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I11.5.1 - Meio Fisico

11.5.1.1 - Meteorologia

1I1.5.1.1.1 - Introducao

A seguir é apresentada uma descricao das condicoes meteoroldgicas vigentes na regiao do
Bloco BM-J-2, na Bacia de Jequitinhonha - BA, atendendo as exigéncias do Termo de Referéncia
N° 020/05, emitido pelo Escritério de Licenciamento de Petréleo e Nuclear do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (ELPN/IBAMA).

11.5.1.1.2 - Caracterizacao dos Dados

Para a caracterizacdo meteorolégica da regiao do bloco BM-J-2, foram utilizados dados das
seguintes fontes: o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o Centro de Previsao de
Tempo e Clima (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), as reanalises do
NCEP/NCAR (National Centers for Environmental Prediction / National Center for Atmospheric
Research) e o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello
(CENPES).

Os dados do INMET foram obtidos das Normais Climatolégicas, que fornecem médias mensais
de parametros meteorolégicos de um determinado local pelo periodo de 30 anos,
caracterizando a distribuicio dos dados dentro de uma faixa de incidéncia habitual. Serao
apresentadas as normais climatolégicas obtidas da estacdao mais préxima a regiao do bloco
(estacao de Salvador), situada nas coordenadas 13° 01’ S e 038° 31’ W, para os periodos de
193121960 e 1961 a 1990, perfazendo um total de 60 anos.

A base de dados conhecida como “Reandlises do NCEP” foi originada de uma cooperacao entre
o préprio NCEP e o NCAR, com intuito de produzir inicialmente uma rede de 40 anos de
dados meteorolégicos globais com base nas andlises dos campos atmosféricos (KALNAY et al.,
1996). Posteriormente, esse projeto foi ampliado para uma janela de tempo de 50 anos
(KISTLER et al., 2001), mantendo-se desta forma até hoje.
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A Reanalise do NCEP usa o estado da arte em sistemas de assimilacao de dados e um banco de
dados mais completo possivel, abrangendo informacbes meteorolégicas primarias das mais

diversas fontes associadas aos dados do modelo atmosférico global do NCEP (Kistler et al.,
2001).

Os dados do NCEP/NCAR correspondem a uma série de 31 anos, no periodo de 1974 a 2004,
para o ponto de malha de latitude 16° I’ 24,72” S e longitude 037° 30’ W (no oceano a
166,5 Km a ESSE de Canavieiras). Estes sdo largamente utilizados pela comunidade cientifica,
sendo portanto adequados para utilizacio em estudos dessa natureza. Os dados primarios

utilizados para gerar as reandlises sao de diferentes origens:

(@) Dados Globais de Radiossondas

(b) Dados da superficie do mar obtidos através do projeto COADS (Comprehensive Ocean-
Atmosphere Data Set) no periodo de 1983 a 1996 (13 anos), originados de diversas fontes,
dentre elas, observacoes de navios, bdias fixas, bdias moéveis e estacdes ocednicas

préximas a superficie.

(c) Dados aéreos, originados de observacoes por aeronaves em todo o globo, geralmente
associados a projetos como GARP (Global Atmospheric Research Program) e GATE (Global

Atlantic Tropical Experiment), por exemplo.

(d) Dados de Satélite, que comecaram a ser obtidos em 1967, através de diversos
programas. Atualmente, o NCEP/NCAR utiliza dados fornecidos pelo projeto Operational
Vertical Sounder System (TOVS), com variaveis em trés dimensoes, cuja resolucio espacial

média é de 2,5 graus.

(e) Dados de vento em superficie, obtidos pelo sensor espacial Microwave/Imager (SSM/I) a
partir de 1987, submetidos ao tratamento feito pela rede neural de KRANSNOPOLSKY
et al. (1995) apud KALNAY et al. (1996).

() Dados de cobertura de nuvem obtidos por estimativas dos dados de Satélites

Meteorolégicos Geoestacionarios (SMG). Esses dados estao disponiveis desde 1978.

Todos os dados utilizados nas reanalises passam por um rigoroso controle de qualidade e
recebem um tratamento diferenciado de acordo com a forma de obtencdo. Utilizando-se
técnicas de interpolacao espaco-temporal, que levam em consideracdo nao somente a
estatistica como também a dinamica dos fenébmenos meteoroldgicos (andlise objetiva), esses
dados sao dispostos em matrizes com resolucao espacial de 2,5 graus, cobrindo todo o globo.

As reandlises sdo gratuitamente disponibilizadas na internet para a comunidade cientifica.
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Os dados de vento foram obtidos das Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) do Centro de
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional Pesquisas Espaciais
(INPE). Estes surgiram da necessidade de indmeras empresas e instituicoes em obter
regularmente informacoes colhidas em lugares remotos ou espalhados por uma regiao muito
grande. Os dados correspondem ao periodo de novembro de 1997 a novembro de 2005, para
a latitude de 14°45’ S e longitude de 039° 13’ 48” W (cerca de 6,7 Km a NE de Itabuna).

Foram ainda analisados os dados de freqiiéncia de passagem de sistemas frontais da Climanalise
do CPTEC.

Dados coletados no Bloco BM-J-1, localizado ao norte do Bloco BM-J-2, durante a perfuragao
de poco exploratério pelo navio-sonda Deepwater Expedition (NS-20) também foram
utilizados. As aquisicoes foram realizadas no periodo de margo até maio de 2004. Estes dados
se encontram disponiveis no comunicado técnico elaborado pelo Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello (CENPES,2004), disponibilizado pela Petrobras
a Queiroz Galvao Perfuracoes.

Nos itens a seguir sao apresentadas as analises dos parametros meteorolégicos de maior
interesse para essa caracterizacao, a saber:

- Direcao e velocidade dos ventos;

- Temperatura do ar a superficie;

- Umidade relativa;

- Evaporacao;

- Precipitacao;

- Insolacao e nebulosidade; e

- Sistemas frontais.

11.5.1.1.3 - Direcao e Velocidade dos Ventos

O vento na regiao do Bloco BM-J-2 é bastante influenciado pelo sistema sinético denominado
Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Ao longo do ano, esse sistema sofre um deslocamento
em sua posicao, gerando uma variacao no campo de vento atuante na regiao. Nos meses de
verao, o nlcleo da ASAS estd posicionado mais ao sul e a leste, sobre o oceano, intensificando
os ventos de nordeste e leste. Durante o inverno, este sistema esta posicionado mais a norte e
a oeste, préoximo ao continente, intensificando o vento de norte e nordeste.

Fevereiro de 2006 - Rev. 00 I11.5.1-3/137



quelroz galvgo Ecoloous )
p elf ur af 695 s’ a' Engenharia (§ll’[f\'{l ECOlogyBraSIl

ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2 2263-00-EIA-RL-0001-00
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Para a caracterizacao do vento na regidao do bloco BM-J-2 foram utilizados os dados obtidos da
PCD de llhéus (CPTEC), nas Reandlises do NCEP e no comunicado técnico do CENPES. Na

Figura I1.5.1-1 sao apresentadas as suas localizagbes.
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Figura 11.5.1-1 - Mapa com a localizacao dos dados de vento utilizados

Na Figura 11.5.1-2 é apresentada a rosa dos ventos elaborada com os dados da PCD do
CPTEC para os meses de janeiro a junho, com o nimero de observagdes existentes em cada

més analisado.
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Figura 11.5.1-2 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados do CPTEC
para os meses de janeiro a junho

Pode-se observar uma alta freqiiéncia de ocorréncia dos ventos de norte e nordeste nos meses
de janeiro a marco, sendo mais intensos no més de fevereiro. No periodo de abril a junho nao
ha predominancia de ventos em nenhum quadrante, mas é verificada a intensificacao nos ventos

de sudeste. Os ventos de leste sao pouco significativos.
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A rosa dos ventos para o periodo de julho a dezembro é apresentada na Figura 11.5.1-3.
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Figura 11.5.1-3 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados do CPTEC
para os meses de julho a dezembro

Observa-se ainda a predominancia dos ventos de norte e nordeste ao longo de todos os meses,

com a ocorréncia dos ventos de sul em menor freqliéncia, durante os meses de inverno (abril a

setembro).
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De maneira geral a incidéncia dos ventos de quadrante norte € maior nos meses de setembro a
marco. Deve-se ainda ressaltar que o nimero de observacdes utilizadas na andlise, nao foi

inferior a 1000 registros em nenhum dos meses analisados.

Na Figura 11.5.1-4 é apresentada a rosa dos ventos elaborada com os dados do CPTEC para

todo o periodo analisado (1997 a 2005), com os valores médios e maximos mensais.
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Figura 11.5.1-4 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados do CPTEC para todo o periodo -
Valores maximos e médios para a regiao

Pode-se observar a predominancia dos ventos do quadrante norte. Os valores médios mais

intensos ocorrem nos meses de novembro e dezembro
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Nas Figura I1.5.1-5 e Figura 11.5.1-6 sao apresentadas as rosas dos ventos elaboradas com os

dados da Reandlise do NCEP para os periodos de janeiro a junho e julho a dezembro,

respectivamente.
0° 0°
M <=7 <=7
>3-45 >3-45
] 456 . >4.5-6
270 90 575 270 675
m-75-9 m-75-9
. -9-10.5 -9-10.5
105 105
180° 180°
JANEIRO FEVEREIRO
0° 0°
I <=3 M <=3
>3-45 >3-45
270 >45-6 270° >4.5-6
W >6-7.5 B 6-75
m-75-9 m-75-9
mm>9-105 B s9-105
B >10.5 05
180°
ABRIL
o
I <=3 M <=3
>3-4.5 >3-45
270° >45-6  270° >4.5-6
m-6-7.5 m6-7.5
759 759
m-9-105 B s9-105
105 105
180° 180°
Maio JuUNHO

Figura 11.5.1-5 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados
da Reanilise para os meses de janeiro a junho
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Figura 11.5.1-6 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados
da Reanilise para os meses de julho a dezembro

Pode-se observar a predominancia dos ventos de nordeste a sudeste ao longo de todos os

meses do ano.

No entanto, a incidéncia dos ventos de sul € menor ao longo de todo o ano, com o maximo

verificado em setembro e associado a direcao sudeste. Tal diferenca pode ser creditada as
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localizagdes das coletas. Enquanto os dados da reanalise foram extraidos sobre o oceano, os
dados do CPTEC estao localizados em terra, sendo mais influenciados da interacdo do vento

com o relevo local.

Na Figura 11.5.1-7 é apresentada a rosa dos ventos elaborada com os dados da Reandlise do
NCEP para todo o periodo (1974 a 2004). De forma semelhante, os valores maximos é médios

mensais sao apresenados Figura I1.5.1-7.
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Figura 11.5.1-7 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados da Reanalise para todo o periodo -
Valores médios e maximos de velocidade (m/s) para a regiao

Analisando os valores médios e maximos, notam-se diferencas entre estes e os apresentados
com os dados do CPTEC, fato que pode ser explicado pelas diferencas entre as metodologias

de obtencao dos dados e também as localizagoes dos mesmos.
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A seguir sao apresentados dados medidos pela Petrobras/CENPES em regidao préxima ao Bloco
BM-J-2 durante perfuragdo de poco exploratério pelo navio-sonda Deepwater Expedition NS-
20. As coletas foram realizadas no periodo de abril a maio de 2004. Trata-se de um periodo de
tempo curto para se realizar andlises mais significativas a respeito do padrao do
comportamento dos ventos na regiao. Porém, como estes dados sao consistentes e como sao
muito raras as medicoes realizadas no mar (principalmente na costa leste do Brasil), decidiu-se
por sua inclusdao no relatério. Como houve diferencas entre os dados obtidos pela PCD e os
das Reanadlises, os dados medidos podem também indicar qual a base de dados que mais retém

as caracteristicas dos ventos atuantes na regiao do BM-J-2.

Na Figura 11.5.1-8 ¢ apresentada a rosa dos ventos com os dados obtidos do CENPES para o

periodo analisado.
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Figura 11.5.1-8 - Rosa dos Ventos (m/s) elaborada com os dados
do CENPES para todo o periodo analisado

E possivel notar predominio dos ventos dos quadrantes leste e sudeste, tanto em frequéncia,
quanto em intensidade. Apesar do curto periodo de medicoes em relagao as outras séries
analisadas, nota-se uma semelhanga no comportamento dos ventos medidos em relacao aos
dados das Reandlises (Figura 11.5.1-7), que também apresentam predominancia de ventos de
nordeste, leste e sudeste, com velocidades mais frequentes entre 4,5 e 6 m/s. Essa
concordancia indica que os dados das Reanalises sao mais adequados para representar a regiao,

pois sdo obtidos sobre o mar, enquanto os dados da PCD de llhéus foram obtidos em terra.
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11.5.1.1.4 - Temperatura

Nas Figura I1.5.1-9, Figura 11.5.1-10 e Figura I1.5.1-11 s3ao apresentados os valores de
temperatura média, maxima e minima, respectivamente, obtidos das Normais Climatoldgicas

do INMET para a Estacao de Salvador.

As curvas vermelhas representam as Normais calculadas para o periodo de 1931 a 1960,

enquanto as verdes o periodo de 1961 a 1990.

27,3 T T T T T T T T T T T T

2.3 [ 1

29.5 .

24.5 - .

23.5 =

2E.5 I I ] ] I I I I I I I I
Jan Few HMar Abr HMai Jun Jul Ago  Set Out  How Dez

Figura 11.5.1-9 - Graficos de Temperatura (°C) Média obtidos das Normais Climatolégicas do INMET
(1931 a 1960 — curva vermelha e 1961 a 1990 — curva verde) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.
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Figura 11.5.1-10 - Graficos de Temperatura (°C) Maxima obtidos das Normais Climatolégicas do
INMET (1931 a 1960 — curva vermelha e 1961 a 1990 — curva verde) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.
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Figura I1.5.1-11 - Graficos de Temperatura (°C) Minima obtidos das Normais Climatolégicas do
INMET (1931 a 1960 — curva vermelha e 1961 a 1990 — curva verde) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.

Pode-se observar que os valores das Normais para o periodo de 1961 a 1990 siao mais
elevados. No entanto, pode-se dizer que o comportamento sazonal desse parametro para

ambos os periodos é semelhante, como mostra a correlagao entre as curvas.

Os valores extremos ocorrem nos meses de janeiro e fevereiro para as maximas (Figura
11.5.1-10) e em agosto para as minimas (Figura IL.5.1-11). Nota-se também na Figura
I1.5.1-11 que os valores obtidos no periodo de 1931 a 1960 sdao maiores que os obtidos no

periodo de 1961 a 1990, para o més de abril.

Na Figura 11.5.1-9 pode-se observar que a amplitude anual da temperatura média é de 4°C.

I11.5.1.1.5 - Umidade Relativa

Na Figura I1.5.1-12 sao apresentados os valores de umidade relativa obtidos das Normais
Climatolégicas do INMET para a Estagcao de Salvador. Observa-se que a variagao nos periodos
de 1931 a 1960 (curva vermelha) e 1961 a 1990 nao ultrapassa 2 unidades percentuais. Nota-
se, no entanto, que os valores obtidos para o periodo mais recente sao geralmente maiores

que o periodo anterior, exceto para o més de setembro.
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Figura 11.5.1-12 - Graficos de Umidade relativa (%) obtidos das Normais Climatolégicas do INMET
(1931 a 1960 — curva vermelha e 1961 a 1990 — curva verde) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.

