracterizacdo dos parametros

oceanogréficos, fisico-quimicos e quimicos avaliados na agua, no sedimento, além da avaliacdo da

biota para o projeto de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

5.1. Parametros Oceanograficos

A regido da Bacia de Campos possui duas estacdes bem caracteristicas: estacao chuvosa (outubro a

abril) e estacao seca (maio a setembro). Ha um predominio de ventos Nordeste cuja intensidade varia

na estacao chuvosa (velocidade média de 7m.s"1) e na estacao seca (velocidade média de 6 m.s'l).

A area estudada € caracterizada por aguas oligotroficas, com baixa produtividade (Ekau & Matsuura,

1996), dominada pelas aguas tropicais da Corrente do Brasil (Valentin et al., 2007). Observa-se um

predominio de trés massas de agua: Agua de Plataforma (AP), Agua Tropical (AT) e Agua Central do

Atlantico Sul (ACAS). Na plataforma externa a mistura vertical entre a AT e a ACAS é dominante

(Castro & Miranda, 1998). Além dessas massas de agua também s&o encontradas a Agua

Intermediaria Antartica (AlIA) e a Agua Profunda do Atlantico Norte (Silveira et al., 2000).

Um fendmeno muito conhecido nessa regido é a ressurgéncia, que ocorre devido a topografia da

regido e principalmente devido aos ventos norte-nordeste (Valentin, 2001). A ascensdo da ACAS
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nessa regido ocorre entre agosto e setembro chegando até 50-80m de profundidade dependendo da
intensidade; e de setembro a marco sendo influenciada por mudancas na intensidade e direcdo dos
ventos locais. As concentracdes de nutrientes variam muito temporalmente e espacialmente e o
fendmeno da ressurgéncia tem um impacto direto na composicao e na estrutura tréfica plancténica
(Valentin, 2001).

Estudos anteriores (Pereira et al., 2005; Souza & Robinson, 2004) mostram que na regido em estudo,
a estrutura de massa de agua pode ser composta basicamente por 3 tipos:

e Agua Costeira (AC) — Definida por T > 20°C e S < 35, como resultado da diluicdo da agua
oceénica pela descarga de agua doce continental oriunda de pequenos e médios sistemas
estuarinos;

e Agua Tropical (AT) — Definida por T > 20°C e S > 36. Essa massa de agua superficial se
origina na regido equatorial da costa leste e é transportada para sul pela corrente do Brasil,
perdendo suas caracteristicas quando se mistura com a Agua Subantartica (ASA) na
convergéncia subtropical.

e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) — Definida por T < 18°C e S < 36. Situada abaixo da
AT, encontrada na regido do talude, é formada pela mistura entre a AT e a ASA na Zona de

Convergéncia Subtropical.

Perfis de temperatura e salinidade foram obtidos nas 12 estac¢des originais previstas no projeto de
monitoramento ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.. Os
resultados obtidos nos perfis gerados pelo CTD e apresentados através do diagrama T-S mostram
que a coluna d’agua, nas estagdes amostradas, foi caracterizada principalmente pela presenca de
duas massas d’agua distintas. Ficaram caracterizadas a Agua Tropical (AT), a Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), além da agua de mistura, tendo apresentado um padrdo semelhante na maioria
das estagBes analisadas (Figura 5.1-1) e em consonéncia com os resultados esperados para a regido

e profundidade do bloco (Figura 5.1-2).

A andlise do diagrama T-S evidencia o controle da temperatura sobre a densidade da agua, como é
de se esperar em uma regido oceénica, local de pouca influéncia de processos continentais. A nuvem
de pontos linear sugere a influéncia de duas massas de agua: Uma salina e quente, e outra mais fria
e menos salina (Figura 5.1-1), considerando os limites termohalinos estabelecidos no gabarito para
as massas d’agua da regido sudeste do Brasil por Ferreira da Silva et al. (1984). Contudo, ressalta-se
gue algumas variacdes em torno desses valores sdo aceitos para a classificacdo das massas de

agua.

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 32/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
A nir? BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

38,0 1
AT
37,5 1
@1
37,0 1 *2
—_ 3
a
2 36,5 1 4
3
3 5
?1; 36,0 &
35,5 o
ACAS AM = AT + ACAS 8
35,0 1 -9
10
34,5 1 =11
+12
34,0 fmr e ————————————————+——+—
& 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29
ternperatura (=C)
FIGURA5.1-1 Diagrama T-S dos dados obtidos nas perfilagens de CTD durante o monitoramento ambiental

realizado nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. Foram considerados os limites
termohalinos estabelecidos no gabarito para as massas d’agua da regido sudeste do Brasil por
Ferreira da Silva et al. (1984).

Sihicma de Rexsurgéocia
- -

FIGURA 5.1-2 Representacdo esquematica do Sistema Corrente do Brasil, relacionando correntes de contorno,
sua atividade de meso-escala e as massas de agua transportadas por estas correntes: AT
(vermelho) / ACAS (azul) / AIA (verde) / APAN (amarelo). Estéo indicados, também, os vortices
ciclonicos e anticiclonicos: Vortice de Cabo Frio (VCF) / Vortice Cabo de Sdo Tomé (VCST) /
Vortice Vitéria (VV), ao largo de Cabo Frio - RJ, Cabo de S&o Tomé - RJ e Vitéria - ES,
respectivamente. (Godoi, 2005).
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A Agua Tropical (AT) é uma massa de agua superficial que se origina na costa leste e é transportada
para sul pela corrente do Brasil, perdendo suas caracteristicas quando mistura-se com a agua
subantartica na convergéncia subtropical. E definida pela salinidade superior 36ups e temperatura
superior a 20°C, enquanto que a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) é uma massa de agua situada
entre a Agua Tropical e a Agua Intermediaria Antartica (AIA), conforme descrito por Ferreira da Silva
(1983). Tendo cada massa de agua, valores caracteristicos de temperatura e salinidade (Tabela 5.1-
). Além dessas massas de agua predominantes, existe uma outra que pode ser caracterizada como
uma mistura entre as duas massas de agua acima mencionadas. Na regido estudada, esta massa de
agua pode ser caracterizada mais superficialmente por apresentar temperaturas superiores a 20°C e
salinidade inferior a 36ups e mais ao fundo, na camada de transicdo entre a AT e a ACAS, essa
camada de mistura apresenta temperaturas inferiores a 20°C, porém com uma salinidade superior a
36ups, como caracteristico da ACAS (Figura 5.1-2).

TABELA 5.1-1 Valores de temperatura e salinidade caracteristicos das respectivas massas de agua segundo
Pereira et al., 2005; Souza & Robinson, 2004; Ferreira da Silva et al., 1984.

Massa d’agua — limites caracteristicos de temperatura e salinidade

. . . . agua central do agua intermediaria da
massas agua costeira (AC) agua tropical (AT) atIa?ltico sul (ACAS) 9 antartica (AIA)
Temperatura (°C) > 20,0 >20,00 <18,0 4,92 - 5,90
Salinidade < 34,00 >36,00 < 36,0 34,48 — 34,78

A Agua Tropical (AT) foi encontrada da superficie até uma profundidade de 83,050m nas estacdes
amostradas. Os valores de temperatura dessa massa de agua variaram de 20,000 a 24,420°C e de
salinidade de 36,000 a 36,970, enquanto que a densidade variou de 1024,484 a 1026,167kg/m3
(Tabela 5.1-11).

Segundo Deacon (1933, apud Miranda, 1982), Sverdrup et al. (1942), Emilsson (1961) e Thomsen
(1962) a Agua Tropical, que esta situada na camada mais superficial do oceano, sempre em contato
com a atmosfera, sofre influéncia das variagdes climaticas das regides por onde passa. Sua origem
ocorre na Zona Tropical, a leste da costa do Estado da Bahia, e suas caracteristicas sdo definidas
pela intensa radiacdo e excesso de evaporacdo em relacdo a precipitacdo, caracteristicas do
Atlantico Tropical.

A Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) comecou a ser observada a partir dos 74,613m até a maior
profundidade amostrada (115,651m). Os valores para a ACAS variaram de temperatura de 16,092 a
17,999°C, a salinidade de 35,696 a 35,999, enquanto que a densidade variou de 1026,372 a
1026,728kg/m® (Tabela 5.1-11).
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Diversos autores (Castro Filho et al., 1987; lkeda, 1999; Costa, 1998; Cruz et al., 1999; entre outros)
caracterizam a ACAS como sendo restrita a regido do talude, encontrando-se normalmente em
profundidades maiores que 200m nesta regido. Essa massa d’agua (ACAS), é rica em nutrientes e
guando penetra a plataforma continental é responsavel pela Ressurgéncia de Plataforma, fendbmeno
este que promove um aumento da produgdo primaria na regido. Esse fendmeno ocorre pelo
afloramento da agua do talude, abaixo dos 200 metros de profundidade, para a plataforma, e esta
intimamente relacionado aos processos de interacdo ar-mar, a circulacdo tridimensional e as
caracteristicas geomorfolégicas da linha de costa e do fundo submarino (Cooling, 1989). Segundo
Campos (1995), esse fendbmeno é descrito para a regido da plataforma continental da Bacia de
Santos. Conforme apresentado, a ACAS aqui observada em profundidade inferior a da quebra de
plataforma (aproximadamente 200m para esta regido) pode ser um indicativo de que na plataforma,

ao largo desta regido, tenha ocorrido o fenébmeno da ressurgéncia durante as amostragens.

TABELA 5.1-1 Valores maximos e minimos de profundidade de ocorréncia, temperatura, salinidade e densidade
para as massas d’agua encontradas durante o monitoramento ambiental realizado nos Blocos BM-
C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Caracteristicas dos perfis
_ TEEEET profundidade (m) temperatura (°C) salinidade (ups) densidade (kg/m?)
estagao e minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima
AT 1,804 73,075 20,017 23,430 36,364 36,669 | 1024,877 | 1026,119
! ACAS 83,385 98,576 16,092 17,965 35,696 35,999 | 1026,415 | 1026,700
AT 2,389 55,487 20,001 23,339 36,228 36,521 | 1024,784 | 1026,029
? ACAS 77,834 99,761 17,035 17,983 35,827 35,999 | 1026,386 | 1026,584
AT 2,530 64,958 20,008 23,695 36,167 36,583 | 1024,755 | 1026,041
3 ACAS 85,413 99,894 17,138 17,957 35,855 35,999 | 1026,426 | 1026,580
AT 1,824 61,204 20,006 23,461 36,183 36,528 | 1024,759 | 1026,054
‘ ACAS 83,388 100,968 16,904 17,961 35,808 35,999 | 1026,415 | 1026,606
AT 4,177 64,620 20,001 23,569 36,152 36,554 | 1024,747 | 1026,065
° ACAS 86,130 98,981 17,378 17,999 35,884 35,998 | 1026,416 | 1026,542
AT 1,853 48,614 20,009 24,420 36,140 36,970 | 1024,718 | 1025,978
° ACAS 78,103 102,434 16,885 17,996 35,804 35,999 | 1026,383 | 1026,612
AT 2,607 74,215 20,010 23,367 36,193 36,759 | 1024,785 | 1026,136
! ACAS 90,019 100,012 17,303 17,996 35,869 35,999 | 1026,436 | 1026,552
AT 2,768 83,050 20,007 24,147 36,000 36,917 | 1024,484 | 1026,167
° ACAS 94,985 103,793 17,478 17,961 35,905 35,999 | 1026,467 | 1026,553
AT 2,428 62,223 20,000 23,300 36,319 36,752 | 1024,886 | 1026,107
° ACAS 79,753 115,651 16,388 17,967 35,723 35,999 | 1026,398 | 1026,728
AT 2,964 64,575 20,004 23,409 36,092 36,555 1024,701 | 1026,066
10 ACAS 91,979 104,642 16,887 17,952 35,823 35,999 1026,456 | 1026,636
11 AT 2,699 55,179 20,004 23,399 36,320 36,499 1024,837 | 1026,022
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Caracteristicas dos perfis
y massas profundidade (m) temperatura (°C) salinidade (ups) densidade (kg/m®)
estagao EEgE minima maxima minima maxima minima maxima minima maxima
ACAS 77,334 93,763 16,889 17,921 35,882 35,999 1026,399 | 1026,584
AT 1,458 58,605 20,005 23,685 36,000 36,535 1024,590 | 1026,054
2 ACAS 74,613 94,912 16,626 17,971 35,781 35,999 1026,372 | 1026,587

Como definido por Sverdrup et al. (1942), a ACAS é formada na Convergéncia Subtropical como
resultado da mistura entre a Agua Tropical e a Agua Subantartica. Segundo Silveira et al. (2000) a
ACAS segue o sentido da Corrente do Brasil (S/SW), que é formada pela sobreposicdo da Agua
Tropical (AT) e da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).

Os perfis de temperatura e salinidade mostraram padrdo semelhante entre as estacgdes,
apresentando uma camada de mistura superficial e outra mais profunda e a presen¢ca de uma
termoclina mais expressiva. Com base no comportamento dos perfis de temperatura e salinidade, foi
observado um decréscimo mais marcante da temperatura e a salinidade a partir dos 40m de
profundidade dependendo da estacdo até aproximadamente aos 80m de profundidade, onde os
valores destes parametros comecaram a diminuir, atingindo seu minimo proximo a maior
profundidade perfilada (Figuras 5.1-3 e 5.1-4). Além disso, torna-se evidente a homogeneidade em

funcdo do aumento da profundidade em todas as estagdes.
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FIGURA 5.1-3 Perfis de temperatura (°C) obtidos através de perfilagens de CTD durante a campanha de

monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.
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FIGURA5.1-4 Perfis de salinidade (ups) obtidos através de perfilagens de CTD durante a campanha de

monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Os resultados mostraram que a regido de amostragem esteve sob a influéncia da corrente do Brasil,
demonstrada pelos valores de temperatura e salinidade coincidentes com a classificagdo de massas
de agua (Agua Tropical), assim como o observado durante a campanha de caracterizacdo ambiental
(baseline) realizada em 2009 (PIR2/Maersk, 2009). O mesmo padrdao de massas de agua dominantes
foi encontrado na area, com os valores de temperatura e salinidade que indicaram a presenca de

duas massas d’agua, a Agua Tropical e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).

Todos estes resultados obtidos através das perfilagens de temperatura e salinidade estdo em
consonancia com outros trabalhos realizados na regido sudeste (Miranda et al., 1970; FUNDESPA,
1994; Signorini et al., 1989; Souza, 1999) e também encontram-se em consonancia com os demais
resultados obtidos na area, conforme abordado no paragrafo anterior, corroborando que as massas
d’aguas encontradas durante o presente monitoramento foram condizentes com o padrdo
oceanografico dominante na regido para o periodo analisado. Contudo, ocorreram algumas
diferencas entre os periodos amostrados, como o esperado quando se realizam coletas sazonais. Na
campanha atual, realizada no comeco do inverno foi detectada a presenca de uma termoclina menos
marcante, provavelmente devido a existéncia de um padrao oceanogréfico sazonal, mostrando que a
ACAS encontrada na campanha atual, situou-se em profundidades maiores, com inicio aos 75m de

profundidade aproximadamente.
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O trabalho de Matssura (1986) e Castro Filho et al. (2008) que estudaram o comportamento das
massas de agua mostram essa variacdo sazonal das massas de agua ao longo da costa sudeste-sul
do Brasil. Na regido oceanica proxima a borda da plataforma, a Agua Tropical (corrente do Brasil),
aparece ocupando os 200 primeiros metros da coluna d'agua, com um fluxo predominante para o
sudoeste. Nessa regido, a ACAS, abaixo da AT, ocupa uma posi¢do de cerca de 750m. Contudo, na
época de verao, a ACAS geralmente alcanca a plataforma continental, podendo aflorar em diversos
pontos do litoral brasileiro (Figura 5.1-5). No presente estudo, mesmo apos o outono foi possivel

observar uma massa d’agua com caracteristicas da ACAS ainda na plataforma.
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FIGURA 5.1-5 Estrutura oceanografica na regido sudeste- sul brasileira na época de verdo (modificado de

Matsuura, 1986).

Bassani et al. (1999) demonstrou em seu estudo que esse trecho do litoral brasileiro, € dominado em
sua plataforma continental pela massa de Agua Tropical (AT), porém ao sul de Cabo Frio sofre uma
inflexdo no sentido leste-oeste que promove uma aproximagdo da isobata de 100m para costa,
promovendo uma interagdo complexa de varias massas de agua. Mostra ainda analisando outros
trabalhos que entre setembro e abril (primavera e verdo), a Corrente do Brasil (CB) se afasta da
costa, o que permite um afloramento e uma influéncia maior da ACAS na regido, penetrando a
camada de fundo sobre a plataforma continental e promovendo uma maior ou menor abrangéncia de
acordo com as condi¢cdes meteorolégicas dominantes (frentes frias, ou bom tempo, direcdo do vento,
etc.). Silva et al. (2006) estudando a freqiiéncia da ressurgéncia na costa de Arraial do Cabo (RJ),
mostraram que a influéncia maior da ACAS na plataforma ocorre no ver&do, com alguns picos de

afloramento importantes na primavera. Gomes (2006) estudando a influéncia da ACAS sobre a
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estrutura das comunidades macrobentbnicas encontrou a presenca da ACAS, durante a primavera,
em profundidades menores do que 40m, chegando até a superficie da plataforma continental de
Cabo Frio.

Todos esses estudos corroboram, portanto os resultados aqui encontrados e demonstram a flutuacéo
das massas de agua dominantes na regido de acordo com uma interagdo complexa de fenébmenos

sazonais, meteoroldgicos e oceanogréficos.

5.2. Agua
5.2.1. TRANSPARENCIA, TURBIDEZ, OXIGENIO DISSOLVIDO E PH

A turbidez é uma medida do espalhamento que a luz sofre ao atravessar a agua, enquanto que, a
transparéncia € a extincdo da luz a partir da superficie da dgua. Ambas as propriedades estéo
relacionadas a presenca de sélidos em suspensdo na agua que refletem a luz, dificultando a sua
passagem pela solugcdo (Ballesteros & Larroque, 1975). Portanto, a turbidez e a transparéncia da
agua oferecem informacdes indiretas sobre algumas propriedades fisicas da &gua, além de servir

como estimativa da amplitude da zona eufética.

No presente projeto de monitoramento dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos, a turbidez
foi analisada nas amostras de agua em trés estratos da coluna d’agua (na subsuperficie, meio e
proximo ao fundo) nas 12 esta¢Bes originais. Nao foram detectados valores de turbidez nas
profundidades amostradas durante o presente monitoramento. No projeto de baseline (PIR2/Maersk,

2009) esse parametro ndo foi analisado (Tabela 5.2.1-I).

TABELA 5.2.1-11 Variagcdo da turbidez (UNT) nas amostras coletadas nas estagbes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-
néo detectado; NA-n&o analisado.

Agua — parametros fisico e fisico-quimicos
Turbidez (UNT)
bloco est.
subsuperficie meio fundo

1 ND ND ND
~ 2 ND ND ND
@
Q 3 ND ND ND
=
o 4 ND ND ND

5 ND ND ND
© 6 ND ND ND
@
Q 7 ND ND ND
=
o 8 ND ND ND
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Agua — parametros fisico e fisico-quimicos

Turbidez (UNT)
bloco est.
subsuperficie meio fundo

9 ND ND ND
~ 10 ND ND ND

N
; 11 ND ND ND
o 12 ND ND ND
baseline* NA NA NA

ND - valores < 0,9 NTU; NA — n&o analisado
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

TABELA 5.2.1-11 Variacdo da transparéncia (m), de oxigénio dissolvido (mg/L) e pH nas amostras coletadas nas
estagdes durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-
38, na Bacia de Campos. ND-n&o detectado; NA-n&o analisado.

Agua — parametros fisico e fisico-quimicos
o et tran. oxigénio dissolvido (mg/L) pH
(m) superficie meio fundo superficie meio fundo
1 9,00 8,10 8,20 11,80 8,20 8,08 7,97
> 2 NA 8,10 8,70 10,20 8,08 8,02 7,98
Q 3 NA 9,40 8,50 7,00 8,09 8,11 7,99
E 4 NA 8,70 9,00 9,50 8,13 8,02 7,94
5 NA 9,80 8,70 10,40 8,11 8,06 8,01
6 NA 7,00 6,50 10,00 8,10 8,05 8,02
i 7 NA 9,50 8,50 11,00 8,10 8,08 8,03
% 8 NA 8,10 8,30 8,10 8,07 8,07 8,01
9 NA 9,00 8,20 10,60 8,10 8,14 8,01
> 10 NA 9,60 8,40 5,00 8,10 8,05 7,98
; 11 NA 8,90 8,60 10,90 8,08 8,02 7,96
o 12 NA 9,40 9,00 9,50 8,00 8,01 7,98
baseline* 8,5a18,0 50a73 49a74 6,6a8,2 8,1a8.3 8,2a8,3 8,la84
oxigénio dissolvido — resolugdo CONAMA N° 357, &guas salinas classe 1 - ndo inferior a 6mg/L O,
pH - resolugdo CONAMA N° 357, dguas salinas classe 1 - 6,5<pH<8,5
Valores em vermelho indicam n&do conformidade com os limites estabelecidos pela CONAMA 357 (aguas salinas - classe 1)
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

A transparéncia da coluna d’agua durante o projeto de baseline variou de 8,5 a 18,0m, enquanto que
durante o presente monitoramento ambiental foi analisada apenas numa estacédo, com um valor de
9m (Tabela 5.2.1-11).

Em relacdo ao contetdo de oxigénio dissolvido nas massas de agua, fatores de carater fisico e

biologico devem ser considerados, ja que, por si s6, as concentragdes de oxigénio na agua sao
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insuficientes para uma caracterizagdo do ecossistema (Niencheski et al., 1999). Nas camadas de
agua mais préximas da superficie, o contato com o oxigénio da atmosfera € um importante fator para
sua dissolucdo na agua (Redfield et al., 1963). Desvios encontrados nas concentracdes de oxigénio
dissolvido podem ser atribuidos a variagdes na pressao atmosférica, aquecimento e resfriamento da
agua (Hayward & Mantyla, 1990). Um balanco dos processos biolégicos de producdo de oxigénio
(fotossintese) e de consumo por organismos pelagicos pode determinar a concentragdo de oxigénio
dissolvido em determinadas profundidades (Aidar et al., 1993). Outras caracteristicas fisicas também
devem ser levadas em consideracéo, tais como, velocidade do vento, hidrodinamismo e mistura das

camadas de agua.

No presente projeto de monitoramento, os teores de oxigénio dissolvido analisados variaram de
5,0mg/L (estagdo 10, fundo) a 11,8mg/L (estacdo 1, fundo). Houve uma tendéncia de maiores

concentracdes de OD nos estratos mais profundos (Tabela 5.2.1-11 e Figura 5.2.1-1).
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FIGURA 5.2.1-1 Variacdo do oxigénio dissolvido-OD (mg/L) nas amostras coletadas nas estagGes durante a

campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de
Campos. Linha em vermelho indica o limite minimo aceitavel para esse parametro segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005.

Todo os teores de oxigénio dissolvido medidos durante a realizacdo dessa campanha de
monitoramento estiveram acima do limite minimo aceitavel estabelecido pela CONAMA N°357 para
aguas salinas de classe 1 (ndo inferior a 6mg/L O,) e similares aos teores encontrados anteriormente
na area durante o projeto de baseline (PIR2/Maersk, 2009). Na campanha de baseline realizada
anteriormente na area dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, os teores de oxigénio dissolvido foram

também superiores ao limite minimo aceitavel estabelecido pela CONAMA N°357, em todas as
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profundidades. A amostragem para medicéo de oxigénio dissolvido € uma das mais sensiveis, devido
a necessidade de cuidados durante o manuseio da garrafa e retirada da aliquota de modo a nao
agitar ou formar bolhas na aliquota antes da medicdo. Tais concentracdes devem ser usuais aos
periodos de realizacdo das coletas e devem corresponder aos valores de background da regido

estudada.

O pH da agua do mar varia geralmente entre 7,5 e 8,4, devido a presenca de CO, e dos ions sodio,
potassio e calcio, altamente alcalinos (Soares-Gomes & Figueiredo, 2002). Modificagbes nas
concentracdes de CO,, devido as atividades de respiragdo, fotossintese e trocas entre a atmosfera e
0 oceano, ou em CO,”, devidas as precipitac6es, podem modificar os valores de pH (Aminot &
Chaussepied, 1983).

Na presente campanha de monitoramento ambiental realizada o pH apresentou pouca variacao entre
0s estratos de coleta (subsuperficie, meio e préximo ao fundo) variando entre 7,94 (estagéo 4, fundo)
e 8,20mg/L (estagdo 1, na subsuperficie). (Tabela 5.2.1-1). Na campanha de baseline realizada
anteriormente na area (PIR2/Maersk, 2009), o pH variou de 7,51 a 7,74, considerando as trés

profundidades amostradas (subsuperficie, meio e fundo).

pH
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FIGURA 5.2.1-2 Variagcdo do pH nas amostras coletadas nas esta¢des durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. Linha em vermelho
indica o limite minimo aceitavel para esse parametro segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tanto os resultados de pH obtidos no projeto de monitoramento ambiental do poco Fortaleza quanto

os resultados obtidos na campanha de baseline encontram-se proximos ao valor maximo definido
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pela resolucdo CONAMA N°357 para aguas salinas de classe 1 (6,5<pH<8,5) e devem corresponder
a valores usuais a regido e ao periodo de coleta. A pequena variacdo de pH, encontrada entre as
estacdes, esta de acordo com estudos prévios realizados ao longo do litoral brasileiro (Andrade et al.,
1999; Niencheski et al., 1999). Mais que isto, a maioria dos resultados de pH situam-se entre as os
valores minimos e méaximos relatados para a éagua marinha, pela resolugdo CONAMA N°
357/2005para aguas salinas de classe 1 (6,5<pH<8,5).

5.2.2. NUTRIENTES

Os nutrientes, em especial o nitrogénio, no meio marinho, séo fatores que limitam o crescimento da
biomassa fitoplanctdnica. O nitrogénio, o fésforo e a silica comp8em os micronutrientes necesséarios
para as fungdes metabdlicas realizadas pelo fitoplancton. As razdes entre as concentra¢cdes molares
do nitrogénio, fésforo e silicio na camada eufética das aguas marinhas e os processos determinantes
do seu enriguecimento por esses elementos, sdo capazes de induzir ndo somente alteragcbes na
densidade das comunidades fitoplanctbnicas, como também dar subsidios para explicar a
composicao qualitativa dessas comunidades, a competicdo e a exclusdo de algumas espécies
(Dugdale & Holm Hansen, 1967; Ryther & Dunstan, 1971; Mann, 1982). Comportam-se, portanto, de
forma ndo conservativa, na dependéncia direta dos processos de demanda biol6gica pela biomassa
fitoplanctdnica na zona eufética e dos aportes devidos a processos fisicos (advecc¢do, intrusdo de
aguas mais ricas), biolodgicos (regeneracao), climaticos (chuvas e ventos) e drenagem continental
(Aidar et al., 1993).

Na presente campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos, os nutrientes, nitrato, nitrito, aménia, fosfato, fésforo e silicato foram avaliados em
trés estratos (subsuperficie, meio e préximo ao fundo) da coluna d’agua em todas as estacfes de

coleta previstas em projeto (Tabelas 5.2.2-1 e 5.2.2-11).

TABELA 5.2.2-| Concentracdo de nutrientes (mg/L) nas amostras coletadas nas estacdes 1 a 6, durante a
campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de
Campos. . ND-n&o detectado.

Agua — nutrientes (mg/L) — 1/2
estacao
parametro estrato baseline*
1 2 3) 4 5 6
subsuperficie 0,011 ND ND ND ND ND ND a 1,69mg/L
nitrato meio 0,038 0,076 0,058 0,066 0,056 0,101 ND a 2,55mg/L
fundo 0,253 0,161 0,148 0,175 0,103 0,156 ND a 3,83mg/L
subsuperficie ND 0,003 0,003 0,003 ND 0,003 ND
amonia
meio ND 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 ND
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Agua — nutrientes (mg/L) — 1/2

parametro estrato estagéo baseline*
1 2 8 4 5 6
fundo 0,003 0,005 ND 0,005 0,005 0,005 ND
subsuperficie ND ND ND ND 0,004 ND ND
nitrito meio 0,010 0,007 0,011 0,008 0,004 0,007 ND
fundo 0,010 0,010 0,010 0,008 0,004 0,012 ND
subsuperficie 0,017 0,016 0,012 0,012 0,012 0,006 ND
fosfato meio 0,016 0,016 0,017 0,019 0,015 0,009 ND
fundo 0,024 0,029 0,032 0,025 0,028 0,041 ND
subsuperficie 0,008 0,007 0,006 0,007 0,007 0,006 ND
f"tzft‘;o meio 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,009 0,007 0,006 ND a 0,032mg/L
fundo 0,010 0,011 0,013 0,010 0,011 0,016 ND a 0,027mg/L
subsuperficie 0,029 0,004 0,035 0,011 0,009 0,011 42,0 a 53,1mg/L
silicato meio 0,020 0,035 0,032 0,038 0,013 0,032 22,6 a 57,0mg/L
fundo 0,073 0,052 0,039 0,034 0,030 0,041 44,3 a 63,9mg/L

nitrato — resolugdo CONAMA 357, 4guas salinas classe 1 - <0,4mg/L

nitrogénio amoniacal total — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,4mg/L

fésforo total — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,062mg/L

nitrito — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,07mg/L

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

TABELA 5.2.2-1|

Concentragdo de nutrientes (mg/L) nas amostras coletadas nas estagbes 7 a 12, durante a

campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de

Campos. ND-nédo detectado.