11.5.1.1.6 - Evaporacao

Os valores de evaporacao obtidos das normais climatolégicas na estacao de Salvador sao

apresentados na Figura I1.5.1-13, onde as colunas vermelhas representam o periodo de 1931
a 1960 e as verdes de 1961 a 1990.

Os valores superiores sao observados no periodo mais antigo, acima de 100 mm de
evaporacao de agosto a margo. Os valores minimos, para este mesmo periodo, sio
encontrados nos meses de abril a julho. No entanto, para o periodo mais recente, nao sao
notadas grandes variacoes nos valores de evaporagao, com minimos ocorrendo nos meses de

abril e maio.

17a T T T T T T T T T T T T
158 -

1z

118 | -

N I I Ll_l l [ l

ca —
Jdan  Few HMar Abr  HMai Jun Jul Ago  Set Out  How Dez

Figura 11.5.1-13 - Graficos de Evaporacao (mm) obtidos das Normais Climatoloégicas do INMET (1931 a
1960 — colunas vermelhas e 1961 a 1990 — colunas verdes) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.
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11.5.1.1.7 - Precipitagao

Em regides tropicais, a precipitacao reflete as caracteristicas e o comportamento de outros

parametros, tais como a temperatura, a umidade relativa e o regime dos ventos.

Na Figura 11.5.1-14 pode ser observado que os valores maximos de precipitacao ocorrem

entre os meses de abril e julho, e os minimos, entre agosto e marco.
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Figura 11.5.1-14 - Graficos de Precipitacao (mm) obtidos das Normais Climatoloégicas do INMET (1931
a 1960 - colunas vermelhas e 1961 a 1990 — colunas verdes) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.

Também é possivel observar a relacao inversamente proporcional entre a precipitacao e a

evaporagao, no que relaciona os minimos de precipitacao com os maximos de evaporagao.

11.5.1.1.8 - Insolacao e Nebulosidade

A insolacdo é o periodo de tempo durante o qual o feixe solar direto ilumina uma superficie,
sendo portanto influenciada diretamente pela presenca de nebulosidade. Ja a radiacao

independe da presenca de nuvens.

Na Figura 11.5.1-15 e na Figura 11.5.1-16 sao apresentados os valores de insolagio e

nebulosidade, em conjunto, para o periodo de 1931 a 1960 e 1961 a 1990, respectivamente.
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Figura 11.5.1-15 - Graficos de Insolacao (horas), em vermelho, e cobertura de nuvens (décimos), em
verde, obtidos das Normais Climatolégicas do INMET (1931 a 1960) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.
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Figura 11.5.1-16 - Graficos de Insolacao (horas), em vermelho, e cobertura de nuvens (décimos), em
verde, obtidos das Normais Climatolégicas do INMET (1961 a 1990) para a Estacao de Salvador

Fonte: INMET, acessado em 2005.

Pode-se observar que de abril a agosto a menor insolacao se da pela maior cobertura de
nuvens, para o periodo de 1931 a 1960 e de abril a julho para o periodo mais recente. O

inverso ocorre nos demais meses para ambos periodos.
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11.5.1.1.9 - Sistemas Frontais

A regiao sudeste do Brasil é freqiientemente influenciada pela passagem de sistemas frontais.
Esses sistemas sao formados quando as massas de ar frio, provenientes do sul do Atlantico se
deslocam de encontro as massas de ar quente localizadas nos trépicos. Esse encontro cria uma
regido de instabilidade com intensa atividade convectiva, onde ocorre a formacao de nuvens de
acentuado desenvolvimento vertical, como cumulunimbus (CB), provocando pancadas de

chuvas e, algumas vezes, rajadas de vento em superficie.

No setor quente da frente, a velocidade média do vento é de 5 m/s, variando sua direcao
predominante de nordeste para noroeste com a aproximacao da frente. Imediatamente apés a
passagem do sistema frontal, o vento tem direcio sudoeste com velocidades em torno de
8 m/s. Aproximadamente um dia apds a passagem da frente pela regiao, o vento novamente
gira no sentido anti-horario de sudoeste para nordeste (STECH e LORENZZETT], 1992).

Na Quadro I1.5.1-1 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia de sistemas frontais na Bacia de
Jequitinhonha para os anos de 1999 a 2004, obtidos do CPTEC.

Quadro IL.5.1-1 - Freqiiéncia de passagem de sistemas frontais na regiao de llhéus.

Janeiro 0 | 0 0 0 I 2
Fevereiro 0 | 0 | 0 0 2
Margo | 2 0 0 | | 5
Abril 2 2 I 0 0 I 6
Maio 3 4 2 I 2 2 14
Junho I 2 2 0 2 I 8
Julho I I I 0 0 2 5
Agosto | 2 0 | | 2 7
Setembro | 2 | | 3 2 10
Outubro 4 0 0 I 2 2 9
Novembro 2 | | | 0 2 7
Dezembro | 0 0 | | 0 3
Total 17 18 8 7 12 16 -

Fonte: CPTEC, acessado em 2005.

Observa-se que a freqiiéncia de ocorréncia de sistemas frontais na regiao foi superior nos anos
de 1999, 2000 e 2004.

Os meses de dezembro a margo, caracteristicos de verao, apresentam menor incidéncia desses
sistemas na regiao de estudo. O més de maio, ao longo de todo o periodo analisado,
apresentou a maior constancia na incidéncia de frentes frias, totalizado o maior nimero de
ocorréncias.
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11.5.1.1.10 - Conclusoes

No verdao do Hemisfério Sul, a radiagdo solar incidente atinge a regido em questdo
perpendicularmente a sua superficie, fazendo com que a quantidade de calor por unidade de
area seja maior. Com uma quantidade maior energia disponivel, as temperaturas do ar sio
maiores, como se pode verificar nos maximos registrados em fevereiro (~30° C), o mesmo
acontecendo com a evaporacao, que também é influenciada pelos ventos dos quadrantes de

N/NE/E, intensos e persistentes, que ocorrem nesta estacao do ano.

A insolacao é mais intensa devido ao maior nimero de horas sem a presenca de nuvens nesse
periodo. Esses fatores em conjunto (forte isolacao, alta temperatura do ar e muita evaporagao)
favorecem a maior atividade convectiva e, por conseqiiéncia, a maior precipitacdo ocorrente

no verao.

Por outro lado, no inverno, a radiacao incidente atinge a superficie de forma obliqua, o que
siginifica, menor quantidade de calor por area e menores temperaturas do ar, sendo a minima
do parametro registrada no més de agosto (~20° C). Aliado a isso, nessa época a passagem de
sistemas frontais atmosféricos faz com que exista uma maior presenca de nuvens, contribuindo
para uma menor insolagao do que a registrada no verao. A menor atividade convectiva nesse
periodo faz com que os indices pluviométricos também sejam rduzidos (os minimos

registrados) nesse periodo.

A andlise dos dados meteorolégicos do Bloco BM-J-1, localizado ao norte do Bloco BM-J-2,
permite separar duas estacdes bem marcadas com condicdes de inverno e verao. O primeiro
indo de maio a setembro é marcado pela predominancia dos ventos de leste-nordeste e
sudeste, porém com grande incidéncia dos ventos de sul, menores indices de precipitacao e
evaporacao e temperaturas menos elevadas. Nessa estacao ocorre a maior incidéncia de

passagens de sistemas frontais na regiao.

O periodo de outubro a abril é caracterizado por condicoes tipicas de verdao, com ventos
predominantemente variando de norte a nordeste com grande persisténcia, temperaturas mais

elevadas e os maiores indices de precipitacao e evaporacao observados.

Durante o periodo de maio a outubro (inverno) existe uma maior probabilidade de ocorréncia

de eventos extremos (tempestades e ressacas) na regiao do Bloco BM-J-2.
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11.5.1.2 - Geologia e Geomorfologia

11.5.1.2.1 - Introducao

A Bacia de Jequitinhonha esta localizada na margem continental leste brasileira, no litoral
centro-sul do Estado da Bahia, adjacente a foz do rio Jequitinhonha. E limitada, ao norte, com a
Bacia de Camamu-Almada, através do alto de Olivenca e, ao sul, com a Bacia de Cumuruxatiba,
através do banco vulcanico submarino de Royal Charlotte. A descricdo desta secao abrange as

areas continental e marinha compreendidas entre as localidades de Serra Grande e Caravelas.

A area da Bacia corresponde a 10.100 km? dos quais cerca de 9.500 km? encontra-se na por¢ao
marinha. Desses 9.500 km? cerca de 7.000 km? abrangem areas com lamina d’agua até
[.000 m e os 2.500 km? restantes estao compreendidos entre 1.000 e 2.000 m (ANP, 2005).

A bacia apresentava, até 2004, 25 pocos exploratérios perfurados, indicando a existéncia de
hidrocarbonetos liquido e gasoso. Contudo, ha somente uma acumulacio de déleo sub-
comercial (poco |1-BAS-37, no Bloco BM-J-1), cuja producao atingiu cerca de 900.000 barris de
6leo e 12 milhdes de metros clbicos de gas durante cinco anos. A acumulacao do poco |-BAS-
37 associa-se a reservatérios siliciclasticos (Membro Mucuri), situados sobre um alto do
embasamento. Estes reservatérios sao selados por camadas evaporiticas do Membro Itainas
(PORTO et al., 2004).

11.5.1.2.2 - Arcabouco Estrutural

[1.5.1.2.2.1 - Caracteristicas Regionais

A Bacia de Jequitinhonha é predominantemente marinha estando inserida na margem
continental leste brasileira, uma margem continental considerada do tipo passiva. A génese da
margem continental pode ser explicada pelos modelos de deriva continental, tectonica de
placas e formacdo e expansio do assoalho oceanico, os quais justificam o processo de
individualizacdo das placas sul-americana e africana, a formacdo do oceano Atlantico e a
construcao das plataformas continentais. Estes processos desenvolveram-se em trés fases
principais: o soerguimento crustal, o fraturamento da crosta e a separagao crustal por
tensionamento (ASMUS, 1982).
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A evolucao geoldgica da bacia acompanhou quatro estagios da evolugao do arcabougo tectono-
sedimentar da margem continental leste brasileira e da sua area oceanica adjacente, conforme

pode ser verificado no Quadro I1.5.1-2.

Quadro I1.5.1-2 - Evolucao Tectono-sedimentar das Bacias Marginais na Costa Leste Brasileira

L . Marinho regressivo/transgressivo
Oceénico Drifte do Mar
Plataforma rasa
Proto-oceanico Transicional do Golfo Marinho restrito/lagunar
Rifte Rifte dos Lagos Deltaico-lacustre
Pré-rifte Continental do Continente Flavio-lacustre-edlico

Fonte: Modificado de PONTE et al. (1979) apud ASMUS, H.E. (1984).

O Estagio Pré-Rifte, ocorrido durante o Neojurassico, se caracterizou pelo soerguimento da
margem continental, originando areas positivas e a criacdo de falhas incipientes na crosta
superior. O processo de soerguimento teve origem térmica devido as condi¢des subcrustais,
tais como anomalias térmicas e anomalias/descontinuidades da espessura da crosta (ASMUS e
PORTO, 1980).

Apesar da area situada entre os Estados do Espirito Santo e Alagoas ter apresentado uma
situacdo estrutural semelhante a das areas adjacentes, os efeitos do soerguimento que nela
ocorreram foram, em menor escala, transformando-a numa margem interdomica com a
presenca de soerguimentos menores (ASMUS e FERRARI, 1978; ASMUS, 1984). Essas areas
elevadas representaram areas-fonte de sedimentos para as bacias interiores periféricas no
entorno dos altos (area continental), mais especificamente, na Depressio Afro-brasileira
(ASMUS e PORTO, op. cit.).

Quando da instalagao do estagio Rifte, a partir do Eocretaceo, a ocorréncia de estiramentos e
afinamentos da crosta desencadeou seu fraturamento, abatimento e abertura, com ocorréncia
de vulcanismo local (GUAZELLI e CARVALHO, 1981), sendo exemplo de extrusao de material
vulcanico o banco Royal Charlotte (CHAGAS, 2005).

Nessa fase, instalaram-se sistemas de vales em rifte (rift valleys) e deu-se a orientacao das
estruturas e a formacao de feicoes do tipo horst, graben e meio-graben. Tais feicdes limitam-se
por falhas sintéticas e antitéticas, com rejeitos que variam de dezenas a centenas de metros.
Feicoes estruturais importantes como falhas normais, linhas de charneiras ou flexuras e
estruturas transversais (zonas de fraturas) também foram produzidas durante esse periodo
(ASMUS, 1982).
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No decorrer do Estagio Proto-Oceanico, desenvolveram-se lineamentos nos limites entre
areas soerguidas e subsididas, associados, provavelmente, aos esforcos tracionais decorrentes
das diferencas de espessuras crustais. Nestes lineamentos, ocorreu vulcanismo, com a
conseqiiente formacao de edificios vulcanicos. Essas feicdes restringiram a circulacao das aguas
oceadnicas, que, associadas a uma condicao climatica mais arida, propiciou a precipitacao e a

formacao de bacias evaporiticas (ASMUS, op. cit.).

Com a instalacao do Estagio Oceanico, que se estende desde o Albiano-Cenomaniano até os
dias atuais, ocorre a separagao progressiva entre a porcao sul do continente americano e do
continente africano, decorrente da criacdo do piso oceanico do Atlantico. Nesse estagio vém
sendo definidas as feicbes estruturais e morfolégicas da margem continental e das bacias
oceanicas adjacentes, apesar da condicao de relativa quietude tectonica, onde predominam

movimentos crustais de subsidéncia e soerguimento de blocos (movimentos verticais) na area
costeira (ASMUS, 1982).

a) Area Emersa

A drea emersa adjacente a Bacia de Jequitinhonha, entre Serra Grande e Caravelas, engloba

coberturas dobradas do Craton de Sao Francisco e os metassedimentos da Faixa de Aracuai
(Figura I1.5.1-17).
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Figura 11.5.1-17 - Figura 11.6-X — Mapa Geolégico da Regiao Centro-Sul da Bahia

N

A porcao sudeste do Craton de Sao Francisco, mais precisamente o Cinturao Mével Costeiro
Atlantico, tem uma origem policiclica, cujas alteracoes teriam se iniciado a partir do
retrabalhamento da crosta primitiva no Ciclo Guriense-Jequié (2.300 a 2.600 Ma.). No Ciclo
Transamazénico (2.000 Ma.), este cinturao sofreu parcialmente uma intensa remobilizacao,
tendo ocorrido processos de granitizacio e gnaissificacado, com a possibilidade de
granulitizagdo. Durante o Ciclo Brasiliano (450 a 700 Ma.), foi estabelecida uma faixa de
dobramento sobre o cinturao mével (MASCARENHAS, 1981; CORDANI et al., 1984).
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Segundo MASCARENHAS (op.cit.), o embasamento do craton constitui-se de rochas
granuliticas acidas, basicas e intermediarias (origem sedimentar e magmatica), com orientagao
NNE-SSW, representando rochas arqueanas retrabalhadas durante o Ciclo Transamazonico,

que compdem o chamado Cinturao Granulitico Atlantico ou de Itabuna.