Agua — nutrientes (mg/L) — 2/2

parametro estrato estagdo baseline*
7 8 9 10 11 12
subsuperficie ND ND ND ND ND 0,007 ND a 1,69mg/L
nitrato meio 0,036 0,010 0,060 0,212 0,079 0,094 ND a 2,55mg/L
fundo 0,110 0,098 0,144 0,212 0,193 0,233 ND a 3,83mg/L
subsuperficie 0,005 0,003 ND ND 0,003 ND ND
amonia meio 0,005 0,004 0,004 ND ND 0,004 ND
fundo 0,005 0,003 0,003 0,003 ND 0,005 ND
subsuperficie 0,006 0,007 ND ND 0,006 0,004 ND
nitrito meio 0,013 0,013 0,007 0,006 0,006 0,006 ND
fundo 0,010 0,011 0,003 0,006 0,006 0,006 ND
subsuperficie 0,012 0,011 0,009 0,019 0,019 0,016 ND
fosfato meio 0,015 0,025 0,017 0,036 0,035 0,028 ND
fundo 0,028 0,031 0,023 0,036 0,041 0,037 ND
subsuperficie 0,006 0,006 0,006 0,008 0,009 0,008 ND
fétzft‘;" meio 0,007 | 0,012 | 0,007 | 0,013 0,013 0,011 ND a 0,032mg/L
fundo 0,011 0,013 0,009 0,015 0,018 0,015 ND a 0,027mg/L
Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 44/167




RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

Agua — nutrientes (mg/L) — 2/2

estacéo i
parametro estrato baseline*
7 8 9 10 11 12
subsuperficie 0,013 0,030 0,015 0,042 0,039 0,033 42,0 a 53,1mg/L
silicato meio 0,015 0,027 0,010 0,069 0,041 0,042 22,6 a 57,0mg/L
fundo 0,042 0,034 0,039 0,083 0,076 0,095 44,3 a 63,9mg/L

nitrato — resolugdo CONAMA 357, &guas salinas classe 1 - <0,4mg/L

nitrogénio amoniacal total — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,4mg/L

fésforo total — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,062mg/L

nitrito — resolugdo CONAMA 357, aguas salinas classe 1 - <0,07mg/L

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

A variagdo da amdnia na presente campanha foi de n&o detectada em varias esta¢gfes a 0,005mg/L
também em vaérias estacfes (Figura 5.2.2-1). Concentracdes essas bem inferiores ao limite maximo
aceitvel para esse parametro segundo a resolugdo CONAMA/357 que € de 0,4mg/L para aguas
salinas classe 1.
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FIGURA 5.2.2-1 Variacdo de amodnia (mg/L) nas amostras coletadas nas estagfes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

O nitrato foi detectado em maiores concentracbes ao fundo, com um méaximo de 0,253mg/L na
estacdo 1 (Figura 5.2.2-2) e o nitrito mostrou concentracdes quando detectadas variando de 0,003 a

0,013mg/L (Figura 5.2.2-3). Para ambos os nutrientes, as concentragdes maximas encontradas foram

Data: Novembro/2012 Reviséo 00 Péagina 45/167
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inferiores aos limites maximos estipulados pela resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas

classe 1, sendo de 0,4mg/L para o nitrato e de 0,07mg/L para o nitrito, respectivamente.

O fosfato mostrou também o mesmo padrdo encontrado para 0s outros nutrientes, com
concentragcdes mais elevadas nos estratos mais profundos e com um maximo de 0,041mg/L na
estacdo 6 ao fundo, sendo que nenhuma diferenga espacial entre as estacBes pdde ser observada
(Figura 5.2.2-4).
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FIGURA 5.2.2-2 Variacdo de nitrato (mg/L) nas amostras coletadas nas estagfes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. Linha
vermelha indica o limite maximo permitido para esse parametro, segundo a resolugdo CONAMA
357/2005 (aguas salinas classe 1).
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FIGURA 5.2.2-3 Variacdo de nitrito (mg/L) nas amostras coletadas nas estagGes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.
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FIGURA 5.2.2-4 Variacdo de fosfato (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes durante a campanha de

monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

O silicato apresentou concentragdes maiores variando entre 0,010 (estacdo 9, meio) e 0,096mg/L
(estacdo 12, no fundo), mostrando concentragdes bem inferiores aos resultados obtidos no projeto de

baseline (PIR2/Maersk, 2009). Porém, ressalta-se que esse parametro ndo é contemplado pela

resolucdo CONAMA N°357 para aguas salinas de classe 1 e, os resultados encontrados devem fazer
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parte dos valores usuais para a regido, uma vez que nao foi observado nenhum padrdo espacial

(horizontal ou batimétrico) expressivo (Figura 5.2.2-5).

Ressalta-se que estes valores encontrados durante a campanha de baseline realizada anteriormente
na area, estiveram bem acima dos normalmente encontrados na regidao (Gabardo, 2007; Pedrosa et
al. 2006). Quando comparados com as concentracdes dos outros nutrientes encontrados neste
estudo, os valores de silicato mostraram-se desproporcionais, o que parece indicar que deve ter
ocorrido naquela campanha alguma interferéncia durante o processo analitico.
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FIGURA 5.2.2-5 Variagdo de silicato (mg/L) nas amostras coletadas nas estacSes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

O fosfato e o silicato possuem suas principais fontes de origem nos continentes e nos sedimentos de
fundo e, em oceanos abertos, se mantém gracas a ciclagem de nutrientes pela decomposicdo de
biomassa (Soares-Gomes, 2002). Porém, diferentemente do silicato, o fosfato € mais rapidamente
absorvido pelos produtores primarios, 0 que quase sempre ocasiona baixas concentracdes deste ion
em aguas superficiais. No sedimento, o processo de regeneracdo do ion fosfato € muito intenso e,
dependendo da profundidade, movimentos advectivos podem disponibilizar este fosfato para a coluna
d’agua, o que explica as maiores concentragbes nas amostras de fundo. Da mesma forma, existe
uma tendéncia de aumento do silicato em direcdo ao fundo, o que pode ser efetivamente observado
nas amostras obtidas nesta campanha. Esta estratificagdo com maiores concentra¢cbes de fosfato e

silicato préximo ao fundo indicam a influéncia da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) neste estrato.
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O fésforo total é o somatério de todas as formas de fosforo (dissolvido e particulado) presentes na
agua. Para o fosforo total, os valores encontrados estdo em consonancia com os valores observados
por outros autores para a regido sul-sudeste do Brasil. O fésforo total foi encontrado variando de
0,006mg/L na subsuperficie da estacdo 6 a 0,018mg/L no fundo da estacdo 11 (Figura 5.2.2-6).
Todos os valores encontrados situaram-se abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA N°
357/2005 para aguas salinas de classe 1, que é de 0,062mg/L e devem fazer parte do background

regional.
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FIGURA 5.2.2-6 Variacdo do fosforo total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. Linha
em vermelho indica o limite maximo aceitavel para esse parametro segundo a Resolugdo CONAMA
357/2005 (aguas salinas, classe 1).

Segundo Valiella (1984), os processos de regeneracao do ion fosfato através da remineralizacdo do
fosfato orgéanico dissolvido e da excrecdo do zooplancton, bem como os processos de sua absor¢cado
pelo fitoplancton sdo muito ripidos. Desta forma, o fosfato dissolvido seria convertido rapidamente e
principalmente para a forma particulada, o que em &guas oligotroficas pode ocorrer na grandeza de
minutos. Assim, as concentracdes de fosforo total, estdo possivelmente ligadas a baixa produtividade

primaria.

Este fato é usual ao meio marinho, uma vez que varios nutrientes apresentam-se em sua forma
intermediaria como o nitrito (entre a amonia e o nitrato) no ciclo do nitrogénio, que em ambientes
aerdbicos tende a se oxidar a nitrato. Portanto, no oceano aberto, as concentracfes de nitrito e de
outros nutrientes podem ser muito baixas, podendo ser observado, no entanto, um aumento em

aguas mais costeiras (Aminot & Chaussepied, 1983). Além disso, valores nao detectados ou muito
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baixos de nutrientes estdo em consonancia com outros autores para a regiao sul-sudeste do Brasil
(Brandini, 1990; Aidar et al., 1993, Metzler et al., 1997, Moser, 1997).

Os resultados de nutrientes encontrados na presente campanha, mostraram na sua maioria
concentracdes usuais e condizentes com a regido estudada, além de similares as encontradas
durante o baseline realizado anteriormente na regido e inferiores aos limites maximos permitidos para
aguas salinas de classe 1, segundo a resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela 5.2.2-1). Ressalta-se
ainda que em todas as estacdes as maiores concentracdes dos nutrientes foram encontradas sempre
no estrato mais profundo e, como explicado, acima, tal fato reforca a presenca da ACAS durante a

realizacéo das coletas.

5.2.3. CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO, CARBONO ORGANICO PARTICULADO E
TOTAIS DE SOLIDOS EM SUSPENSAO

A grande maioria do carbono organico dissolvido em suspensdo (COD) nos oceanos consiste do
picoplancton que subsiste metabolizando os menores fragmentos de detritos organicos e,
principalmente, os compostos organicos dissolvidos. Estes compostos sdo originados pelo processo
fotossintético realizado pelo fitoplancton nos oceanos e sua composicdo é de &cidos organicos,
vitaminas e aguUcares. A concentracdo média de COD nos oceanos € de 0,5mg/L e nem todo o COD
encontrado nos oceanos é produzido nos mesmos (Brown et al., 1989). Os aportes continentais
originados pelas atividades naturais, carreamento de matéria organica realizada pelos rios ou ventos
e exportagdo de matéria organica realizada pelos mangues e antropicas, esgotos e produtos
industriais jogados nos rios promovem alteracdes no teor de COD, principalmente nas regides mais

costeiras (Brown et al., 1989).

Nas amostras analisadas as concentragbes de carbono orgénico dissolvido (COD) variaram entre
1,13mg/L (estacdo 11, fundo) e 1,75mg/L (estacdo 1, meio). As concentragBes de carbono orgénico
particulado (COP) nas amostras de agua analisadas variaram de 0,40mg/L (estagdo 11, fundo) e
0,59mg/L (estacdo 12, no fundo) (Tabela 5.2.3-1 e Figuras 5.2.3-1 e 5.2.3-2).
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TABELA 5.2.3-| Carbono organico dissolvido (COD), carbono organico particulado (COP) e totais de soélidos em

suspensdo (TSS) (mg/L) nas amostras de agua coletadas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-n&o detectado, NA-
nédo analisado.

Agua — Carbono
carbono organico dissolvido carbono organico particulado TSS
bloco | estagdo (mglL) (mglL) (mglL)
subsup. meio fundo subsup. meio fundo subsup. meio fundo
1 1,46 1,78 1,29 0,47 0,49 0,56 33,27 33,12 30,63
5 2 1,64 1,41 1,42 0,50 0,48 0,54 33,60 33,40 35,61
; 3 1,60 1,50 1,34 0,58 0,48 0,52 29,81 33,68 33,28
o0 4 1,46 1,31 1,27 0,50 0,52 0,47 35,63 32,09 32,07
5 1,33 1,65 1,45 0,50 0,47 0,52 34,54 32,18 31,74
6 1,45 1,25 1,34 0,46 0,55 0,44 36,41 34,94 33,18
§ 7 1,31 1,34 1,32 0,45 0,47 0,48 34,71 34,68 32,63
% 8 1,31 1,44 1,21 0,53 0,45 0,46 29,95 34,89 37,06
9 1,28 1,28 1,25 0,46 0,52 0,48 36,56 34,78 46,87
5 10 1,36 1,19 1,50 0,47 0,45 0,46 39,84 37,46 33,00
Q 11 1,25 1,20 1,13 0,51 0,51 0,40 32,17 35,34 31,47
% 12 1,32 1,16 1,14 0,50 0,52 0,59 34,11 32,74 34,00
senes | 3t | Gor | 93| W03 WA 0 | w | m | wm
COT - resolugdo CONAMA N° 357, &guas salinas classe 1 - < 3mg/L C
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
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FIGURA 5.2.3-1 Variacdo de carbono organico dissolvido (mg/L) nas amostras de agua coletadas nas estacdes
durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos.
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FIGURA 5.2.3-2 Variagdo de carbono organico total (mg/L) nas amostras de agua coletadas nas estagdes durante a
campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de
Campos.

Os sélidos em suspensédo sao geralmente originados pelo carreamento de solos pelas aguas, devido
a processos erosivos, do lancamento de esgotos domeésticos, efluentes industriais, ressuspensao
causada pelas atividades perfuratdrias, dentre outros (MMA, 2002). As concentragdes dos soélidos
totais em suspensdo (TSS) sdo importantes indicadores dos meios aquaticos. As particulas em
suspensao diminuem a transparéncia da agua, o que pode reduzir a producao primaria fotossintética,
podendo alterar, em Ultima analise, os recursos pesqueiros de determinada area. Além disso,
particulas presentes na &gua formam uma superficie de contato importante para trocas fisico-

guimicas, quimicas e biolégicas com a agua do mar (Aminot & Chaussepied, 1983).

Nas amostras analisadas as concentracdes de totais de sélidos em suspensédo (TSS) variaram entre

29,81mg/L (estagédo 3, na subsuperficie) e 46,87mg/L (estagdo 9, ao fundo).
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FIGURA 5.2.3-2 Variacdo de solidos totais em suspensdo (mg/L) nas amostras de agua coletadas nas estagdes
durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos.

Como observado durante a campanha de baseline realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos, as concentra¢g@es de carbono orgénico particulado e dissolvido foram similares ou
inferiores as ja encontradas na é&rea estudada (PIR2/Maersk, 2009) (Tabela 5.2.3-1). Ademais,

nenhuma diferenca espacial expressiva péde ser observada.

Os totais de sdlidos em suspensédo ndo foram analisados durante o baseline. As concentra¢des de
TSS estdo sujeitas a variacdes, principalmente em regides ndo muito afastadas da costa, tais como
variacdes sazonais, bioldgicas, tempestades ou provenientes de aportes terrigenos ou antrépicos.
Desta forma, é possivel encontrar valores de 0,5 a 5mg/L em mares e oceanos ou até centenas de
miligramas por litro em estuarios (Aminot & Chaussepied, 1983). Hobson (1967) relatou valores de
dezenas de miligramas por litro em profundidades maiores que 250m no Oceano Pacifico Norte e no
projeto MAPEN (2004) foi relatado valores entre 20 e 52mg/L na Bacia de Campos.

5.2.4. METAIS

A analise quimica da composicdo mineral da agua do mar torna-se relevante, uma vez que a
contribuicdo de alguns metais na agua, por exemplo niquel e vanadio, pode ser usada como
indicadora de contaminacgédo por descarte de petréleo. Além disso, o metal bario pode ser usado como
indicador de vazamentos de agua de producao ou mesmo de contaminacgao pelo descarte de lama de
perfuracdo. Assim, um rigoroso levantamento desses, além de outros metais, torna-se fundamental

para o conhecimento da propagacao dos efeitos de producéo sobre o ambiente marinho.
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As aguas amostradas possuem fases minerais em suspensao e uma carga idnica em solucao, os
resultados obtidos referem-se ao total de metais presentes na agua do mar. Os teores dos elementos
guimicos dissolvidos na agua (forma ibnica), no entanto, séo os que representam a fracao passivel de
absorcdo imediata pelos seres vivos e de contaminacéo de aquiferos superficiais e subterraneos, sob

o ponto de vista ambiental e sanitario.

Dos doze metais analisados nas amostras de agua durante a presente campanha , coletadas nas
estacOes de amostragem dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos, em nenhuma delas

foram detectadas concentragfes de metais analisados (Tabela 5.2.4-1).

Durante o baseline apenas o aluminio, bario, cromo, chumbo e zinco foram detectados (Tabela 5.2.4-
). O cromo foi detectado apenas na estacdo 2, no estrato de subsuperficie (0,012mg/L) e o chumbo
na estacdo 8, no estrato de fundo (0,005mg/L). O aluminio foi encontrado com um maximo de
0,18mg/L, o béario com 0,012mg/L e o zinco com 0,034mg/L. E importante salientar que todos os
valores de aluminio, béario, cromo, zinco e chumbo, mesmo durante o baseline, estiveram abaixo dos
limites méaximos estabelecidos na resolugdo CONAMA N° 357, para aguas salinas de classe 1
(1,5mg/L de Al, 1,0mg/L de Ba, 0,05mg/L de Cr, 0,09mg/L de Zn e 0,01mg/L de Pb).

TABELA 5.2.4-| Concentracdo de metais totais ha agua (mg/L) nas amostras coletadas na subsuperficie, no meio e
proximo ao fundo da coluna d’agua das estagcdes de amostragem durante a campanha de
caracterizagdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-ndo

detectado.
Agua —metais

est. prof. Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb \% Zn
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

1 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

subsup. ND ND ND 0,01 ND ND ND ND ND ND ND ND

2 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

3 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

4 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

5 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

6 subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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Agua —metais
est. prof. Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb \% Zn
meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
9 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND | ND ND ND ND ND | ND | ND
subsup. ND ND ND ND ND | ND ND ND ND ND | ND | ND
12 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
baseline * O’a?g NDa | \p | NPa | np [ ND| ND nD | np | NPa b yp | NDa
0.18 0,01 0,01 0,005 0,01
conaA sNZé:,eélguas 15 | 10 | 0005 | 005 | 0005 | 03 | 00002 | 01 | 0025 | 001 | - | 009
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

As concentracdes dos diferentes metais quantificados nas amostras de &agua durante os

monitoramentos realizados até o presente nos blocos foram baixas e, em sua maioria ndo detectados

e sdo caracteristicas de &guas oceénicas. Todos 0s metais analisados apresentaram valores

inferiores aos limites maximos estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas

de classe 1 e devem refletir as concentracdes usuais de background da regido onde os blocos estdo

situados. Além disso, as concentracdes encontradas estdo em consonancia com os resultados

encontrados anteriormente no estudo de baseline realizado em 2009 (PIR2/Maersk, 2009).
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5.2.5. HIDROCARBONETOS TOTAIS DE PETROLEO (HTP)

Hidrocarbonetos sdo os constituintes majoritarios do petroleo e, por essa razédo, sdo considerados
contaminantes potenciais em areas de exploracdo e producgédo, assim como em areas de tratamento,
transporte e transferéncia do 6leo. Os hidrocarbonetos do petroleo compreendem os n-alcanos, os
isoalcanos, os cicloalcanos e os aromaticos. Dentre os compostos aromaticos, a maioria é formada
por monoaromaticos: benzeno, tolueno e outros alquilbenzenos (UNEP, 1991). O petréleo também
contém uma mistura complexa de alcanos ramificados e ciclicos, que normalmente ndo sao
encontrados em organismos. Essa mistura complexa ndo é separada cromatograficamente e,
portanto, é denominada mistura complexa ndo resolvida (MCNR). A presen¢a e a quantidade de
MCNR em amostras ambientais podem indicar a contaminacao por petréleo (Kennicutt 1l, 1995; Elias,
2000).

A maior fonte de hidrocarbonetos no ecossistema marinho é a antropica, envolvendo a contribuicdo
de efluentes urbanos e industriais, transporte e acidentes maritimos. Em geral, as fontes naturais
contribuem em menor propor¢cdo com hidrocarbonetos. Mas, em areas abertas como 0s oceanos,
onde a influéncia antropica € minima, as fontes naturais tém importancia primordial e sédo as
principais responséveis pelos niveis de background observados. Apesar das diminutas
concentracdes, o conhecimento dos niveis de background é muito importante, uma vez que permite

avaliar e monitorar os impactos que as atividades antropicas exercem no meio ambiente.

Os hidrocarbonetos lineares (n-alcanos) sintetizados por organismos marinhos (plancton) e terrestres
incluem uma série de alcanos lineares com numero impar entre 15 e 33 atomos de carbono, embora
em alguns casos h-alcanos com numero par de carbono também j& tenham sido observados (Elias et
al., 1997). Os de origem plancténica sdo constituidos principalmente de n-C15, n-C17, n-C19 e
pristano, enquanto os de origem de plantas terrestres apresentam predominantemente os n-alcanos
com ndmero impar de carbono como o n-C25, n-C27, n-C29 e n-C31 (Elias et al., 1997; Elias et al.,
2000). No petréleo ndo ha preferéncia de n-alcanos impares ou pares, havendo uma distribui¢céo
equilibrada destes alcanos (Brassel et al., 1978; Philip, 1985; Boehm & Requejo, 1986; Kennicultt I,
1995; Phillips, 1995; Elias et al., 1997).

As amostras de agua obtidas na coluna d’agua durante o presente monitoramento realizado nos
Blocos BM-C-37 e 38, assim como as amostras obtidas durante o projeto de baseline (PIR2/Maersk,
2009) ndo apresentaram concentracdes detectaveis de hidrocarbonetos totais (HTP), sendo o limite
de deteccao do método analitico utilizado de 15,0ug/L para os compostos de hidrocarbonetos totais
(Tabela 5.2.5-1).
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TABELA 5.2.5-| Concentragdo de n-alcanos (pg/L), de mistura complexa ndo resolvida (MCNR; pg/L) e
hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP; pg/L) nas amostras coletadas nas estagées durante a
campanha de caracteriza¢cdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-

nao detectado.

Agua —hidrocarbonetos totais (HTP)

est. prof. HTP HRP n-alcanos MCNR
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND 0,01 ND ND ND ND ND ND ND ND
2 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
3 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
5 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
8 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
9 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
11 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
subsup. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
baseline * ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
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Tais resultados ndo indicam que as amostras de agua analisadas ndo apresentam tais compostos,
porém que apenas pela metodologia analitica utilizada e pelo limite de quantificacdo, ndo foram
detectadas concentracBes mensuraveis desses compostos. Porém, de qualquer maneira podemos
inferir que o ambiente analisado dos Blocos BM-C-37 e 38, encontra-se ndo impactado por esses

compostos até o momento de realizacao da presente campanha.

5.2.6. HHDROCARBONETOS POLIAROMATICOS (HPA)

Dentre os compostos aromaticos, os HPAs encontrados em amostras ambientais podem ser de
origem biogénica, fontes naturais, ou antropogénica. Os de origem biogénica e outras fontes naturais
incluem os processos de biossintese e degradagdo, combustéo natural de florestas (Elias et al., 1999;
Simoneit et al., 1998) e exsudacao natural de petréleo (Kennicutt Il et al., 1994; Elias et al., 1998). As
principais fontes antropogénicas estao relacionadas a deposicao atmosférica (oriunda de queimadas
intencionais ou combustdo incompleta de combustiveis fésseis; Elias et al., 2001; Simoneit et al.,
2001), derrames de 6leo ou derivados, langcamento de dejetos de lastro de navio contaminados com
Oleo e derivados, efluentes industriais, esgoto urbano, escoamento de aguas pluviais e efluentes
ligados a exploragéo e producéo de petréleo (NRC, 1985; Elias et al., 1998).

Devido ao impacto ambiental e a toxicidade elevada, os compostos BTEX e HPAs s&o considerados
pardmetros muito importantes em monitoramentos de atividades petroliferas tanto onshore quanto
offshore. Os fingerprints de distribuicio de compostos BTEX e alquil-benzenos podem ser usados
para identificacdo de diferentes tipos de 6leo e compostos aromaticos tém se mostrado bastante Gteis
para andlises de residuos de oleo. A distribuicdo de HPAs alquilados vem sendo reportada em
estudos como indicadores do destino do dleo no meio ambiente e como marcadores da fonte do

derrame ou do 6leo contido nos sedimentos (Wang & Fingas, 1997).

N&o foram detectadas concentracdes de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAsS) nas amostras de
agua obtidas nos trés estratos (subsuperficie, meio e fundo) da coluna d’agua durante o
monitoramento realizado dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos (Tabela 5.2.6-1),
sendo o limite de deteccdo do método de quantificacdo utilizado de 0,15ug/L. Estes resultados
corroboram os obtidos no projeto de baseline realizado anteriormente na mesma area (PIR2/Maersk,
2009), cujas amostras da coluna d’agua também nao apresentaram concentracdes detectaveis de

hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos.
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TABELA 5.2.6-

Concentragdo dos 16 hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) prioritarios nas amostras
coletadas nas estacdes durante a campanha de caracterizagdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e
BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-ndo detectado.

Agua — hidrocarbonetos poliaroméaticos — HPAs (ug/L)
parametro prof. L bf}‘gf"
1| 2 3 4 5 6 7 | 8| 9| 10| 11 12

subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
naftaleno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
acenaftileno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
acenofteno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
fluoreno meio | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fenantreno meio ND | ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
antraceno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
fluoranteno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
pireno meio | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
benzoéf]‘zjan"ac meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
criseno meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
benzotf‘r)]‘;'“ora” meio | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
benzot(ekr)lguora” meio | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
benzo(a)pireno meio ND | ND | ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
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Agua — hidrocarbonetos poliaroméaticos — HPAs (ug/L)
A estacao baseli
parametro prof. P
1| 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 10| 12 12
subsup. | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
indeno(1,2.3- 1 o | ND [ ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND [ ND [ ND | ND | ND ND
cd)pireno
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
d'berr‘;géf‘g‘)am meio | ND | ND| ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND [ ND | ND | ND | ND ND
subsup. | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND
benzolégr;g")pe” meio | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND | ND | ND | ND ND
fundo | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND [ ND [ ND | ND | ND | ND ND
ND: valores < 0,15ug/L de HPA
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

O fato de nado terem sido encontradas concentracdes detectéveis de hidrocarbonetos totais (HTP) ou
arométicos (HPAs) nas amostras de 4gua através dos esforcos implementados para este projeto
indica que o ambiente, pelo menos nas condicdes amostradas, ndo encontra-se impactado pelas
atividades de perfuragéo realizadas na area. Contudo, isso ndo quer dizer que esses compostos nao
existam na area, mas apenas que pelo limite de deteccao do método utilizado, assim como pelo
esforco amostral empregado (trés estacdes), esses compostos ndo foram detectados ao longo da

coluna d’agua.

5.2.7. FENOIS E BTEX

Quando dleos séo rejeitados em ambiente marinho, tanto na forma de derrames como de agua
produzida, os compostos constituintes se distribuem como gotas ou como fase sollvel na coluna de
agua. Uma diversidade de acidos organicos de cadeia curta, fendis, BTEX (Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e Xilenos), e compostos aromaticos com 2 ou 3 anéis benzénicos dissolvem-se completa
ou parcialmente na agua, enquanto compostos HPA (> 4 anéis benzénicos e ftriciclicos alquilados) e
alcanos >C10 permanecem, em sua maioria, na forma de gotas dispersas no meio aquoso (Melbye et
al. apud Brakstad et al., 2002).

Os compostos Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e isémeros dos Xilenos (BTEX) estdo entre os
compostos organicos mais volateis e mais toxicos presentes na gasolina. Dentre 0s quatro
compostos, o benzeno é o mais volatli e o mais perigoso. Trata-se de uma substancia
comprovadamente carcinogénica. O etilbenzeno e o tolueno, quando inalados, sdo rapidamente

absorvidos pelas vias respiratérias, enquanto os isdbmeros do xileno afetam o cérebro. Devido a esses
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problemas, € muito importante o monitoramento desses analitos em amostras de aguas marinhas, de

classe 1, ou nao.

Os BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos) ndo foram detectados nas amostras de agua
nos estratos analisados (subsuperficie, meio e fundo) da coluna d’agua analisados durante a
presente campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos Bm-C-37 e BM-C-38, sendo o
limite de deteccdo do método de quantificacdo utilizado de 0,9ug/L (Tabela 5.2.7-1). Resultados
semelhantes aos obtidos no projeto de baseline realizado anteriormente na area (PIR2/Maersk,

2009), onde as concentracdes de BTEX também néo foram detectadas nas amostras de agua.

Os fenodis sdo compostos quimicos téxicos aos organismos aquaticos, mesmo quando presentes em
niveis bastante baixos. Os compostos naturais estdo relacionados a lignina dos vegetais. Sua
presenca em corpos d'agua se deve principalmente aos despejos de origem industrial. Esses

compostos sdo polares e muito solaveis em agua.

Na presente campanha de monitoramento, ndo foram detectadas concentracbes de fendis nas
amostras de agua analisadas (Tabela 5.2.7-1). No entanto, na campanha de baseline realizada
anteriormente na area esses compostos foram detectados em algumas das amostras de agua obtidas
nos trés estratos (subsuperficie, meio e fundo) da coluna d’agua no Bloco BM-C-37, na Bacia de
Campos, sendo o limite de deteccdo do método de quantificacdo utilizado de 0,009ug/L. Durante o
baseline as concentra¢des de fenodis variaram de ndo detectaveis a 0,142mg/L, sendo algumas
dessas concentragbes acima do limite determinado na resolugdo CONAMA N° 357 que é de
0,060mg/L ou 60ug/L (Tabela 5.2.7-1).

TABELA 5.2.7-1 Concentragdo de fendis (mg/L) e BTEX (ug/L) nas amostras coletadas nas estagdes durante a
campanha de caracteriza¢cdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos. ND-
néo detecatdo.

Agua — fendis e BTEX
a £stagdao baseline
parametro prof. .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o subs. ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND a
E: b
» meio ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND 146
Q
c
e fundo ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND a 64
subs. ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
— o
- c
? g meio ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
~ []
> o
E fundo ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
m
subs. ND ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
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Agua - fenois e BTEX
parametro prof. eetaceo basgline
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tg fundo ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
o subs. ND ND ND ND ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND
E meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
% fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
° subs. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
c
% meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
E fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
o subs. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
é meio ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
° fundo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

ND: valores <0,009mg/L de fendis, valores <0,9ug/L de benzeno, tolueno, etilbenzeno, m,p-xileno, o-xileno

fendis totais — resolugio CONAMA N°357, aguas salinas classe 1 - < 60ug/L (0,06mg/L)

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

Os fendis quando encontrados em ambientes naturais, estdo relacionados a alguma atividade de
origem antrépica. Como os fendis séo solUveis na dgua, as concentra¢cdes aqui encontradas somente
no baseline podem ter sido originadas em &areas costeiras localizadas na altura dos blocos ou
provenientes de outros campos onde existem atividades de E&P ja em andamento e que se situam
relativamente proximos aos blocos BM-C-37 e BM-C-38 ou ainda provenientes de despejos
domésticos e/ou industriais realizados na costa que podem ter sido diluidos nas aguas do mar e

levadas pelas correntes e ventos para as regies mais afastadas da costa.