De acordo com SAMPAIO FILHO e SILVA FILHO (1986), esse cinturao é composto de rochas
supracrustais granulitizadas, predominantemente basicas, representadas por basalto toleitico a
calcoalcalinos. Sobre o cinturao, ocorre cobertura fanerozoéica, que é representada por rochas
mesozdbicas (jurassicas), as quais sao recobertas por sedimentos médios a finos.
Tectonicamente, a area apresenta estilos estruturais distintos, sendo observadas dobras

isoclinais verticais, com estruturas bandadas e situagoes de transposicao.

Na Bacia de Jequitinhonha, o embasamento granulitico do Craton de Sao Francisco ocupa
desde o Alto de Olivenca até proximidades da localidade de Una, onde hd uma zona de

transicao entre este embasamento e a Faixa de Araguai.

A oeste do craton de Sao Francisco e na direcao da margem continental, ocorre a Faixa de
Aracuai, que representa uma faixa mével marginal. Esta faixa é formada por metassedimentos
constituidos, principalmente, por quartzitos e xistos (CORDANI et al.,, 1984). Em termos

estruturais, essas areas apresentam falhas inversas e de empurrao.

Na Faixa de Aracuai, na porcao sul da bacia, o embasamento é composto por gnaisses e
migmatitos, intercalados de anfibolitos, quartzitos, xistos e rochas calcissilicaticas (PEDREIRA,
1999).

Associado a Faixa de Aracuai, ocorre o Grupo Rio Pardo, que esta localizado no sudeste do
Estado da Bahia, compreendendo uma area aproximada de 3.600 km2. O Grupo Rio Pardo é
composto por granulitos quartzo feldspaticos e granulitos basicos. Esse embasamento possui

intrusoes de gabros e diques de diabasio com idades entre 800-1.100 Ma (Figura 11.5.1-18).

Do ponto de vista estrutural, a Bacia do Rio Pardo apresenta trés fases de deformacoes
produzidas por esforcos compressivos ocorridas pés-deposicao dos sedimentos na bacia. A
primeira fase produziu dobras a nordeste do rio Pardo; a segunda, ocorrida ao sul do rio Pardo,
foi superimposta a primeira, podendo ter sido uma reativagao dela mesma. Tal fase promoveu
um encurtamento entre 35 e 45% do pacote sedimentar. A terceira fase se deu através de

compressao da bacia para leste, estando associada as falhas inversas (PEDREIRA, 1999).
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BACIA METASSEDIMENTAR DO RIO PARDO
MAPA GEOLOGICO
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Figura 11.5.1-18 - Mapa Geologico da Bacia do Rio Pardo

Fonte: http://www .sbgeo.org.br/bacia_rio_pardo.htm (acessado em 23/01/2006)

As rochas metassedimentares desse grupo nao apresentam um consenso quanto a idade de
deposicao dos sedimentos que o compoe. Estudos geocronolégicos divergem e apontam para
idades entre 1.100-450 Ma. O Grupo Rio Pardo é constituido, da base para o topo, pelas
seguintes unidades (Quadro I1.5.1-3).
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Quadro I1.5.1-3 - Formacoes Geolégicas e suas Caracteristicas no Grupo Rio Pardo

Formacao Espessura (m) Constituicao Ambiente Deposicional
- ? Areias Depésitos costeiros
Barreiras e . . - . aq . . -
Pau Brasil ? Areias, argilas e niveis de seixos Depésitos continentais terciarios e recentes

Conglomerados polimiticos com

A Leque aluvial
seixos alongados

Conglomerados oligomiticos e

Barras longitudinais em sistema fluvial
metagrauvacas arcoseanas

Salobro 5.000 Conglomerados polimiticos

. . Leques aluvias
diamantiferos

Conglomerados com clastos de .
Leques aluvias

carbonato
Areia e pelitos alternados Turbidito (com seqiiéncia de Bouma)
_ Argilitos, folhelhos, siltitos e lentes de L. ,
Camaca 2.000 g Planicie de maré
carbonato
‘ Filitos com lentes de carbonato, .
Agua Preta 2.300 . o Turbiditos
arenito e siltito
Santa Maria ? Quartzitos Depésitos de praia
Serrado - . . Planicie de maré carbonatica com deposicao
, 1.000 Calcarios dolomiticos e dolomitos . ] P s
Paraiso nas zonas intermaré e submaré
. Conglomerados, bechas, arcéseos e . . .
Panelinha 200 g Leque aluvial e sistema fluvial anastomosado

grauvacas

Fonte: Adaptado de PEDREIRA (1999)

Recobrindo porcdes do Craton de Sao Francisco e os metassedimentos da Faixa de Aracuai
ocorre a "Unidade Sedimentar" Barreiras, podendo existir resquicios desta unidade na

plataforma continental interna.

Na Bacia do Recéncavo a Formacao Barreiras é constituida por conglomerados, sendo
constituidos por graos de quartzo leitosos, arredondados, fenoclastos de gnaisse alterados,
arenitos e seixos de argila, todos em meio a uma matriz arenosa, por vezes, ferruginosa (INDA
e BARBOSA, 1978).

Nessa regiao, os conglomerados gradam para arenitos grossos, mal selecionados, subangulares
a subarredondados, com cores que variam de acordo com a argila da matriz (vermelha,
amarela, violeta e branca). A presenca de canga de 6xido é freqliente, podendo impregnar os

arenitos por mais de | m de espessura (INDA e BARBOSA, op. cit.).

Estudos sedimentolégico e estratigrafico na regiao do Reconcavo, mostraram duas unidades
separadas por uma discordancia erosiva, que foram depositadas em condigdes climaticas

distintas. A unidade basal foi depositada sob um sistema de rios de sinuosidade moderada,
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havendo evidéncia de paleopedogénese e outras feicoes relacionadas ao clima Umido. A
unidade superior foi depositada sob condicoes de fluxos gravitacionais de sedimentos, por meio

de leques coluviais coalescentes, associados a clima semi-arido a arido.

No setor da costa baiana entre os rios Pardo e Jequitinhonha, o Barreiras recobre os
metassedimentos da Faixa Aracuai. E constituido por areias, argilas, camadas e lentes de
cascalhos, terragcos formados por conglomerados inconsolidados (Formacao Pau-Brasil) e

aluvides arenosos e argilosos recentes (PEDREIRA, 1999).

Recobrindo total ou parcialmente o Barreiras e a parte da plataforma continental atual,

ocorrem sedimentos praiais e aluviais, que se relacionam a processos deposicionais recentes.

b) Area Submersa

Na Bacia de Jequitinhonha, o embasamento na area submersa resulta da projecao do
embasamento continental mar adentro. Ao largo do Estado da Bahia, o embasamento é
composto, predominantemente, por gnaisses pré-cambrianos ou metassedimentos

eocambrianos.

A projecao do embasamento continental forma uma plataforma rasa que se estende em
direcdo ao sul, até poucos quildmetros ao norte de Canavieiras, onde penetra em direcao ao
continente. Tal fato faz com que a porcao norte da bacia se diferencie da porcao ao sul devido
a sua auséncia desta plataforma (ANP, 2002; CASTILHO, 2005).

As caracteristicas estruturais mostram que a Bacia de Jequitinhonha dispoe-se transversalmente
as estruturas brasilianas, fato que pode ter condicionado a ocorréncia de movimentos verticais
heterogéneos, através de reativagoes de antigas linhas estruturais existentes no embasamento
Pré-Cambriano, ocorridas durante e apds os ciclos tecto-sedimentares mesocenozdicos

(CORDAN!I et al., 1984).

Segundo MILANI e THOMAZ FILHO (2000), nessa bacia o arcabouco estrutural se organiza a
partir da fase rifte, sendo representado por falhas normais sintéticas com direcoes
predominantes N-S e NE-SW, interrompidas por falhas de transferéncia e zonas de
acomodacao com sentido NW-SE.

As feicoes estruturais da plataforma continental e talude continental na Bacia de Jequitinhonha
equivalem aquelas conhecidas para a margem continental leste brasileira. Em geral, essas
estruturas sao representadas por falhas normais, linhas de charneira e estruturas transversais
(zonas de fraturas).
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As estruturas na Bacia de Jequitinhonha apresentam uma direcao predominante N-S.
Secundariamente ocorrem direcoes E-W e NW-SE. As estruturas de direcao E-W resultaram
da reativacao de antigas falhas transformantes enquanto os de direcio NW-SE se relacionariam

a reativacao de faixas de cisalhamento referentes ao Ciclo Brasiliano e Evento Sul-Atlantiano.

Na plataforma continental, as falhas normais ocorrem em tracos de longa extensao (centenas
de quildbmetros), com rejeitos em torno de 2.000 m e mergulhos dos planos de falhas
coincidentes com as direcoes estruturais do embasamento Pré-Cambriano (ASMUS e PORTO,
1980; ASMUS, 1984). As rochas do embasamento sao bastante deformadas pelos falhamentos
normais que ocorrem, em geral, paralelamente aos principais alinhamentos das rochas pré-
cambrianas da area costeira emersa adjacente (GUAZELLI e CARVALHO, | 984).

Essas falhas sao importantes na definicaio e determinacao das bacias tectonicas mesozdicas,
onde, localmente, seus arranjos constituem-se em blocos elevados, que separam as bacias
formando altos estruturais, como o alto de Olivenca, que se estende longitudinalmente a linha
de costa entre llhéus e Canavieiras (ASMUS e PORTO, 1980).

O basculamento da bacia marginal na direcio do oceano desencadeou a ocorréncia de
movimentos verticais opostos, com a conseqliente subsidéncia e soerguimento de blocos, a
partir da reativacao de antigas linhas de fraqueza preexistentes no embasamento. A disposicao
estrutural, sob a forma de blocos rebaixados em direcdo ao sopé continental, permitiu, nas

areas atuais do talude e sopé continental, o armazenamento de espessos pacotes sedimentares
(GUAZELLI e CARVALHO, 1981).

Conseqlientemente, os altos estruturais existentes apresentam uma disposicao longitudinal ou
obliqua a linha de costa, atuando como elementos de delimitacao das bacias marginais, como o
alto de Olivenca. As informacoes disponiveis apontam para a presenca desses altos somente na

plataforma continental, sem o registro desses em direcao ao sopé continental.

E observada a ocorréncia de baixos estruturais traduzidos pela Calha Rifte Principal (Fossa de
Jequitinhonha) e pela Calha Secundaria (Graben de Jequitinhonha), ambos dispostos
paralelamente a linha de costa (Figura 11.5.1-19).

As estruturas transversais correspondem as zonas de fraturas, orientadas predominantemente
no sentido E-W. Essas estruturas se prolongam da area marinha em direcao ao continente, por
vezes, mantendo a sua continuidade (ASMUS, 1984).
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Figura 11.5.1-19 - Mapa do arcabouco estrutural da Bacia e do Bloco BM-J-2

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2006)

Essas zonas de fraturas, na area continental, aparecem como zonas de perturbaciao tectonica,
de atividades sismicas e vulcanicas (ASMUS, 1984; ASMUS e PORTO, 1980). No contato com a
linha de costa, mostram uma disposicao ortogonal ou obliqiia, sendo definidas por REZENDE
(1978), para a Bacia de Jequitinhonha, como Zona de Fraturas de Olivenca (ZFO) e Canavieiras

(ZFC). Na margem continental aparecem como altos do embasamento ou altos vulcanicos, os
quais dividem transversalmente os depocentros de bacias.

Estruturas vulcanicas sdo observadas na plataforma continental, ocorrendo uma auséncia de
focos magmaticos, em direcao ao norte, a partir de 160S. Uma perfuragio realizada pelo Deep
Sea Dirilling Project (DSDP), a 850 km da costa da Bahia e ao largo do banco Royal Charlotte,
registrou a presenca de basalto toleitico, com idade =78 Ma., sotoposto a sedimentos

campanianos. O basalto foi interpretado como sendo o embasamento oceanico (GUAZELLI e
CARVALHO, 1981).
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CORDOBA (1990) apud CASTILHO (2005) propés uma divisao informal para a Bacia de
Jequitinhonha em compartimentos estruturais a partir do comportamento das falhas normais

(falha de borda). Sao definidos os compartimentos Norte e Sul.

No compartimento Norte, a falha de borda define o inicio de uma seqliéncia de blocos
escalonados com mergulho preferencial para E. No compartimento Sul, a falha de borda

apresenta grande rejeito.

CASTILHO (2005) realizou mapeamento estrutural da bacia com base em mapas de anomalias
de Bouger (Figura 11.5.1-20). Esse mapeamento permitiu a delimitacao, definicao e redefinicao
de elementos estruturais e compartimentos tectonicos no nivel do embasamento; os limites do
Complexo Vulcanico de Royal Charlotte e o limite crosta continental/crosta oceanica. Perfis

gravimétricos transversais a Bacia de Jequitinhonha esbocam tais compartimentos estruturais
(Figura I1.5.1-21, Figura I11.5.1-22 e Figura I1.5.1-23).

Segundo os mapeamentos da Queiroz Galvdo, a Calha Principal do rifte possui uma disposicao
N-S, com aproximadamente 38 km de largura e 135 km de extensdo. Esta calha é limitada a
oeste pela Linha de Charneira, na porcao norte da bacia, e pelo Horst Central, na porgao
central da bacia. Na porgao sul, a calha é limitada pelo Complexo Vulcanico Royal Charlotte e a

leste, provavelmente, por um alto do embasamento.

O Horst Central situa-se na porcao centro-sul da bacia, com disposicao N-S. Limita uma
pequena calha a oeste, formando uma sub-bacia sedimentar com cerca de 25 km de largura e

85 km de extensao.

O Alto de Olivenca limita a Bacia de Jequitinhonha com a Bacia de Almada. Este alto se
prolonga por quase |15 km mar adentro, estendendo-se como uma plataforma rasa para sul,
onde penetra em direcao ao continente. O sul da bacia é delimitado pelo o Banco Vulcénico
Royal Charlotte.

O Banco Vulcanico Royal Charlotte apresenta uma disposicao E-W que, possivelmente, pode
estar relacionada a direcao das falhas transformantes antigas produzidas na fase de abertura do

Oceano Atlantico. Associado a esta fase ocorreu magmatismo eocénico.

A Plataforma Rasa apresenta um limite com caracteristicas de falha de borda, que divide a parte
rasa, a oeste, da parte mais profunda a leste, representando o limite de deposicao em bacia
cretacea. A parte rasa é recoberta pelos sedimentos cretaceos/terciarios, enquanto a area

profunda possui o pacote sedimentar mais completo da bacia.
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A Linha de Charneira tem direcao N-S e as demais falhas principais e os falhamentos
relacionados a movimentos transcorrentes possuem direcao NW-SE. Essas estruturas afetam
desde o embasamento até os sedimentos da secao albo-cenomaniana e terciarios inferiores.
Coincidindo com a Linha de Charneira ocorre uma falha de borda, na qual penetra na porcao
continental da Bacia de Jequitinhonha, formando um baixo que coincide com os limites da
planicie costeira do rio Jequitinhonha. E verificado, ainda, que os muros (footwalls) relacionados

a grandes falhas de borda funcionam com limites da bacia.

8 600 GO E B 800 d00mE T a0 050mE

A 400 nEdmb

B 100 DO0mH
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ke 50 o a0 100 150 208 km

Figura 11.5.1-20 - Mapa de anomalia de Bouguer apresentando os perfis gravimétricos realizados na
Bacia de Jequitinhonha. A linha tracejada em branco representa o limite crosta continental/oceanica

Fonte: Modificado de CASTILHO (2005)
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Figura 11.5.1-21 - Perfil |. Situado na porcao norte da Bacia de Jequitinhonha, onde sao observados os
limites das crostas continental e oceanica, o manto, o embasamento e o pacote sedimentar

Fonte: CASTILHO (2005)
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Figura 11.5.1-22 - Perfil 2. Situado na porcao central da Bacia de Jequitinhonha, onde sao observados
os limites das crostas continental e oceanica, o manto, o embasamento e o pacote sedimentar

Fonte: CASTILHO (2005)
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Figura 11.5.1-23 - Perfil 3. Situado na porcao sul da Bacia de Jequitinhonha, onde sao observados os
limites das crostas continental e ocednica, o manto, o embasamento e o pacote sedimentar e a Fm
Abrolhos

Fonte: CASTILHO (2005)

Além das estruturas tectonicas, a Bacia de Jequitinhonha apresenta estruturas atectonicas,
associadas aos processos halocinéticos. Essas estruturas sao responsaveis pelo controle da
deposicao, pela deformagio dos pacotes sedimentares e acimulo de petréleo e gas. As
estruturas salinas se concentram principalmente na porcao centro-nordeste da bacia,
associadas a basculamentos, podendo, por vezes, aflorar no fundo marinho, constituindo
pequenas elevacoes (Figura 11.5.1-19).

A ocorréncia de neotectonica na regido é mencionada por MARTIN et al. (1984) e SUGUIO e
MARTIN (1996), em areas situadas mais ao norte, entre Camamu e a cidade de Salvador.
Porém, a possibilidade de existéncia atual de zonas de falhas ativas na porcao leste do Escudo
Oriental € mencionada por MIOTO (1993), permitindo considerar também a probabilidade de
sismicidade na regiao da Bacia de Jequitinhonha, diante dos registros sismicos ocorridos em
localidades na porcao centro-sul do Estado da Bahia (SADOWSKI et al., 1978; BERROCAL;
1984; MIOTO; op. cit.).

Os sismos mais importantes nessa regiao deram-se em 1912 e 1955 (SADOWSKI et al.;op.
cit.), ambos situados a NW da bacia (Quadro 11.5.1-4), entretanto, a ocorréncia de sismicidade
na area nao apresenta intervalo de recorréncia definido e, até o momento, nao ha relatos de
sismos na area oceanica.
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Quadro I1.5.1-4 - Ocorréncia de Sismos na Por¢ao Centro-sul da Costa do Estado da Bahia

19/04/1912 Jiquirica Vil -
19/04/1912 NI NI o
23/02/1913 NI NI -
01/09/1914 NI NI o
01/06/1917 NI NI -
08/12/1917 Cachoeira NI Reconcavo
01/01/1955 Jiquirica Vil -
19/04/1976 Ibicarai NI

19/04/1976 Ibicarai NI

22/04/1976 Ibicarai NI 60km a E de llhéus
23/04/1976 Ibicarai NI

30/04/1976 Ibicarai NI

Fonte: Modificado de SADOWSKI et al. (1978)
Observacao: NI = Nao Identificado

11.5.1.2.2.2 - Caracteristicas Locais

O principal mapa de suporte ao prospecto QG-5 é o embasamento rastreado em toda a area

da sismica 3D e integrado com os levantamentos anteriores 2D.

A drea do Bloco é cortada na sua porcao central predominantemente por falhas normais
sintéticas dispostas no sentido N-S, que sao paralelas a falha de borda situada a oeste (ANP,
2002, PORTO et al., 2004). Sao observadas, com disposicao sub-paralelas as falhas sintéticas,

estruturas anticlinais do tipo casco de tartaruga (Figura 11.5.1-24)

A presenca de falhas normais com blocos baixo para leste (down-to-the-basin) rumo as partes
profundas da bacia com direcao preferencial NNE-SSW. No Centro Leste do bloco ocorre
uma significativa feicao do tipo horst com direcao quase N-S com aproximadamente 5 km de
largura e cerca de 30 km de extensdao. O horst mergulha para Norte tornando-se mais
profundo naquele rumo e separando no bloco dois depocentros: a Oeste — também
denominado calha central e a Leste o grande depocentro basinal que se estende rumo as areas
de aguas profundas da bacia (vide Desenho 2263-00-EIA-DE-2001 — Mapa do Arcabouco
Estrutural).

O horst na sua extensao longitudinal apresenta dois altos um a Norte e outro a Sul separados
por uma zona baixa. Estes altos formam estruturas fechadas a Leste e Oeste pelas falhas do

horst e a Norte e Sul, por mergulhos.
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A locacao 1-QG-5-BAS foi escolhida no alto situado na parte Norte do horst. O alto tem éarea

aproximada de 20 km? a nivel do embasamento e fechamento da ordem de 80 m.
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Figura 11.5.1-24 - Mapa Sismico do embasamento no Bloco BM-J-2
destacando-se os altos estruturais na area do Bloco (Ic=100ms)

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2005)
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11.5.1.2.3 - Estratigrafia

[1.5.1.2.3.1 - Caracteristicas Regionais

O arcabouco estratigrafico da Bacia de Jequitinhonha é formado por rochas de natureza
cristalina e sedimentar. O embasamento cristalino é constituido por gnaisses e granitos pré-
cambrianos, sendo sobreposto por rochas sedimentares com inicio de deposicao no Cretaceo
Inferior (Figura 11.5.1-25).

A sedimentacdo na bacia de Jequitinhonha apresenta definidas trés megasseqiiéncias
(RODARTE e COUTINHO, 1999).

A Megasseqiiéncia Rifte ou Continental possui idade do Cretaceo Inferior, seqliéncia esta
representada por deposicao sin-tectonica associada ao Barremiano e Aptiano.

A Megasseqliéncia da Fase de Deriva ou Marinho-Transgressiva tem idade entre o Aptiano
superior ao Eoceno inferior, compreendendo as seqliéncias basal (evaporitos - fase regressiva),
intermediaria (siliciclasticos - fase transgressiva) e do terciario inferior (siliciclasticos - fase
transgressiva).

A Megassequiéncia Marinho-Regressiva com idade entre o Eoceno médio e o Mioceno, é
representada por uma sedimentacao siliciclastica, possuindo um carater progradante.

Na Bacia de Jequitinhonha sdo identificadas as seqiiéncias rifte e margem passiva (proto-
oceanico e oceanico), representadas por trés Grupos: Nativo, Barra Nova e Espirito Santo
(Quadro I1.5.1-5 e Figura 11.5.1-26).

O Grupo Nativo ¢, predominantemente, constituido por sedimentos clasticos, sendo
representado pela Formacao Mariricu. A Formagao Mariricu se compoe de rochas clasticas e
evaporiticas, sendo formada por dois Membros: o Mucuri e o Itainas. O Membro Mucuri
possui idade Alagoas (Aptiano), sendo constituido por rochas clasticas grossa e fina com
sedimentacao proveniente de ambiente flivio-marinho. O Membro Itainas, com idade
neoalagoas, é representado por evaporitos cuja origem se associa a paleoambiente marinho de
circulacao restrita (SANTOS et al., 1994).

O Grupo Barra Nova é formado por uma unidade clastica e outra carbonatica, denominadas,
respectivamente, como Formacao Sao Mateus e Regéncia. A Formacao Sao Mateus, que possui
idade Albiana, é composta por rocha clastica grossa originada a partir de leques deltaicos. A
Formagao Regéncia € constituida de rochas carbonaticas que se originaram em paleoambiente
neritico de baixa e alta energia (SANTOS et al., op. cit.).
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O Grupo Espirito Santo compreende as Formacgdes Rio Doce, Caravelas e Urucutuca. A
Formacao Rio Doce é composta de arenitos grossos, os quais se originaram da deposicao de
leques costeiros terciarios. A Formacao Caravelas, datada do Terciario, é constituida por

carbonatos de origem neritica relacionados a baixa e alta energia. A Formagao Urucutuca, com

idade situada entre o Neocretaceo e o Terciario, se compoe de espessas camadas de pelitos e
arenitos finos, associados a paleoambientes de talude e bacia (SANTOS et al., 1994). A
presenca de calcilutitos nesse Grupo, mais precisamente no Oligoceno, é similar ao que ocorre
no denominado “Marco Azul”, na Bacia de Campos (CARVALHO e ANTUNES, 1988).

-2000

-3000

I.>:ai|9n, ertical = 5 vezes
-6000 Vertical Exageration = 5X

(m)

Modificado de ANP, 2002

Figura 11.5.1-25 - Secao geolégica da Bacia de Jequitinhonha

Fonte: http://www.cprm.gov.br (acessado em 28/09/2005)

Quadro I1.5.1-5 - Quadro-Resumo da Estratigrafia da Bacia de Jequitinhonha.

Rio Doce
Espirito Santo | Caravelas
Urucutuca
Regéncia
Barra Nova . g
Sao Mateus
Nativo Mariricu

Itatinas
Mucuri

Terciario
Terciario
Neocretaceo e Terciario

Turoniano-Albiano

Aptiano Superior
Aptiano-Barremiano

Arenitos grossos
Carbonatos de origem neritica
Pelitos e arenitos finos
Rochas carbonaticas
Rocha cléstica grossa
Evaporitos

Rochas clasticas grossa e fina

Fonte: SANTOS et al. (1994)
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Figura 11.5.1-26 - Carta Estratigrafica da Bacia de Jequitinhonha

Fonte: Modificado de http://www.anp.gov.br (acessado em 28/09/2005)
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a) Sistemas Petroliferos

MELLO et al. (1993) apud GONCALVES et al. (1994) com base em dados de Pirdlise e Teores
de Carbono Organico (TOC) indicaram a ocorréncia de niveis potencialmente geradores de
petréleo nas bacias do sul do Estado da Bahia (Camamu, Almada, Jequitinhonha e
Cumuruxatiba). Os niveis estariam relacionados as seqiiéncias rifte (idade Rio da Serra-jiquid) e

marinha (idades Aptiano-Albiano).

A seqliéncia rifte, na Bacia de Jequitinhonha, GAGLIANONE et al. (1987), com base em estudo
geoquimico, identificaram nesta Bacia niveis com grande quantidade de matéria organica

correlacionados aos 6leos recuperados.

Com cerca de 25 pocos exploratérios perfurados até o momento, a bacia de Jequitinhonha
apresenta indicacoes de hidrocarbonetos liquidos e gasosos esparsos em diversos pocos, mas
apenas uma acumulagdo de 6leo sub-comercial, descoberta pelo poco [|-BAS-37. Nesta
acumulagao, a trapa compreende reservatorios siliciliclasticos (arenitos e conglomerados) do
Membro Mucuri, depositados sobre um alto do embasamento e selados por camadas
evaporiticas do Membro Itatinas, ambos da Formacao Mariricu (GAGLIANONE et al., op. cit.).
Este poco produziu cerca de 900.000 barris de éleo e |2 milhdes de metros cibicos de gas em

um periodo de cinco anos.

Dados geoquimicos sobre Teor de Carbono Total (TOC) e pirdlise Rock-Eval lito e
cronoestratigraficos de doze pocos disponibilizados pela ANP para licitacdo dos Blocos BM-J-1,
J-2 e J-3, indicaram a presenca de intervalos potencialmente geradores, tanto na secao Rifte

quanto Pés-Rifte.

Os maiores teores de TOC e potenciais geradores de hidrocarbonetos sao encontrados na
secao Cretacea poés-sal (Albo-Turoniano). Na secao do cretaceo pré-sal (Aptiano), embora
predominem valores mais baixos, estao presentes amostras com TOC entre 1,5 e 2,5% e
potenciais geradores superiores a 2mgHC/gRocha. Ja na secdo terciaria os potenciais geradores
sio significativamente mais baixos. Os dados de indice de Hidrogénio (IH) e de indice de
Oxigénio (I0) mostraram que na secao do Crataceo pds-sal predominam querogénios do tipo
Il. Na secao cretaceo pré-sal ocorre uma mistura de querogénios dos tipos Il e lll, enquanto no
Terciario ha um franco predominio de querogénios do tipo Ill. No caso da secao pré-sal, os
niveis com TOC e IH mais elevados estao dispersos, nao constituindo um pacote gerador de
hidrocarbonetos significativamente espesso e lateralmente continuo. No caso do intervalo
Cretaco pos-sal, os niveis ricos em matéria organica apesar de mais freqiientes e espessos,
também mostram uma baixa continuidade lateral.
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Para o grau de evolugao térmica os valores de Temperatura Maxima (Tmax) em fungao da
profundidade de soterramento indicam que condi¢des adequadas para o inicio da geracao de
6leo (Tmax de 435-4400C) sao alcancadas com uma sobrecarga da ordem de 3.000-3.500 m
de profundidade. Tais condices foram atingidas apenas pelos intervalos potencialmente

geradores do Aptiano e da base do Albiano.

O ¢4leo produzido no poco |-BAS-37 caracteriza-se pela alta proporcao de parafinas (77%),
baixa densidade (390API), relacdao Pristano/Fitano em torno de | e relacao isotépica 813 C
igual a -23,1%o0 (GAGLIANONE et al., 1987). Tais caracteristicas geoquimicas sugerem uma
origem a partir de rochas geradoras depositadas em condigées marinhas ou lacustres restritas
(alta salinidade), compativeis com as encontradas na porcao superior do Aptiano em diversas

bacias da margem continental brasileira (ex: Espirito santo, Sergipe-Alagoas, Potiguar).

Quanto ao selo, dados mostram que os arenitos da Formacgao Urucutuca (Neocretaceo) sao
selados pelos folhelhos intercalados da mesma formacao. O mesmo se da com relacdo aos
reservatérios da Formacdo Sao Mateus, que também sdo selados por folhelhos
intraformacionais. No caso dos carbonatos da Formacao Regéncia, o selo é representado por
calcilutitos e margas. No caso dos reservatérios da fase rifte, o selo corresponde aos folhelhos

intercalados aos conglomerados da Formacgao Mariricu (ANP, 2002).

As trapas da secao rifte sio predominantemente estruturais, estando associadas as falhas que
formam horsts e grabens, além de blocos basculados. Na secao drifte as trapas principalmente
estratigraficas ou mistas, estando tanto associadas aos arenitos turbiditicos neocreticeos da

Formacao Urucutuca, quanto para os arenitos e carbonatos do Grupo Barra Nova (ANP,
2002).

Os plays da seqliéncia rifte sao constituidos pelos conglomerados da Formacgao Mariricu, os
quais sao selados por folhelhos em trapas estruturais. Estes conglomerados sao portadores de
6leo no poco |-BAS-37. Os plays da seqliéncia drifte sdo representados pelos arenitos
turbiditicos da Formagao Urucutuca, os quais se intercalam em meio a folhelhos de talude e
constituem trapas estratigraficas e mistas. Este tipo de play é do mesmo tipo que ocorre em
ambiente de aguas profundas em muitas bacias da margem leste brasileira. Os arenitos da
Formacao Sao Mateus sao selados por folhelhos e os carbonatos da Formacao Regéncia sao

selados por calcilutitos e margas. Ambos plays sao esperados na bacia (ANP, 2002).
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b) Exsudagoes

A possibilidade sobre a ocorréncia de exsudagoes de hidratos de gas e de 6leo em algumas
areas da margem continental brasileira (Bacias de Campos, Espirito Santo e Cumuruxatiba) é
apontada por CLENNELL (2000).