A auséncia desses compostos na atual campanha, reforca a hip6tese de que as concentracdes
encontradas anteriormente na éarea tenham sido originadas por outros fatores, tais como os
exemplificados acima e que atualmente a &rea contemplada pelos blocos encontra-se livre desses

compostos.
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5.2.8. SULFETOS

Na presente campanha realizada néo foram detectadas concentragfes de sulfetos nas amostras de
agua analisadas (Tabela 5.2.8-1). Porém, durante o baseline realizado anteriormente na area dos
blocos, as concentra¢des de sulfetos variaram de 0,001 a 0,005mg/L (Tabela 5.2.8-1). Durante o
baseline, na estacdo 8, nos estratos de meio e fundo as concentraces de sulfetos foram superiores
ao limite maximo determinado na resolugdo CONAMA N°357 para aguas salinas classe 1, que é de
0,002mgl/L.

TABELA 5.2.8-1 Concentragdo de sulfetos nas amostras coletadas na subsuperficie, no meio e préximo ao fundo na
coluna d’agua das estagdes de amostragem durante a campanha de caracterizagdo ambiental dos
Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Agua - sulfetos
sulfetos (mg/L)
bloco estacéo
subsuperficie meio fundo
1 ND ND ND
~ 2 ND ND ND
@
Q 3 ND ND ND
=
m 4 ND ND ND
5 ND ND ND
6 ND ND ND
(o]
NN 7 ND ND ND
Q
= 8 ND ND ND
m
9 ND ND ND
~ 10 ND ND ND
@
Q 11 ND ND ND
=
m 12 ND ND ND
baseline * ND a 0,001 ND a 0,003 ND a 0,005
ND — valores <0,0004mg/L limite de detecgdo alcancado
sulfetos — resolugdio CONAMA N° 357, aguas salinas classe 1 - <0,002mg/L
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

Como o observado para os fendis, os sulfetos geralmente possuem uma origem antropica quando
encontrado em tais concentragfes. Desta forma, um monitoramento temporal se faz necessério para
esclarecer a origem dessas concentracdes no ambiente estudado. Como ainda ndo existem
atividades desse cunho implementadas no blocos, sua origem deve ter sido externa e de cunho
temprario, sendo que os resultados podem estar mostrando uma influéncia continental de atividades
localizadas nas areas mais costeiras ou provenientes de outras areas onde ja existem atividades de

E&P e que situam na regido da Bacia de Campos e mais préximas aos blocos estudados.
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A auséncia desses compostos na atual campanha, reforca a hip6tese de que as concentracdes
encontradas anteriormente na area tenham sido originadas por outros fatores, tais como o0s
exemplificados acima e que atualmente a area contemplada pelos blocos encontra-se livre desses
compostos.

5.3. Sedimento

A seguir encontram-se os resultados obtidos através das amostras de sedimento obtidas durante a
presente campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e 38 (Bacia de

Campos), através dos diversos parametros analisados.

5.3.1. GRANULOMETRIA E CARBONATOS

A analise granulométrica do sedimento revelou a predominancia das fragdes mais arenosas em todas
as estacdes, assim como também observado durante a campanha de baseline e de monitoramento
dos pocos carambola A e B (Tabela 5.3.1-1). A andlise granulométrica mostrou que as amostras da
maioria das estacfes foram consideradas pobremente ou muito pobremente selecionadas. Quanto
aos demais pardmetros de classificacdo textural, as amostras coletadas foram classificadas como
areia lamosa com cascalho na maioria das estagbes, leptocUrtica e aproximadamente simétrica
(Tabelas 5.3.1-11 e 5.3.1-11).

O percentual total das areias variou de 66,97% (estacdo 1) a 86,88% (estacdo 8) nas amostras
coletadas nas estacbes de amostragem de sedimento, seguida pelo silte que representou entre
10,36% (estacdo 6) e 29,73% (estacdo 1) da fracdo total do sedimento. Cascalho e argila foram
menos representativos na fracdo do sedimento, variando entre ndo detectado (varias estacdes) e
6,62% (estacado 6) e entre 0,12% (estacdo 6) e 3,30% (estacdo 1), respectivamente (Figura 5.3.1-1).

Comparando a composi¢ao granulométrica do sedimento amostrado nas esta¢des durante a presente
campanha, com os resultados obtidos durante os monitoramentos realizados anteriormente na area
dos Blocos BM-C-37 e 38, podemos perceber que as fragcdes arenosas foram as mais expressivas em
ambas as campanhas, sendo que ndo houve grande variacdo entre a granulometria analisada na

area.

Os resultados também demonstraram que ndo pdde ser observada nenhuma variacdo espacial
expressiva na granulometria das estacbes situadas nos blocos analisados, indicando uma

composicao granulométrica mais homogénea na area correspondente a malha amostral utilizada.
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TABELA 5.3.1-

Composicdo granulométrica (1/2) das amostras de sedimento coletadas nas estagdes durante a
campanha de caracterizacdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Granulometria (1/2)

= cascalho r?:l:ailt?) areia areia média | areia fina "’!fe“”? . .
EHEER (%) grossa | grossa (%) (%) (%) mun(toz)flna site (%) argila (%)
(%)
1 ND ND 0,54 3,46 22,13 40,84 29,73 3,30
2 5,07 19,32 12,98 15,59 17,18 16,30 12,47 1,08
3 ND 2,90 6,80 12,50 27,07 28,14 20,70 1,89
4 ND 1,46 7,08 13,05 27,19 28,74 20,70 1,77
5 6,52 16,14 13,79 17,75 18,48 15,66 11,49 0,16
6 6,62 15,86 9,47 15,79 22,31 19,47 10,36 0,12
7 6,49 8,07 14,69 22,84 20,74 16,02 10,86 0,28
8 1,98 8,47 9,53 20,65 27,78 20,44 10,78 0,37
9 1,05 6,78 21,22 28,33 17,10 12,90 12,41 0,21
10 0,00 0,80 4,53 6,97 25,39 38,34 23,65 0,31
11 5,01 11,03 2,75 9,88 26,49 29,26 15,32 0,26
12 ND 10,22 15,37 13,00 19,04 20,48 20,62 1,27
sene: | Woaszz | Q73 | QTR | oy | ima | ema | s |z

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

TABELA 5.3.1-11

Composicdo granulométrica (2/2) das amostras de sedimento coletadas nas estacdes durante a
campanha de caracteriza¢&o ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Granulometria (2/2)
estacao mediana () média (@) selecionamento (@) assimetria (@) curtose (@) curtose norm.(g)
1 3,578 3,719 1,429 0,297 1,426 0,588
2 1,810 1,739 2,081 0,052 0,843 0,458
3 3,026 3,042 1,711 0,069 1,410 0,585
4 3,042 3,066 1,658 0,087 1,378 0,579
5 1,763 1,688 1,973 -0,010 0,856 0,461
6 2,101 1,800 1,952 -0,159 0,836 0,455
7 1,908 1,898 1,848 -0,005 1,060 0,515
8 2,337 2,225 1,668 -0,069 1,140 0,533
9 1,740 1,951 1,679 0,207 1,022 0,505
10 3,317 3,324 1,308 -0,001 1,327 0,570
11 2,805 2,259 1,945 -0,313 1,259 0,557
12 2,599 2,512 2,067 0,007 0,960 0,490
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TABELA 5.3.1-llI Classificagao textural das amostras de sedimento coletadas nas estagcdes de amostragem durante

a campanha de caracteriza¢do ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Classificagéo Textural

estacdo média class. textural de Folk selecionamento curtose assimetria
Areia muito . Pobremente L . . .
1 ) Areia Lamosa - Leptocdartica Assimetria positiva
fina selecionado
. - . Muito pobremente s Aproximadamente
2 Areia média | Areia lamosa com cascalho po Platicartica proximace
selecionado Simétrica
Areia muito . Pobremente - Aproximadamente
3 ' Areia Lamosa f Leptocdrtica L
fina selecionado Simétrica
Areia muito . Pobremente - Aproximadamente
4 ! Areia Lamosa - Leptocdrtica L
fina selecionado Simétrica
] - . Pobremente N Aproximadamente
5 Areia média | Areia lamosa com cascalho : Platicurtica proximac
selecionado Simétrica
. - . Pobremente o . . .
6 Areia média | Areia lamosa com cascalho : Platicurtica Assimetria negativa
selecionado
. - . Pobremente - Aproximadamente
7 Areia média | Areia lamosa com cascalho - Mesocurtica L
selecionado Simétrica
- Areia lamosa com cascalho Pobremente - Aproximadamente
8 Areia fina . Leptocdrtica L
esparco selecionado Simétrica
] - Areia lamosa com cascalho Pobremente - . . .
9 Areia média - Mesocurtica Assimetria positiva
espargo selecionado
Areia muito . Pobremente - Aproximadamente
10 ' Areia Lamosa : Leptocdartica proximace
fina selecionado Simétrica
e Areia lamosa com cascalho Pobremente . Assimetria muito
11 Areia fina . Leptocdrtica .
esparco selecionado negativa
- . Muito pobremente L, Aproximadamente
12 Areia fina Areia Lamosa po Mesocurtica proxi P
selecionado Simétrica

Composigéo Granulométrica
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FIGURA 5.3.1-1 Composicdo granulométrica das amostras de sedimento coletadas nas estagdes durante a

campanha de caracterizagdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Os carbonatos apresentaram uma representatividade média expressiva (49,3%) no sedimento das
amostras analisadas (Tabela 5.3.1-11). As concentracdes de carbonatos nas amostras de sedimento

variaram de 26,8% na estacdo 1 a 78,5% na estacdo 9, sendo similares as concentracdes
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encontradas durante o baseline (PIR2/Maersk, 2009). A distribuicdo espacial das fracbes
sedimentares exemplifica uma variacdo sedimentar encontrada entre as estacdes amostradas,

provavelmente relacionadas ao posicionamento e profundidade das esta¢cbes (Figura 5.3.1-2).

TABELA 5.3.1-11 Composicéo carbonatica (%) das amostras de sedimento coletadas nas esta¢des durante o projeto
de caracterizagdo ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Sedimento — carbonatos
estacao carbonatos (%)

1 26,8

2 61,3

3 48,0

4 38,8

5 60,3

6 50,3

7 61,8

8 56,2

9 78,5

10 29,9

11 36,5

12 43,6

baseline * 9,83a62,41

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

Carbonatos
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Carbonatos

FIGURA 5.3.1-2 Composicdo carbonatica das amostras de sedimento coletadas nas estagdes durante a campanha
de caracteriza¢@o ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.
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As concentracdes de carbonatos encontrados na regido que abrange os blocos estdo em
consonancia com as feicfes fisiograficas que formam a regido. A margem continental sudeste pode
ser dividida em duas regides fisiogréaficas: de Itabapoana (ES) até Cabo Frio (RJ) e de Cabo Frio (RJ)
a Sao Sebastido (SP). Na primeira, a plataforma é caracterizada por uma topografia relativamente
monotona e suave até 100m de profundidade, acompanhando os contornos da linha de costa que
sofrem influéncia do delta do Rio Paraiba do Sul. J4, de Cabo Frio a Sdo Sebastido a plataforma é
mais profunda, chegando até 200m de profundidade, com linhas batimétricas paralelas ao litoral
adjacente (Alves & Ponzi, 1984).

Na primeira regido fisiografica que se entende de Itabapoana até Cabo Frio, ocorre uma
predominancia de areias com baixo teor carbonatico. Destaca-se também na plataforma externa, uma
larga faixa de concentracdo de biodetritos carbonaticos ao norte de Cabo Frio, compostos por
nédulos, cascalhos e areias, resultantes de algas calcérias nodulares e ramificantes, associadas a
moluscos e briozoarios (Alves & Ponzi, op. cit.). Kempf (1972) ressalta que os fundos de algas
calcarias elaborados pelas Rhodophycea calcificadas, sdo tipicos da regido nordeste brasileira,
recobrindo a maior parte da plataforma continental até a regido do Cabo de Sado Tomé, com as
mesmas caracteristicas. Porém, ao sul de Cabo Frio perdem a importancia e aparecem apenas em

manchas esparsas.

5.3.2. NITROGENIO E FOSFORO TOTAL

As concentracdes de nitrogénio total nas amostras de sedimento analisadas variaram entre 0,094%
(estacdo 2) e 0,160% (estacdo 1) (Tabela 5.3.2-1 e Figura 5.3.2-1). As concentra¢8es de fésforo total
variaram entre 0,031% (estacdo 10) e 0,054% (estacéo 12).

TABELA 5.3.2-| Nitrogénio (%) e fosforo total (%) nas amostras de sedimento coletadas nas esta¢des durante a
campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.
NA-n&o analisado.

Sedimento — nitrogénio e fosforo
estacdo nitrogénio kjeldahl total (%) fésforo total (%)
1 0,160 0,034
2 0,094 0,069
3 0,150 0,045
4 0,140 0,047
5 0,114 0,065
6 0,112 0,049
7 0,097 0,078
8 0,114 0,061
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Sedimento — nitrogénio e fésforo

estacdo nitrogénio kjeldahl total (%) fésforo total (%)
9 0,101 0,074
10 0,118 0,031
11 0,129 0,039
12 0,141 0,054
baseline * 0,120 a 0,230 0,056 a 0,085
Carambola A e B ** NA NA

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
nitrogénio Kjeldahl — resolugdo CONAMA N°344, material a ser dragado - <4800mg/kg (0,48%)

fosforo total — resolugdo CONAMA N°344, material a ser dragado - <2000mg/kg (0,2%)

Nitrogénio e Fésforo
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0,16 1
014 |-
012 4
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%
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Nitrogénio Fostoro

FIGURA 5.3.2-1 Nitrogénio e fosforo total das amostras de sedimento coletadas nas estagGes de amostragem
durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de
Campos.

Todas as concentragbes de fésforo total obtidas na presente campanha de foram similares as
encontradas durante os projetos de baseline realizado anteriormente na area (PIR2/Maersk, 2009).
Em relag@o a concentragdo de nitrogénio total, 0 mesmo padrdo foi encontrado, com concentragdes
similares as encontradas durante o projeto de caracterizagdo ambiental (baseline). Precisa-se ainda
levar em consideracdo, que tanto os resultados de nitrogénio quanto os de fosforo total obtidos
durante o monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, encontram-se ndo somente
abaixo do limite maximo estabelecido na CONAMA N°344 para niveis de classificacdo de material a
ser dragado, de 4800mg/kg (0,48%) para nitrogénio Kjeldahl total e de 2000mg/kg (0,2%) para fésforo

total, como estdo em consonéncia com as concentracdes encontradas no projeto de caracterizacdo
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ambiental realizado anteriormente na area, devendo corresponder a valores usuais de background da

area.

5.3.3. MATERIA ORGANICA TOTAL (MOT) E CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

A matéria organica presente no sedimento € composta por uma mistura de diferentes classes de
materiais com uma vida média no sedimento que pode variar de segundos a milhares de anos. Desta
maneira, o tempo de residéncia destas diferentes fracbes que compdem a matéria organica no
sedimento é dependente da qualidade de matéria que se deposita no substrato (Soertaert et al.,
1996). Varios estudos atestam que a qualidade e o tipo de matéria organica disponivel no sedimento
sdo de suma importancia na estruturacdo das comunidades benténicas (Fabiano & Danovaro, 1999),

bem como para as estratégias tréficas dominantes em um determinado ambiente.

Os percentuais de matéria organica total (MOT) e de carbono organico total (COT) encontrados
variaram de 3,32% (estacéo 1) a 6,44% (estacao 9) para matéria organica total e de 2,05% (estagdo
1) a 3,64% (estacéo 9) para carbono organico total, conforme apresentado na Tabela 5.3.3-1 e na
Figura 5.3.3-1.

TABELA 5.3.3-1 Matéria organica total (MOT) e carbono orgénico total (COT) das amostras de sedimento coletadas
nas estacdes durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
na Bacia de Campos. NA-n&o analisado.

Sedimento — MOT e COT
estacéo matéria organica total (%) carbono orgénico total (%)

1 3,32 2,05

2 4,64 2,49

3 4,59 2,56

4 5,35 3,10

5 5,51 3,31

6 5,53 3,27

7 4,97 2,96

8 4,37 2,73

9 6,44 3,64

10 4,85 2,78

11 4,06 2,58

12 5,73 3,20

baseline * 5,38 210,40 3,68a7,33

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
COT - resolugdo CONAMA N° 344, material a ser dragado — 10%
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FIGURA 5.3.3-1 Matéria orgéanica total (MOT) e carbono organico total (COT) nas amostras de sedimento coletadas
nas estagdes durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
na Bacia de Campos.

Tanto os percentuais de MOT quanto de COT foram similares ou inferiores aos obtidos no projeto de
caracterizagdo ambiental (baseline) anteriormente realizado na area (PIR2/Maersk, 2009). Ja que ndo
existe nenhum limite estabelecido para COT pela legislagéo, utilizamos a CONAMA N°344 como
referéncia para indicar a qualidade do sedimento, sendo assim, todos os percentuais de COT
estiveram abaixo do limite estabelecido na CONAMA N°344 para niveis de classificagdo de material a
ser dragado (10% para COT).

Apesar de algumas diferencas espaciais e temporais, ndo péde ser observado nenhum padrédo de
distribuicdo das concentracbes encontradas das fracBes organicas analisadas durante o presente
monitoramento, indicando que as concentracfes encontradas devem ser provavelmente usuais ao
sedimento, considerando os locais e periodos das coletas realizadas e devem fazer parte do

background natural da area.
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5.3.4. SULFETOS

Quando plantas e animais morrem, 0s seus restos sdo decompostos por bactérias e outros
microrganismos que requerem enxofre. Residuos organicos normalmente contém mais enxofre do
gue o demandado por estes microrganismos e o enxofre é liberado no meio ambiente como sulfeto.
Na presenca de oxigénio molecular, o sulfeto é rapidamente oxidado para sulfato. Por outro lado, na
auséncia de oxigénio molecular, o sulfato é reduzido a sulfeto. O sulfeto de hidrogénio produzido no
sedimento normalmente ndo entra na coluna de agua se existir uma camada aer6bica na superficie
entre o sedimento e a 4gua, uma vez que o sulfeto nesta camada seria oxidado. A auséncia de uma
camada aeroObica na superficie entre o sedimento e a agua favorece a entrada do sulfeto na coluna
de agua, onde é oxidado para sulfato. No entanto, se o sulfeto entrar na coluna de agua mais rapido
do que pode ser oxidado, isto pode resultar numa concentracdo residual e possivelmente téxica de
sulfeto.

A informacéo sobre os sulfetos volatilizaveis por acidificacdo (SVA) tem sido considerada elemento
crucial para uma melhor compreensdo do impacto ambiental associado a presenca de metais em
sedimentos. Uma previsdo mais realista da toxicidade destas espécies leva em consideracdo a
avaliacdo através da expressao S[MSE — SVA], onde MSE representa a soma das concentracdes dos

metais extraidos simultaneamente aos sulfetos volatilizaveis por acidificacao

Di Toro et al. (1992), mudaram a visdo de particdo de metais em sedimentos ao notarem que o
agente controlador de metais nos sedimentos eram chamados Sulfetos Volateis em Acido (SVA). Os
SVA correspondem a fase sélida dos sulfetos que séo sollveis por acido cloridicro a frio e consistem
primariamente de monossulfetos de ferro (FeS) e manganés, que sdo encontrados em sedimentos
marinhos e de agua doce. Assim alguns autores comecaram a observar que quando maior era a
disponibilidade de sitios de sulfeto para o armadilhamento dos metais, menos era sua toxicidade (Di
Toro et al.,, 1992). Logo, quanto maior for a presenga de complexos sulfeto-metalicos, menos

disponiveis estardo os metais e por consequéncia, menos toxicidade no sedimento.

No sedimento, a maior parte dos sulfetos ndo deve estar livre, mas provavelmente complexado com
ferro. Contudo, o sulfeto férrico tem produto de solubilidade (Kps) mais baixo do que outros sulfetos
metélicos, levando os outros metais que tem Kps mais elevados a substituir o ferro nos complexos de
sulfeto. No caso do modelo S[MSE — SVA], os metais que sdo considerados para substituir o ferro
sdo 0 Zn, Cd, Cu, Pb e Ni. A fracdo dos metais nos sedimentos considerada biodisponivel é aquela
gue se encontra na fase dissolvida, ou seja na agua intersticial. Assim, sedimentos ricos em sélidos
que retém os metais de interesse sob formas pouco solGveis, ndo devem produzir respostas
toxicologicas ou reacdes brandas (Di Toro et al., 1992). A distribuicdo dos metais entre sedimento e

agua intersticial € controlada, basicamente, pela presenca de particulas finas, pela quantidade e

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 72/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

qualidade da matéria organica e pela producéo de sulfetos. A degradacdo microbiana aliada a grande
quantidade de matéria organica no sedimento geralmente remove todo o oxigénio molecular abaixo

da camada superficial, criando condicdes ideais para a reducdo do sulfato a sulfeto (Harbison, 1986).

Neste estudo ndo foram detectados valores para sulfetos na maioria das estacdes analisadas durante
0 presente monitoramento (Tabela 5.3.4-1). Contudo, na estag&o 9 foi encontrada uma concentracdo
de 15,04mg/kg, sendo que campanha de baseline foram encontradas concentra¢des de sulfetos em

todas as estagbes analisadas com um méaximo de 166,27mg/kg.

TABELA 5.3.4-| Concentragfes de sulfetos (mg/kg) encontradas nas amostras de sedimento coletadas nas
estagdes durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos. ND-n&o detectado.

Sedimento — sulfetos

estacdo sulfetos (mg/kg)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

15,04
ND
ND
12 ND

baseline * 20,38 a 166,27
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

Ol | N[O~ |W[IN]|PF

=
o

[N
[N

Os resultados mostraram uma grande variagdo nas concentracfes de sulfetos encontradas nas
estacdes entre as campanhas realizadas na area, porém nenhum padrdo espacial claro, pode ser
observado. Tal fato, parece indicar que essas concentracBes devem fazer parte do background
natural desta regido, associadas as caracteristicas pontuais (e.g. tipo de sedimento predominante,
interacdes biogeoquimicas, taxas de oxi-reducéo, e de decomposicdo da matéria organica entre

outras) dos locais onde foram coletadas as amostras.
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5.3.5. METAIS TOTAIS E BIODISPONIVEIS

7

A andlise quimica da composi¢do mineral contida nos sedimentos marinhos é uma ferramenta
importante nos estudos de monitoramento uma vez que a contribuicdo de alguns metais no
sedimento, por exemplo, ferro e manganés, podem ser indicativos do tipo de rocha originaria do
sedimento. Assim, torna-se fundamental realizar um levantamento desses metais, e de outros, para a
melhor compreensdo de como 0s mesmos estdo presentes no ambiente e se sdo oriundos de

processos naturais ou antropicos.

Dos doze metais analisados nas amostras de sedimento das estacdes ap0s a presente campanha de
monitoramento realizada dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, o cddmio e o mercurio ndo foram

detectados em nenhuma das esta¢Bes (Tabela 5.3.5-1).

As concentragdes dos metais totais quantificados estdo apresentados graficamente nas figuras 5.3.5-
1 a 5.3.5-4. As concentracdes de ferro, aluminio e manganés observadas nas amostras de sedimento
apresentaram valores maximos de 12.949,8mg/kg de ferro e de 5.809,5mg/kg de aluminio na estacéo
5 e de 138,3mg/kg de manganés na estagdo 2 (Figura 5.3.5-1). Espacialmente ndo pode ser
distinguido nenhum padrdo quanto & concentragédo de ferro, aluminio ou manganés observados nas
diferentes estacbes considerando aos seus posicionamentos nos blocos. O mesmo pbdde ser
observado nos resultados da campanha de baseline. O ferro, aluminio e manganés sdo geralmente
encontrados em grandes concentragdes no sedimento, e isto, ndo surpreende uma vez que estédo
associados a varios tipos de sedimento. A varia¢do na concentracao de ferro e manganés observada
na presente campanha pode ser considerada normal ao meio estudado, tendo sido observada

também concentracdes similares na campanha de baseline (Tabela 5.3.5-1).

TABELA 5.3.5-1 ConcentragBes de metais totais (mg/kg) nas amostras de sedimento coletadas nas estagdes
durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de
Campos. ND-nédo detectado.

metais totais (mg/kg)
estagao Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Vv Zn
1 4.621,8 15,0 ND 15,5 2,09 8.602,4 ND 86,3 4,97 | 4,53 12,8 18,4
2 3.840,3 22,2 ND 16,9 1,61 |10.882,8 ND 138,3 3,70 | 5,01 23,2 15,1
3 5.037,6 19,7 ND 15,2 2,12 | 87171 ND 61,4 451 | 4,07 | 14,6 16,8
4 5.158,5 | 41,2 ND 15,9 2,35 | 9.565,4 ND 76,1 509 | 4,38 | 15,0 18,6
5 5.809,7 | 47,3 ND 20,3 2,67 |12.949,8/ ND 1106 | 536 | 571 | 284 20,2
6 5.722,8 40,7 ND 18,0 2,19 |(10.824,1 ND 93,6 4,80 | 4,57 20,1 18,6
7 2.499,6 20,5 ND 12,0 0,91 8.593,0 ND 82,5 2,78 | 3,55 22,1 11,1
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metais totais (mg/kg)
estagao Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Y, Zn
8 4.485,5 29,7 ND 14,5 1,67 | 9.064,6 ND 83,8 3,88 | 3,87 | 194 15,3
9 2.872,3 26,3 ND 12,2 1,06 |7.838,1 ND 136,0 | 2,58 | 4,22 | 20,6 10,6
10 5.403,5 23,7 ND 12,8 2,06 |7.467,5 ND 72,6 4,32 | 3,46 | 12,7 15,6
11 4.736,1 17,1 ND 14,1 2,07 |7.887,9 ND 68,2 432 | 3,82 | 133 17,2
12 5.387,4 24,8 ND 16,4 2,60 9.963,8 ND 130,5 530 | 4,74 16,9 20,1
: 4.439 a 145a 175a 13.027 a 954a | 42a | NDa | 179a | 148a
baseline * | y5ea1 | 322 | NP | 273 |[NPAa44 51036 | NP | 1702 | 92 | 35 | 309 | 404
nivel 1% - - 1,2 81 34 - 0,15 - 20,9 | 46,7 - 150
nivel 2* - - 9,6 370 270 - 0,71 - 51,6 218 - 410
TEL" - - 0,676 52,3 18,7 - 0,13 - 15,9 | 30,24 - 124,0
PEL" - - 4,21 160,4 | 108,2 - 0,696 - 42,8 | 112,2 - 271,0
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
TEL/nivel 1 = concentragéo abaixo da qual ndo devem ser observados efeitos na biota
PEL/nivel 2 = concentragdo acima da qual podem ser observados efeitos sobre a biota
# Resolugdo CONAMA 344/2004 para sedimentos de origem salina-salobra
+ segundo NOAA (1999) e/ou segundo NOAA (1999) e Canadian Guidelines (2003)
*** deve-se considerar a biota utilizada nos testes para definicdo dos limites

Comparando as concentracdes de metais totais encontradas durante a presente campanha com o0s
resultados obtidos no projeto baseline realizado anteriormente na area (PIR2/Maersk, 2009), pode-se
perceber que as concentracdes dos metais niquel (concentracdo maxima de 5,36mg/kg), cromo
(concentragdo méxima de 20,3mg/kg), vanadio (concentragdo méaxima de 28,4mg/kg) e zinco
(concentracdo méaxima de 20,2mg/kg) pode-se perceber que foram similares e/ou equivalentes
(Figuras 5.3.5-2 e 5.3.5-3). Ademais, nenhuma das concentragbes desses metais observadas
ultrapassaram os limites aceitaveis estipulados pelas agéncias internacionais para o sedimento
(Tabela 5.3.5-1).
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FIGURA 5.3.5-1 Distribuicdo dos teores de aluminio (mg/kg), ferro (mg/kg) e manganés (mg/kg) totais nas amostras

de sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e
BM-C-38, na Bacia de Campos.
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FIGURA 5.3.5-2

Distribuicdo dos teores de niquel (mg/kg) e cromo (mg/kg) totais nas amostras de sedimento
coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na

Bacia de Campos.

O cobre por sua vez, foi detectado nas amostras de sedimento com uma concentragdo maxima de

2,67mg/kg na estagdo 5, concentracdes essas similares as encontradas durante a campanha de

baseline (Figura 5.

3.5-3).

Data: Novembro/2012

Reviséo 00 Péagina 77/167



RESPONSABILIDADE TECNICA

EMPREENDEDOR

©0GX

GRUPO EBX

TITULO DO RELATORIO

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

mg/kg

Zn

Vanadio

30
25 1
20 1

mg/kg

15 1

v

Zinco

mg/kg

BM-C-37 BM-C-38

5Zn

FIGURA 5.3.5-3

Distribuicdo dos teores de zinco (mg/kg), cobre (mg/kg) e vanadio (mg/kg) totais nas amostras de
sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-

C-38, na Bacia de Campos.
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O metal bario apresentou concentracdes levemente superiores as relatadas anteriormente na area

correspondente aos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, com uma concentracdo maxima de 47,30mg/kg na

estacdo 5, sendo no baseline que a concentracdo maxima encontrada foi de 34,2mg/kg. O chumbo

apresentou concentra¢ges variando de 3,46mg/kg na estacdo 10 a 5,71mg/kg na estagcéo 5, sendo

equivalentes as encontradas durante a campanha de baseline realizada anteriormente na mesma

area dos blocos (Figura 5.3.5-4). Apesar de algumas variagbes espaciais observadas, que

provavelmente devem ser originadas pelas caracteristicas sedimentares pontuais de cada estacgéo,

ndo pdde ser observado nenhuma concentragdo anémala ou fora da normalidade para a regido.
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FIGURA 5.3.5-4

Distribuicdo dos teores de bario (mg/kg) e chumbo (mg/kg) totais nas amostras de sedimento
coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos.
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A falta de uma correlacédo espacial das concentracdes encontradas de todos os metais em funcéo da
posicdo das estacdes ndo aponta para uma elevacdo significativa dos metais em funcdo das
campanhas realizadas, como pode ser observado como exemplo para as concentracdes de bario
encontradas entre as campanhas (Figura 5.3.5-5). Comparando-se também as concentracdes
encontradas de bario com estudos da literatura fica evidente que as concentragdes encontradas até o
momento sdo usuais para a regido e o tipo de sedimento analisado e devem fazer parte do

background regional.

Reforgando essa hipotese, todos os metais quantificados nas amostras de sedimento durante a atual
campanha apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos como TEL (Threshold Effect
Level - limite abaixo do qual os efeitos toxicos irdo ocorrer raramente) e PEL (limite acima do qual
podem ser observados efeitos na biota) para o sedimento marinho pela NOAA (National Oceanic and
Atmosphere Administration; NOAA, 1999) ou ainda aos niveis 1 (limite abaixo do qual ndo devem ser
observados efeitos na biota) e 2 (limite acima do qual devem ser observados efeitos na biota)
estipulados pela resolucdo CONAMA 344 de 2004, para sedimentos de origem salobra-salina, que
dispde sobre procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado, Unica resolugdo

brasileira que estabelece concentracdes limite de alguns poluentes em sedimento.
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Bacia de Campos - 1 ano apés a perfuragdo (MAPEM, 2004)

Bacia de Campos - 1 més ap6s a perfuragdo (MAPEM, 2004)

Bacia de Campos - Antes da Perfuragdo (MAPEM, 2004)

Pargo (Vegueria, 2002)

Pampo (Vegueria, 2002)

Pampo - inverno (Petrobras, 2001)

Pampo - verdo (Petrobras, 2001)

Pargo - inverno (Petrobras, 2001)
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Cabiunas- verdo de 1998 (Petrobras, 2002)
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Monitoramento Blocos BM-C-37 e 38 (2012)
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FIGURA 5.3.5-5 Comparagdo dos teores de bario (ppm=mg/kg), em peso seco, das amostras de sedimento
coletadas no presente estudo e no de caracterizagdo ambiental (baseline) dos Blocos BM-C-37 e
BM-C-38, na Bacia de Campos, com informagdes obtidas na literatura.

Como os metais possuem um comportamento diferente no sedimento, associando-se ao mesmo e se
depositando pela sua propria composicao ndo é esperado que 0os metais se degradem rapidamente
ao longo do tempo. Porém, como explicado acima tendem a ficar imobilizados no sedimento e se nédo

houver alguma a¢éo que promova a sua liberacéo, tendem a ficar indisponivel a biota.

A fracdo dos metais nos sedimentos considerada biodisponivel é aquela que se encontra na fase
dissolvida, ou seja, na agua intersticial. Assim, sedimentos ricos em sélidos que retém os metais de
interesse sob formas pouco soliveis, nao devem produzir respostas toxicologicas ou rea¢des brandas

(Di Toro et al.,, 1992). A distribuicdo dos metais entre sedimento e agua intersticial é controlada,
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basicamente, pela presenca de particulas finas, pela quantidade e qualidade da matéria orgénica e
pela producéo de sulfetos. A degradacdo microbiana aliada a grande quantidade de matéria orgénica
no sedimento geralmente remove todo o oxigénio molecular abaixo da camada superficial, criando
condi¢cdes ideais para a reducdo do sulfato a sulfeto (Harbison, 1986). A biodisponibilidade do metal
pode ser afetada por uma série de fatores tais como a quantidade de material em suspensao e o tipo
predominante de sedimento, a presenca de substdncias mais ou menos complexantes, a
concentracdo e o tipo de matéria organica presente no sedimento, a presenca de oxihidroxidos, as
reacdes de oxi-reducdo presentes nas varios estratos onde os metais estdo presentes no sedimento,
a capacidade dos organismos presentes selecionar as formas de metais presentes, dentre outras
(Chapman et al., 1998; Ravera, 2004).

Considerando a andlise dos doze metais biodisponiveis, apenas bario e manganés foram
encontrados em todas as estacfes analisadas (Tabela 5.3.5-1). As concentragBes de bério
biodisponivel variaram entre 1,19mg/kg (estacdo 7) e 2,59mg/kg (estacdo 12) e as concentracdes de
manganés biodisponivel variaram entre 33,3mg/kg (estacdo 8) e 100,0mg/kg (estacdo 12) (Figura
5.3.5-6). Os metais cadmio, mercurio e cobre ndo foram detectados biodisponibilizados nas amostras

de sedimento analisadas durante a presente campanha (Tabela 5.3.5.-11)

TABELA 5.3.5-11 Concentracdo de metais biodisponiveis (mg/kg) nas amostras de sedimento coletadas durante a
campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.
ND-n&o detectado.

metais biodisponiveis (mg/kg)

estagao Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Vv Zn
1 623,20 2,06 ND 2,96 ND 1.508,8 ND 58,6 1,73 | 3,73 | 3,83 6,02
2 7,63 1,45 ND ND ND 10,3 ND 60,3 ND ND ND ND
3 22,60 1,51 ND ND ND 448,2 ND 37,4 ND ND ND ND
4 12,90 1,66 ND ND ND 346,5 ND 48,5 ND ND ND ND
5 8,59 1,54 ND ND ND 20,3 ND 48,2 ND ND ND ND
6 7,55 1,51 ND ND ND ND ND 46,4 ND ND ND ND
7 ND 1,19 ND ND ND ND ND 38,4 ND ND ND ND
8 ND 1,36 ND ND ND ND ND 33,3 ND ND ND ND
9 4,91 1,40 ND ND ND ND ND 48,4 ND ND ND ND
10 467,50 2,53 ND 2,12 ND 1.078,4 ND 64,3 154 | 3,11 2,99 4,49
11 486,10 2,17 ND 2,35 ND 1.202,1 ND 56,5 1,44 | 3,06 2,95 4,49
12 521,70 2,59 ND 2,24 ND 832,1 ND 100,0 2 3,68 3,46 4,72

sasene+ | 4557 [ 1850 [ o | 737 [owna| BR[| [ [0 [
nivel 1* - - 1,2 81 34 - 0,15 - 20,9 | 46,7 - 150
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metais biodisponiveis (mg/kg)
estagao Al Ba Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Y, Zn
nivel 2 - - 9,6 370 270 - 0,71 - 51,6 | 218 - 410
TEL" - - 0,676 52,3 18,7 - 0,13 - 15,9 | 30,24 - 124,0
PEL" - - 4,21 160,4 108,2 - 0,696 - 42,8 | 112,2 - 271,0
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
TEL/nivel 1 = concentragdo abaixo da qual ndo devem ser observados efeitos na biota
PEL/nivel 2 = concentragdo acima da qual podem ser observados efeitos sobre a biota
# Resolugdo CONAMA 344/2004 para sedimentos de origem salina-salobra
+ segundo NOAA (1999) e/ou segundo NOAA (1999) e Canadian Guidelines (2003)
*** deve-se considerar a biota utilizada nos testes para definicdo dos limites
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FIGURA 5.3.5-6 Distribuicdo dos teores de bario (mg/kg) e manganés (mg/kg) biodisponiveis nas amostras de

sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-
C-38, na Bacia de Campos.
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As concentracbes biodisponiveis dos outros metais como aluminio, ferro cromo, niquel, vanadio e
zinco mostraram uma variacdo espacial clara, sendo detectados principalmente nas estacdes
situadas no Bloco BM-C-37. A concentracdo maxima de aluminio foi de 623,2mg/kg e de ferro foi de

1.508,8mg/kg, ambos na estacdo 1 (Figura 5.3.5-7).
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FIGURA 5.3.5-7 Distribuicdo dos teores de aluminio (mg/kg) e ferro (mg/kg) biodisponiveis nas amostras de
sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-
C-38, na Bacia de Campos.

As concentracBes maximas de zinco, vanadio e cromo foram encontradas na estacdo 1, sendo de

6,02mg/kg, 3,83mg/kg e 2,96mg/kg, respectivamente (Figura 5.3.5-8).
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FIGURA 5.3.5-8 Distribuicdo dos teores de zinco (mg/kg), vanadio (mg/kg) e cromo (mg/kg) biodisponiveis nas
amostras de sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos
BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos.

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 85/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
A pir? BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)
GRUPO EBX

Por fim, niquel e chumbo apresentaram concentracdes biodisponiveis maximas de 2,0mg/kg (estacao

12) e 3,73mg/kg na estacao 1, respectivamente (Figura 5.3.5-9).
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FIGURA 5.3.5-9 Distribuicdo dos teores de niquel (mg/kg) e chumbo (mg/kg) biodisponiveis nas amostras de
sedimento coletadas durante a campanha de monitoramento ambiental dos Blocos BM-C-37 e BM-
C-38, na Bacia de Campos.

Essa diferenca espacial observada somente nas fragcdes biodisponiveis dos metais analisados nas
amostras de sedimento, deve estar relacionada as caracteristicas sedimentares pontuais de cada
estacdo. Apesar de ndo ter sido observada variagdes granulométricas expressivas entre as estacdes
amostradas durante o presente monitoramento (item 5.3.1), como comentado acima em paragrafos
anteriores, essa biodisponibilidade é resultante de varios fatores que interagem de maneira complexa
no sedimento e, dessa maneira, variagcbes na biodisponibilidade podem ocorrer mesmo em

sedimentos com granulometria parecidas.
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Outro fator que precisamos levar em consideracdo € que o conceito de metal biodisponivel é
confundido como sendo a fracao téxica do metal. Apesar de corresponder a fracao sollvel de metal
que pode ser transportada e assimilada pela célula, os sintomas de toxicidade s6 comecam a
aparecer apdés sua concentracdo ultrapassar o limite de tolerdncia da célula de determinado
organismo (Forstner, 1995). Mesmo que um metal total ocorra em concentracdes totais bem mais
elevadas, sua forma mais assimilavel pelos organismos permanece constante e inferior a sua
concentragao total, pelas associag@es fisico-quimicas que ocorrem entre os metais e as fracdes
sedimentares.

Dos metais analisados no presente monitoramento realizado, os resultados demonstraram
concentracdes totais e biodisponiveis que j4 foram encontradas nos sedimentos marinhos da
plataforma continental situada na regido sudeste, assim como em outras regiées do Brasil, como
pode ser observado através dos trabalhos de Siqueira 2000; Siqueira et al. (2006), Lima et al. (2006),
Lacerda & Marins (2006), IEAPM/UENF (1997), Petrobras (2001; 2002); Vagueria (2002), Rezende
(2002), MAPEM (2004) e estrangeira (Kennicutt, 1995; Grant & Briggs, 2002; Mora et al., 2004), nos

mais variados tipos de ambiente (costeiros, offshore, estuario, baias, etc...).

5.3.6. HHDROCARBONETOS TOTAIS (HTP)

Em geral, os trabalhos publicados reportam apenas os teores de n-alcanos nos sedimentos (p. ex.,
Nishigima et al., 2001, Petrobras 2001 e 2002). Ou seja, medem apenas uma fracdo do total de
hidrocarbonetos medida através da quantificacdo dos n-alcanos, embora alguns autores reportem
também as concentragdes da mistura complexa ndo resolvida (MCNR). A medida correta de HTP
deve considerar a contribuicdo de todos os hidrocarbonetos presentes no sedimento, sejam eles
alifaticos (incluindo os n-alcanos) ou aromaticos. Portanto, estudos de avaliagcdo ambiental, que
utilizam exclusivamente os teores de n-alcanos como parametro, ndo medem adequadamente os
impactos de hidrocarbonetos, ja que esses compostos representam apenas uma pequena fracdo de
todos os hidrocarbonetos presentes nos sedimentos, e, além disso, sdo rapidamente biodegradados
no meio ambiente, o que diminui o potencial de utilizacdo desse pardmetro como ferramenta de

estudos de monitoramento e de impacto ambiental.

A avaliacéo do teor de hidrocarbonetos em sedimentos marinhos deve ser realizada considerando-se:
e tipo do hidrocarboneto (biogénico ou petrogénico);
e grau de intemperizacao dos hidrocarbonetos (contribuicao recente ou néo);
e origem do hidrocarboneto (através da analise de biomarcadores);

e concentracdo das diferentes fracdes de hidrocarbonetos (n-alcanos, HRP, MCNR e HTP).
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No projeto de baseline realizado anteriormente na mesma area, nenhuma das estacdes apresentou
concentracdes detectaveis de n-alcanos, HRP, MCNR ou HTP totais (PIR2/Maersk, 2009). Nas
amostras de sedimento coletadas no presente projeto de monitoramento ambiental dos mesmos
blocos também ndo foram detectadas concentracBes detectaveis de HRP (hidrocarbonetos

resolvidos), MCNR (mistura complexa néo resolvida) e hidrocarbonetos totais (HTP) (Tabela 5.3.6-1).

TABELA 5.3.6- Concentragdo de n-alcanos (ug/kg), de mistura complexa ndo resolvida (MCNR; pg/kg),
hidrocarbonetos resolvidos (HRP; pg/kg) e hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP; pg/kg) nas
amostras de sedimento coletadas nas estagfes durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos Blocos BM-C37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-n&o detectado.

Sedimento —hidrocarbonetos totais (HTP)

estagao n-alcanos HRP MCNR HTP
1 ND ND ND ND
2 ND ND ND ND
3 ND ND ND ND
4 ND ND ND ND
5 ND ND ND ND
6 ND ND ND ND
7 ND ND ND ND
8 ND ND ND ND
9 ND ND ND ND
10 ND ND ND ND
11 ND ND ND ND
12 ND ND ND ND
baseline * ND ND ND ND

* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)

Os hidrocarbonetos lineares (n-alcanos) sintetizados por organismos marinhos (plancton) e terrestres
incluem uma série de alcanos lineares com numero impar entre 15 e 33 a4tomos de carbono. Os de
origem planctdnica séo constituidos principalmente de n-C15, n-C17, n-C19 e pristano, enquanto 0s
de origem de plantas terrestres apresentam predominantemente n-C25, n-C27, n-C29 e n-C31. J4 no
petréleo ndo ha preferéncia de n-alcanos impares ou pares, havendo uma distribuicdo equilibrada
destes alcanos (Brassel et al., 1978; Philip, 1985; Boehm & Requejo, 1986; Kennicutt Il, 1995;
Phillips, 1995). A avaliagdo da extensdo do efeito da biodegradacé@o dos hidrocarbonetos é um dos
usos mais importantes da analise cromatogréafica de n-alcanos, pois eles sdo os primeiros compostos
a ser afetados pela atividade microbiana (Nishimura & Baker, 1986). Os hidrocarbonetos presentes
naturalmente na agua e nos sedimentos, produtos de biossintese a partir de varias formas de vida,
como também os hidrocarbonetos fésseis ou petrogénicos, sdo sujeitos a transformacdes fisicas,

guimicas e bioldgicas, algumas das quais afetam a estrutura dos compostos mais labeis. No
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ambiente marinho a avaliacdo das modificacdes sofridas pelos n-alcanos permite avaliar, por

exemplo, o grau de intemperizacdo de hidrocarbonetos.

Nao existem limites estabelecidos pelas agéncias internacionais para os indices de HTP, n-alcanos
ou MCNR, mas, segundo Volkman et al. (1992), concentracbes de HTP inferiores a 10.000ug/kg
(ppb) sdo consideradas oriundas de sedimentos ndo poluidos, e aqueles sedimentos cujas
concentracbes de HTP sdo superiores a 500.000ug/kg (ppb) sdo considerados contaminados
(Volkman et al., 1992 apud MAPEM, 2004). A UCM é considerada um dos indicadores mais evidentes
da contaminacdo por petréleo nas amostras de agua ou sedimento (Readman et al., 2002; Volkman
et al.,1992), sendo que sua presenga normalmente estd associada a residuos de petréleo

degradados ou intemperizados (Farrington & Tripp, 1977; Bouloubassi & Saliot, 1993).

Tais resultados, obtidos com apenas algumas estacdes analisadas, parecem indicar que ndo existem
qualquer tipo de contribuicdo das fracGes dos hidrocarbonetos totais no ambiente dos Blocos BM-C-
37 e BM-C-38. Contudo, isso ndo quer dizer que ndo existam essas fracdes no ambiente em questéo,
mas que pelo nimero de estacdes e pelo limite analitico utilizado, tais fra¢cdes ndo foram detectadas

durante a presente campanha, nas amostras de sedimento analisadas.

5.3.7. HHDROCARBONETOS POLIAROMATICOS (HPAS)

Os teores de HPAs, que refletem o somatério dos 16 compostos aromaticos prioritarios da lista da
EPA, ndo foram detectados nenhuma das amostras de sedimento analisadas na campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38. No projeto de caracterizagéo
ambiental (baseline) realizado anteriormente na area também ndo foram encontrados componentes
dos HPAs (Tabela 5.3.7-1).

Poucas agéncias internacionais estipulam teores orientadores de HPAs em sedimentos marinhos. A
agéncia de Ambiental Canadense (Canadian Sediment Quality Guideline) considera o teor de
766pg/kg (somatdrio de apenas 12 dos 16 HPAs) como teor orientador para sedimentos marinhos
(CEQG, 2003). Por outro lado, a Divisdo de Protecdo e Restauracdo Costeira da NOAA (National
Oceanic and Atmosphere Agency) considera o teor de 1684,06ug/kg (somatério dos 16 HPAs) como
valor orientador de threshold (TEL) para biota marinha (NOAA, 1999). E importante, no entanto,
mencionar que o primeiro indice representa um valor orientador para o sedimento, que geralmente
deve ser utilizado ao se avaliar se um determinado sedimento esti acima ou abaixo de um teor
considerado “limite”. O segundo indice (TEL), por outro lado, considera o efeito desses compostos na

biota marinha.
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A resolucdo CONAMA 344 de 2004 que versa sobre a avaliacdo do material a ser dragado e da
outras providéncias € a Unica legislacdo brasileira que estabelece os limites para alguns compostos
dos HPAs em sedimentos marinhos. Como pode ser observado na tabela 5.3.7-1, como ndo foram
detectadas nenhuma das fracBes analisadas de HPAs nas amostras de sedimento analisadas, as

mesmas estiveram portanto abaixo dos limites estabelecidos pela referida resolucéo.

TABELA 5.3.7-1 Concentracdo dos 16 hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA) prioritarios (pg/kg) nas
amostras de sedimento obtidas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos
Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-nédo detectado.

Hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA)
2 2 2 o
ol o o o sl 2] 2 |&| g¢
2 || § 9 < 2 5 o | o | E| E| S| £ |3|c8 88
ol S|l | e | E| 8| | 5|8 |5|8|3|5|2|58¢%¢8
estacdo < I T = = ] & o & o s | 2 S | Z|1835| 83
= 5 c S © = 5 = = < — — 1] o |2 Q| § =5
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oz oM oM
1 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
2 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
3 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
4 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
5 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
6 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
7 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
8 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
9 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
10 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
11 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
12 ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
baseline * | ND ND | ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND ND [ND| ND | ND
nivel 1* 160 | 16 44 19 240 | 853 | 600 | 665 | 108 | 748 | - - 88,8 | - - | 622
nivel 2 | 2100 | 500 | 640 | 540 | 1500 | 1100 | 5100 | 2600 | 846 | 693 - - 763 - - 135
TEL' 34,57 |6,71| 5,87 | 21,17 | 86,68 | 46,85 | 112,8 |152,66| 107,8 | 74,8 - - 88,81 | - - 6,22
PEL" |390,64|88,9|127,87|144,35|543,53| 245 |1493,5/1397,6|845,9 (6925 - - |763,22| - - 11346
* campanha de baseline dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38 (PIR2/Maersk 2009)
TEL/nivel 1 = concentrag&o abaixo da qual ndo devem ser observados efeitos na biota ***
PEL/nivel 2 = concentragéo acima da qual podem ser observados efeitos sobre a biota ***
# Resolugdo CONAMA 344/2004 para sedimentos de origem salina-salobra
+ segundo NOAA (1999) e/ou Canadian Guidelines (2003)
*** deve-se considerar a biota utilizada nos testes para definicao dos limites

O fato de nao terem sido encontradas concentragfes detectaveis de hidrocarbonetos poliaromaticos

(HPAs) ou de suas fracdes nas amostras de sedimento através dos esfor¢os implementados para
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este projeto indica que o ambiente, pelo menos nas condices amostradas, ndo encontra-se
impactado por esses compostos antes de iniciadas as atividades de E&P na area. Contudo, isso ndo
quer dizer que esses compostos nao existam na area, mas apenas que pelo limite de deteccéo do
método analitico utilizado, assim como pelo esforgo amostral empregado (uma réplica por estacao),
esses compostos nao foram detectados e mantiveram-se abaixo dos limites de deteccdo analiticos

utilizados.

5.4. Comunidades Biologicas

5.4.1. FITOPLANCTON E PIGMENTOS CLOROFILIANOS

O fitoplancton é composto de organismos unicelulares autotréficos, eucariéticos e procariéticos, que
respondem rapidamente as mudancgas ambientais, especialmente quanto a riqueza em sais nutritivos,
transparéncia e temperatura da agua. Sao, portanto, bons indicadores das condicfes ambientais do

ecossistema pelagico.

No Brasil, ao sul da Bacia de Campos, a regido de Cabo Frio se destaca por sua complexa
hidrodinamica. A dinamica dos eventos de subsidéncia e ressurgéncia nessa regido é consequéncia
de mudancgas sucessivas no campo de ventos (Carbonel & Valentin, 2003). As massas de agua,
encontradas na regido séo: a Agua Costeira (AC) e Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS), essa Ultima caracterizada por baixas temperaturas e altas concentracfes de nutrientes
inorganicos dissolvidos (Valentin et al., 1987; Aidar et al., 1991; Carbonel & Valentin, 2003).

A comunidade microalgal, que atua como produtor primario, exerce importante papel nas interacdes
bidticas e abidticas de qualquer ecossistema aquatico. As comunidades fitoplanctdnicas compfem a
base das cadeias alimentares marinhas e a determinacdo de suas biomassas permite a avaliagdo

trofica do ecossistema pelagico.

A Clorofila a € um pigmento presente em todos os organismos fotoautotréficos, constituindo-se em
um parametro bioquimico mais freqiientemente utilizado em oceanografia devido a sua funcéo
fotossintética, tornando-a um indicador da biomassa fitoplanctdnica. As intrusdes industriais na regido
do oceano profundo, como a prospeccao de petréleo, envolvem amplas atividades que podem
resultar em graves impactos ambientais. A cada estagio, os impactos devem ser profundamente
avaliados (Ahnert & Borowski, 2000).

A biomassa fitoplanctdnica, expressa como concentracdo de clorofila-a, variou em média entre
0,044pg/L no fundo e 0,217ug/L a meia agua (Tabela 5.4.1-1). Quanto a distribuicdo entre as estacbes

de amostragem, as maiores biomassas foram detectadas nas esta¢cBes 04 e 05 a meia agua, ambas
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situadas no bloco BM-C-37 (Tabela 5.4.1-l e Figura 5.4.1-1). Entre as amostras de superficie, a maior
concentracao foi observada na estacdo 05, e também nas estacbes 08 e 09, no bloco BM-C-38. Em
média as estacdes do bloco BM-C-37 a meia agua apresentaram maiores valores de clorofila-a que
as correspondentes do bloco BM-C-38 (0,241 frente a 0,168ug/L), enquanto que na superficie e fundo

as maiores concentracdes médias foram detectadas no Bloco BM-C-38.

TABELA 5.4.1-| Concentrag@es de clorofila a (ug/L), observadas nas amostras de agua coletadas na sub-superficie, no meio
e préximo ao fundo nas 12 estagBes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-n&o detectado.

Clorofila a (ug/L)
bloco estacao superficie meio fundo
1 0,120 0,240 0,070
2 0,130 0,210 0,020
3 0,020 0,220 0,040
BM-C-37 4 0,100 0,260 0,020
5 0,280 0,390 0,020
10 0,140 0,240 0,070
11 0,130 0.170 0,050
12 0,110 0,200 0,040
6 0,110 0,210 0,040
BM-C-38 7 0,100 0,150 0,110
8 0,210 0,180 0,020
9 0,200 0,130 0,030
média 0,138 0,217 0,044
minimo 0,020 0,130 0,020
maximo 0,280 0,390 0,110

As clorifilas b e ¢ mostraram em média maiores concentragbes nas aguas mais superficiais, como

pode ser observado nas tabelas 5.4.1-1 e 5.4.1-Ill.

TABELA 5.4.1-11 ConcentragOes de clorofila b (ug/L), observadas nas amostras de agua coletadas na sub-superficie,
no meio e préximo ao fundo nas 12 estag6es amostradas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-nao detectado.

Clorofila b (ug/L)
bloco estacao superficie meio fundo
1 ND 0,070 ND
2 0,110 ND ND
3 ND 0,130 ND
BM-C-37 4 0,120 0,140 ND
5 0,170 0,100 ND
10 ND 0,110 ND
11 0,050 0,050 ND
12 0,090 0,100 ND
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Clorofila b (ug/L)

bloco estacao superficie meio fundo
6 0,260 0,040 0,020

7 0,050 0,060 ND

BM-C-38

8 0,100 0,070 ND

9 0,020 0,050 ND

média 0,108 0,084 ND

minimo 0,020 0,040 ND

maximo 0,260 0,140 ND

TABELA 5.4.1-1I Concentragdes de clorofila ¢ (ug/L), observadas nas amostras de dgua coletadas na sub-superficie,

no meio e préximo ao fundo nas 12 estagGes amostradas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-néo detectado.

Clorofila ¢ (ug/L)

bloco estacao superficie meio fundo
1 ND 0,030 ND
2 0.200 ND ND
3 ND 0,020 ND
T 4 0.070 0,180 ND
5 0.080 0,060 ND
10 ND 0,070 ND
11 0,030 0,060 ND
12 0,070 0,040 ND

6 0,300 0,040 0.030
BM-C-38 7 0,020 0,050 ND
8 0,030 0,010 ND
9 0,020 0,030 ND
média 0,091 0,054 ND
minimo 0,020 0,010 ND
maximo 0,300 0,180 ND
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FIGURA 5.4.1-1 ConcentragOes de clorofila a (ug/L) observadas nas amostras de agua coletadas na sub-superficie,
no meio e préximo ao fundo nas 12 estag6es amostradas durante a campanha de monitoramento

ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

As concentracbes médias de feofitina foram maiores na superficie e menores junto ao fundo. As

maiores concentracdes desse pigmento foram encontradas na superficie e a meia agua, na estacao

3, no bloco BM-C-37 (Tabela 5.4.1-IV e Figura 5.4.1-2). As maiores concentracfes de carotendides

foram observadas na superficie nas estacfes 6 e 7, notadamente no bloco BM-C-37 (Tabela 5.4.1-V).

TABELA 5.4.1-1IV

ConcentracGes de feoftina (ug/L), observadas nas amostras de agua coletadas na sub-superficie,

no meio e proximo ao fundo nas 12 estag6es amostradas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-néo detectado.

Feoftina (ug/L)

bloco estacao superficie meio fundo
1 0.010 0.030 0.020
2 0.020 0.030 0.004
3 0.130 0.040 0.010
BM-C-37 4 0.010 0.020 0.004
5 0.020 0.010 0.010
10 0.020 0.020 0.010
11 0.010 0.020 0.010
12 0.001 0.020 0.020
6 0.010 0.030 0.010

BM-C-38 7 0.010 0.020 ND
8 0.020 0.010 0.010
9 0.010 0.010 0.004
média 0.023 0.022 0.010
minimo 0.001 0.010 0.004
maximo 0.130 0.040 0.020
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TABELA 5.4.1-V ConcentragGes de carotendides (ug/L), observadas nas amostras de agua coletadas na sub-
superficie, no meio e préximo ao fundo nas 12 estagdes amostradas durante a campanha de
monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-ndo
detectado.
Feoftina (ug/L)
bloco estacao superficie meio fundo
1 0.040 0.150 ND
2 0.170 0.080 0.010
3 ND 0.240 ND
4 0.170 0.040 0.050
BM-C-37
5 0.240 0.220 0.050
10 0.080 0.170 ND
11 0.210 0.130 ND
12 ND 0.160 ND
6 0.300 0.120 0.070
7 0.380 ND 0.010
BM-C-38
8 0.030 0.040 ND
9 0.080 0.080 ND
média 0.170 0.130 0.038
minimo 0.030 0.040 0.010
méaximo 0.380 0.240 0.070
0,14
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o
=)
Z 0,08
@
[
£ 006
©
(]
L o004
0,02
0,00
superficie meio fundo e média superficie -0t médiameio ettt média fundo
FIGURA 5.4.1-2 ConcentragOes de feoftina (ug/L) observadas nas amostras de agua coletadas na sub-superficie,

no meio e proximo ao fundo nas 12 estagGes amostradas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

A densidade celular do fitoplancton foi em média maior em superficie (3,68 x 10’céls/L), seguida da
meia agua (2,79 x 10* céls/L) (Tabelas 5.4.1-VI a 5.4.1-VIII, Figura 5.4.1-3). A densidade apresentou

um padrao de distribuicdo similar ao observado para a biomassa, com valores médios superiores no

Data: Novembro/2012 Reviséo 00 Péagina 95/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

bloco BM-C-38 para a superficie (3,94 x 10" céls/L) e meia agua (2,94 x 10°céls/L) e similares no
fundo (1,74 x 10*céls/L). Assim, as maiores densidades foram registradas nas estacdes 7, 8 e 11 na
superficie, e nas estacdes 4 e 7 a meia agua (Figura 5.4.1-3). Uma densidade maxima de 5,98 x 10"
céls/L foi observada na estacdo 11 na superficie, ndo coincidindo com a concentracdo maxima de
clorofila na estagdo 5 a meia agua.

TABELA 5.4.1-VI Densidades dos principais grupos do fitoplancton (cels/L) presentes obtidas nas amostras de agua
coletadas na sub-superficie, nas 12 estagdes amostradas durante a campanha de monitoramento
ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-nao detectado. Diat. —
diatomaceas; Dino. — dinoflagelados; Cocolit. — Cocolitoforideos; Silico. — silicoflagelados; Microf. —
microflagelados; Cil. — ciliados; Ciano. — cianobactérias; Nanoflag. — nanoflagelados.