Para a Bacia de Jequitinhonha, CASTILHO (2005) coloca sobre a possibilidade de ocorréncia de
exsudagoes. A partir da utilizagdo de imagens de RADAR (RADARSAT) e sua associacao com os
aspectos tectonicos da bacia e com manchas de 6leo na superficie do mar, foram definidos
provaveis dominios para a geracao e migracao de 6leo na Bacia de Jequitinhonha (Figura
11.5.1-27) e pontos de exsudacoes (Figura 11.5.1-28).

8.300.000

15°30"

LEGENDA

Falhas

"Cozinha" de Geracdo

/,' Diregdes preferenciais de migragio F: Bacia de Jequitinhonha
de Glec e gés

-]~
Mapa Estrutural do
Embasamento e
ESCALA Modelo esquematico de

10 Geracao e Migragao
Janeiro de 2005

550.000
29° 3830

Figura 11.5.1-27 - Mapa mostrando as possiveis direcées
preferéncias de migracao de 6leo e gas no Bloco BM-}-2

Fonte: Queiroz Galvao (2006)
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Figura 11.5.1-28 - Mapa dos cenarios tectonicos e possiveis exsudacoes
identificadas na area das Bacias de Jequitinhonha e Cumuruxatiba

Fonte: Castilho (2005)

Na Bacia de Jequitinhonha os focos estariam situados em aguas profundas, na direcao ao limite
crosta continental/oceinica. Na Bacia de Cumuruxatiba os focos se encontrariam nas

plataformas interna e externa préximo a quebra da plataforma, associadas a falhas com sentido
E-W.
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Na Bacia de Jequitinhonha, CASTILHO (op. cit.) identificou uma area de exsudagdes em aguas
profundas em torno de 4.000 m de profundidade. Tal area representaria uma fronteira
exploratéria, préxima ao limite crosta continental/ocednica. Embora localizada em &guas
ultraprofundas, as areas de exsudacbes estao relacionadas a altos do embasamento nela
presente. Nao é observada na literatura a ocorréncia de exsudacoes de gas e Oleo na

plataforma continental da Bacia de Jequitinhonha.

11.5.1.2.3.2 - Caracteristicas Locais

Informagbes sobre as caracteristicas estratigraficas e do petréleo no Bloco BM-J-2 sao descritas
detalhadamente em ANP (2002) e PORTO et al. (2004) e QUEIROZ GALVAO (2006).

O Bloco BM-J-2 esta situado na porcao central da Bacia de Jequitinhonha defronte as
localidades de Una e Canavieiras. Esse bloco estende-se entre as profundidades de 25 e 200 m,
ocupando uma area de 371 km? (ANP, 2005). PORTO et al. (2004) produziram, até o
momento, estudo mais detalhado sobre as condi¢des geoldgicas na area do Bloco BM-J-2, que
esta "assentado" sobre as principais unidades estratigraficas da Bacia de Jequitinhonha (Figura
11.5.1-29 e Figura 11.5.1-30).

39° 38°30'
500.000 _ 550.000
Una
©
8.300.000 — 8.300.000
15°30'— 15°30'
Canavieiras _
Bacia de Jequitinhonha
Mapa de Localizacdo
0 10 20 km das Secbes Geoldgicas
laneiro de 2005
500.000 550,000
39° 38°30°

Figura 11.5.1-29 - Mapa de localizacao das Secoes Geoldgicas. Bacia de Jequitinhonha

Fonte: Queiroz Galvao (2006)
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Figura 11.5.1-30 - Secao sismica mostrando as localizacao do poco 1-BAS-68 e a localizaciao do poco a
ser perfurado, com as respectivas unidades estratigraficas a serem atravessadas

Fonte: Queiroz Galvao (2006) Propecto QG-5

O prospecto QG-5 onde sera perfurado o poco |-QG-5-BAS situa-se na parte Noroeste do
Bloco BM-J-2, a aproximadamente | km a Oeste do poco |-BAS-68. O [-QG-5 esta situado
nas coordenadas 15°27°14” W e 38°42’57” S, sendo a cota batimétrica de aproximadamente 50
m. A locacdo do I-QG-5 dista 27 km da linha de costa e 33 km da cidade de Canavieiras
(Figura 11.5.1-29).

A finalidade do QG-5 sera testar o potencial petrolifero do horst na sua estrutura melhor
controlada e o potencial de gerador dos depocentros da Calha Central e do grande depocentro
Leste da bacia (Figura 11.5.1-30, Figura 11.5.1-31 e Figura 11.5.1-32).

Os reservatérios principais objetivos do poco 1-QG-5 serao os arenitos da seqiiéncia pré-sal
do Aptiano da Formacdo Mariricu (Mb Mucuri); sao arenitos arcosianos, cimentados com
caracteristicas de reservatorio regulares. A previsao é de que estes arenitos sejam penetrados a
partir de 4.550 m e o prognéstico de que estejam fraturados / falhados.

Os objetivos secundarios sao os calcarios da Formagao Regéncia que apresentaram excelentes
indicios de hidrocarbonetos no vizinho poco BAS-68.
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Quanto as condicoes de geracao e selo, evidéncias diretas de hidrocarboneto (HC) gerado na
area, particularmente aqueles produzidos no poco BAS-37, atestam a potencialidade desta

parte da bacia, onde esta situado o bloco BM-J-2 e a locagao proposta QG-5.

A presenca de dois depocentros - a Leste e Oeste — situados nas bordas do horst sao fatores
significativos da capacidade de geracao na bacia. A modelagem de bacia e de sistemas
petroliferos realizado no bloco BM-J-2 mostraram que caso hajam geradores espessos nestes
depocentros a geracao de HC certamente tera sido eficiente. Outro fator positivo na area é a

presenca do horst que atua como polo concentrador do HC migrado dos depocentros.

As camadas selos na area do prospecto sao as anidritas e/ou folhelhos pré-sal que recobrem a

area.

Quanto ao progndstico do tipo de hidrocarboneto, considerando o gradiente geotérmico
médio de 27 a 31°C/km e a existéncia de depocentro a Leste com soterramentos das rochas
geradoras da ordem de 6.000 a 7.000 m, é de que o prospecto QG-5 sera gas prone com a
presenca também de 6leo condensado de 45° API.

Na plataforma continental onde esta situado a area do Bloco BM-J-2 nao é observada, até o

momento, a existéncia de focos de exsudagoes de gas ou éleo em superficie.

Bacia de Jequitinhonha - BM-}J-2 e 3

w BAS-57 BAS-68 BAS-121 BAS-120 E

F A

CARAVELAS
500

1000

1500 |
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URUCUTUCA
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2500
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3000

3500 |
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4500 \"‘1 e —————— e

N EM. MARIRICU / ITAUNAS

5000

OLAMINA D'AGUA HR DOCE/CARAVELAS EURUCUTUCA W REGENCIA
B FM. MARIRICU/MB. ITAUNAS EIFM. MARIRICU/MB. MUCURI BIEMBASAMENTO

Figura 11.5.1-31 - Secao estratigrafica A-A’ no Bloco BM-J-2

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2005)
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Bacia de Jequitinhonha - BM-}J-2 e 3
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Figura 11.5.1-32 - Secao estratigrafica B-B’ no Bloco BM-}-2

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2005)

O quadro de previsdes do poco pioneiro |-QG-5-BAS atravessa seqiiéncias do Aptiano ao

Mioceno, atingindo a profundidade maxima de 5.200 m (Figura 11.5.1-33).

O poco 1-QG-5-BAS devera perfurar as seguintes unidades estratigraficas.

a)

b)

d)

A Formacao Rio Doce constitui o topo da coluna geoldgica prevista para o poco 1-QG-5,

com espessura de cerca de 50 m. Possui idade pliocénica e € composta por arenitos.

Sobreposta a Formacao Rio Doce encontra-se a Formagao Caravelas, situada a 200 m de
profundidade. Possui idade miocénica, sendo constituida, predominantemente, por
carbonatos (calcarenitos e secundariamente calcilutitos alternados por arenitos).

A Formacao Urucutuca, situada a cerca de 800 m de profundidade, é composta
predominantemente por folhelhos, intercalados com niveis de carbonatos, margas e
arenitos. A idade desta seqiiéncia varia do Coniaciano ao Oligoceno.

A Formacao Regéncia é uma unidade pés-sal situada na profundidade de 3.300 m, sendo
constituida por carbonatos de alta e baixa energia, relacionados a ambiente neritico, com
idades albiana-cenomaniana-turoniana. E observada a alternincia entre seqiiéncias
carbonaticas: calcilutitos e calcarenitos. Os alvos secundarios estio situados nas

seqiiéncias de calcarenitos.

O Membro Mucuri (Formagao Mariricu) se encontra a cerca de 4.550 m de profundidade
a partir nivel do mar, abaixo do Membro Itatnas (anidrita) - espessura préxima a 50 m.
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f) O membro Mucuri é constituido por arenitos alternados por folhelhos flivio-lacustres do
Aptiano. Os alvos principais estao localizados nesta seqiiéncia.

£57/ i QUADRO DE PREVISOES GEOLOGICAS

7 1-QG-5-BAS " QUEIROZ GALVAO N° 5 (PIONEIRO)
Crono  Lito Perfil GR :':;’::E, Litologia Generalizada :q.:._.'._...'_... Revest. g Perfis
ms) [ b b

= @
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OBSERVAGOES: (1) Profundidade final = 5200 metros
(2) C.B. (aproximada) = 50 m, M.R.=25m

Figura 11.5.1-33 - Quadro de Previsao Geoldgica do poco pioneiro 1-QG-5-BAS no Bloco BM-J-2

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2005)
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11.5.1.2.4 - Fisiografia

[1.5.1.2.4.1 - Caracteristicas Regionais

A Bacia de Jequitinhonha esta inserida no Litoral Oriental, no macrocompartimento costeiro
"Bancos Royal Charlotte e Abrolhos", como proposto por SILVEIRA (1964) e redefinido por
MUEHE (1998). O Macrocompartimento Bancos Royal Charlotte e Abrolhos se estende entre
[lhéus (BA) e a desembocadura do Rio Doce (ES). Esse trecho da costa é dominado pelos
depésitos do Grupo Barreiras, representado por um relevo em forma tabular, que podem

atingir do litoral em direcao ao interior cerca de |10 km (MUEHE, op. cit.).

Nesse macrocompartimento sao observadas as planicies costeiras associadas aos rios
Jequitinhonha, Caravelas e Doce, as quais representam as principais progradacoes da linha de
costa atual, estando diante as falésias dos tabuleiros. Entre llhéus e Pedra de Una, os tabuleiros
atingem a costa podendo, em alguns pontos, formar falésias ativas. A partir da porcao sul da
planicie do Jequitinhonha até Prado voltam a ocorrer os tabuleiros e a linha de costa passa a
presenciar as construgoes recifais. A partir de Prado os tabuleiros sdo substituidos pela planicie
progradacional do rio Caravelas, que entre Alcobaca e Nova Vicosa se destaca. Ao largo de

Alcobaca e Caravelas ocorre um conjunto de construgdes recifais.

a) Area Emersa

Na area continental relacionada ao compartimento "Bancos Royal Charlotte e Abrolhos", a
zona costeira, entre a ponta da Serra Grande e a Caravelas, apresenta trés unidades
fisiograficas: morros e serras, os tabuleiros e a planicie flivio-marinha e aluvial (GOUVEA,
1970; SGRM, 1986) (Figura 11.5.1-34 e Desenho 2263-00-EIA-DE-2003).

A unidade fisiografica morros e serras esta estabelecida tanto na porcao SE do craton de Sao
Francisco quanto na Faixa de Aracuai (bacia metassedimentar), correspondendo,
respectivamente, ao embasamento cristalino e aos sedimentos metamoérficos da bacia
metassedimentar do sul da Bahia. Essa unidade se situa em posicao mais interiorizada, a oeste
da linha de costa, sendo caracterizada pela presenca de um relevo mais acidentado, constituido

por morros e serras com cristas assimétricas, cuja orientacio é NW-SE (GOUVEA, op. cit.).
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Figura 11.5.1-34 - Mapa fisiografico da Bacia e do Bloco BM-}-2

Fonte: QUEIROZ GALVAO (2006)

A unidade fisiografica dos tabuleiros localiza-se a leste da unidade metassedimentar. E
caracterizada por uma superficie uniforme, com variacao média de altitude em torno de 50 e
100 m, tendo a presenca de depressoes fechadas nos topos. A drenagem é densa e tende a um
padrao dendritico, sendo que os rios, em geral, se encaixam nos tabuleiros, sofrendo controle

estrutural através da interferéncia de linhas de fraturas. Os rios que drenam a area dos
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tabuleiros desaguam diretamente nas areas das planicies aluvial e flGvio-marinha, possuindo

vales amplos e com fundos chatos em forma de “U” (GOUVEA, op. cit.).

A unidade planicie flivio-marinha e aluvial se estende desde a margem esquerda do rio
Jequitinhonha até Pedra de Una, area de dominio da planicie costeira flivio-marinha do
Jequitinhonha, formada a partir dos Ultimos 120.000 anos. A caracteristica marcante dessa
planicie é a presenca de feixes de corddes litoraneos arenosos ao longo da costa, entre llhéus e
Canavieiras, sendo que sua distribuicdo nao é uniforme. Tais feixes de corddes sao paralelos a
linha atual de litoral (direcdo N-S), sendo arqueados, com curvatura voltada para o oceano, e
intercalados por depressdes intracorddes, que podem ser inundadas, formando pequenas
lagoas. Uma drenagem secundaria corre paralela a linha de litoral, alinhada com os cordoes

arenosos (SGDM, op. cit.).

A retaguarda dos corddes arenosos, ocorre a unidade da planicie aluvial constituida por
sedimentos carreados e transbordados pelo rio Jequitinhonha. Essas areas assumem
configuracoes, tais como pequenas baixadas, baixios, lagoas e brejos, as quais podem ou nao
sofrer inundaces periédicas na época das cheias (GOUVEA, 1970). Na 4rea de contato entre a
planicie flivio-marinha e aluvial com os tabuleiros, ocorrem escarpas esculpidas durante a fase
transgressiva marinha (120.000 anos), que se traduzem por paleofalésias (DOMINGUEZ et al.,
1982).

b) Condic6es Morfodinamicas e Instabilidade da Linha de Costa

Nas porcoes frontais dos corddes litoraneos sao observados problemas de estabilidade da linha

de costa, que sao descritos em estudos sobre diversas areas da costa do Estado da Bahia.

APOLUCENO (1998), estudando a linha de costa na regidao de llhéus e sua relacado com o
porto de llhéus, constatou, através da comparagao de fotografias aéreas (1963,1973, 1992),
uma taxa média de erosao na praia do Norte (20 km ao norte de llhéus), entre 3,5 m/ano e
4,8 m/ano, e um crescimento de 400 m para sudeste do pontal arenoso situado na
desembocadura do rio Almada. A praia de Sao Sebastiao, situada a barlamar do porto, sofreu
uma acrescao entre 211 m e 350 m, representando uma taxa média de avanco da linha de costa
entre 7,3 m/ano e 12 m/ano. A praia do Cristo, situada no pontal da desembocadura do rio
Almada, foi “construida” entre 1973 e 1992, em decorréncia da erosio da praia do Norte e a

consequliente migracao dos sedimentos em direcao ao pontal.
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Com relagao as caracteristicas morfodinamicas, as praias situadas até 7 km ao norte do porto
de llhéus, a partir da desembocadura do rio Almada, apresentam estagio intermediario; a partir
desse ponto, elas se tornam dissipativas. Ao sul do porto, as praias sao classificadas como

dissipativas.

SILVA et al. (2005) estabeleceram o potencial de danos econémicos (PDE) na chamada Costa
do Descobrimento, que se estende de Belmonte até Trancoso, com base na sensibilidade
ambiental das praias. A relacdo considera o comportamento morfolégico das praias e o nivel de
ocupagao humana das areas a elas relacionadas. Indiretamente, sao apontadas as areas que

sofrem erosao ao longo do trecho estudado (Quadro 11.5.1-6)

RODRIGUES et al. (2005) buscaram identificar as mudancgas ocorridas na linha de costa a partir
da década de 1950 até 2003 no municipio de llhéus, sendo definidas trés categorias de
classificacao: linha de costa em erosao (recuo), linha de costa em acumulagao (progradacao) e
linha de costa em equilibrio. A primeira categoria engloba as praias a norte do porto de
Malhado em dois trechos um de 2 km e outro de | | km. A segunda categoria abrange o litoral
norte (préximo a ponta do Ramo) e praia da Avenida (llhéus). A terceira categoria relaciona as

praias de Marciano, Malhado e praia do Norte).

NASCIMENTO et al. (2005) classificam as praias da Costa do Cacau, que abrange o trecho de
costa entre Itacaré e Canavieiras, sob o ponto de vista morfodindmico. As praias dissipativas
sao mais freqlientes entre as desembocaduras dos rios Pardo e Jequitinhonha e entre a barra

do rio Itaipe e os afloramentos rochosos de Serra Grande.

Quadro I1.5.1-6 - Potencial de Danos Econémicos e Erosao Costeira
na Costa do Descobrimento (Litoral Sul da Bahia)

Nulo Entre Belmonte e Santo André 35
Baixo Maioria das praias entre Trancoso e Corumbau 25
Médio Praias entre Santo André e Trancoso e entre Cumuruxatiba e Prado 30

Praias préximas a desembocaduras fluviais dos rios Santo Anténio e Joao de
Alto Tiba, nas praias de Taperapua e Mundai (Foz do rio Buranhém), Arraial d'Ajuda 10
e em Prado

Fonte: SILVA et al. (2005)

Na zona marinha, a evolugao das isébatas contiguas a praia de Sao Sebastiao, entre 0 m e 5 m,
apresentou taxas de acumulacido de sedimentos com valores entre 35.700 m3/ano e

45.500 m3/ano. Quanto as areas de proveniéncia dos sedimentos da ante-praia, ao norte do
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porto de llhéus, esses provém de correntes de deriva, com sentidos N-S e S-N, e da erosao da
linha de costa. Na area do porto, os sedimentos sao fornecidos parcialmente pela descarga do
rio da Cachoeira e da erosao dos afloramentos do embasamento cristalino na area. Ao sul do

porto, na praia do Sul, os sedimentos resultam da deriva litoranea, que se dirige para N
(APOLUCENGO, op. cit.).

c) Deriva Litoranea

O trecho entre o rio Jequitinhonha até préximo a latitude de 180S, foi estudado por SILVA
(1998), BITTENCOURT et al. (2000) e SILVA et al. (2001). Esses estudos, realizados com base
na analise de diagramas de refracao de ondas e na caracterizacao do sentido da deriva litoranea
efetiva, permitiram identificar varias areas associadas, tanto a um balango sedimentar deficitario

quanto a ocorréncia de erosao costeira.

BITTENCOURT et al. (2000) estabeleceram, a partir de modelos de clima de ondas, o padrao
de dispersao de sedimentos na costa do Estado da Bahia. A costa foi dividida sob o aspecto

fisiografico em cinco setores. A area da Bacia de Jequitinhonha abrange os setores IV e V.

O setor IV abrange de Itacaré a Ilhéus. A plataforma continental e o talude sao estreitos e com
rapida declividade a partir da quebra da plataforma continental. A plataforma passa a se alargar
em direcao ao sul (Banco Royal Charlotte). O setor V se estende de Ilhéus até imediatamente
ap6s o sul de Caravelas (180S). A plataforma continental se alarga até atingir o Banco Royal

Charlotte, quando atinge a maior extensao na area ao sul da Bacia de Jequitinhonha.

A construcao do modelo considerou ondas de NE e E (periodo de 5 seg. e altura da onda | m)
e ondas de SE e SSE (periodo de 6,5 seg. e altura da onda |,5 m). Os resultados mostram que
as frentes de ondas provenientes de SE e SSE refratam de modo mais intenso que as
provenientes de NE e E. Tal fato é verificado pelo grande nimero de extensdes da costa que
mostram a divergéncia e convergéncia dos raios de ondas associados a ondas de SE-SSE. Sao
exemplos as areas entre a ponta de Catoeiro-Itaquena (SE), ponta da Baleia e ponta de Santo
Antonio (SSE). Com excecao da area ao sul da ponta da Baleia, os demais trechos apresentam
divergéncia de raios-de-ondas em relagcdo as ondas de NE e E, que n3o sao muito efetivas
(Figura 11.5.1-35).
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Figura 11.5.1-35 - Diagrama de refracao para ondas com periodo de 6,5 seg. e direcoes de SE e SSE

Fonte: BITTENCOURT et al. (2000)

Os trechos com convergéncia de raios-de-ondas ocorrem somente com a direcao SE e SSE,
nos trechos entre Itaquena e ponta de Santo Antonio (SSE) e entre Prado e ponta de
Corumbad (SE) (Figura 11.5.1-36).
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Figura 11.5.1-36 - Diagrama de refracao para ondas com periodo de 5 seg. e direcoes de NE e E

Fonte: BITTENCOURT et al. (2000)

As direcoes das derivas litoraneas efetiva nao foram deduzidas para os trechos: ponta do
Catoeiro - Itaquena (SSE); ponta do catoeiro - Prado (SE) e rio Mucuri - ponta da Baleia (E).
Essas regides se caracterizam pela ocorréncia de baixos niveis de energia em relacao aos
demais trechos mencionados. Em geral, essas regides sao areas de sombra de ondas ou de
divergéncia de raios-de-ondas significativos, chegando a uma grande dispersao de energia de
ondas (Figura 11.5.1-37).
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Os recifes de corais propiciam a protecao das ondas que abordam a linha de costa. A presenca
destes recifes de corais explica a predominancia de uma deriva litoranea induzida por ondas
fracas de NE e E entre Itaquera e ponta da Baleia. Esta reversao de derivas origina duas zonas
de divergéncias de deriva litoranea nesta regiao, sendo elas o uma consequiéncia direta da

protecao promovida pelos recifes que inibem as ondas mais fortes provenientes de SE e SSE.

3960 a7 eawW
B

Figura 11.5.1-37 - Angulos de incidéncias formados pela frentes de ondas de NE (A), E (B), SE (C) e
SSE (D), em relacao as diferentes diregoes mostradas pela linha de costa do estado da Babhia,
representada pelos diversos segmentos

Fonte: BITTENCOURT et al. (2000)
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A modelagem de refracdo de ondas gerada para este estudo, apresentada no item I1.5.1.3,
aponta que as ondas provenientes da direcao SE tem sua direcdo alterada para a direcao E-SE
em conseqliéncia da reducao de profundidade. As ondas provenientes da direcao S apresentam
o0 mesmo comportamento sendo alteradas para a direcao SE. Foi verificado em ambos os casos
que a divergéncia se amplia a medida que ha um aumento no periodo das ondas, fato
relacionado a uma influéncia do fundo. Ocorre, ainda, um aumento das alturas das ondas. As
ondulacao provenientes da direcao NE mostraram que ha uma divergéncia para a direcao E-NE
e baixas alturas de ondas, fato relacionado a configuracdo das isébatas que promovem a

dispersao de energia das ondas oriundas de NE.

O padrao de dispersao observado em BITTENCOURT et al. (2000) favoreceu a formacao de
diferentes tipos de formas de acumulacdo. Esses padroes sao responsaveis pela existéncia de

grandes extensoes da linha de costa sob erosao.

Dentre as formas erosivas estdo diversos tipos de formas de acumulacido dentre elas as
cuspides na area de Caravela e Belmonte. No caso de Caravelas, a forma em cuspide esta
relacionada aos padroes de convergéncia da deriva litoranea que ocorre nesta area. No caso de
Belmonte, o processo de acumulacdoes resulta do efeito de espigio induzido pelo rio

Jequitinhonha, que obstrui o fluxo de sedimentos provenientes de sul.

Trechos da costa mostrando severas erosdes sio observadas entre ponta de Corumbal e

Prado e acima de Boa Vista, com extensées de aproximadamente 40 km e 10 km de distancia.

Em ambos setores estao presentes falésias ativas da Formacao barreiras. A existéncia dessas
falésias esta relacionada as divergéncias da deriva litoranea que ocorrem nessas regioes, que

sao locais com balanco sedimentar deficitario.

Indicadores geomérficos ao longo da costa do Estado da Bahia corroboram as direcoes da
deriva litoranea observadas na modelagem, sendo excecao o trecho de costa entre as pontas

da Baleia e Catoeiro.

Nas planicies costeiras de Caravelas e Jequitinhonha mostram nos alinhamento das cristas de
praias importantes truncamentos (erosao) intercalados a um processo geral de progradacao
(acrescao) resultantes da inversao nas direcoes das derivas litoraneas ao longo da formacao

dessas planicies (Figura 11.5.1-38).
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Figura 11.5.1-38 - Comparacao entre as direcées de derivas litoraneas efetivas estimadas (setas
grandes) e as inferidas através de feicoes geomorficas ao longo da costa do estado da Bahia. Sao
observados os seguimentos ao longo da costa

Fonte: BITTENCOURT et al. (2000)

d) Drenagem Fluvial

O sistema de drenagem fluvial da area entre a ponta da Serra Grande e Santa Cruz de Cabrilia,
os rios atravessam as trés unidades fisiograficas e desdguam no litoral. O sistema de drenagem
¢é representado pelos rios Almada, da Cachoeira, Una, Pardo e Jequitinhonha. Esses dois
ultimos destacam-se e sao os que desaguam diretamente no oceano, a menos de 20 km um do

outro.

Os demais rios sao trapeados, parcialmente, préoximo ao litoral pelos cordées ou esporoes
arenosos. Segundo BACOCCOLI (1971), o rio Jequitinhonha, juntamente com o rio Pardo,
forma o complexo “deltdico” do Jequitinhonha, que prograda, a partir das paleofalésias, por
cerca de |15 km em direcao ao oceano. Tal “delta” seria classificado como sendo altamente
destrutivo e dominado por ondas. Destaca-se que a desembocadura do Jequitinhonha, na
cidade de Belmonte, acha-se colmatada em funcao do aporte de material carreado dos altos e

médios cursos, comprometendo as atividades de navegacao nos canais que dao acesso a cidade
de Canavieiras (GONCALVES, 1997).
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Dentre esses rios, as descargas fluviais mais representativas sao as dos rios Pardo e
Jequitinhonha, nao sendo observadas informacoes sobre a descarga sélida (sedimentos) deles.
Contudo, MILLIMAN (1975) aponta que material terrigeno em suspensao ao largo da foz do

rio Jequitinhonha atinge Img/L. Nao existem informagdes quanto as descargas liquidas e sélidas
do rio Una (Quadro I1.5.1-7).

Quadro I1.5.1-7 - Descarga Fluvial Média dos Principais Rios entre Serra Grande e Ponta da Baleia

Almada 1977- 2003 Provisao Il 17,32
da Cachoeira 1973 - 2005 Cont. da BR-101 25,08
Una - - -
Pardo 1937-2003 Mascote 80,06
Jequitinhonha 1937-2004 Itabebi 420,30
Fonte: www.ana gov.br (acessado em 01/12/05).

A anilise das séries temporais dos rios Almada, Cachoeira, Pardo (Figura 11.5.1-39) mostra
que rios Almada, Pardo e Jequitinhonha apresentam maiores valores de vazao nos meses de

dezembro e janeiro, enquanto o rio Cachoeira as maximas ocorrem em fevereiro e marcgo.
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Figura 11.5.1-39 - Séries Temporais de Descar ga Fluvial dos
Principais Rios entre Serra Grande e Ponta da Baleia

e) Area Submersa

Na area marinha, a margem continental compreendida entre a ponta da Serra Grande e
Caravelas engloba trés zonas fisiograficas: a plataforma continental, o banco Royal Charlotte e o

talude continental (Figura 11.5.1-34).
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A plataforma continental pode ser dividida em dois trechos bem definidos. Ao norte de llhéus,
a plataforma é estreita, mostrando um forte gradiente batimétrico, cujas isébatas se dispoem
de modo quase paralelas entre si e a linha de costa. Ao sul, a plataforma passa a se alargar,
atingindo uma extensao expressiva ao largo de Belmonte e Caravelas. Os gradientes sdo baixos,

com as isdbatas mostrando contornos irregulares.

A plataforma continental entre Serra Grande e llhéus, é bastante estreita, com as isébatas
alinhadas paralelamente a linha de costa, com direcao N-S, e declividade acentuada até os 20 m
de profundidade. A partir desse ponto até a quebra da plataforma (aproximadamente 60 m de

profundidade), a declividade é relativamente mais suave (Figura 11.5.1-34).

A configuragao das isébatas facilita a ocorréncia de canais, que a atravessam em direcao ao
talude onde, segundo FRANCA (1979), sobressai o canal de llhéus, situado a 8 km ao norte da
cidade homénima, que se destaca entre 40-80 m de profundidade, e o canal Una, situado
adjacente ao desaglie do rio Una, a 60 km de llhéus, apresentando um desenvolvimento
expressivo também entre 40-80 m de profundidade e com comprimento de cerca de 10 km.
Ocorrem, ainda, feicbes similares aos canais, porém, com menor expressao entre llhéus e a foz

do rio Pardo, principalmente entre as isébatas de 40 60 m.

A plataforma continental entre Ilhéus e Caravelas pode ser subdividida, com base nas suas

caracteristicas geomorfolégicas, em dois setores: Ilhéus-Canavieiras e Belmonte-Caravelas
(DOMINGUEZ, 1985).

O setor entre llhéus-Canavieiras apresenta uma plataforma com largura média de 26 km,
sendo que ao largo de Ilhéus esta é de 20 km, alargando-se em direcao ao sul, onde passa a 32
km largo de Canavieiras. A declividade média é de 3 m/km, com a quebra da plataforma
ocorrendo entre as isébatas de 60-80 m. A principal feicio morfolégica nesse trecho é o canion
Belmonte, que se dispoe paralelamente ao flanco norte do banco Royal Charlotte e cuja
"cabeceira" encontra-se entre os rios Pardo e Jequitinhonha. Vales associados a curtas incisoes

na plataforma continental se apresentam lamosos (COSTA et al., 2005) (Figura 11.5.1-34).

No setor Belmonte-Caravelas, ha um alargamento da plataforma atingindo um maximo de 246
km, adjacente a Caravelas. Nessa regido, destaca-se, como feicio morfolégica principal, o
Banco Royal Charlotte, que apresenta uma area de 8.400 km?, com forma quase retangular, e
distancias E-W de mais de |15 km e N-S abaixo de 50 km. Esse banco apresenta superficie
plana, com uma declividade de 40 cm/km. No interior dessa feicao, estao presentes canais com

profundidades entre 30 e 40 m. O principal situa-se entre 40 e 60 m de profundidade e possui
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um comprimento de cerca de 40 km e orientagao NW, sendo coincidente com o desagiie do
rio Santo Antonio (COUTINHO, 2005).