Concentrag6es de pigmentos fotossintéticos (cels/L) — subsuperficie
Bloco Estacgodes Diat. Dino. Cocolit. | Silico. Microf. Cil. Ciano | Nanoflag Total
1 4734 5291 18659 ND 1671 ND ND 9661 30355
2 9339 4670 18345 ND 4336 334 334 13579 37356
3 5624 6749 15748 ND 1406 ND ND 9169 29528
4 6566 7257 17625 ND 1382 ND ND 8148 32831
BM-C-37 5 5094 | 6539 | 14167 | ND 1635 272 272 | 11323 28879
10 3353 9313 19883 373 1118 373 373 864 34784
11 7061 17211 33546 ND 1324 ND ND 864 59141
12 4580 8099 18371 ND 852 ND ND 975 31902
6 4889 5541 23500 ND 652 326 326 5925 35235
7 12154 12154 23469 486 ND 972 972 7160 50209
BM-C-38 8 9347 | 9669 | 19858 | ND 967 322 322 8470 40485
9 7949 7949 14442 ND 691 346 346 617 31722
TABELA 5.4.1-VII Densidades dos principais grupos do fitoplancton (cels/L) presentes obtidas nas amostras de agua

coletadas no meio, nas 12 estagGes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-ndo detectado.

Concentra¢6es de pigmentos fotossintéticos (cels/L) — meio
Bloco Estacoes Diat. Dino. Cocolit. | Silico. Microf. Cil. Ciano | Nanoflag Total
1 2845 2371 13275 ND 2608 948 2134 9125 24180
2 5195 5195 13326 ND 2259 226 226 6130 26426
3 4652 6719 13955 258 775 1034 258 9382 27651
4 7671 9673 15343 ND 1334 1001 ND 8234 35022
BM-C-37 5 7025 | 4976 | 14049 | ND 1463 ND 293 9135 27806
10 2531 8999 14623 ND 1125 ND ND 839 27278
11 2634 7610 8475 ND 1463 ND ND 667 20183
12 2342 10244 14760 ND 585 293 ND 864 28224
6 5624 8437 11155 ND 1969 ND ND 36269 27184
7 2173 5650 21373 ND 1304 217 ND 6143 30717
BM-C-38 8 4734 9469 16391 ND 835 ND ND 3116 31429
9 2656 11155 12586 ND 1859 ND ND 938 28256
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Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

TABELA 5.4.1-VIII Densidades dos principais grupos do fitoplancton (cels/L) presentes obtidas nas amostras de agua
coletadas ao fundo, nas 12 esta¢des amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos. ND-ndo detectado. Diat. —
diatomaceas; Dino. — dinoflagelados; Cocolit. — Cocolitoforideos; Silico. — silicoflagelados; Microf. —

microflagelados; Cil. — ciliados; Ciano. — cianobactérias; Nanoflag. — nanoflagelados.

Concentracdes de pigmentos fotossintéticos (cels/L) — fundo
Bloco Estacoes Diat. Dino. Cocolit. | Silico. Microf. Cil. Ciano | Nanoflag Total
1 2082 4395 3933 ND 1851 ND ND 23177 12260
2 1765 8164 7281 221 2427 ND ND 4938 19858
3 2628 4598 2847 ND 876 ND ND 8367 10948
BM-C-37 4 1294 6254 6686 ND 1941 ND ND 9845 16175
5 2804 6039 4313 ND 431 216 ND 7901 13803
10 1406 14905 4235 ND 1125 ND ND 1086 21671
11 2840 11644 6350 ND 852 ND 284 1333 21970
12 3618 13179 5337 ND 258 ND ND 1086 22392
6 1155 4428 3530 ND 578 193 ND 6172 9883
BM-C-38 7 1752 5036 9280 ND 1533 ND ND 5185 17601
8 2001 8450 14768 ND 1112 ND ND 815 26331
9 662 6619 7494 ND 883 ND ND 104 15658
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FIGURA 5.4.1-3 Densidades do fitoplancton (cels/L), sem incluir os nanofitoflagelados, observadas nas amostras de

agua coletadas na sub-superficie, no meio e préximo ao fundo nas 12 estagfes amostradas
durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
Bacia de Campos.

Sem considerar os nanoflagelados, o nanofitoplancton foi a fracdo responsavel pelas maiores
densidades observadas para o fitoplancton total na superficie e meia agua, representando em média
57,4 e 52,8% do total. No fundo, o microplancton representou 63,3% do total. As maiores densidades

do microplancton foram registradas nas estacdes 08 e 11 em superficie, e na estacao 04 a meia agua
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(Figura 5.4.1-4). O nanofitoplancton registrou as maiores densidades na estacdo 11 na superficie e

na estacao 07 a meia agua, (Figura 5.4.1-4).
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Distribuicdo da densidade celular (céls/L) do microfitoplancton (superior) e nanofitoplancton, sem
considerar os nanoflagelados nao identificados, (inferior) nos diferentes pontos de coleta e
profundidades,nas 12 esta¢Bes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental

realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Quanto a composicao em grandes grupos fitoplancténicos, os cocolitoforideos, os dinoflagelados e as
diatomaceas foram os dominantes (Figuras 5.4.1-5 a 5.4.1-7). As diatoméaceas e cocolitoforideos

diminuiram sua contribuicdo com a profundidade, passando de representar em média 18,4 e 50,5%

respectivamente nas amostras de superficie (Figura 5.4.1-5) a 12,3 e 35,5% nas de fundo (Figura

5.4.1-7). Por outro lado, a contribuicdo dos dinoflagelados aumentou com a profundidade, passando

de 22,6% na superficie a 44,3% no fundo. Entre as diatomaceas penadas a Pseudo-nitzschia
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delicatissima contribui com 36 e 54% ao total de diatomaceas nas estagfes 5, fundo e 9, superficie e
Thalassionema nitzschoides representou 55% na 12-meia agua. Entre as diatoméceas céntricas
destacaram-se Bacteriastrum spp (42% na estacdo 3, fundo), Dactyliosolen phuketensis (33% na
estacdo 03, fundo) e Thalassiosira spp (39% na estacdo 1, superficie). Dentre os dinoflagelados o
tecado Oxytoxum variable (12% na 07-meia agua) e Gymnodinium spp (> 80% na maior parte das

amostras), se destacaram.
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FIGURA 5.3.1-5 Abundancia relativa dos principais grupos do fitoplancton obtidas nas amostras de subsuperficie,
nas 12 estagbes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos
Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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FIGURA 5.3.1-6 Abundancia relativa dos principais grupos do fitoplancton obtidas nas amostras de meio, nas 12

estacGes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-
C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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FIGURA 5.3.1-7 Abundancia relativa dos principais grupos do fitoplancton obtidas nas amostras de fundo, nas 12

estacOes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-
C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Nas 36 amostras analisadas foram identificados um total de 61 tadxons diferentes, dos quais 22
corresponderam a diatoméaceas céntricas, 11 a diatomaceas penadas, 7 a dinoflagelados tecados, 2 a
dinoflagelados atecados, 7 a cocolitoforideos, 3 a silicoflagelados, 3 a cianobactérias, 2 a ciliados, 3 a
flagelados e 1 a tintinideos (Tabela 5.1.4-1X). Dentre as diatoméceas, os géneros Chaetoceros,
Guinardia, e Leptocylindrus foram o0s que contaram com 0 maior nimero de representantes (>3).
Dentre os dinoflagelados os géneros Oxytoxum e Prorocentrum estiveram representados por 2
representantes cada um.

Tabela 5.1.4-1X Relacéo de taxons identificados agrupados por grupos taxonémicos nas 12 estacdes amostradas durante a
campanha de monitoramento ambiental realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Relacéo taxondmica

grupo taxa ndmero

Diatomaceas céntricas - 22

Bacteriastrum delicatulum

Bacteriastrum spp.

Céntrica N.I.

Chaetoceros lorenzianus

Chaetoceros peruvianus

Chaetoceros spp.

Dactyliosolen phuketensis

Guinardia cylindrus

Guinardia spp

Guinardia striata

Guinardia/Dactyliosolen
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Relacéo taxondmica

grupo

taxa

namero

Hemiaulus hauckii

Hemiaulus sinensis

Leptocylindrus danicus

Leptocylindrus mediterraneus

Leptocylindrus minimus

Paralia sulcata

Prosbocia alata

Rhizosolenia cf. hebetata

Rhizosolenia spp.

Thalassiosira spp.

Diatoméaceas penadas

11

complexo Cylindrotheca/Nitzschiella

Diploneis spp.

Fragilariaceae / Raphoneidaceae

Haslea wawrikae

Meuniera membranacea

Navicula spp.

Nitzschia spp.

Penada N.I.

Pseudo-nitzschia "delicatissima"

Pseudo-nitzschia "seriata"

Thalassionema nitzschioides

Thalassionemataceae

Dinoflagelados tecados

Oxytoxum mediterraneum

Oxytoxum variabile

Peridinium spp

Prorocentrum cf. minimum

Prorocentrum spp.

Protoperidinium spp.

Tecados N.I.

Dinoflagelados atecados

Atecados N.I.

Gymnodinium spp.

Ciliophora

Mesodinium rubrum

Ciliado N.I.

Tintinideos

Tintinideo N.I.

Silicoflagelados

Dictyocha cf. crux

Dictyocha sp.

Octactis octonaria

Cocolitoforideos

Anaplosolenia brasiliensis

Calciosolenia murrayi
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Relacéo taxondmica

grupo

taxa

namero

Discosphaera tubifer

Florisphaera profunda

Ophiaster cf. hydroideus

Umbilicospahera sibogae

Cocolitoforideos NI

Cianobactérias

Anabaena spp.

Trichodesmium spp.

Cianobactéria N.I

Flagelados

Tetraselmis spp

Microflagelado N.1.

Nanoflagelado N.I.

A riqueza especifica diminuiu desde a superficie (15 em média) para o fundo (10 em média), sendo

gue as estacbes 4, 7 e 08 foram as que apresentaram a maior riqueza especifica nas amostras de

superficie (17 a 19 tdxons) e as esta¢bes 1, 3,4 e 8 a meia dgua (17 a 19 taxons) (Figuras 5.4.1-8 e

5.4.1-9). Os valores de diversidade variaram em média entre 1,52 bits/cél no fundo e 1,80 bits/cél na

superficie, com um valor maximo de 2,08 bits/cél na estacéo 4 a meia agua (Figura 5.4.1-9). Quanto

ao indice relativo de equitabilidade, os valores variaram entre 0,50 na estacao 10 a meia 4gua, e 0,82

na estacéo 4 no fundo (Figura 5.4.1-10). Assim, os valores do indice relativo de equitabilidade foram

em media similares nas trés profundidades.
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FIGURA5.4.1-8 Diversidade (H em bits/cel), Equitatividade (J’) e Riqueza Especifica (RE) do fitoplancton, obtidas nas
amostras de subsuperficie nas 12 estagdes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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FIGURA5.4.1-9 Diversidade (H em bits/cel), Equitatividade (J’) e Riqueza Especifica (RE) do fitoplancton, obtidas nas
amostras de meio nas 12 estagdes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada
nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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FIGURA 5.4.1-10 Diversidade (H em bits/cel), Equitatividade (J’) e Riqueza Especifica (RE) do fitoplancton, obtidas nas
amostras de fundo nas 12 esta¢cdes amostradas durante a campanha de monitoramento ambiental realizada
nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

A distribuicdo da biomassa clorofiliana (Cla) e da densidade celular do fitoplancton apresentaram
correlacdo positiva e significativa com a distribuicdo da salinidade e temperatura (p<0,001), e
negativa com a distribuicdo das concentracdes de nutrientes inorganicos dissolvidos (p<0,05),
confirmando a diminuicdo tanto da biomassa quanto da densidade com a profundidade, onde foram

encontradas as menores salinidades e temperaturas. A densidade total esteve também positivamente
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correlacionada com as diatomaceas, dinoflagelados e cocolitoforideos (p<0,001), grupos dominantes

do fitoplancton.

O microfitoplancton esteve positivamente correlacionado com a temperatura, assim como com a
distribuicao de clorofila total, carotendides, fitoplancton total, diatoméaceas, dinoflagelados e
cocolitoforideos, similarmente ao observado para o fitoplancton total. O nanoplancton apresentou
correlacdo positiva tanto com salinidade quanto com a temperatura (p<0,001), alem de com todos 0s
pigmentos clorofilianos e carotenoides (p<0,05), indicando que esses organismos constituem uma

componente importante para explicar a variabilidade do fitoplancton.

As diatoméaceas e cocolitoforideos também apresentaram correlagbes com as clorofilas a e ¢, e, no
caso das diatoméceas, com a densidade celular total, indicando também que a contribuicdo desses
organismos € importante para explicar a variabilidade do fitoplancton. Esses grupos também
estiveram positivamente correlacionadas com as aguas mais salinas e quentes, enquanto que

dinoflagelados ndo apresentaram correlacdo com as variaveis hidrolégicas.

A analise de componentes principais confirmou as observa¢gBes apontadas pelos graficos de
distribuicdo e pela andlise de correlagdo (Figura 5.4.1-11). Assim, no eixo principal (eixo ), que
explicou 40,41% da variabilidade, apareceram na por¢ao positiva as amostras associadas as maiores
temepraturas, salinidades, densidades do fitoplancton (total, micro e nanoplanctdnico) assim como
aos maiores valores de biomassa clorofiliana. Diatomaceas, cocolitoforideos e cianobactérias, alem
da riqueza especifica, apareceram também na por¢do positiva do eixo I. Em sua por¢do negativa
apareceram 0s nutrientes inorganicos dissolvidos (nitrogato, silicato, fosfato e razdo N:P), associados
as amostras de fundo de todas as estacdes. O eixo secundéario (eixo Il) explicou 12,89% da
variabilidade da distribuicdo. Sua porcdo positiva foi caracterizada pelos flagelados (tanto micro
guanto nanoplancténicos), amdnia e maiores valores de diversidade e equitatividade, enquanto que

na sua porcdo negativa apareceram os valores maximos de dinoflagelados.

N&o foi observado um padrao especifico que caracteriza-se as estacdes dos blocos BM-C37 e BM-C-
38, mas sim caracteristicas similares entre as amostras de cada profundidade. Assim, a maior parte
das amostras de superficie estiveram relacionadas com elevados valores de biomassa e densidade
fitoplanctdnica, além de valores de temperatura (> 20,0 °C) e salinidade (> 36,0) tipicos da Agua
Tropical (AT) . As amostras de fundo, por outro lado, estiveram associadas as maiores porcentagens
de dinoflagelados e maiores concentracdes de nutrientes, assim como a temperaturas de <18°C e
salinidades <36 tipicas da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).
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Figura 5.4.1-11 — Analise de componentes principais com as variaveis ambientais e do fitoplancton. Campanha de

monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Os resultados obtidos durante a campanha de monitoramento dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,

Bacia de Campos, caracterizaram a regido estudada como oligotrofica, com valores de biomassa

clorofiliana e densidade fitoplanctonica similares aos obtidos na campanha baseline realizada na

mesma regido em 2009.

Em relacdo a campanha anterior houve uma mudanca na estrutura da comunidade, na presente

campanha dominaram em abundancia nanoflagelados,

cocolitoforideos,

dinoflagelados e

diatomaceas (nano e microplanctbnicas), enquanto que no baseline, as diatomaceas compuseram o

grupo mais abundante. As densidades celulares observadas, tanto no presente estudo quanto no

baseline, foram uma ordem de magnitude inferiores aos observados em estudos anteriores para

regides mesooligotréficas. Houve uma relacdo inversa entre o predominio de diatoméaceas-

cocolitoforideos e de dinoflagelados. Enquanto que diatoméaceas e dinoflagelados apresentaram

maior contribuicdo na superficie, associadas a aguas mais calidas e salinas (AT), os dinoflagelados

aumentaram sua contribuicdo no fundo, com aguas mais ricas em nutrientes, caracteristicas da
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ACAS. Apesar de maiores concentracbes de nutrientes, nessa profundidade foram encontradas as
menores biomassas clorofilianas e densidades fitoplancténicas, indicando que provavelmente o

fitoplancton se encontrava limitado por luz.

A comunidade fitoplanctdnica na area de estudo dos blocos BM-C-37 e BM-C38, na regido de Cabo
Frio (Bacia de Campos), durante 0 més de junho de 2012 caracterizou-se por apresentar uma
concentracdo de clorofila-a variando entre 0,01 e 0,39ug/L, valores uma ordem de magnitude
inferiores aos encontrados durante o més de setembro de 2009 na mesma regido (PiR2/Maersk,
2009), que caracterizou-se por apresentar uma concentracdo de clorofila-a variando entre 0,07 e
6,07ug/L, e por Gonzalez-Rodriguez et al. (1992) e Gonzalez-Rodriguez (1994) entre (0,5 e 6 pg/L)
também para a mesma regido. A densidade celular de fitoplancton seguiu um padrao similar ao da
biomassa, sendo observado entre ambas varidveis uma elevada correlacdo (r = 0,495; p<0,01)

indicando que possivelmente responderam as mesmas for¢cantes hidrograficas.

A relagéo entre o fitoplancton e a hidrodindmica de Cabo Frio é considerado o aspecto mais bem
estudado na planctologia brasileira (Gaeta & Brandini, 2006; Brandini, 2006). Foram os dados
levantados nas décadas de 70 a 90, em estacdes fixas na regido que possibilitaram o maior
conhecimento sobre a dindmica desses organismos em relagdo a hidrodinamica local (Valentin, 1980,
1989; Valentin et al. 1986, 1987).

A ressurgéncia em Cabo Frio ndo é constante sendo marcadamente sazonal e ocorrendo com maior
freqUiéncia no verdo (Miranda, 1982). Durante o inverno a ACAS afasta-se em direcdo a quebra da
plataforma continental (Castro et al. 1987) De acordo com Gonzalez Rodriguez et al. (1992), podem
ser distinguidas 3 fases hidrograficas no ecossistema pelagico de Cabo Frio, sendo a Fase 1, a
ressurgéncia propriamente dita, com valores de biomassa fitoplancténica normalmente abaixo de
lug/L. A Fase 2 corresponde ao periodo de interrupcdo da ressurgéncia, com o aumento da
temperatura e o crescimento e 0 aciumulo da biomassa fitoplancténica normalmente dominada por
poucas diatoméceas, tipicas dos estagios iniciais de sucesséo. A Fase 3 ocorre com a inversao dos
ventos e retencdo da Agua Tropical oligotréfica, causando a dispersdo da biomassa acumulada
durante a Fase 2, e o dominio de dinoflagelados tipicos da Agua Tropical. O estudo atual poderia
corresponder com a Fase 3, dado a presenca da AT em superficie, baixas concentracdes de

nutrientes, baixa biomassa clorofiliana e o predominio de dinoflagelados e cocolitoforideos.

O grupo dos cocolitoforideos, segundo grupo taxonémico mais abundante durante o estudo, foi
representado principalmente por organismos nanoplanctonicos. De uma forma geral, as maiores
densidades deste grupo foram encontradas principalmente em amostras de superficie e meia-agua,
onde foram registradas as maiores temperaturas e salinidades, relacionadas & dominancia da Agua
Tropical. A maioria das espécies de cocolitoforideos identificadas Discosphaera tubifera, Florisphaera
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profunda, Calciosolenia murrayi e Umbilicosphaera sibogae, sdo formadoras de associacdes de

aguas quentes e comumente encontradas na Corrente do Brasil (Boeckel et al., 2006).

A maioria das diatomaceas dominantes na regido formava cadeias, como: Chaetoceros spp.,
Guinardia striata, Pseudo-nitzschia delicatissima., Thalassionema nitzschiodes e Thalassiosira spp. A
dominancia de diatomaceas em cadeia pode estar relacionada a uma série de fatores, como por
exemplo, a uma pressao seletiva de forrageio do zooplancton, devido as grandes dimensdes das
cadeias que dificultam a predacao (Harris, 1986). Além disso, a morfologia, como presenca de setas,
alongamento e/ou achatamento das células, pode ajudar a diminuir a taxa de afundamento, devido a
maior area superficial de atrito com a agua e otimizar a absorgédo de nutrientes (Hasle & Syvertsen,
1997).

As diatomaceas mais abundantes evidenciadas nesse trabalho s&o caracterizadas por serem
cosmopolitas, e freqiientemente encontradas em maiores abundéancias nas regides costeiras (Hasle &
Syvertsen, 1997). Com relacao as espécies menos abundantes identificadas, s&o caracteristicas de

aguas quentes ou cosmopolitas, e algumas espécies sao comuns de ambientes temperados.

Entre os dinoflagelados destacou a espécie Oxytoxum variabile, espécie encontrada em maiores

abundancias em ambientes oceénicos tropicais, e na camada superficial (Taylor; Pollingher, 1987).

De uma forma geral, no presente estudo, os valores de temperatura e salinidade nas aguas
superficiais e intermediarias foram altos e as concentracdes de nutrientes inorganicos dissolvidos e
de clorofila-a foram baixos, resultados estes que caracterizaram a regido como oligotrofica durante o
estudo. Além dos fatores ambientais, o fitoplancton observado nesta regido é tipico de regides

oligotréficas, como a maioria das espécies de cocolitoforideos e de dinoflagelados.

5.4.2. ZOOPLANCTON

Dentre os elementos caracteristicos dos oceanos estdo 0s organismos planctdnicos. Esse conjunto
de organismos, de origem vegetal e animal, vivem em suspensao na agua e o poder de locomogéao é
insuficiente para vencer os movimentos, sendo transportados passivamente pelas correntes
(Bonecker et al., 2009).

Em ecossistemas marinhos, 0s organismos do mesozooplancton desempenham um papel
importante, como elo entre os produtores primarios e 0s consumidores mais elevados. O
mesozooplancton consome o fitotoplancton e é consumido por peixes zooplanctivoros e por outros
organismos carnivoros tais como as medusas. Além disso, os organismos mesozooplanctdnicos séo

altamente sensiveis as variagdes ambientais, tais como mudancas sazonais em massas de agua,
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induzindo sucessdes sazonais e flutuacdes na abundancia, e distribuicdo das varias comunidades ou
espécies em ecossistemas aquaticos (Hsiao et al., 2011). No Brasil, o0 conhecimento disponivel sobre
a comunidade zooplancténica oceanica indica que esta é composta por populacdes que se
caracterizam por apresentarem baixa densidade e alta diversidade especifica (Boltovskoy, 1999).

Os resultados obtidos a partir da andlise das amostras de zooplancton, coletadas na area dos cinco
blocos situados na Bacia de Campos revelaram a ocorréncia de 150 taxons, ndmero superior aos
encontrados durante o estudo de baseline realizado anteriormente nos mesmos blocos, quando foi
encontrado um total de 108 taxons (PIR2/Maersk, 2009). Dentre os taxons registrados na presente
campanha, 36 sao relativos a organismos meroplancténicos e a grande maioria, 114 taxons, pertence
ao holoplancton. Alguns grupos do meroplancton foram encontrados em todas as estacdes de coleta,

como larvas de Mollusca, Polychaeta, Crustacea (Decapoda) e ovos e larvas de peixes.

Dentre os taxons holoplancténicos, 80 foram identificados em nivel de espécie. Copepoda foi o grupo
com a maior riqueza, com 44 espécies, sendo seguido pelas Appendicularia e Chaetognatha,
respectivamente representados por 12 e 11 espécies.

Além desses grupos zooplanctbnicos, outros com baixa abundéancia relativa como Foraminifera,
Radiolaria, Cnidaria (Siphonophorae e Hydroidomedusae), Ctenophorae, Turbellaria, Branchiopoda,
larvas de Cirripedia (nduplios), Ostracoda, Euphausiacea, Stomatopoda, Amphipoda, Isopoda,

Mysida, Echinodermata, Phoronida e Thaliacea (Salpidae e Doliolidae) também foram registrados.

Pode-se ressaltar a ocorréncia de diferencas na composi¢cdo da comunidade zooplanctbnica, em
relagdo a campanha de setembro de 2009, como a ocorréncia dos grupos dos Heteropoda e dos

Cephalochordata na presente campanha.

Dentre as espécies identificadas, 14 foram encontradas em todas as esta¢fes de coleta, tais como 0s
branquiépodes Penilia avirostris e Pseudevadne tergestina; os copépodes Temora turbinata,
Corycaeus giesbrechti e Oncaea venusta; os quetognatos Krohnitta pacifica, Flaccisagitta enflata e
Parasagitta friderici; as apendicularias Fritillaria formica, Oikopleura fusiformis, Oikopleura longicauda
e Oikopleura rufescens; e os talidceos Thalia democratica (salpideo) e Doliolum nationalis
(doliolideo). Duas espécies (0o copépode Temora stylifera e a apendicularia Fritillaria pellucida)
ocorreram em 11 estacBes de coleta. As espécies Penilia avirostris (branquidpode); Flaccisagitta
enflata e Parasagitta friderici (quetognatos); Oikopleura longicauda (apendicularia); Thalia
democratica (salpideo) e Doliolum nationalis (doliolideo) ja tinham sido assinaladas em todas as

estacBes de amostragem na campanha de setembro de 2009 (Tabela 5.4.2-I).

Outras espécies foram encontradas somente em uma estacdo, como o branquiépode Pleopsis

polyphemoides; o0s copépodes Acartia danae, Calanoides carinatus, Candacia bipinnata,
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Ctenocalanus vanus, Subeucalanus subtenuis, Pleuromamma piseki, Paracalanus parvus, Oithona
setigera, Lubbockia squillimana, Copilia mirabilis e Clytemnestra scutellata; os decadpodes Stenopus
hispidus e Exhippolysmata oplophoroides; o quetognato Decipisagitta sibogae; a salpa Brooksia
rostrata e o doliolideo Doliolum denticulatum (Tabela 5.4.2-1).

TABELA 5.4.2-| Frequéncia de ocorréncia das espécies coletadas durante a campanha de monitoramento

ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Taxons

NuUmero de ocorréncias

12 Estacdes

11 Estacdes

10 Estacdes

Penilia avirostris
Pseudevadne tergestina
Temora turbinata
Corycaeus giesbrechti
Oncaea venusta
Krohnitta pacifica
Flaccisagitta enflata
Parasagitta friderici
Fritillaria formica
Oikopleura fusiformis
Oikopleura longicauda
Oikopleura rufescens
Thalia democratica

Doliolum nationalis

Temora stylifera

Fritillaria pellucida

Clausocalanus furcatus
Oithona plumifera

Farranulla gracilis

9 Estacdes

8 Estacbes

7 EstacOes

Ctenocalanus citer

Mesosagitta minima

Corycaeus speciosus

Triconia conifera

Pterosagitta draco

6 Estacoes

5 Estacbes

4 Estacdes

Evadne spinifera
Nannocalanus minor
Acrocalanus longicornis
Calocalanus contractus
Calocalanus pavoninus
Oithona similis
Macrosetella gracilis
Fritillaria haplostoma
Fritillaria sargassi
Fritillaria tenella

Oikopleura cophocerca

Undinula vulgaris
Clausocalanus arcuicornis

Dolioletta gegenbauri

Subeucalanus pileatus
Lucicutia flavicornis
Pleuromamma gracilis
Mecynocera clausi
Oithona tenuis
Flaccisagitta hexaptera

Salpa fusiformis

3 Estacbes

2 Estagbes

1 Estagédo (*)
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Pareucalanus sewelli
Paracalanus quasimodo
Ferosagitta hispida
Fritillaria fraudax

Oikopleura cornutogastra

Centropages furcatus
Euchaeta marina
Pleuromamma abdominalis
Paracalanus aculeatus
Scaphocalanus curtus
Scolecithrix danae
Oncaea media
Sapphirina nigromaculata
Krohnitta subtilis
Pseudosagitta lyra
Oikopleura intermedia

Doliolina milleri

Pleopsis polyphemoides (2)
Acartia danae (3)
Calanoides carinatus (8)
Candacia bipinnata (3)
Ctenocalanus vanus (11)
Subeucalanus subtenuis (7)
Pleuromamma piseki (6)
Paracalanus parvus (2)
Oithona setigera (8)
Lubbockia squillimana (4)
Copilia mirabilis (8)
Clytemnestra scutellata (1)
Stenopus hispidus (6)
Exhippolysmata oplophoroides (4)
Decipisagitta sibogae (8)
Brooksia rostrata (6)

Doliolum denticulatum (1)

* nimero da estacdo em gue a espécie ocorreu

O maior nimero de espécies exclusivas foi encontrado na estagdo 8, com quatro espécies, seguida

pela estacdo 6 com trés espécies exclusivas. Nas estacdes 7 e 11 foram encontradas somente uma

espécie exclusiva, enquanto que nas estagbes 1, 2, 3 e 4 foram encontradas duas espécies

exclusivas (Tabela 5.4.2-1). A estacdo 8 também foi uma das estagBes que apresentou o maior

ndmero de espécies exclusivas na campanha de setembro de 2009 (PIR2/Maersk, 2009).

Os valores de densidade zooplancténica foram inferiores aos registrados na campanha de baseline

realizada em setembro de 2009, quando foram encontrados valores que variaram entre 504,80
(estacéo 8) e 4.043,22ind.m™ (estacdo 5).
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FIGURA 5.4.2-1 Densidade do zooplancton coletado durante a campanha de monitoramento ambiental realizada

nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

O grupo dos Copepoda foi 0 mais abundante entre as estacfes de coleta (Anexo Zooplancton). Os
Copepoda apresentaram uma densidade média de 527,34ind.m™® e uma abundancia relativa de 75%
do total do zooplancton coletado. O intervalo de maxima e minima densidade, observado
respectivamente nas estacdes 8 (1.718,64ind.m™) e 10 (227,20ind.m™), encontra-se dentro da
dispersdo esperada dos valores de abundancia total dos Copepoda ao longo da campanha.
Copepoda foi o grupo que apresentou a maior dispersao dos valores em relacdo a média. A este
grupo seguiram-se o das Appendicularia, que apresentaram uma densidade média de 52,54ind.m™, o
dos Branchiopoda, com uma densidade média de 44,75ind.m™ e o das larvas de Mollusca, com uma
densidade média de 39,72ind.m™ (Figura 5.4.2-2). Os quatro grupos de organismos zooplanctdnicos
(Copepoda, Appendicularia, Branchiopoda e Mollusca) somados representaram 94% do total de
zooplancton coletado. A abundancia dos grupos dominantes no zooplancton se manteve semelhante
ao da campanha de setembro de 2009, com os Copepoda como grupo dominante seguidos pelos

Salpida, Doliolida, Branchiopoda, Appendicularia e Mollusca (PIR2/Maersk, 2009).
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FIGURA 5.4.2-2 Densidade média (ind.m™), desvio padrédo e intervalo minimo-maximo dos grupos zooplanctdnicos

mais abundantes coletados a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-
37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Os copépodes mais abundantes foram os representantes da familia Clausocalanidae, principalmente
as formas jovens da familia (797,22ind.m’3) e as espécies Clausocalanus furcatus (339,30ind.m'3) e
Ctenocalanus citer (101,31ind.m'3), seguida por Oncaea venusta (1.406,18ind.m'3), 0s representantes
da familia Temoridae, principalmente Temora turbinata (499,20ind.m'3), Temora stylifera
(217,91ind.m'3), os representantes da familia Corycaeidae, principalmente Corycaeus giesbrechti
(247,48ind.m'3), Corycaeus speciosus (117,51ind.m"3) e Farranulla gracilis (109,64ind.m'3), 0s
representantes da familia Oithonidae, principalmente Oithona plumifera (236,91ind.m'3), 0s
representantes da familia Paracalanidae, principalmente as formas jovens do género Paracalanus
(59,16ind.m™), Calocalanus pavoninus (91,10ind.m™) e Acrocalanus longicornis (61,46ind.m™), e os
representantes da familia Eucalanidae, principalmente Subeucalanus pileatus (236,84ind.m™) (Figura
5.4.2-3). Estes taxons somados representaram 63% do zooplancton coletado na area de estudo.
Temora turbinata, Corycaeus giesbrechti e Oncaea venusta ocorreram em todas as estagcbes de

amostragem.
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FIGURA 5.4.2-3 Abundéancia (%) dos copépodes dominantes durante a campanha de monitoramento ambiental

realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Dentre as espécies de copépodes menos abundantes pode-se citar Candacia bipinnata,
Ctenocalanus vanus, Subeucalanus subtenuis, Pleuromamma piseki, Lubbockia squillimana e
Clytemnestra scutellata (menos de 5ind.m'3).

As apendicularias, segundo grupo em abundancia, apresentaram uma variagdo na densidade entre
8,07ind.m™ (estacdo 10) e 189,36ind.m™ (estacdo 12). Das 12 espécies encontradas Oikopleura
longicauda (321,35ind.m'3) foi a mais abundante, seguida por Oikopleura fusiformis (140,08ind.m'3),
sendo registradas em todas as estacbes (Anexo Zooplancton). Oikopleura intermedia teve a sua

ocorréncia restrita apenas duas esta¢cfes de amostragem (estagdes 8 e 10) (Anexo Zooplancton).

Os branquiépodes, terceiro grupo em abundancia, apresentaram uma variacdo na densidade entre
9,58ind.m™ (estacdo 6) e 224,68ind.m™ (estacdo 8). Das quatro espécies de branquidpodes
identificadas, a mais abundante foi Penilia avirostris (453,86ind.m'3) seguida por Pseudevadne
tergestina (76,91ind.m'3), sendo encontradas em todas as estacdes Pleopsis polyphemoides teve sua

ocorréncia restrita a estacdo 2 (Anexo Zooplancton).

Outro grupo abundante foi o dos quetognatos apresentaram uma densidade média de 10,77ind.m",
sendo identificado um total de 11 espécies. A espécie mais abundante foi Flaccisagitta enflata

(66,94ind.m™), seguida por Parasagitta friderici (33,93ind.m™), com ocorréncia registrada em todas as
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estacBes de amostragem. Decipisagitta sibogae teve sua ocorréncia restrita a estacao 8 (Anexo 3.2-
1).

Das quatro espécies de doliolideos identificadas, a mais abundante foi Doliolum nationalis
(5,71ind.m™), sendo encontrada em todas as estacdes de amostragem. Doliolum denticulatum
(0,02ind.m™) s6 nao foi registrada na estacdo 1, enquanto que a outra espécie de doliolideo, Doliolina

mlleri (0,09ind.m™), foi encontrada apenas nas estacdes 2 e 4 (Anexo Zooplancton).

O salpideo mais abundante foi Thalia democratica (11,58ind.m'3), com ocorréncia registrada em todas
as estac6es de amostragem. Brooksia rostrata (O,OZind.m'3), foi registrado apenas na estacdo 6

(Anexo Zooplancton).

Os grupos meroplanctdnicos somados apresentaram uma densidade de 522,64ind.m>, o que
representa menos de 7% do zooplancton total. Dentre os grupos meroplanctdnicos, as larvas de
Mollusca, principalmente as larvas de Bivalvia com média de 38,03ind.m™, foi o grupo dominante,
apresentando uma maior dispersdo dos valores de densidade em torno da média. A este grupo
seguiram-se o0 das larvas de Decapoda, com média de 1,78ind.m, seguidas pelas larvas de
Polychaeta, com média de 1,00ind.m™ (Figura 5.4.2-4).
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FIGURA 5.4.2-4 Densidade dos grupos meroplanctdnicos coletados durante a campanha de monitoramento

ambiental regional realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38 Bacia de Campos.

A densidade total do grupo Decapoda foi de 21,41ind.m®. A maior e a menor abundancia foram
encontradas, respectivamente, na estacdo 8, com 8,93ind.m™ e na estacdo 9, com 0,68ind.m™.
Dentre as familias de Decapoda, os Brachyura (“caranguejos”), Callianassidae (Callianassa ou
“corruptos”), e os Luciferideos foram as mais abundantes, com densidades médias de 0,58ind.m'3,
0,38ind.m™ e 0,29ind.m™, respectivamente. As densidades médias das outras familias de Decapoda

ndo foram superiores a 0,10ind.m".

Os valores do indice de diversidade especifica variaram de 3,41 na estacédo 9, a 4,32 na estacédo 3
(Tabela 5.4.2-11). O menor valor de diversidade foi registrado na estacéo 9, devido a dominéncia dos
Copepoda Oncaea venusta e Temora turbinata. Os valores de equitabilidade acompanharam a
variacdo da diversidade especifica. Tanto os valores de diversidade como os de equitabilidade foram

superiores aos registrados na campanha de setembro de 2009, quando variaram entre 1,80 e 4,18.
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TABELA 5.4.2-11 - Valores de diversidade e de equitabilidade nas estagdes durante a campanha de monitoramento ambiental
realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

indices ecoldgicos
estacoes H' J'
1 3,65 0,74
2 3,88 0,74
3 4,32 0,81
4 4,15 0,81
5 4,13 0,78
6 4,10 0,78
7 4,29 0,80
8 3,70 0,69
9 3,41 0,69
10 3,74 0,76
11 4,17 0,83
12 4,16 0,81

Deve-se destacar, também, a ocorréncia de uma pequena diferenca na composicdo especifica,
observada entre as estacdes de amostragem. A estacdo 9, que apresentou o menor valor de
diversidade, apresentou o menor nimero de espécies identificadas (30), em comparacdo com a

estacdo 3, que apresentou 40 espécies.

A anadlise das estacBes, com base na matriz de similaridade calculada para as 80 espécies
identificadas, mostrou a formacéo de dois grupos com similaridade a 55%: o primeiro grupo (A) foi
formado pelas estagfes 1, 2, 3, 4, 5 e 10 (localizadas na area do bloco BM-C-37) e pela estacdes 6 e
7 (localizadas na area do bloco BM-C-38) (Figura 5.4.2-5). Dezessete espécies explicaram 80% da
similaridade neste grupo (teste de SIMPER), a saber, Oncaea venusta, Penilia avirostris, Oikopleura
longicauda, Temora turbinata, Oithona plumifera, Corycaeus giesbrechti, Clausocalanus furcatus,
Flaccisagitta enflata, Oikopleura fusiformis, Temora stylifera, Farranulla gracilis, Oithona similis,
Parasagitta friderici, Ctenocalanus citer, Pseudevadne tergestina, Calocalanus contractus e Fritillaria
pellucida. Nessas estagfes foram encontrados os menores valores médios de densidade

zooplancténica (265,47 ind.m'3) e 0s maiores valores médios de diversidade (4,03).

O segundo grupo (B) foi formado pelas estacBes 8 e 9 (localizadas na area do bloco BM-C-38, ao sul
da area de estudo), e pelas estacdes 11 e 12 (localizadas na area do bloco BM-C-37, ao norte da
area de estudo) (Figura 5.4.2-5). As espécies Oncaea venusta, Temora stylifera, Penilia avirostris,
Oikopleura longicauda, Clausocalanus furcatus, Temora turbinata, Corycaeus giesbrechti, Oikopleura
fusiformis, Flaccisagitta enflata, Acrocalanus longicornis, Subeucalanus pileatus, Corycaeus

speciosus, Undinula vulgaris, Farranulla gracilis, Pseudevadne tergestina, Oikopleura rufescens e
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Macrosetella gracilis foram as responsaveis pela formacao deste grupamento. Nessas estacdes foram
encontrados os maiores valores médios para a densidade zooplanctonica (892,43 ind.m™) e os

menores valores médios para a diversidade (3,86).

i N
#4
) 5
#3 [
Grupo A E.l‘
# g
=]
#1 £
-
W #5 <
b
#10 &
C;:-
#9 <
4{ =4
_.. Grupo B
| #12
' “11
50 60 70 80 920 100
FIGURA 5.4.2-5 Dendrograma de similaridade das estagbes de coleta durante a campanha de monitoramento

ambiental regional realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos, com base na
matriz de similaridade (Bray-Curtis) calculada para as 80 espécies do zooplancton coletadas e as
12 estacdes, com similaridade superior a 55,0%.

Os dois grupamentos foram separados pela abundéncia de Oncaea venusta, Penilia avirostris e
Clausocalanus furcatus, e pela auséncia das espécies Scolecithrix danae, Euchaeta marina, Copilia
mirabilis, Oithona setigera e Calanoides carinatus (Grupo A) e abundancia de Oncaea venusta e
Temora turbinata, e pela auséncia das espécies Oithona similis, Calocalanus contractus, Paracalanus

cuasimodo, Mecynocera clausi, Oithona tenuis e Evadne spinifera (Grupo B).

O zooplancton do sistema oceénico da Bacia de Campos, na area dos blocos BM-C-37 e BM-C-38,
apresentou uma baixa densidade e uma grande riqueza taxonémica. Foi observada uma diminuic&do
na densidade zooplanctbnica, em comparacdo com a coleta realizada durante a campanha de
baseline. Entretanto, € necessario ter cautela ao comparar as campanhas de amostragem, pois se
deve considerar a heterogeneidade do esfor¢o de coleta. Ao contrério da campanha anterior quando
foram realizadas coletas em nove esta¢fes, na presente campanha foram realizadas coletas em 12
estacbes. Além disso, devemos considerar que as campanhas foram realizadas em épocas

diferentes: primavera de 2009 (setembro) e inverno de 2012 (inverno).
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A dominancia dos grupos holoplanctdnicos (Copepoda, Appendicularia e Branchiopoda) e
meroplancténicos (larvas de Mollusca), que juntos representaram 94% do total, reforca a

caracterizacdo da comunidade zooplancténica como tipicamente oceanica.

Os representantes mais numerosos do holoplancton marinho, que possuem papel central na rede
tréfica, sdo os Copepoda, outros Crustacea, Urochordata como Appendicularia e Thaliacea, e
predadores plancténicos como Hydromedusae e Chaetognatha (Cavalcanti & Larrazabal, 2004). No
presente estudo, os organismos holoplanctdnicos, como os Copepoda e as Appendicularia,
constituiram os grupos mais abundantes e com o maior nimero de espécies (copépodes), ocorrendo
em todas as estacdes analisadas. O zooplancton marinho € dominado por copépodes, sendo este o

grupo com melhor descri¢céo e maior conhecimento do Oceano Atlantico Sul (Boltovskoy, 1999).

A comunidade zooplanctdnica foi caracterizada pela presenca de espécies costeiras e ocedanicas.
Dentre os taxons de copépodes, os mais abundantes foram: as formas jovens dos géneros
Clausocalanus e Paracalanus, as espécies Clausocalanus furcatus, Ctenocalanus citer (espécie tipica
de aguas oceanicas frias, de ressurgéncia, sendo encontrada em aguas antarticas e subantarticas),
Oncaea venusta, Temora turbinata, Temora stylifera, Corycaeus giesbrechti, Corycaeus speciosus,
Farranulla gracilis, Oithona plumifera, Calocalanus pavoninus, Acrocalanus longicornis e
Subeucalanus pileatus, que representaram 63% do zooplancton coletado. Entre as espécies mais
abundantes e frequentes dos outros grupos zooplancténicos, podemos citar Flaccisagitta enflata e
Parasagitta friderici (quetognatos); Oikopleura longicauda e Oikopleura fusiformis (apendicularias);
Penilia avirostris (branquidpode); Thalia democratica (salpa) e Doliolum nationalis (doliolideo). Com
excecao do P. avirostris, P. friderici e T. democratica, que sdo espécies costeiras ou com ocorréncia
em aguas costeiras, todas as outras espécies, com alta frequéncia e abundancia nas estacdes de
amostragem, ja foram encontradas em aguas oceénicas do sudeste do Brasil (Avila et al., 2006;
Bonecker & Carvalho, 2006; Bonecker & Quintas, 2006a; Bonecker & Quintas, 2006b; Dias & Araujo,
2006).

Além de C. citer, outros exemplos de taxons de zooplancton associados a eventos de ressurgéncia
no litoral sudeste brasileiro, e que foram encontrados na area dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 sdo o
copépode Calanoides carinatus, a apendicularia Fritillaria pellucida e o quetognato Krohnitta subtilis
(Avila et al., 2006; Bonecker & Carvalho, 2006; Dias & Araujo, 2006), o que reforca a ocorréncia da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na area de estudo.

Foi encontrada uma grande riqueza, com a ocorréncia de 150 taxons e 80 espécies ao longo do
periodo de coleta. Este nimero foi superior ao encontrado na campanha de setembro de 2009 e em
outros ambientes oceanicos, como por exemplo, na regido entre Ceard e Pernambuco (Gusmao et
al.,, 1997), com 108 taxons e ao registrado na plataforma continental, entre os paralelos 7°28'56"S-
34°32'45"W e 3°21'087S-38°40'29"W (Cavalcanti & Larrazabal, 2004), com 63 taxons (nordeste do
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Brasil). Entretanto, ao compararmos a riqueza de taxons, devemos levar em consideracdo a
heterogeneidade dos ambientes e a diferenca existente entre o esforco de coleta e 0 equipamento

utilizado.

A diversidade foi alta (média de 3,97), indicando uma comunidade complexa e com estabilidade
ambiental. De acordo com Margalef (1989) a estabilidade do ambiente oferece um grau mais elevado
de organizacdo da piramide tréfica. Nos resultados obtidos observa-se que a maior parte das
estacOes analisadas apresentou alta equitabilidade, demonstrando que apesar da complexidade da
comunidade, os organismos encontram-se bem distribuidos. A diversidade estd compativel com a de
outros sistemas oceénicos da costa brasileira (Gusméao et al., 1997; Cavalcanti & Larrazébal, 2004),
gue demonstram um aumento em direcéo as aguas da plataforma externa e ao oceano aberto (Lopes
et al., 2006). Segundo Margalef (1983) valores entre 3,5 e 4,5 sdo encontrados em regido oceanica
ou em comunidades costeiras em etapas mais avancadas de sucessdo. Os valores referentes a
diversidade encontrados nesta campanha foram superiores aos registrados na campanha de

baseline, quando foi encontrado um valor médio de 3,11.

A andlise de agrupamento revelou uma variagdo espacial entre as estacdes. A variagdo da densidade
das espécies € um fator importante e que determina as mudangas na comunidade zooplanctdnica. As
estacBes localizadas ao norte (estacdes 11 e 12) e ao sul (estacdes 8 e 9) da area dos blocos BM-C-
37 e BM-C-38, foram separadas das demais estacdes, em fungdo das assembléias zooplanctdnicas
apresentadas, que foram determinadas, principalmente, pela abundancia dos copépodes Oncaea
venusta, Temora turbinata e Clausocalanus furcatus e do branquiépode Penilia avirostris. Vale a pena
ressaltar que as estagdes 8 e 9, localizadas ao sul da area dos blocos BMC-37 e BMC-38, também

foram separadas das demais estacdes, durante a campanha de setembro de baseline.

A variagdo da densidade das espécies é um fator importante e que determina as mudancas na
comunidade zooplanctbnica. Boltovskoy (1981) estudou as caracteristicas biolégicas do zooplancton
em todo o Atlantico Sudoeste e concluiu que a composicdo das espécies na regido do Complexo
Subtropical, onde esta inserida a area de estudo, apresenta variacdes sazonais. Considerando que
0s organismos do zooplancton tém sua distribuicdo de larga escala ligada diretamente ao movimento
das massas de agua, as assembléias zooplanctdnicas podem ser modificadas de acordo com a

origem e mistura das aguas que predominam numa determinada regido (Boltovskoy, 1999).

De maneira geral, a comunidade zooplancténica encontrada na area de estudo tem aspectos quali-
quantitativos condizentes para este trecho da Bacia de Campos e da costa leste brasileira. Variacdes
espaciais sdo geradas por processos hidrolégicos comuns de regibes préximas da quebra da

plataforma continental.
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A éarea dos blocos BM-C-37 e BM-C-38, na Bacia de Campos, apresenta uma grande riqueza
taxonbmica. O zooplancton foi basicamente composto por organismos holoplancténicos,
principalmente Copepoda, Appendicularia e Branchiopoda, e meroplanctdnicos (larvas de Mollusca,
Bivalvia principalmente) que somados representaram 94% do zooplancton.

As espécies mais abundantes dos principais grupos zooplancténicos, como as formas jovens dos
copépodes Clausocalanus e Paracalanus, e as espécies Clausocalanus furcatus, Ctenocalanus citer
(espécie tipica de éagua fria), Oncaea venusta, Temora turbinata, Temora stylifera, Corycaeus
giesbrechti, Corycaeus speciosus, Farranulla gracilis, Oithona plumifera, Calocalanus pavoninus,
Acrocalanus longicornis e Subeucalanus pileatus,; 0os quetognatos Flaccisagitta enflata e Parasagitta
friderici; as apendicularias Oikopleura longicauda e Oikopleura fusiformis; o branquidpode Penilia
avirostris; o doliolideo Doliolum nationalis e a salpa Thalia democratica sdo espécies epi- e
mesopelagicas, encontradas em aguas tropicais, em ambientes costeiros e oceéanicos e frequentes
em toda costa brasileira. Além disso, a diversidade foi compativel com a encontrada em outros
sistemas oceénicos da costa brasileira.

Foram encontradas diferencas em relacdo a variagdo espacial das estagcbes em funcdo das
assembléias zooplanctdnicas apresentadas, determinadas, principalmente pela abundancia dos
copépodes Oncaea venusta, Temora turbinata e Clausocalanus furcatus e do branquiépode Penilia

avirostris.

A ocorréncia da ACAS na éarea de estudo, evidenciada pela presenca das espécies C. citer e C.
carinatus (copépodes), F. pellucida (apendicularia) e K. subtilis (quetognato), assim como sua
provavel movimentacdo em direcdo a costa, proxima ao fundo, influenciou a formacdo das
assembléias zooplanctbnicas.

5.4.3. ICTIOPLANCTON

Foram coletados 1302 ovos de peixes e 1326 larvas de peixes com as duas malhas da rede bongd
(malhas de 330 e 550um). Nas amostras foram identificados ovos de Anguilliformes, Trichiuridae,
Synodontidae e Sternoptychidae (Maurolicus stehmanni). Em relacdo as larvas de peixes foram

registradas 41 familias e 55 espécies.

N&o foi observada uma grande variacdo em relacdo a distribuicdo espacial dos taxons identificados
em cada estacdo de coleta. Entretanto, observou-se uma tendéncia de aumento do nimero de taxons
nas estactes 6 e 7 (Figura 5.4.3-1).
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FIGURA 5.4.3-1 Numero de tdxons em cada estagdo de coleta durante a campanha de monitoramento ambiental

realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

Apenas as larvas de Maurolicus stehmanni, Myctophidae e Bregmaceros cantori ocorreram em todas
as estacdes de coleta (vide anexo ictiofauna). A maioria dos taxons ocorreu em mais de uma estacao,
entretanto, alguns foram exclusivos de uma estacdo de coleta: Gobiosoma parri (1); Synodus
synodus (2); Echiodon dawsoni (3); Parablennius pilicornis (4); Ophidiidae, Hemiramphidae,
Gempylus serpens, Tetraodontidae (5); Myctophum sp., Anthias sp., Selar crumenophthalmus,
Malacanthus plumieri, Lopholatilus sp., Ctenogobius saepepallens (6); Mugil curema, Triglidae (7);
Chiasmodon niger (8); Sphyraenops bairdianus (10); Bregmaceros n sp., Gobiidae, Thyrsitops
lepidopoides (11); Lestidium atlanticum, Diapterus sp., Coryphopterus sp., Symphurus kyaropterygium
12)

De maneira geral, as densidades de ovos (< 60 ovos.100m'3) e larvas (< 100 Iarvas.lOOm'3) de peixes
foram baixas na &rea estudada, assim como ja observado anteriormente no estudo de baseline
realizado anteriormente nos mesmos blocos (Tabelas 5.4.3-1 e 5.4.3-1l). Observou-se uma tendéncia
de maiores densidade de ovos na estacdo 9 (Figura 5.4.3-2) e de larvas de peixes na estacdo 10
(Figura 5.4.3-3).
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TABELA 5.4.3-1 Valores de volume de agua filtrada (m®), nimero e densidade de ovos de peixes (ovos.100 m™),

nimero e densidade de larvas de peixes (larvas.100 m™®), coletados com a malha de 330pm da
rede bong6 durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-
C-38, Bacia de Campos.

Densidades — 330pm
estacao volume n°de ovos densidade n° de larvas densidade
1 237,29 20 8,43 67 28,24
2 180,33 62 34,38 87 48,25
3 155,53 41 26,36 35 22,50
4 169,14 47 27,79 29 17,15
5 172,42 52 30,16 88 51,04
6 183,44 24 13,08 80 43,61
7 263,76 53 20,09 58 21,99
8 143,34 12 8,37 15 10,46
9 115,64 120 103,77 7 66,59
10 81,95 44 53,69 74 90,30
11 159,80 33 20,65 48 30,04
12 219,05 40 18,26 25 11,41
TABELA 5.4.3-I| Valores de volume de agua filtrada (m®), nimero e densidade de ovos de peixes (0v0s.100 m™),

nimero e densidade de larvas de peixes (larvas.100 m?®), coletados com a malha de 500pm da
rede bong6 durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-
C-38, Bacia de Campos.

Densidades — 500pm
estacéo volume n°de ovos densidade n° de larvas densidade
1 224,25 37 16,50 28 12,49
2 184,74 51 27,61 62 33,56
3 233,56 79 33,82 82 35,11
4 199,66 53 26,55 37 18,53
5 218,29 52 23,82 89 40,77
6 180,93 24 13,26 47 25,98
7 151,50 66 43,57 50 33,00
8 196,69 110 55,93 57 28,98
9 262,35 154 58,70 60 22,87
10 199,66 66 33,06 51 25,54
11 210,10 40 19,04 21 10,00
12 134,17 22 16,40 59 43,97
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FIGURA 5.4.3-2 Densidade de ovos de peixes (0v0s.100 m™) coletados com as malhas de 330 e 500 pm em cada
estagao durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C-
38 Bacia de Campos.
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FIGURA 5.4.3-3 Densidade de larvas de peixes (larvas.100 m™) coletados com as malhas de 330 e 500 pm em

cada estacdo durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e
BM-C-38, Bacia de Campos.

As larvas das familias Myctophidae e Sternoptychidae foram as mais abundantes contribuindo,
respectivamente, com 34,4% e 27,4% na malha de 330um; e com 18,1% e 37,5% da densidade total
de larvas identificadas na malha de 500um. A familia Myctophidae foi representada por seis espécies

(Benthosema suborbitale, Hygophum reinhardtii, Myctophum sp., Myctophum affine, Diaphus sp.,

Lepidophanes guentheri) e Sternoptychidae pela espécie Maurolicus stehmanni.
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Em relacdo ao habito de vida das familias identificadas observou-se que apesar das familias
demersais (22 taxons) terem ocorrido em maior nimero, as larvas das familias pelagicas (11 taxons)
e meso-batipelagicas (8 taxons) foram mais abundantes, representando respectivamente, 15% e de
68% do total de larvas identificadas na malha de 330um (Figura 5.4.3-4) e 16% e 63% na malha de
500pum (Figura 5.4.3-5).

M Peldgicas M Meso-batipelagicas Demersais

FIGURA 5.4.3-4 Percentual da densidade de larvas de peixes pelagicas, meso-batipelagicas e demersais coletadas
com a malha de 330um durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos
BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.

W Peldgicas M Meso-batipelagicas Demersais

FIGURA 5.4.3-5 Percentual da densidade de larvas de peixes pelagicas, meso-batipelagicas e demersais coletadas
com a malha de 500um durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos
BM-C-37 e BM-C-38, Bacia de Campos.
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Na analise do dendrograma foi possivel verificar a formacdo de quatro grupos a um nivel de
similaridade de 40% (Figura 5.4.3-6). O grupo A foi formado pelas estacbes 4 e 12, que registraram
0s menores valores de larvas de M. stehmanni. O grupo B englobou as estacdes 1, 7 e 8; e o grupo C
foi formado pelas estacdes 3 e 6 devido a presenca exclusiva de Pterelotris randalii. O grupo D incluiu

as estacdes 2, 5, 9, 10 e 11 que registraram de maneira geral as maiores densidades de M.

stehmanni.
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FIGURA 5.4.3-6 Andlise de agrupamento das amostras obtidas com a malha de 330 um da rede bongé durante a
campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C38, Bacia de
Campos.

Existe pouca literatura contemplando a descricdo dos ovos de peixes, 0 que torna muito dificil a
identificacdo dos mesmos. Porém, alguns ovos apresentam caracteristicas muito particulares
permitindo a identificagdo, em alguns casos, até espécie. Entre 0s ovos coletados nesse estudo estao
os da familia Synodontidae que possuem a membrana externa ornamentada na forma de poligonos
(Stevens & Moser, 1996) e os ovos da espécie Maurolicus stehmanni (Sternoptychidae) que possuem
ornamenta¢cfes hexagonais na membrana externa (Richards, 2006). Os ovos de Trichiuridae s&o
grandes e possuem uma coloragdo rosada no espacgo perivitelinico e pigmentos caracteristicos no
embrido (Sandknop & Watson, 1996). Na campanha realizada em setembro de 2009, além dos ovos

descritos também foram registrados os de Clupeidae.
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O numero de taxons de larvas de peixes encontrado na area dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 nesse
estudo foi alto e superior ao registrado anteriormente na mesma area. Nenhuma espécie coletada é
endémica dessa regido ou esta ameacada de extincdo (DOU, 2004). Todas as espécies identificadas
ja tinham sido registradas na costa brasileira, durante o estagio larval e/ou adulto (Figueiredo et al.,
2002; Menezes et al.,, 2003; Bonecker & Castro, 2006; Castro, 2006). Neste estudo foram
identificados 44 taxons que ndo ocorreram na campanha de setembro de 2009. Portanto, esse estudo
permitiu ampliar a lista de taxons de larvas de peixes registradas na area dos blocos BM-C-37 e BM-
C-38.

As larvas de Maurolicus stehmanni e Myctophidae que foram mais frequentes e mais abundantes
também se destacaram em estudos desenvolvidos na costa sudeste brasileira (Nonaka et al., 2000;
Bonecker et al., 2007; Castro et al.,, 2010). As larvas da familia Myctophidae normalmente séo
dominantes em estudos desenvolvidos nas regides oceénicas de todo o mundo (Hulley, 1981;
Richards, 1984; Olivar, 1988; Flores-Coto & Ordofiez-Lopez, 1991; Doyle et al., 1993; Olivar &
Shelton, 1993; Richards et al, 1993; Nonaka et al., 2000; Neira, 2005; Castro et al., 2010). No oceano
indico, as larvas de Myctophidae representam aproximadamente 47% da captura total e a biomassa
total dessa familia pode corresponder a mais de 600 milhées de toneladas (Moser & Ahlstrom, 1996;
Moser & Watson, 2006).

O predominio de alguns tdxons é um fato comum na comunidade de larvas de peixes (Houde &
Lovdal, 1984; Katsuragawa et al., 1993). No estudo de 2009 realizado nessa area, além de M.
stehmanni também foi observada uma dominancia e alta freqiiéncia de larvas de Engraulis anchoita
(Engraulidae). Nessa campanha as larvas de Engraulidae ocorreram apenas nas estagdes 2, 4, 6 e
12.

Entre as familias identificadas, algumas apresentam importancia comercial como manjubas,
cavalinha, trilha, solha, abrétea, pira, parati, tira-vira e peixe-espada (Szpilman, 2000). Apesar das
espécies meso-batipelagicas ndo serem comercializadas, sdo consideradas um elo trofico importante
na cadeia alimentar oceénica (Okiyama, 1971). Por exemplo, algumas espécies da familia
Myctophidae realizam migracdo vertical diaria, e s@o responséaveis pela transferéncia de matéria
organica da superficie, onde se alimentam, para camadas mais profundas (Angel & Pugh, 2000;
Angel, 2003). Além disso, servem como alimento para algumas espécies que possuem importancia

comercial como os atuns e os bonitos (Nafpaktitis et al., 1977; Castro et al., 2010).

Os habitos das familias de larvas de peixes coletadas sdo muito variados, e algumas séo pelagicas,
meso-batipelagicas e demersais. Os representantes das familias Engraulidae, Blenniidae,
Sciaenidae, Carangidae, Scorpaenidae, Serranidae e Gobiidae possuem uma distribuicdo mais
costeira (Figueiredo & Menezes, 1978, 1980; Nonaka et al., 2000) e as familias Myctophidae,

Gonostomatidae, Stomiidae, Chlorophthalmidae, Phosichthyidae, Paralepididae, Sternoptychidae e
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Scombridae sdo mais oceanicas (Menezes & Figueiredo, 1980; Figueiredo & Menezes, 2000;
Richards, 2006; Bonecker & Castro, 2006). Larvas de familias com habitos pelagicos e
mesopelagicos normalmente sdo as mais abundantes em trabalhos sobre ictioplancton na costa
brasileira (Bonecker et al., 1992/93; Katsuragawa et al., 1993; Ekau & Matsuura, 1996; Nonaka et al.,
2000;Castro et al.,, 2010) assim como registrado no presente estudo e na campanha de baseline

realizada na area anteriormente (PIR2/Maersk, 2009).