A presenca de feicoes recifais areniticas ou coralineas torna-se escassa a partir do 160S em
direcio a latitudes mais ao norte (LEAO, 1982), nio havendo, para a 4rea em questio,
mengdes sobre a existéncia dessas feicoes. Contudo, nao é descartada a hipétese de
ocorréncia dos recifes, tendo em vista a presenca de sedimentos biogénicos na area. Segundo
LEAO (1996) apud BDT(2001), entre a cidade de Salvador e Abrolhos, ocorrem zonas
diversificadas de recifes costeiros (biogénicos e comunidades em bancos de arenitos) e bancos

isolados ao largo.

A auséncia dos recifes entre Serra Grande e llhéus pode estar relacionada ao lancamento de
sedimentos fluviais pelo rio Jequitinhonha e outras linhas de drenagem em direcao a plataforma
continental. No caso do rio Jequitinhonha, a descarga de aguas e sedimentos exerce influéncia a
200 km ao sul da sua foz na plataforma continental. Apesar disso, sao verificadas, mais ao sul,
entre Ponta do Guail e Santa Cruz de Cabrilia, as formagoes recifais de Araripe, Angaba e
Coroa Alta.

Diversas formas de impactos sobre os recifes sao verificados ao longo da Bahia. LESSA et al.
(2005) verificaram a possibilidade de interferéncia da atividade de dragagem do canal do
Tomba e seu material de descarte interferir sobre os recifes de corais. Concluem que a
atividade promoveria um aumento da turbidez préximo a linha de costa e principalmente no
entorno dos locais da dragagem. O aumento estaria relacionado a influéncia dos agentes

naturais.

O talude continental nessa area acompanha a configuracao e direcao da plataforma continental,
apresentando uma largura uniforme préxima a 100 km, tendo sua base pouca variagcao com
relacao a profundidade na qual se situa, em média, a 3.500m, e uma orientacao de sua escarpa
para E. A declividade entre 200 m e 2.000m é, em média, de |:16 (3030’ ou 62 m/km) e |:46

(1030’ ou 22 m/km); em direcao ao sul, esses gradientes se suavizam.

Nessa unidade fisiografica ha a presenca de terracos estruturais que se encontram relacionados
a um expressivo sistema de falhas escalonadas (ZEMBRUSCKI et al., 1972) (Figura 11.5.1-34).

Nao se identifica na literatura, a principio, nenhuma feicao fisiografica expressiva para area do
talude. Indica-se, somente, o canion de Belmonte, situado ao largo da foz do rio Jequitinhonha
(FRANCA, 1979).
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11.5.1.2.4.2 - Caracteristicas Locais

Informacées locais do Bloco BM-J-2 (QUEIROZ GALVAO, 2006) mostram que este esta
situado, predominantemente, na area da plataforma continental, atingindo parte do talude
continental superior. A feicao morfolégica de destaque é o canion de Belmonte, que passa ao

sul da area do bloco (Figura I11.5.1-34).

Do ponto de vista fisiografico do fundo do mar a locacdo esta situada em uma area
relativamente plana recortada a Norte do bloco pelas cabeceiras do canyon — provavelmente
originado pelo complexo do rio Una e a Sul do bloco pelas cabeceiras do canyon do rio
Jequitinhonha (Figura 11.5.1-34).

11.5.1.2.5 - Faciologia

[1.5.1.2.5.1 - Caracteristicas Regionais

A faciologia dos sedimentos superficiais na plataforma continental e parte do talude continental,
entre Serra Grande (Itacaré) e Caravelas, incluindo a area da Bacia de Jequitinhonha, congrega
dois grandes grupos de facies sedimentares: as facies terrigenas e as carbonaticas (Desenho
2263-00-E1A-DE-2002 - Mapa Faciologico).

As facies terrigenas sao representadas pelos sedimentos dispostos principalmente na
plataforma continental interna, sendo compostas por areias siliciclasticas de origem nao
determinada e lamas. A facies arenosa encontra-se confinada a regiao costeira, estendendo-se
até proximo da isobata de 30 m. A origem dos sedimentos que compdem a facies arenosa
pode estar associada a erosao do embasamento cristalino, dos afloramentos
metassedimentares e dos sedimentos do Grupo Barreiras. Areias fluviais ocorrem em forma de
manchas na plataforma continental constituida por areias ortoquatziticas e biodetritos, estando
associadas ao desaglie dos principais rios da regido, podendo atingir a profundidade de 40 m,

como observado entre rio Pardo e Santa Cruz de Cabrilia.

Essa descricio é corroborada por estudos de SANTOS e DOMINGUEZ (2005), que
caracterizaram a cobertura sedimentar do fundo marinho na plataforma continental entre Serra
Grande e Olivenca. Os sedimentos terrigenos sao mais abundantes préximo a linha de costa.
Os sedimentos bioclasticos sdo mais comuns onde se destacam os fragmentos de moluscos,
algas coralineas (principais), foraminiferos e briozoarios. Os teores de biodetritos sofrem um

aumento em direcao a borda da plataforma continental.
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A concentracao de lamas préxima a linha de costa, possivelmente, € controlada pela cabeceira
do cénion Almada. O fato das is6batas deste canion infletirem na direcao da linha de costa,
origina uma "depressao" préxima a costa que propicia a concentragao de detritos em suspensao
e a sua posterior deposicao (SANTOS e DOMINGUEZ, op. cit.)

Na plataforma continental, na zona marinha contigua ao porto de llhéus, estariam presentes os
seguintes tipos de facies (APOLUCENO, 1998):

- areias / lamas arenosas siliciclasticas quartzosas
- areias / lamas siliciclasticas mistas

- areias biodetriticas

- lamas siliciclasticas

- lamas biodetriticas

As areias/lamas arenosas siliciclasticas quartzosas e areias/lamas siliciclasticas mistas ocorrem,
predominantemente, até |0 m de profundidade. As areias biodetriticas encontram-se
associadas a bancos rochosos situados a 20 m de profundidade e a area de quebra da
plataforma continental. As lamas siliciclasticas se distribuem entre as isébatas de 10 e 20 m, ao
posto que as lamas biodetriticas ocorrem nas profundidades superiores a 20 m, estendendo-se,

possivelmente, até bem préximo a quebra da plataforma.

Atualmente, ha uma auséncia de aporte representativo de detritos provenientes do continente
em direcdo a area marinha, fato que, associado as temperaturas elevadas das aguas, promove a
producao de sedimentos autéctones, pela acumulagao in situ de restos de organismos

marinhos.

Em direcao ao mar, ocorre uma faixa bioclastica de transicao, seguida por uma zona com

intenso desenvolvimento de facies organdgena, esta composta, principalmente, por algas.

Os sedimentos carbondticos presentes na regido sao resultantes da atividade organdgena
ocorrida a partir do Pleistoceno e Holoceno, sendo responsavel pela formacao de depésitos
calcarios, que sao representados por facies de algas calcarias, de texturas e composicao
variadas (MARTINS et. al., 1972). O predominio de sedimentos carbonaticos é atestado em

alguns estudos sedimentolégicos realizados em &aguas rasas na area entre llhéus e Caravelas
(Quadro I1.5.1-8).
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Quadro I1.5.1-8 - Campanhas de coleta e caracteristicas dos sedimentos superficiais ao longo da
plartaforma continental entre llhéus e Caravelas

69 27.11.61 15°37°0 S 38°440 W 39 - Algas calcarias
72° 27.11.61 16°01°0 S 38°45°0 W 24-32 - Algas calcarias
73* 27.11.61 16°01°0 S 38°45°0 W 24 desconhecida Areia e Lama
74 27.11.61 16°26’0 S 39°02’0 W 12 desconhecida Areia e Lama
75 27.11.61 16°46’0 S 38°53'0 W 27 - Algas calcarias
76 27.11.61 16°47°0 S 38°53'0 W 27 - Algas calcérias

1825 12.02.62 17°54°0S 38°55'0 W 22 - Areia e Lama
1826 12.02.62 17°52’5 S 38°49°0 W 21 - Areia e Lama
1827 12.02.62 17°45°0 S 38°48'0 W 24 - Algas calcérias
1828 12.02.62 | 17°4¢60s | 38515W 16 - Q;:s'aéa';:;“r;
1830 12.02.62 17°16'0 S 38°30°5 W 100-130 - Algas calcarias

D.9 26.09.67 17°00°0 S 38°400 W 47 - Algas calcarias
D.10 27.09.67 16°02’3 S 3824’5 W 40 - Algas calcarias
D.l1l 27.09.67 14°51’6 S 38°55' I W 43 - Algas calcérias

A4 12.12.67 16°08'2 S 38°09°'5 W 45 - Algas calcérias
Ada 12.12.67 16°07°2 S 38°1I’'o0wW 42 - Algas calcérias
A5 13.12.67 16°10°7 S 38°32°9 W 35 - Algas calcérias
A.5a 13.12.67 16°12°5 S 38°33'4 W 32 - Algas calcarias

1966 17.09.68 17°55’0 S 37°30°0 W 47 - Algas calcarias
1967 18.09.68 16°020 S 38°28'5 W 47 Cascalho e areia Algas calcarias
1987a 01.10.68 17°42°0”’S 37°30°0"W 50 - Algas calcarias

* Amostras de Pesca
Fonte: KEMPF (1972); COUTINHO e KEMPF (1972), MILLIMAN (1975)

As facies de sedimentos bioclasticos sao constituidas por cascalho, areias e lamas. Tais facies

avancam de modo gradual e lateral em direcao ao mar, passando a um fundo biogénico de algas

e corais na plataforma externa (MARTINS et. al., 1972). O teor de carbonato é superior a 50%
(SGRM, 1986), podendo, de acordo com MILLIMAN et al. (1972), variar entre 75 e 95%. Essas

facies recobrem parcialmente a plataforma continental média e externa, sendo observadas os

tipos: cascalhos, areia, calcarenito retrabalhado, lama carbondtica e recifes.

As facies cascalho, areia e calcarenito retrabalhado representam facies antigas, sendo mais

abundante. Apresenta graos retrabalhados e com pelicula de ferro. A facies lama carbonatica é

formada por sedimentos carbonaticos nas fracoes silte e argila, sendo sua ocorréncia em forma
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de manchas (SGRM, op. cit.). Essa facies se distribui ao largo de Serra Grande até a sudeste de
[lhéus, abrangendo profundidades entre 100 m e 1.200 m. Entre Una e Canavieiras essa facies
se distribui entre 20 e 40 m de profundidade (Desenho 2263-00-EIA-DE-2002 - Mapa
Faciolégico). O Mapa Faciolégico do Projeto REMAC (1979) indica, ainda, a ocorréncia de
facies de lamas carbonaticas holocénica a moderna nao retrabalhada entre as isébatas de 40 m
e 200 m, entre Porto Seguro e Prado.

Quanto a cor dos sedimentos superficiais dispostos na area de estudo, de acordo com COSTA
(1974), predominam sedimentos com cores marrom-amarelado-escuro (dusky yellowish
brown), oliva-palido a oliva-acinzentado (pale olive to grayish olive), amarelo-ocre (yellow

ochre) e marrom-claro (light brown).

No talude continental, entre a quebra da plataforma (60 m) e a profundidade de 3.500 m,
ocorre trés facies relacionadas a sedimentacao de oceano profundo, que expressam os seus
processos genéticos, sendo elas: facies mascaradas por afloramentos rochosos, facies de
desmoronamento e deslizamento e facies turbiditica (KOWSMANN e COSTA, 1979)
(Desenho 2263-00-EIA-DE-2002 — Mapa Faciolégico).

A facies mascarada por afloramentos rochosos se distribui paralelamente a plataforma
continental, no sentido N-S, podendo atingir 2.800 m de profundidade. Sucedendo essa facies,
ocorre a turbiditica, que se distribui numa faixa estreita com direcao NW-SE, ao largo de
[lhéus, a 2.000 m de profundidade, até ao largo de Canavieiras, quando atinge 4.200 m
profundidade. A facies desmoronamento e deslizamento situa-se a leste da turbiditica, ao largo
de llhéus, na isébata de 2.000 m, estendendo-se até 4.400 m. Na altura de Porto Seguro e
Alcobaca essa facies se desenvolve num embaiamento formado entre os Bancos Royal

Charlotte e Abrolhos, até a profundidade em torno de 3.800 m.

Ressalta-se que os materiais que compdem a sedimentacdo de oceano profundo tendem a
sedimentos finos; porém, os processos relacionados a ambientes turbiditicos, desmoronamento
e deslizamento podem promover uma mistura dos sedimentos (grossos e finos) em
profundidade (Desenho 2263-00-EIA-DE-2002 - Mapa Faciolégico).

11.5.1.2.5.2 - Caracteristicas Locais

O mapa faciolégico do Bloco BM-J-2 foi gerado a partir de informacdes de dados de coletas
realizadas para este estudo com dados do projeto REMAC. As Informacdes contidas no mapa
faciolégico permite definir trés facies sedimentares principais no fundo marinho na area do
Bloco BM-J-2 (Desenho 2263-00-EIA-DE-2002).
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Na porcao sudeste do bloco ocorre a presenca de facies arenosa terrigena até a isébata
préximo de 30 m.

A facies lama carbonatica ocorre na porcao centro-oeste e no limite leste do bloco. Na
primeira porcao as lamas se estendem préximo a 40 m, reaparecendo na porgao leste a partir
da isébata de 50 m.

A facies areias bioclasticas e calcarenitos retrabalhados se estende em forma de faixa continua
na porcao centro-leste area do bloco, entre a facies lama carbonatica. Esta facies se distribui

entre as profundidades de 30 até 50 m.

Quanto aos aspectos faciolégicos da locagao do poco 1-QG-5-BAS, o mapa aponta para uma
localizacao na facies areias bioclasticas e calcarenitos retrabalhados. Nao é evidenciada a

presenca de complexos recifais na area do bloco.

11.5.1.2.6 - Condicoes Geotécnicas

Na literatura especializada, ndo é observada a existéncia de informacdes sobre as
caracteristicas geotécnicas, tanto para a area da bacia quanto para a area do Bloco BM-J-2. A
auséncia de dados e informacdes sobre os tipos de materiais € comportamento geotécnico

destes nao permite uma caracterizagao das condigoes geotécnicas do piso oceanico.

11.5.1.3 - Oceanografia

11.5.1.3.1 - Introducao

A seguir é apresentada uma descricao das condicdes oceanograficas vigentes na regidao do
Bloco BM-J-2, na Bacia de Jequitinhonha - BA, atendendo as exigéncias do Termo de Referéncia
N° 020/05, emitido pelo Escritério de Licenciamento de Petréleo e Nuclear do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (ELPN/IBAMA).

11.5.1.3.2 - Caracterizacao dos Dados

Para a caracterizacdo oceanografica da regiao foram utilizados os dados de parametros

oceanograficos de variadas fontes:
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(@)

(b)
()

(d)

(e)

Dados de temperatura e salinidade contidos no Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO) da Marinha do Brasil e no comunicado técnico elaborado pelo
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello (CENPES),

disponibilizado pela Petrobras a Queiroz Galvao Perfuracoes;
Dados de correntes coletados pelo CENPES /PETROBRAS;

Dados de constantes de estagdes maregraficas obtidos da Fundacao de Estudos do Mar
(FEMAR);

Dados do Projeto Nacional de Bdias (PNBOIA), integrante do Global Ocean Observing
System (GOOS);

além de dados bibliograficos existentes para a regiao.