A presenca de larvas mesopeldgicas proximo da quebra da plataforma, como registrado nesse
estudo, é uma evidéncia da influéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e/ou da migrac&o
vertical diaria realizada por algumas espécies. Os dados de temperatura e salinidade registrados
nesse estudo mostraram a presenca da ACAS chegando aproximadamente a 77 metros de

profundidade.

As baixas densidades de ovos e larvas de peixes encontrados podem estar relacionadas a
sazonalidade e a oligotrofia da regido. A baixa produtividade, que é tipica da Bacia de Campos,
reflete uma baixa densidade de organismos zooplancténicos e consequentemente baixa densidade
de ovos e larvas de peixes. Entretanto, a area onde foram realizadas as coletas pode ser influenciada
também pela ressurgéncia de Cabo Frio. Um estudo desenvolvido na regido de Cabo Frio sugeriu
gue os eventos de ressurgéncia e subsidéncia nessa area promoveriam variagdes principalmente nas
densidades das familias de peixes (Lopes, 2006; Lopes et al.,, 2006). Esse estudo sugere que o
padro de distribuicdo do ictioplancton nessa area é determinado em parte pela ACAS, Agua Costeira
e pela concentragéo de clorofila. De acordo com Valentin (2001), o fluxo da ACAS sobre a plataforma
continental influencia a composicao e a abundancia dos peixes demersais. Segundo o autor, espécies
que sao tipicas de ambientes mais profundos podem chegar a regides mais costeiras (30 a 60 m de

profundidade) junto com a ACAS.

Coletas de ictioplancton realizadas durante o inverno, geralmente registram baixas densidades de
ovos e larvas, como foi observado neste estudo e na campanha de setembro de 2009. Geralmente, a
maioria das espécies de peixes desova durante as épocas mais quentes do ano e em regides
tropicais, o periodo reprodutivo se estende do inicio da primavera até o final do verdo (Vazzoler,
1992). Estudos desenvolvidos e em outras areas da costa brasileira registraram maiores densidades
de ovos e larvas de peixes durante o verdo (Bonecker et al., 1992/93; Katsuragawa et al., 1993;
Lopes et al., 2006). Monteiro-Ribas & Mureb (1986) estudaram o ictioplancton na zona de influéncia
da ressurgéncia de Cabo Frio (profundidade méaxima de 48 m) e observaram maiores densidades de
ovos e larvas de peixes durante o més de outubro. Lopes (2006) também realizou um estudo na
regido de Cabo Frio e observou maiores densidades de ovos durante o verdo e menores densidades
no inverno apesar das diferencas ndo terem sido consideradas significativas. O mesmo estudo
destacou que ha também uma reducdo das densidades de ovos de peixes nas estacfes oceanicas

em relacado as neriticas.
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A andlise de agrupamento realizada evidenciou a formacdo de quatro assembléias de larvas de
peixes. Entretanto, quando comparamos com as assembléias formadas na campanha de baseline
realizada em setembro de 2009 fica evidente que ainda nao é possivel estabelecer um padréo de
distribuicao espacial dos taxons. Observou-se, porém uma semelhanca entre as estacbes 3, 6 e 7, 1,
em relagdo a composicao taxondmica, nas duas campanhas realizadas nessa &rea. A continuidade
de amostragens nessa area podera auxiliar a definir se ha algum padrdo espacial e sazonal de

distribuicao da comunidade ictioplanctdnica na regiéo.

5.3.4. MACROFAUNA

Na maior parte dos estudos sobre os efeitos de atividade petrolifera sobre o bentos marinho, a
macrofauna é o componente mais utilizado. Talvez, os motivos principais estejam ligados a falta de
especialistas e suposta dificuldade na identificacdo dos grupos. Além disso, a limitagdo de recursos
para os estudos, normalmente leva a escolha de apenas um componente faunistico. A conveniéncia
do uso da macrofauna € dada pela extensa literatura disponivel, facilitando a interpretacdo dos

dados, a relativa facilidade de manipulacdo e a identificacdo dos grupos dominantes.

As operacgBes de perfuragdo para a extracdo de 6leo e gas em areas marinhas pode ser divida em
duas fases principais: a de exploragédo e a de desenvolvimento. A perfuracdo exploratéria envolve a
perfuracdo de pocos com o objetivo de se determinar a presenca de hidrocarbonetos. A fase
exploratoria é usualmente curta, onde um Unico pogo é perfurado em periodos entre 60 a 90 dias. Se
os hidrocarbonetos estiverem presentes, pocos adicionais sdo perfurados para avaliacdo das
dimens6es do acimulo de petréleo e do seu delineamento. Ja a fase de desenvolvimento refere-se a
etapa de producdo do campo. A perfuracdo de desenvolvimento ocorre em um intervalo de tempo
mais extenso em que pogos multiplos sdo perfurados em diferentes partes do reservatério (Baker,

1998).

O lancamento de cascalhos durante o processo de perfuracdo pode afetar a fauna béntica marinha
por dois tipos de processos- fisicos e quimicos. Os efeitos de natureza fisica sdo aqueles gerados
pela deposicdo do cascalho no assoalho marinho e sdo independentes do tipo de fluido utilizado na
perfuracdo. Estes efeitos sdo primariamente condicionados pelas propriedades do cascalho, que
variam tanto em sua forma e em seu tamanho, quanto no volume final depositado. A deposi¢do do
cascalho altera a granulometria do fundo, influenciando os organismos de superficie bem como os de
subsuperficie. Os efeitos fisicos, deste modo, podem determinar uma reducdo da infauna béntica,
através do soterramento da fauna pelas pilhas de cascalho, e um aumento de formas epifaunais,
através do aumento da heterogeneidade do sedimento superficial e colonizacdo da pilhas de
cascalho (Hurley & Ellis, 2004; Netto et al., 2009).

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 128/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

Durante o processo de perfuracdo de um poco de petréleo, fluidos sdo langcados com alta pressao
para removerem sedimentos grosseiros e cascalho, permitindo assim o melhor deslocamento e a
penetracdo da broca de perfuracdo no assoalho oceénico. Os fluidos de perfuracdo séo utilizados
ainda para manterem a estabilidade do pogo, prevenindo situacbes de potencial perigo de
vazamento. A formulacdo dos fluidos de perfuragdo é extremamente variavel, e podem ser

classificados em dois tipos: a base de agua e fluidos ndo-aquasos (Darley & Gray, 1988).

Embora exista a reciclagem e selecdo dos fluidos ndo aquosos e sedimentos associados pelas
plataformas de petrdleo, estima-se que 25% destes fluidos sejam langados ao ambiente marinho,
absorvidos ao cascalho de perfuracdo, numa proporcdo de 10 a 15 % do peso do cascalho. A
extensdo e espessura dos depdésitos finais de cascalho sdo dependentes- além da prépria quantidade
de cascalho lancado- das condicBes oceanogréficas locais e da profundidade de perfuracdo. Em
aguas rasas e/ou de baixa energia, a deposi¢ao inicial tende a ser mais localizada que em areas de
aguas profundas. Como consequéncia, a espessura dos depdsitos de cascalho e as concentracfes
de hidrocarbonetos tendem a ser menores em zonas profundas. Uma vez depositados, a persisténcia
do cascalho dependera de uma série de fatores como ressuspensao e transporte dos sedimentos, e a
velocidade da biodegradacéo (Neff et al., 2000; Hurley & Ellis, 2004).

A relacdo total dos individuos de cada taxon encontrado em cada uma das réplicas das estacfes
desta campanha encontra-se no anexo correspndnete a macrofauna. Para facilitar o reconhecimento
das espécies e taxons identificados e ndo sobrecarregar as tabelas com varias divisdes taxonémicas
foi elaborada uma listagem em ordem filogenética, com a relacdo de todas as espécies e géneros

encontrados e seus respectivos descritores.

No total, foram registrados 4124 organismos nas 36 amostras coletadas nesta campanha. Houve uma
variagdo consideravel na densidade média da macrofauna bentdnica entre as estacdes de coleta, de
79,0+37,0 inds/3L (est. 11) a 167,0+111,1 inds/3L (est. 3), embora as diferencas ndo tenham sido
significativas (p=0,37) (Figura 5.3.4-1).
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FIGURA 5.3.4-1 Densidade média (+DP) de organismos por estagdo de coleta, durante a campanha de

monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C38, Bacia de Campos.

Foram encontrados 8 filos animais (cnidarios, nemertineos, nematédeos, sipunculideos, anelideos,
artrépodos, moluscos e equinodermes), sendo que os anelideos poliquetas foram dominantes (69,9%
do total), seguidos pelos crustaceos peracaridos (17,8%), equinodermes (2,2%) e nematddeos
(2,2%). Os demais grupos taxondmicos representaram 7,9% da comunidade (Figura 5.3.4-2). A

relacdo das espécies/morfo-espécies/grupos é encontrada em tabelas no anexo correspondente.

Grandes Grupos Taxondmicos | Outros grupos
OOutros moluscos
@Bivalves
05 -
100% = —| L | = — @ Outros crustaceos
— — = — — —
. 1 — = —] L | o @ Equinodermes
— ] - | - l @ Decéapodos
80% - - — = . @ Nemertineos
— @ Nematdédeos
O Tanaidaceos
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@ Poliquetas
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FIGURA 5.3.4-2 Frequéncia relativa dos principais grupos taxondmicos em cada uma das estages de coleta,
durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C38, Bacia
de Campos.
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A média do numero de espécies por estacao de coleta variou de 23,7+3,1 (estacdo 1) a 40,3%6,7
espécies/3L (estacdo 2) (Figura 5.3.4-3). Ndo houve diferenca significativa entre o nimero de

espécies das diferentes estacdes de coleta (p=0,34).
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FIGURA 5.3.4-3 Média do nimero de espécies (+DP) por estacédo de coleta, durante a campanha de monitoramento

ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C38, Bacia de Campos.

Em relacao a diversidade (Shannon & Weaver, 1949) os valores foram relativamente altos e variaram
de 3,52+0,73 (estacéo 3) a 4,75+ 0,89 bits/ind (estacdo 2) (Figura 5.3.4-4). Da mesma forma que para
a rigueza de espécies, ndo houve diferenca significativa entre a diversidade de espécies das

estacdes de coleta (p=0,13).

Quanto a equitatividade, os valores estiveram entre 0,73 (estacao 3) e 0,94 (estacdes 7 e 10) (Figura
5.3.4-4), sendo que os valores das estacfes 7 e 10 foram significativamente maiores que os valores
das estacges 3, 4, 5, 9 e 12 (p=0,003).
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FIGURA 5.3.4-4 Diversidade de Shannon (+DP) e equitatividade (+DP) por estagéo de coleta. As barras horizontais

representam os resultados obtidos pela comparacédo miltipla, a partir da constatagdo de diferencas
significativas pela Andlise de Variancia (p<0,05), apontando as estacdes semelhantes entre si.

Dos grupos identificados em niveis taxondmicos inferiores foram encontrados pelo menos 161 taxons
diferentes, um valor relativamente alto para o nimero de organismos encontrados. Estes resultados
refletiram em valores altos de diversidade e equitatividade em grande parte das esta¢cdes de coleta.
Das dez espécies mais abundantes, oito foram poliquetas e duas anfipodos, representando 42,3% do
total de organismos. Os poliquetas Kinbergonuphis orenzansi (12,3%) e Spiophanes duplex (7,3%)
foram os mais abundantes e ocorreram em todas as estacdes de coleta. As duas espécies de
anfipodos representaram 6,9% do total de organismos encontrados.

O dendrograma resultante da andlise de agrupamento da matriz de associa¢des entre as estacdes
(modo “Q”) (Figura 5.3.4-5) e a andlise de ordenacdo MDS (Figura 5.3.4-6) mostraram uma
separacao entre seis esta¢c6es do Bloco BM-C-37, sendo que as estacdes 2 e 5 (Bloco BM-C-37) se
agruparam com as do Bloco BM-C-38. Essa separacdo deve estar muito ligada as diferencas no tipo
de sedimento. O sedimento das estacdes do bloco BM-C-38 foram classificados como areia média,
juntamente com o da estacdo 2, enquanto que o sedimento das demais esta¢des foram classificadas
como areia fina ou muito fina.
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FIGURA 5.3.4-5 Dendrograma resultante da andlise de agrupamento da matriz de associagdes entre as estagdes
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FIGURA 5.3.4-6 Diagrama MDS com os resultados da analise das associagdes de espécies das estacfes de coleta,

durante a campanha de monitoramento ambiental realizada nos blocos BM-C-37 e BM-C38, Bacia
de Campos.

A similaridade entre as estacBes do Bloco BM-C-37 (65,7%) foi proxima a similaridade entre as

estacBes do Bloco BM-C-38 (68,0). Como as diferencas ndo foram significativas entre as estacgdes,
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com excecao da equitatividade, observa-se que os valores médios de densidade, diversidade, riqueza
e equitatividade de espécies de ambos os blocos foram muito semelhantes. No entanto, em relacéo
as espécies que mais contribuiram no grupo de estacdes de cada um dos blocos, apenas duas
espécies de poliquetas foram comuns aos dois grupos: Kinbergonuphis orensanzi e Ampharete sp
(Tabela 5.3.4-I).

TABELA 5.3.4-1 Contribuigdo das espécies para cada um dos blocos, segundo os resultados do SIMPER.

Resultados SIMPER - Blocos BM-C-37 e BM-C-38

Similaridade no Bloco BM-C-37 = 65,7%
Estacoes de coleta: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11 e 12

Espécie Abundéancia Média Similaridade Média Contribuicao (%)
Kinbergonuphis orensanzi 3,66 5,24 7,98
Spiophanes duplex 3,09 4,54 6,91
Paramphinome besnardii 2,35 3,58 5,44
Exogone sp 2,59 3,51 5,35
Sigambra grubii 2,14 3,17 4,82
Ampharete sp 2,09 3,01 4,59
Ampelisca youngi 2,21 2,92 4,44
Nephtys sp Il 2,14 2,76 4,20

Densidade média = 119,2 + 52,2 inds/3L Diversidade Poliquetas = 4,23 + 0,44 bits/ind
Rigueza Poliquetas = 30,5 + 9,0 espécies/3L Equitatividade = 0,87 + 0,07

Similaridade no Bloco BM-C-38 = 65,7%

Estacdes de coleta 6, 7, 8 e 9

Espécie Abundancia Média Similaridade Média Contribuicéo (%)
Spiophanes duplex 3,26 515 7,58
Kinbergonuphis orensanzi 3,00 4,12 6,07
Aphelochaeta sp 2,44 4,12 6,06
Galathowenia sp 2,38 3,88 571
Spiophanis bombyx 2,32 3,68 5,41
Eunice rubra 2,33 3,64 5,36
Goniada littorea 2,05 3,22 4,73
Notomastus lobatus 2,01 3,13 4,60
Cherasmus marginatus 1,93 3,13 4,60
Ampharete sp 2,09 3,09 4,55

Densidade média = 105,3 + 45,1 inds/3L Diversidade Poliquetas = 4,34 + 0,43 bits/ind
Rigueza Poliquetas = 31,8 + 9,3 espécies/3L Equitatividade = 0,88 + 0,06

Foi efetuada a correlacao linear de Spearman entre a densidade total, de poliquetas e de anfipodos,
diversidade, equitatividade e riqueza da macrofauna bentdnica com as porcentagens das diferentes
fracGes granulométricas, matéria organica, carbono organico total e do carbonato de célcio presente
no sedimento. As correlacdes obtidas foram relativamente fracas: a densidade total e a diversidade
de espécies apresentaram correlacdo positiva com a porcentagem de areia grossa, a densidade de

poliquetas apresentou correlacéo positiva com a porcentagem de areia muito grossa, areia grossa e
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CaCO; e negativa com a porcentagem de areia muito fina, a riqueza de espécies apresentou
correlacao positiva com a porcentagem de areia muito grossa, grossa e média e negativa com areia
fina e muito fina. A equitatividade de espécies apresentou correlacdo positiva com a porcentagem de

areia muito fina e negativa com a porcentagem de carbono total e matéria organica (Tabela 5.3.4-Il).

TABELA 5.3.4-11 Correlacdo entre os parametros das variaveis ambientais com os parametros estruturais da
comunidade: densidade total, de poliquetas e de anfipodos, diversidade (H’), equitatividade (J’) e
riqueza de espécies, baseada no coeficiente de correlagdo de Spearman (p<0,05). Positivas em

azul e negativas em vermelho.

Correlacdo de Spearman

parametros dens. total dens. Pol. | dens. Anf. H J Riqueza
cascalho
areia muito grossa 0,34 0,43 0,34 0,42
areia grossa 0,36 0,46
areia média 0,34
areia fina -0,36
areia muito fina -0,42 0,33 -0,47
silte
argila
carbonatos 0,40 0,44
carbono total -0,38
matéria organica - 0,50

Em relagdo ao ambiente, a profundidade e as caracteristicas do sedimento foram semelhantes na
grande parte das estacdes, principalmente no que se refere a dominancia de fragbes arenosas e aos
altos teores de carbonato de calcio. A analise da fragdo grossa do sedimento revelou a presenca de
fragmentos de algas calcarias, corais, briozoérios, tubos de poliquetas e conchas de moluscos. O
substrato disponivel para a colonizagéo dos animais foi formado efetivamente pela grande quantidade
de fragmentos calcérios, que foi similar em todas as esta¢cdes amostradas. Nas regides nordeste e
leste da costa brasileira, o dominio dessas formac¢8es de substratos calcérios diminui em direcéo a
regido sul, ficando confinada a areas da plataforma externa sob forma de manchas isoladas, em
alternancia com fundos predominantemente lamosos, sendo que sua formacdo esta associada a

eventos regressivos do nivel do mar (Kempf, 1972).

N&o foram observadas diferencas significativas em relacdo a densidade total e de poliquetas,
diversidade e riqueza de espécies entre os dois blocos de estacfes desta campanha. Apesar da
auséncia de diferencas nos valores de densidade e de indices ecol6gicos, houve uma separacao
evidenciada pela andlise de agrupamento e MDS, onde estagbes com sedimento um pouco mais

grosso (principalmente do Bloco BM-C-38) se separaram das demais. Essa influéncia do sedimento
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sobre alguns valores da comunidade, pode ser evidenciada, embora fracamente, pelas correlacdes
obtidas, onde o sedimento mais grosso, teve correlacdo positiva com valores de densidade,
diversidade e riqueza de espécies. Em termos de composicdo especifica, das oito espécies mais
importantes para a caracterizacdo de cada um dos blocos (Andlise Simper), apenas as duas mais
importantes (Kinbergonuphis orensanzi e Spiophanes duplex) foram comuns aos dois blocos. Em
relacdo a composicédo especifica € importante ressaltar que ndo houve dominancia acentuada de

espécies consideradas oportunistas ou indicadoras de algum tipo de distirbio ambiental.

Os valores relativamente altos de diversidade especifica, a auséncia de diferencas significativas entre
densidades, diversidade e riqueza de espécies para as diversas estacdes e a auséncia de
dominancia de espécies indicadoras de algum tipo de distlrbio sugerem que a area em questédo
aparentemente encontra-se numa situacdo estavel, sem indicios de perturbacdes que afetem a

estrutura da comunidade bentdnica presente.

A comparacédo entre os valores observados na campanha de baseline (setembro de 2009) realizada
apenas para as estagcdes em comum nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, mostra que houve um aumento
consideravel nos valores de densidade total e de poliquetas e de diversidade e riqueza des espécies

nas estacfes de ambos os blocos (Figura 5.3.4-7).

Com excecdo da equitatividade, todos os demais valores referentes a campanha atual foram
significativamente maiores que os da campanha de “baseline”: densidade total (p=0,0003), densidade

de poliquetas (p=0,0003), diversidade de espécies (p=0,01) e riqueza de espécies (p=0,0004).

Em relagdo a composicao especifica, a espécie mais abundante de cada uma das campanhas é um
poligueta do género Kinbergonuphis: Kinbergonuphis fauchaldi na campanha de baseline e
Kinbergonuphis orensanzi na campanha atual. Das 15 espécies mais abundantes de cada uma das
campanhas, apenas o0s poliquetas Spiophanes duplex, Sigambra grubii e Goniada littorea foram

comuns as duas campanhas.
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FIGURA 5.3.4-7

Comparagéo entre os valores obtidos na campanha de “baseline” e na campanha atual.
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Esse aumento nos valores descritores da comunidade ja havia sido observado quando foi realizada a

comparacao entre os valores da campanha de baseline dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 (Tabela

5.3.4-11I).

TABELA 5.3.4-ll Comparacgdo dos valores maximos e minimos obtidos na andlise da macrofauna bentdnica da
campanha de “baseline” e atual dos Blocos BMC-37 e BMC-38, Bacia de Campos.

Comparagéo entre as campanhas realizadas nos blocos

BMC-37

@ 7 BMC-38 (“BASELINE”) BMC-38 BMC-37
CAMPANHA (“BASELINE”)
SETEMBRO 2009 SETEMBRO 2009 JUNHO 2012 JUNHO 2012
NUmero de 5 4 4 8
estacoes de coleta
Densidade média
total (inds/3L) 46,3+2,1 a 58,3+13,7 51,3+30,1 a 62,0+11,4 | 85,3+27,9 a 123,0+61,0 | 79,0+37,0 a 167,0+111,1
Densidade média
total sem 44,7+3,2 a 56,7+14,2 49,3+31,5 a 59,0+10,4 | 84,3+27,0 a 120,7+60,5 | 75,7+34,8 a 164,7+109,0
nematddeos
Densidade média
de poliquetas 20,0+10,1 a 26,745,5 | 34,0+18,7 a 39,7+20,6 | 66,3+21,4 a 93,0+44,0 45,3+7,4 a 113,0+10,4
(inds/3L)
Numero total de
taxons de 43 50 70 83
poliquetas

Diversidade média
de poliquetas 2,67+0,57 a 3,14+0,21 | 3,31+0,58 a 3,74+0,22 | 3,75+0,46 a 4,35+0,24 | 3,30+0,18 a 4,42+0,26
(bits/ind)
Equitatividade
média de 0,90+0,12 a 0,95+0,04 | 0,87+0,03 a 0,92+0,05 | 0,80+0,05 a 0,94+0,02 | 0,73+0,03 a 0,94+0,00
poliquetas

Rigueza de
poliquetas (n° de 8,7+4,6 a 10,3+1,5 14,7+4,9 a 17,7+3,5 24,0+5,0 a 26,7+10,6 17,0+1,7 a 31,0+5,3

espécies/3L)

Kinbergonuphis

- Spiophanes duplex Kinbergonuphis . .
Sig;ﬁgt‘;g;ubii Kinbergonuphis _ orenzansi ngggg:r?spihls
Lumbriclymene cf fguchaldl Spiophanes duplex Spiophanes duplex
minor ' Myn_ochelle sp Mesochaetopterus sp Exogone sp
Espécies Nephtys sp Lumbriclymene cf. Aphelochaeta sp Nephtys sp 2
domi . minor Galathowenia sp ) "
omlr_]antes de Myrlochele_ sp Cirratulidae sp 1 Eunice rubra Parar_nphlnome besnardii
felELEEs Para;gcggg)r(lfl cf,. Phyllochaetopterus sp Spiophanes bombyx Spé?gg;ﬁz gaﬁi}yx
Prionospio sp Cls\loniada litorea PAmphaLe_te sp Ampharete sp
- otomastus sp aramphinome . -
Anobotﬁrrjg Igf S[‘)Jaleatus Prionospio sp besnardii ﬂ%ﬂiﬁﬁﬁ?ﬁ?
; Aricidea sp 1 Goniada littorea

Spiochaetopterus sp

Com excecdo dos valores de equitatividade, em todos os demais a maior média observada na
campanha de baseline corresponde ou € menor a menor média observada para o monitoramento dos

blocos. Em relagcao a composigéo especifica dos poliquetas, das dez espécies mais abundantes das
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estacBes pertencentes ao Bloco BM-C-37, apenas o género Kinbergonuphis foi coincidente nos dois
periodos de campanha. Quanto ao Bloco BM-C-38, o género Kinbergonuphis e a espécie Spiophanes
duplex foram mais abundantes em ambas as campanhas. Ndo houve coincidéncia entre as oito

demais mais importantes de cada uma das campanhas

Algumas questdes importantes devem ser levantadas nessa comparagdo. A primeira delas é
considerar o esforco amostral de cada uma das campanhas em relacdo ao Bloco BM-C-37. Para a
campanha de baseline foram amostradas apenas 5 esta¢cfes, enquanto que na campanha atual
foram 8 estacOes. Essa menor quantidade de estacbes na campanha de baseline restringe
principalmente 0 numero de téxons registrados. Mesmo assim, as diferencas sao bastante
acentuadas e, em relacdo ao Bloco BM-C-37, evidenciam que houve uma manutencdo desses

valores mais altos na campanha atual em relacéo aos obtidos durante o baseline.

Essas comparagfes reforcam a afirmacdo anterior em relagdo a estrutura da macrofauna benténica
da area, confirmando valores relativamente altos de densidade total, diversidade e riqueza especifica,
a auséncia de dominancia de espécies indicadoras de algum tipo de distarbio, o que sugere a area
em questdo aparentemente encontra-se numa situacdo estavel, sem indicios de perturba¢des que

afetem a estrutura da comunidade bentdnica presente.

6. CONSIDERACOES

As consideracdes aqui elaboradas sédo vélidas, uma vez que os procedimentos de coleta e analise
dos dados seguiram os bons procedimentos de coleta que sdo utilizados em programas desse cunho
ao redor do mundo e dessa forma, fornecem informagdes importantes ndo somente da qualidade da
agua e do sedimento, como também da estrutura das comunidades bioldgicas analisadas, antes de
iniciada a implementagéo das atividades de E&P nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, localizados na

Bacia de Campos.

6.1. Oceanografia e Agua

As amostragens da coluna d’agua durante o monitoramento ambiental realizado nos Blocos BM-C-37
e BM-C-38, situados na Bacia de Campos apresentaram, considerando-se os parametros fisicos,
fisico-quimicos e biolégicos analisados nos estratos de superficie, meio e fundo na coluna d’agua,
valores em sua maioria usuais ao ambiente ou dentro dos limites estabelecidos na CONAMA N° 357
para agua salina classe 1. Além destes parametros, salientamos ainda que nédo foram detectadas na
maioria das estacfes concentracdes na agua para importantes indicadores da qualidade do

ambiente, tais como sulfetos, metais totais, hidrocarbonetos totais (HTP), hidrocarbonetos
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poliaromaticos (HPA) ou ainda BTEX e fendis. Mais ainda, as concentracdes dos parametros na
agua, quando encontrados, mostraram valores inferiores aos limites estabelecidos na resolucéo
CONAMA N° 357 (4guas salinas — classe 1), o que indica que os valores encontrados para estes
parametros devem fazer parte do background da &rea onde os blocos estdo situados na Bacia de

Campos.

Perfis de CTD foram obtidos nas estacdes originais previstas, os resultados obtidos nos perfis de
CTD e através do diagrama T-S, mostram que a coluna d’agua nas estacbes amostradas, foi
caracterizada principalmente pela presenga de duas massas d’agua distintas, Agua Tropical (AT) e
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), além da agua de mistura, tendo apresentado um padr&o
semelhante em todas as esta¢gBes analisadas e condizentes com a regido onde os blocos estédo

situados e em consonancia com o estudo prévio de baseline realizado anteriormente na mesma éarea.

Em relagéo aos nutrientes nas amostras de 4guas analisadas, foi possivel observar um padréo claro
das concentracdes de nutrientes em relacdo a profundidade. Os resultados de nutrientes encontrados
na presente campanha, mostraram na sua maioria concentracdes usuais e condizentes com a regiao
estudada, além de similares as encontradas durante o baseline realizado anteriormente na regido e
inferiores aos limites méaximos permitidos para aguas salinas de classe 1, segundo a resolugéo
CONAMA 357/2005. Ressalta-se ainda que em todas as esta¢cBes as maiores concentracdes dos
nutrientes foram encontradas sempre no estrato mais profundo e, como explicado, acima, tal fato
reforca a presenca da ACAS durante a realizagdo das coletas. Corroborando essa hipotese, pode-se
perceber que as maiores diferencas encontradas nesses blocos ocorreram no estrato de fundo,

justamente o mais influenciado pela presenca da ACAS.

Como observado durante a campanha de baseline realizada nos Blocos BM-C-37 e BM-C-38, na
Bacia de Campos, as concentracdes de carbono organico particulado e dissolvido foram similares ou
inferiores as ja encontradas na area estudada (PIR2/Maersk, 2009). Ademais, nenhuma diferenca

espacial expressiva péde ser observada.

As concentragfes dos diferentes metais quantificados nas amostras de agua durante os
monitoramentos realizados até o presente nos blocos foram baixas e, em sua maioria ndo detectados
e sdo caracteristicas de aguas oceanicas. Todos o0s metais analisados apresentaram valores
inferiores aos limites maximos estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas

de classe 1 e devem refletir as concentra¢gBes usuais de background da regido onde os blocos estdo
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situados. Além disso, as concentracdes encontradas estdo em consonancia com os resultados

encontrados anteriormente no estudo de baseline realizado em 2009 (PIR2/Maersk, 2009).

As analises realizadas ndo detectaram a presenca de n-alcanos, mistura complexa ndo resolvida
(MCNR) ou hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) em nenhuma das amostras de agua coletadas,
sendo o0 mesmo padrdo observado anteriormente na &rea durante a realizacdo do baseline
(PIR2/Maersk, 2009).

Considerando os 16 HPAs prioritarios, também nao foram detectadas concentracbes desse
compostos nas amostras de dgua analisadas. O fato de ndo terem sido encontradas concentracfes
detectaveis de hidrocarbonetos totais (HTP) ou aromaticos (HPAS) nas amostras de agua através dos
esforcos implementados para este projeto indica que o ambiente, pelo menos nas condicdes
amostradas, ndo encontra-se impactado pelas atividades de perfuracéo realizadas na &rea. Contudo,
isso ndo quer dizer que esses compostos nNdo existam na area, mas apenas que pelo limite de
deteccdo do método utilizado, assim como pelo esforco amostral empregado (trés estacdes), esses

compostos ndo foram detectados ao longo da coluna d’agua.

As andlises realizadas ndo detectaram a presen¢a de nenhum dos compostos BTEX ou fendis, em
nenhuma das amostras de 4gua coletadas. Portanto, todas as concentracdes analisadas situaram-se
abaixo dos limites estabelecidos para esses compostos pela resolu¢gdo CONAMA 357 (4guas salinas

de classe 1).

Em sintese, a maioria dos pardmetros analisados na coluna d’dgua nesse presente monitoramento
podem ser consideradas usuais considerando-se a localiza¢éo dos blocos e o periodo das coletas e
ja tinham sido encontradas durante a caracterizacdo ambiental realizada anteriormente na area
(baseline). Variacdes de alguns compostos foram observadas, se comparamos com o estudo de
baseline, tais como os nutrientes, uma vez que sao esperadas variacdes nos parametros analisados
guando sdo realizadas coletas em diferentes periodos. Ressalta-se que a maioria das variagdes
observadas nos parametros analisados na coluna d'agua foram mais influenciados pela presenca das
massas de agua predominantes durante a coleta em suas profundidades caracteristicas, sendo que
todos os parametros analisados na agua situaram-se dentro dos limites aceitaveis estabelecidos pela

resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas de classe 1.

6.2. Sedimento
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Os parametros fisico-quimicos analisados no sedimento das estacfes amostradas durante a
caracterizacdo ambiental do Template de Producdo mostraram valores em sua maioria usuais ao
ambiente e dentro dos limites esperados para a regido. Importantes indicadores ambientais como 0s
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs) e hidrocarbonetos totais (HTP) ndo foram detectados no
presente monitoramento. Os resultados mostraram concentragfes de metais totais e bidosiponiveis
no sedimento abaixo da TEL (Threshold Effect Level - limite abaixo do qual os efeitos toxicos irdo
ocorrer raramente) e as concentracdes dos hidrocarbonetos poliaromaticos no sedimento ndo foram
detectadas. Os resultados de outros parametros mensurados no sedimento como o nitrogénio, fésforo
total e carbono organico total estiveram abaixo dos limites méaximos estabelecidos na CONAMA N°
344 para niveis de classificacdo de material a ser dragado. Tais fatores indicam que os resultados
encontrados para a maioria dos parametros fisico-quimicos analisados no sedimento devem fazer

parte do background natural da regido onde os blocos estéo inseridos.

A andlise granulométrica revelou a predominancia das fracées mais arenosas em todas as esta¢fes e
apesar de algumas diferencas pontuais ndo pdde ser observada nenhuma variacdo espacial
expressiva na granulometria das estacdes analisadas e situadas nos blocos, indicando uma
composicao granulométrica mais homogénea na area correspondente a malha amostral utilizada.
Comparando a composicao granulométrica do sedimento amostrado nas esta¢des durante a presente
campanha, com os resultados obtidos durante os monitoramentos realizados anteriormente na area
dos Blocos BM-C-37 e 38, podemos perceber que as fragcdes arenosas foram as mais expressivas em
ambas as campanhas, sendo que ndo houve grande variacdo entre a granulometria analisada na
area. Contudo, algumas diferengas temporais eram esperadas uma vez que as malhas amostrais e a

escala de coleta de alguns dos monitoramentos foram diferentes.

Os carbonatos apresentaram uma representatividade média expressiva no sedimento das amostras
durante a presente campanha. Em todas as estacBes foram obtidos percentuais de carbonato
superiores a 49%, sendo similares as concentracdes encontradas durante o baseline (PIR2/Maersk,
2009). A distribuicdo espacial das fragBes sedimentares exemplifica a homogeneidade sedimentar

encontrada em todas as estac@es amostradas.

Todas as concentragfes de fosforo total obtidas na presente campanha de caracterizacao dos blocos
foram similares as concentracdes encontradas durante o baseline (PIR2/Maersk, 2009). A distribuicao
espacial de ambos os parametros durante a presente campanha ndo mostraram diferencas
significativas. Precisa-se ainda levar em consideracdo, que tanto os resultados de nitrogénio quanto
de fosforo total obtidos, encontram-se ndo somente abaixo do limite méaximo estabelecido na
CONAMA N°344 para niveis de classificacdo de material a ser dragado, de 4800mg/kg (0,48%) para

nitrogénio Kjeldahl total e de 2000mg/kg (0,2%) para fosforo total, como estdo em consonancia com
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as concentracBes encontradas anteriormente na area, devendo corresponder a valores usuais de

background da regiao.

Tanto os percentuais de MOT quanto de COT foram similares ou inferiores aos obtidos na campanha
realizada anteriormente na area (PIR2/Maersk, 2009). Ja que ndo existe nenhum limite estabelecido
para COT pela legislagdo, utilizamos a CONAMA N°344 como referéncia para indicar a qualidade do
sedimento, sendo assim, todos os percentuais de COT estiveram abaixo do limite estabelecido na
CONAMA N°344 para niveis de classificagdo de material a ser dragado (10% para COT). Apesar de
algumas diferencas espaciais e temporais, ndo pdde ser observado nenhum padréo de distribui¢céo
das concentracdes encontradas das fragcdes organicas analisadas durante a presente campanha, o
que indica que as concentracdes encontradas devem ser provavelmente usuais ao sedimento,

considerando os locais e periodos das coletas realizadas.

Os resultados mostraram uma grande variacdo nas concentracbes de sulfetos encontradas nas
estacdes entre as campanhas realizadas na area, porém nenhum padrdo espacial claro, pode ser
observado. Tal fato, parece indicar que essas concentracfes devem fazer parte do background
natural desta regido, associadas as caracteristicas pontuais (e.g. tipo de sedimento predominante,
interacdes biogeoquimicas, taxas de oxi-reducéo, e de decomposi¢cdo da matéria organica entre

outras) dos locais onde foram coletadas as amostras.

Dos metais analisados durante a presente caracterizacdo ambiental, os resultados demonstraram
concentracdes totais e biodisponiveis que jA foram encontradas nos sedimentos marinhos da
plataforma continental situada na regido sudeste, assim como em outras regiées do Brasil, como
pode ser observado através dos trabalhos de Siqueira 2000; Siqueira et al. (2006), Lima et al. (2006),
Lacerda & Marins (2006), IEAPM/UENF (1997), Petrobras (2001; 2002); Vagueria (2002), Rezende
(2002), MAPEM (2004) e estrangeira (Kennicutt, 1995; Grant & Briggs, 2002; Mora et al., 2004), nos
mais variados tipos de ambiente (costeiros, offshore, estuario, baias, etc...) e estdo em consonéancia
com outros estudos realizados na Bacia de Campos e em outras regides do Brasil e do mundo onde
existem atividades de perfuracéo e exploragdo. Os dados encontrados no presente monitoramento
durante a campanha realizada antes de implementada qualquer atividade de E&P nos referidos
blocos estdo em consonancia com outros estudos realizados na Bacia de Campos e em outras
regibes do Brasil e do mundo onde existem atividades de perfuracdo e exploracdo. Mesmo as
concentracdes de bario total, que de acordo com a literatura € um dos principais indicadores das
atividades de E&P que podem ser encontrados no sedimento mostraram ainda concentracfes

similares e equivalentes aos resultados obtidos durante o baseline (PIR2/Maersk, 2009).
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A falta de uma correlacéo espacial das concentracdes encontradas de todos os metais em funcéo da
posicdo das estacdes ndo aponta para uma elevacdo significativa dos metais em funcdo das
campanhas realizadas, como pode ser observado como exemplo para as concentracdes de bario
encontradas entre as campanhas (Figura 5.3.5-5). Comparando-se também as concentracdes
encontradas de bario com estudos da literatura fica evidente que as concentragdes encontradas até o
momento sdo usuais para a regido e o tipo de sedimento analisado e devem fazer parte do

background regional.

Reforgcando essa hipotese, todos os metais quantificados nas amostras de sedimento durante a atual
campanha apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos como TEL (Threshold Effect
Level - limite abaixo do qual os efeitos toxicos irdo ocorrer raramente) e PEL (limite acima do qual
podem ser observados efeitos na biota) para o sedimento marinho pela NOAA (National Oceanic and
Atmosphere Administration; NOAA, 1999) ou ainda aos niveis 1 (limite abaixo do qual ndo devem ser
observados efeitos na biota) e 2 (limite acima do qual devem ser observados efeitos na biota)
estipulados pela resolucdo CONAMA 344 de 2004, para sedimentos de origem salobra-salina, que
dispde sobre procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado, Unica resolugdo

brasileira que estabelece concentracdes limite de alguns poluentes em sedimento.

Os resultados obtidos com apenas algumas estacfes analisadas, parecem indicar que nao existem
qualquer tipo de contribuicdo das fragBes dos hidrocarbonetos totais (HTP) ou poliaromaticos (HPA)
no ambiente analisado dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38. O fato de n&o terem sido encontradas
concentracdes detectaveis de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAs) ou de suas fracdes nas
amostras de sedimento através dos esfor¢os implementados para este projeto indica que o ambiente,
pelo menos nas condicbes amostradas, ndo encontra-se impactado por esses compostos antes de
iniciadas as atividades de E&P na area. Contudo, isso ndo quer dizer que esses compostos nao
existam na &area, mas apenas que pelo limite de deteccao do método analitico utilizado, assim como
pelo esforco amostral empregado (uma réplica por estacdo), esses compostos nao foram detectados

e mantiveram-se abaixo dos limites de detec¢éo analiticos utilizados.

6.3. Comunidades Biologicas
6.3.1. FITOPLANCTON E PIGMENTOS CLOROFILIANOS

Os resultados obtidos durante a campanha de monitoramento dos Blocos BM-C-37 e BM-C-38,
Bacia de Campos, caracterizaram a regido estudada como oligotréfica, com valores de biomassa
clorofiliana e densidade fitoplancténica similares aos obtidos na campanha baseline realizada na

mesma regido em 2009. Enquanto que diatomaceas e dinoflagelados apresentaram maior
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contribuicdo na superficie, associadas a aguas mais cdlidas e salinas (AT), os dinoflagelados
aumentaram sua contribuicdo no fundo, com aguas mais ricas em nutrientes, caracteristicas da
ACAS. Apesar de maiores concentracdes de nutrientes, nessa profundidade foram encontradas as
menores biomassas clorofilianas e densidades fitoplancténicas, indicando que provavelmente o

fitoplancton se encontrava limitado por luz.

A comunidade fitoplancténica na area de estudo dos blocos BM-C-37 e BM-C38, na regido de Cabo
Frio (Bacia de Campos), durante o més de junho de 2012 caracterizou-se por apresentar uma
concentracdo de clorofila-a variando entre 0,01 e 0,39ug/L, valores uma ordem de magnitude
inferiores aos encontrados durante o més de setembro de 2009 na mesma regido (PiR2/Maersk,
2009). A densidade celular de fitoplancton seguiu um padrdo similar ao da biomassa, sendo
observado entre ambas variaveis uma elevada correlacdo indicando que possivelmente responderam

as mesmas forcantes hidrograficas.

Quanto & composi¢cdo em grandes grupos fitoplanctnicos, os cocolitoforideos, os dinoflagelados e as
diatoméaceas foram os dominantes. Em relagdo a campanha anterior houve uma mudanca na
estrutura da comunidade, na presente campanha dominaram em abundancia nanoflagelados,
cocolitoforideos, dinoflagelados e diatomaceas (nano e microplancténicas), enquanto que no
baseline, as diatomaceas compuseram o0 grupo mais abundante. As densidades celulares
observadas, tanto no presente estudo quanto no baseline, foram uma ordem de magnitude inferiores
aos observados em estudos anteriores para regides mesooligotréficas. Houve uma relacao inversa
entre o predominio de diatoméaceas-cocolitoforideos e de dinoflagelados. Enquanto que diatomaceas
e dinoflagelados apresentaram maior contribuicdo na superficie, associadas a aguas mais calidas e
salinas (AT), os dinoflagelados aumentaram sua contribuicdo no fundo, com aguas mais ricas em
nutrientes, caracteristicas da ACAS. Apesar de maiores concentragbes de nutrientes, nessa
profundidade foram encontradas as menores biomassas clorofilianas e densidades fitoplancténicas,

indicando que provavelmente o fitoplancton se encontrava limitado por luz.

N&o foi observado um padréo especifico que caracteriza-se as esta¢des dos blocos BM-C37 e BM-C-
38, mas sim caracteristicas similares entre as amostras de cada profundidade. Assim, a maior parte
das amostras de superficie estiveram relacionadas com elevados valores de biomassa e densidade
fitoplanctonica, além de valores de temperatura (> 20,0 °C) e salinidade (>36,0) tipicos da Agua
Tropical (AT) . As amostras de fundo, por outro lado, estiveram associadas as maiores porcentagens
de dinoflagelados e maiores concentracdes de nutrientes, assim como a temperaturas de <18°C e
salinidades <36 tipicas da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). De uma forma geral, no presente
estudo, os valores de temperatura e salinidade nas aguas superficiais e intermediarias foram altos e
as concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos e de clorofila-a foram baixos, resultados estes

gue caracterizaram a regido como oligotréfica durante o estudo. Além dos fatores ambientais, o
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fitoplancton observado nesta regiao € tipico de regides oligotréficas, como a maioria das espécies de

cocolitoforideos e de dinoflagelados.

6.3.2. ZOOOPLANCTON

O zooplancton do sistema oceéanico da Bacia de Campos, na area dos blocos BM-C-37 e BM-C-38,
apresentou uma baixa densidade e uma grande riqueza taxonémica. Foi observada uma diminui¢cdo
na densidade zooplanctdnica, em comparacdo com a coleta realizada durante a campanha de
baseline (PIR2/Maersk, 2009). Entretanto, é necessério ter cautela ao comparar as campanhas de
amostragem, pois se deve considerar a heterogeneidade do esforgo de coleta. Ao contrario da
campanha anterior quando foram realizadas coletas em nove estacdes, na presente campanha foram
realizadas coletas em 12 esta¢Bes. Além disso, devemos considerar que as campanhas foram
realizadas em épocas diferentes: primavera de 2009 (setembro) e inverno de 2012 (inverno).

A dominancia dos grupos holoplancténicos (Copepoda, Appendicularia e Branchiopoda) e
meroplancténicos (larvas de Mollusca), que juntos representaram 94% do total, reforca a

caracterizagdo da comunidade zooplanctbnica como tipicamente oceanica.

As espécies mais abundantes dos principais grupos zooplanctdnicos, como as formas jovens dos
copépodes Clausocalanus e Paracalanus, e as espécies Clausocalanus furcatus, Ctenocalanus citer
(espécie tipica de éagua fria), Oncaea venusta, Temora turbinata, Temora stylifera, Corycaeus
giesbrechti, Corycaeus speciosus, Farranulla gracilis, Oithona plumifera, Calocalanus pavoninus,
Acrocalanus longicornis e Subeucalanus pileatus,; os quetognatos Flaccisagitta enflata e Parasagitta
friderici; as apendicularias Oikopleura longicauda e Oikopleura fusiformis; o branquidpode Penilia
avirostris; o doliolideo Doliolum nationalis e a salpa Thalia democratica sdo espécies epi- e
mesopelagicas, encontradas em aguas tropicais, em ambientes costeiros e oceéanicos e frequentes
em toda costa brasileira. Além disso, a diversidade foi compativel com a encontrada em outros
sistemas oceénicos da costa brasileira.

Foram encontradas diferencas em relacdo a variagdo espacial das estacdes em funcao das
assembléias zooplancténicas apresentadas, determinadas, principalmente pela abundancia dos
copépodes Oncaea venusta, Temora turbinata e Clausocalanus furcatus e do branquidpode Penilia

avirostris.

A ocorréncia da ACAS na éarea de estudo, evidenciada pela presenga das espécies C. citer e C.
carinatus (copépodes), F. pellucida (apendicularia) e K. subtilis (quetognato), assim como sua
provavel movimentacdo em diregdo a costa, proxima ao fundo, influenciou a formacdo das

assembléias zooplanctonicas.

Data: Novembro/2012 Revisédo 00 Péagina 146/167



RESPONSABILIDADE TECNICA TITULO DO RELATORIO EMPREENDEDOR

Monitoramento Ambiental realizado nos Blocos BM-C-37 e OGX
BM-C38, Bacia de Campos (junho de 2012)

GRUPO EBX

De maneira geral, a comunidade zooplanctdnica encontrada na area de estudo tem aspectos quali-
quantitativos condizentes para este trecho da Bacia de Campos e da costa leste brasileira. Variacdes
espaciais sdo geradas por processos hidrolégicos comuns de regibes proximas da quebra da

plataforma continental.

6.3.3. ICTIOPLANCTON

Foram coletados 1302 ovos de peixes e 1326 larvas de peixes com as duas malhas da rede bongd
(malhas de 330 e 550um). Nas amostras foram identificados ovos de Anguilliformes, Trichiuridae,
Synodontidae e Sternoptychidae (Maurolicus stehmanni). Em relagdo as larvas de peixes foram
registradas 41 familias e 55 espécies. Ndo foi observada uma grande variacdo em relacdo a
distribuicdo espacial dos taxons identificados em cada estacdo de coleta. Apenas as larvas de
Maurolicus stehmanni, Myctophidae e Bregmaceros cantori ocorreram em todas as estacfes de

coleta.

De maneira geral, as densidades de ovos (< 60 ovos.lOOm's) e larvas (< 100 Iarvas.lOOm's) de peixes
foram baixas na &rea estudada, assim como ja observado anteriormente no estudo de baseline

realizado anteriormente nos mesmos blocos.

As larvas das familias Myctophidae e Sternoptychidae foram as mais abundantes contribuindo,
respectivamente, com 34,4% e 27,4% na malha de 330um; e com 18,1% e 37,5% da densidade total
de larvas identificadas na malha de 500um. A familia Myctophidae foi representada por seis espécies
(Benthosema suborbitale, Hygophum reinhardtii, Myctophum sp., Myctophum affine, Diaphus sp.,
Lepidophanes guentheri) e Sternoptychidae pela espécie Maurolicus stehmanni. Em relacdo ao
habito de vida das familias identificadas observou-se que apesar das familias demersais (22 taxons)
terem ocorrido em maior nimero, as larvas das familias pelagicas (11 taxons) e meso-batipelagicas

(8 taxons) foram mais abundantes.

O numero de taxons de larvas de peixes encontrado na area dos blocos BM-C-37 e BM-C-38 nesse
estudo foi alto e superior ao registrado anteriormente na mesma area. Nenhuma espécie coletada é
endémica dessa regido ou estd ameacada de extingdo (DOU, 2004). Todas as espécies identificadas
ja tinham sido registradas na costa brasileira, durante o estagio larval e/ou adulto (Figueiredo et al.,
2002; Menezes et al.,, 2003; Bonecker & Castro, 2006; Castro, 2006). Neste estudo foram
identificados 44 taxons que nao ocorreram na campanha de setembro de 2009. Portanto, esse estudo
permitiu ampliar a lista de taxons de larvas de peixes registradas na area dos blocos BM-C-37 e BM-
C-38.
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As larvas de Maurolicus stehmanni e Myctophidae que foram mais frequentes e mais abundantes
também se destacaram em estudos desenvolvidos na costa sudeste brasileira (Nonaka et al., 2000;
Bonecker et al., 2007; Castro et al., 2010). As larvas da familia Myctophidae normalmente s&o
dominantes em estudos desenvolvidos nas regides oceanicas de todo o mundo (Hulley, 1981;
Richards, 1984; Olivar, 1988; Flores-Coto & Ordofiez-Lopez, 1991; Doyle et al., 1993; Olivar &
Shelton, 1993; Richards et al, 1993; Nonaka et al., 2000; Neira, 2005; Castro et al., 2010). No oceano
indico, as larvas de Myctophidae representam aproximadamente 47% da captura total e a biomassa
total dessa familia pode corresponder a mais de 600 milhdes de toneladas (Moser & Ahlstrom, 1996;
Moser & Watson, 2006).

Entre as familias identificadas, algumas apresentam importancia comercial como manjubas,
cavalinha, trilha, solha, abroétea, pira, parati, tira-vira e peixe-espada (Szpilman, 2000). Apesar das
espécies meso-batipelagicas ndo serem comercializadas, sdo consideradas um elo tréfico importante
na cadeia alimentar oceénica (Okiyama, 1971). Por exemplo, algumas espécies da familia
Myctophidae realizam migracdo vertical diaria, e s@o responséaveis pela transferéncia de matéria
organica da superficie, onde se alimentam, para camadas mais profundas (Angel & Pugh, 2000;
Angel, 2003). Além disso, servem como alimento para algumas espécies que possuem importancia

comercial como os atuns e os bonitos (Nafpaktitis et al., 1977; Castro et al., 2010).

A presenca de larvas mesopelagicas préximo da quebra da plataforma, como registrado nesse
estudo, é uma evidéncia da influéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e/ou da migragéo
vertical diaria realizada por algumas espécies. Os dados de temperatura e salinidade registrados
nesse estudo mostraram a presenca da ACAS chegando aproximadamente a 77 metros de

profundidade.

As baixas densidades de ovos e larvas de peixes encontrados podem estar relacionadas a
sazonalidade e a oligotrofia da regido. A baixa produtividade, que é tipica da Bacia de Campos,
reflete uma baixa densidade de organismos zooplanctdnicos e consequentemente baixa densidade

de ovos e larvas de peixes.

A analise de agrupamento realizada evidenciou a formacdo de quatro assembléias de larvas de
peixes. Entretanto, quando comparamos com as assembléias formadas na campanha de baseline
realizada em setembro de 2009 fica evidente que ainda nao é possivel estabelecer um padréo de
distribuicao espacial dos taxons. Observou-se, porém uma semelhanca entre as estacées 3,6 e 7, 1,
em relacdo a composicdo taxondmica, nas duas campanhas realizadas nessa area. A continuidade
de amostragens nessa area podera auxiliar a definir se ha algum padrdo espacial e sazonal de

distribuicdo da comunidade ictioplancténica na regiéo.
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6.3.4. MACROFAUNA

No total, foram registrados 4124 organismos nas 36 amostras coletadas nesta campanha. Houve uma
variacdo consideravel na densidade média da macrofauna bentdnica entre as estaces de coleta, de
79,0+37,0 inds/3L (est. 11) a 167,0+111,1inds/3L (est. 3), embora as diferencas ndo tenham sido
significativas. Foram encontrados 8 filos animais (cnidarios, nemertineos, nematédeos, sipunculideos,
anelideos, artropodos, moluscos e equinodermes), sendo que os anelideos poliquetas foram
dominantes (69,9% do total), seguidos pelos crustaceos peracaridos (17,8%), equinodermes (2,2%) e

nematddeos (2,2%). Os demais grupos taxondmicos representaram 7,9% da comunidade.

Dos grupos identificados em niveis taxondmicos inferiores foram encontrados pelo menos 161 taxons
diferentes, um valor relativamente alto para o nimero de organismos encontrados. Estes resultados
refletiram em valores altos de diversidade e equitatividade em grande parte das estacdes de coleta.
Das dez espécies mais abundantes, oito foram poliquetas e duas anfipodos, representando 42,3% do
total de organismos. Os poliquetas Kinbergonuphis orenzansi (12,3%) e Spiophanes duplex (7,3%)
foram os mais abundantes e ocorreram em todas as estacdes de coleta. As duas espécies de

anfipodos representaram 6,9% do total de organismos encontrados.

A similaridade entre as esta¢Bes do Bloco BM-C-37 (65,7%) foi proxima & similaridade entre as
estacBes do Bloco BM-C-38 (68,0). Como as diferengcas ndo foram significativas entre as estacdes,
com excecdo da equitatividade, observa-se que os valores médios de densidade, diversidade, riqueza
e equitatividade de espécies de ambos os blocos foram muito semelhantes. No entanto, em relacéo
as espécies que mais contribuiram no grupo de estacdes de cada um dos blocos, apenas duas
espécies de poliquetas foram comuns aos dois grupos: Kinbergonuphis orensanzi e Ampharete sp.
Em relagdo a composicao especifica, a espécie mais abundante de cada uma das campanhas é um
poliqueta do género Kinbergonuphis: Kinbergonuphis fauchaldi na campanha de baseline e
Kinbergonuphis orensanzi na campanha atual. Das 15 espécies mais abundantes de cada uma das
campanhas, apenas os poliquetas Spiophanes duplex, Sigambra grubii e Goniada littorea foram

comuns as duas campanhas.

Nao foram observadas diferengas significativas em relacdo a densidade total e de poliquetas,
diversidade e riqueza de espécies entre os dois blocos de estacBes desta campanha. Apesar da
auséncia de diferencas nos valores de densidade e de indices ecoldgicos, houve uma separagéo
evidenciada pela andlise de agrupamento e MDS, onde estagbes com sedimento um pouco mais
grosso (principalmente do Bloco BM-C-38) se separaram das demais. Essa influéncia do sedimento
sobre alguns valores da comunidade, pode ser evidenciada, embora fracamente, pelas correlacbes
obtidas, onde o sedimento mais grosso, teve correlacdo positiva com valores de densidade,
diversidade e riqueza de espécies. Em termos de composicdo especifica, das oito espécies mais

importantes para a caracterizagdo de cada um dos blocos (Analise Simper), apenas as duas mais
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importantes (Kinbergonuphis orensanzi e Spiophanes duplex) foram comuns aos dois blocos. Em
relacdo a composicdo especifica é importante ressaltar que ndo houve dominancia acentuada de

espécies consideradas oportunistas ou indicadoras de algum tipo de distlrbio ambiental.

Algumas questdes importantes devem ser levantadas nessa comparagdo. A primeira delas é
considerar o esforco amostral de cada uma das campanhas em relacdo ao Bloco BM-C-37. Para a
campanha de baseline foram amostradas apenas 5 estagcfes, enquanto que na campanha atual
foram 8 estacbes. Essa menor quantidade de estacbes na campanha de baseline restringe
principalmente 0 numero de téxons registrados. Mesmo assim, as diferencas s@o bastante
acentuadas e, em relagdo ao Bloco BM-C-37, evidenciam que houve uma manutencdo desses

valores mais altos na campanha atual em relacéo aos obtidos durante o baseline.

Os valores relativamente altos de diversidade especifica, a auséncia de diferengas significativas entre
densidades, diversidade e riqueza de espécies para as diversas estacbes e a auséncia de
dominancia de espécies indicadoras de algum tipo de distlrbio sugerem que a area em questédo
aparentemente encontra-se numa situacdo estavel, sem indicios de perturba¢bes que afetem a

estrutura da comunidade bentbnica presente.
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8. EQUIPE E RESPONSABILIDADE TECNICA

As amostragens foram realizadas sob a coordenacdo do Biélogo Rafael Marino Rodrigues
Fernandes, e por uma equipe multidisciplinar, para a realizacdo das coletas bioldgicas, quimicas e

fisicas, nos compartimento agua, sedimento e plancton.

A seguir sdo apresentados, nomes, acompanhados de titulaco, cargo, responsabilidades, registro de
classe e cadastro técnico no IBAMA, dos profissionais da PIR2 Consultoria Ambiental (Tabela 8-I),

assim como dos demais envolvidos nas atividades de campo ora reportadas (Tabela 8-11).

TABELA 8-I Profissionais da PIR2 Consultoria Ambiental envolvidos na geréncia de implementacdo dos
projetos.
Equipe Técnica — PIR2 Consultoria Ambiental
empresa/profissional cargo responsabilidade registro de classe CTFAIDA/IBAMA (*)
PIR2 Consultoria Ambiental | empresa - CNPJ 590406
P 07.081.997/0001-09
Paula Castelldes, MSc Diretora Executiva geréncia geral CRBi0-2 216354
' ) 29526/02-D
. - . A geréncia técnico- CRBio-2
Rodrigo Skowronski, Dr. Diretor Cientifico cientifica 23.057/01/02 90804
. Dir. de Operacdes e | geréncia de operacdes CRBio-2
Rui Guedes, BSc. Logistica e logistica 38170/02 216598
Tito Almeida Analista Ambiental Auxilio Técnico - 5521177
(*) Cadastro Técnico Federal das Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental
TABELA 8-II Equipe técnica responséavel pela coleta das amostras obtidas na campanha realizada na Bacia de
Campos.
Equipe de Coleta
empresa/profissional registro de classe CTFAIDA/IBAMA (*)

Rafael Marino Rodrigues Fernandes CRBio-2 55.292/02 1808498

Vitor Palma Ribeiro - 5360208

Gustavo Matos Silva de Souza CRBio-2 65.991/02 2539775

Michael Kengo Itagaki CRBio-1 47609/01-D 638070

(*) Cadastro Técnico Federal das Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental

A seguir sdo apresentados todos 0s responsaveis pelas analises das amostras coletadas, assim

como os responsaveis pelos resultados analiticos dos laboratérios (Tabela 8-III).
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TABELA 8-lll Equipe técnica responsavel pelas analises das amostras obtidas na campanha realizada na Bacia
de Campos.

Equipe Técnica - Anélises

empresal/instituicdo profissional registro de classe parametros analisados
CRQ-4 Sedimento (metais, HTP e
Analytical Technology Ana Paula Ahualli 04121814 HPA) e agua (turbidez, BTEX,
Fenois totais, HTP e HPA)
Laboratério de Limnologia - . . CRBio-2 CNP, matéria organica e
UFRJ Dr. Claudio Cardoso Marinho 23.057/01/02 sulfeto (sedimento)
Laboratério de Biogeoquimica Dr. Ricardo Polle CRBio-2 Sedg(regct)cr)];?éz)n lél(;mue;rla €
- UFRJ ' v 32.221/02-D 9

(nutrientes, COD e COT)

pigmentos clorofilianos e

- Dr. José Juan Barrera Alba - fitoplancton

Dra. Monica Angélica Varella

CFBio 01471/84 Macrofauna bentdnica
Petty
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