Nos itens a seguir sdao apresentadas as analises dos parametros oceanograficos de maior

interesse para essa caracterizacao, a saber:

Temperatura;
Salinidade;

Massas d’agua;
Regime de Ondas;

Regime de Marés; e

Regime de Correntes.

11.5.1.3.3 - Temperatura e Salinidade

Para a andlise das propriedades fisico-quimicas da agua do mar na regiao do bloco BM-J-2

foram utilizados os dados de temperatura e salinidade disponiveis no Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO, 2005) da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) e os dados
constantes no comunicado técnico elaborado pelo CENPES/PETROBRAS (2004). Os dados do

BNDO sao correspondentes as campanhas realizadas no periodo entre os anos de 1957 e 1987

e aqueles do comunicado técnico, referentes ao periodo de abril a maio de 2004.

Na Figura 11.5.1-40 é apresentada a localizagio das estacoes de coleta utilizadas nas andlises.
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5 -TEMPERATURA E SALINIDADE - BNDO e CENPES
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Figura 11.5.1-40 - Mapa com a localizacao dos dados do BNDO e do CENPES utilizados

Na Figura 11.5.1-41 sao apresentados os perfis verticais de temperatura e salinidade para os
periodos de verao e outono, bem como o nimero de amostragens disponiveis para cada
periodo. Da mesma maneira para o periodo de inverno e primavera na Figura 11.5.1-42. Estes

perfis sao referentes aos dados do BNDO.
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Figura 11.5.1-41 - Perfis de temperatura e salinidade para os periodos de verao (a) e outono (b)
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Figura 11.5.1-42 - Perfis de temperatura e salinidade para os periodos de inverno (a) e primavera (b)

Fonte: BNDO

Analisando o perfil vertical de distribuicao de temperatura da agua do mar, no periodo de verao

(Figura 11.5.1-40 (a)), observa-se que a temperatura em superficie varia aproximadamente
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entre 24°C e 28°C. De 100 a 600m, a temperatura varia de 23°C a 5 °C, e abaixo de 800 m, o

valor médio mantém-se préximo a 4 °C.

A salinidade em superficie varia entre 36,5 e 37,5. Entre 200 e 600 m os valores decrescem
quase que linearmente, de 35,5 a 34,5. De 600 a 800m, mantém-se constantes em torno de
34,5 e abaixo dos 800 m, apresentam uma ligeira elevacao (entre 34,5 e 35), como pode ser
observado na Figura 11.5.1-40 (b).

No periodo de outono os valores de temperatura superficiais sio comparativamente menores
em relagcdo ao verao, variando entre 22°C a 28°C (Figura 11.5.1-40 (b)). A diminuicao dos
valores em profundidade, no entanto, ocorre da mesma forma, com o final da termoclina em

torno dos 700 m.

O perfil de salinidade para o outono, Figura 11.5.1-40 (b), apresenta um comportamento de
curva semelhante ao periodo de verao, no entanto os valores em superficie possuem uma
variacao maior (de 35,4 a 37,3). A partir dos 200 m sofrem um ligeiro decréscimo e abaixo dos

800m, observa-se novamente uma elevacao chegando a 35.

Para o periodo de inverno, a temperatura superficial varia entre 23°C e 25,1°C e a salinidade
entre 36 a 37,5.

Os perfis de temperatura e salinidade para a primavera apresentam valores mais concentrados
em superficie com posterior decréscimo abaixo dos 100m. Em torno de 600m, o perfil de
temperatura apresenta constancia em torno de 4°C e o perfil de salinidade, um aumento

chegando a 34,2.

Da Figura 11.5.1-43 a Figura 11.5.1-49 sio apresentados os perfis de temperatura e salinidade
obtidos a partir do processamento dos dados do comunicado técnico elaborado pelo CENPES
para a area do Bloco BM-J-1. Os perfis sao referentes aos pontos de coleta ilustrados na Figura
11.5.1-40, no periodo de marco a maio de 2004. Para cada dia de coleta foi associada uma cor:
azul para 27/Marco, vermelho para 02/Abril, verde para 08/Abril, amarelo para |5/Abril,
magenta para 2 |/Abril, cian para 10/Maio e preta para |7/Maio/2004.
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Figura 11.5.1-43 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto Pl

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-44 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto P2

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-45 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto P3

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-46 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto P4

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-47 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto P5

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-48 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto Pé

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004
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Figura 11.5.1-49 - Perfil de temperatura e salinidade no ponto P7

Fonte: CENPES/PETROBRAS, 2004

Todos os perfis possuem as mesmas caracteristicas, tanto para os de temperatura, quanto para
os de salinidade: maior variacao em subsuperficie, presenca de uma termoclina bem demarcada
entre as profundidades de 200 e 700 metros e, abaixo dos 800 m, valores praticamente

constantes.

11.5.1.3.4 - Massas D’agua

As massas d’agua sao corpos hidricos com histéria comum de formacao, definidos por suas
caracteristicas de temperatura e salinidade, que por sua vez definem sua densidade. Este ultimo
parametro é responsavel pela determinagao da posicao que estes corpos irao ocupar na coluna

d’agua.

Normalmente na costa brasileira sao encontradas as seguintes massas d’agua: AC — Agua
Costeira, AT - Agua Tropical, AM - Agua de Mistura (agua proveniente da mistura entre a AT e
AC), ACAS - Agua Central do Atlantico Sul, AIA - Agua Intermediaria Antartica, APAN - Agua
Profunda do Atlantico Norte.
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SILVA et al (1982) desenvolveu um gabarito tentativo para as massas d’agua da Bahia e da costa

sudeste brasileira, com a seguinte classificacao:
Agua Costeira (AC) — 4gua de salinidade abaixo de 33 devido 2 influéncia de descarga fluvial;

Agua Tropical (AT) — definida por valores de salinidade maiores que 36 e de temperatura
maiores que |8°C. Esta massa d’agua é transportada para o sul pela Corrente do Brasil,

ocupando a camada mais superficial;

Agua de Mistura (AM) — apresenta salinidade variando entre 33 e 36 e valores de temperatura

acima de 18°C. Massa d’agua proveniente da mistura entre AT e AC;

Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) — apresenta um minimo de temperatura de 6°C e um
maximo de 18°C; e a salinidade oscilando entre 34,5 e 36. Massa d’agua situada entre a Agua

Tropical ea Agua Intermediaria Antartica. E formada na Convergéncia Subtropical;

Agua Intermediaria Antértica (AIA) — apresenta valores de temperatura entre 2,75°C e 5°C e
de salinidade entre 34,1 e 34,5. E proveniente da Convergéncia Antartica e apresenta um

minimo de salinidade entre 700 e | 100 m de profundidade; e

Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) — apresenta valores de temperatura entre 2,0°C e
4,0°C e de salinidade entre 34,7 e 35,0. E formada no Hemisfério Norte na juncio das

Correntes da Groelandia e do Labrador.

Na Figura 11.5.1-50 é apresentado o diagrama TS espalhado elaborado com os dados do
BNDO em conjunto com o gabarito desenvolvido Silva et al (1982), uma vez que ainda nao
existem na literatura estudos abrangente a regidao de interesse. As cores sao referentes as

profundidades dos dados.

As isolinhas do diagrama T-S presentes nesta figura indicam os valores de sigma-teta (o, ). Este
parametro € normalmente utilizado para expressar variacoes de densidade especialmente em
andlise de massa d’agua, pois desconsidera a influéncia da pressio, e é obtido por:
o, = p, —1000 (POND e PICKARD, 1978), onde p, é a densidade da 4gua do mar em kg m>.
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Figura 11.5.1-50 - Diagrama TS espalhado para a regiao do bloco BM-}-2
elaborado com os dados do BNDO.

Fonte: BNDO

Observando a escala de cor da figura, nota-se que na maior parte das amostras a densidade da
4gua superficial (entre 0 e 200 metros) encontra-se entre 1024 e 1026 kg m>. Os pontos de
profundidade entre 200 e 1000 metros estao dispostos de forma aproximadamente paralela as
isopicnais (linhas de mesma densidade), evidenciando que fazem parte de uma mesma massa
d’agua, a ACAS. A disposicao dos pontos amostrados a partir de 1000 metros mostra um
aumento mais acentuado da densidade em direcio ao valor de 1028 kg m?, correspondendo as
massas d’agua AlA e APAN.

Pode-se observar, pelos pares TS apresentados no diagrama, a presenca da agua de mistura
(entre a superficie e os 100 m de profundidade) e da 4gua costeira (entre a superficie e os 200

m de profundidade).

A ACAS encontra-se entre os 100 m e a faixa de 500 a 1000 m, com seu nlcleo localizado
entre 400 e 500 m. Observa-se ainda a presenca da AlA e da APAN, entre os 1000 a 1500 m e

entre os 1000 e 2000 m, respectivamente.

Para a caracterizacao de variagoes espaciais e sazonais no comportamento das massas de agua
na regiao, sao necessarios dados com uma freqliéncia amostral (espaco-temporal) de maior

resolucao que a disponivel no BNDO. Os dados constantes no BNDO sao oriundos de diversas
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companhas oceanograficas realizadas entre o periodo de 1957 a 1987. Tais campanhas
possuem objetivos distintos, em regidoes e épocas variadas, o que prejudica analises mais

refinadas, como o estudo da sazonalidade de areas mais restritas.

11.5.1.3.5 - Regime de Ondas

A caracterizagao do clima de ondas de uma regiao depende de uma coleta de dados
representativa, abrangendo as diferentes condicdes meteorolégicas a que a referida regiao

esteja submetida.

Esforcos nesse sentido ainda sao muito escassos ao longo do litoral brasileiro. Freqiientemente,
o0 que se observa sao iniciativas localizadas, comumente projetadas para fins bastante
especificos e quase sempre situadas muito préxima a costa, local onde as ondas ja sofreram
muitas transformacoes devido a fisica que envolve sua propagacao (Candella, 1997). Uma
forma de minimizar o problema ¢ a utilizagao de modelos numéricos juntamente com a analise
de dados.

Considerando-se que na regiao de estudo nao existem coletas representativas de dados de
ondas, a analise apresentada a seguir é baseada em resultados de experiéncias com simulages

numeéricas.

Na descricao abaixo serao utilizados alguns termos como vaga, marulho, mar local, mar quase
local e swell. Entende-se por vaga aquelas ondas que ainda estio sofrendo influéncia do vento
que as gerou. Em outras palavras, ainda estao em suas areas de geracao. Os marulhos ou swell
sao aquelas ondas que nao mais estao sobre a influéncia do vento que as gerou, ou seja, estao
fora da area de geracdo. Um mar local é caracterizado pelas ondas que estao sendo geradas

pelo vento local (vagas).

A caracterizacao dos estados de mar é feita em fungao de trés parametros: altura significativa
(Hs), direcao e periodo de pico (Tp). A altura significativa, tomada no domimio do tempo, é
uma medida estatistica obtida separando-se o registro de onda em trés partes iguais e fazendo-
se uma média da parte do registro onde estejam as maiores alturas. Corresponde,
aproximadamente, a altura relatada por um observador experiente. A direcao é o rumo
seguido pela onda significativa e a freqiiéncia de pico é aquela na qual a maior quantidade de

energia da ondulagao esta concentrada.
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As condicoes de mar ocorrentes no litoral brasileiro sao bastante variaveis do ponto de vista

dos fenébmenos meteorolégicos responsaveis por sua formagao.

Segundo INOCENTINNI et al. (1999), a costa da regiao nordeste, de Natal até Vitéria, no
Espirito Santo, é atingida por ondas que chegam geralmente de sudeste e nordeste, formadas
por ventos do flanco esquerdo do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul. Devido a orientacao
do litoral, ondas geradas por ventos oriundos de frentes frias, que contém mais energia e

direcao entre SW/S, nao tém impacto significativo no litoral.

A situacdo anteriormente descrita pode ser observada graficamente nos resultados de
modelagem do Projeto Atlasul para os parametros altura significativa e periodo, ambos

relacionados a direcao, apresentados nas Figura I1.5.1-51 e Figura 11.5.1-52.
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Figura 11.5.1-51 - Campo de altura significativa e direcao para a regiao nordeste
do oceano Atlantico Sul, segundo modelagem do Projeto Atlasul/UFR]
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Figura 11.5.1-52 - Campo de periodo de pico e direcao para a regiao nordeste
do oceano Atlantico Sul, segundo modelagem do Projeto Atlasul/UFR]

Observa-se nestas Figuras valores de altura significativa em torno de |,5 metros, com periodos

de pico em torno dos 7 segundos, provenientes da situacao de mar descrita acima.

Em algumas situagdes, essa regiao esta sujeita ainda a influéncia de pistas enormes com ventos

de sudeste, modificando o padrao apresentado anteriormente (Figura 11.5.1-53).
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Figura 11.5.1-53 - Campo de altura significativa e direcao para a regiao nordeste
do oceano Atlantico Sul para situagées de influéncia de pista para ventos de SE,

segundo modelagem do Projeto

Atlasul/UFR]

Nas Figura 11.5.1-53 e Figura 11.5.1-54 podem ser observados valores tipicos da situacao

descrita anteriormente, com alturas significativas em torno de 2 a 2,5 metros e periodos de

pico de 10 a I5 segundos, com a ondulagao vinda de sudeste.

Na Figura 11.5.1-54 pode-se observar o espectro direcional na regiao de Salvador, local sujeito

a condi¢oes de mar semelhantes ao do ponto analisado (area do BM-J-2). Verifica-se a presenca

de energia vinda de leste e sul/sudeste, sendo desta Ultima direcao a mais notavel. No entanto,

como ja mencionado, nao atingira o litoral de maneira significativa.
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Figura 11.5.1-54 - Espectro direcional de ondas para um ponto préximo a Salvador

Fonte: Projeto Atlasul/UFR].

[1.5.1.3.5.1 - Mapa de Refracao de Ondas

A partir das ondulagdes presentes na regiao ao largo do Bloco BM-J-2, apresentadas
anteriormente, foram elaborados mapas de refracao de ondas, com objetivo de caracterizar a
propagacao dessas ondulacdes a medida em que as mesmas atingem regides com menores
profundidades e, consequentemente, tém suas caracteristicas alteradas pela influéncia do

relevo submarino.

Para tal propésito foi utilizado o modelo SWAN (Simulating WAves Nearshore). E um modelo
numérico criado para obter espectros de onda em regides costeiras, lagos e estuarios, a partir

de condicbes de vento, batimetria, corrente e ondas nas fronteiras abertas.

Foram realizadas dez simulacdes com o SWAN para o dominio compreendido entre 16,5° S a
14,5° S e 039,5° W a 037,5° W (@rea costeira adjacente a costa sul da Bahia, entre llhéus e
Santa cruz de Cabrdlia), com 2’ de resolucao espacial. As condi¢cbes de contorno utilizadas sao
descritas na Quadro 11.5.1-9. Os resultados obtidos sdo apresentados nas Figura 11.5.1-55 a
Figura 11.5.1-64.
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Quadro I1.5.1-9 - Condigdes de Mar Simuladas

| SE 1,5 7
2 SE 2,0 10
3 SE 2,0 15
4 SE 2,5 10
5 SE 2,5 15
6 2,0 10
7 2,0 15
8 2,5 10
9 2,5 15
10 NE 1,5 7

-14.6°

-14.8°

|-20°)

A o

-15.0°

-15.2°

-15.4° BLOCO BM-J-2

SWAN | PROOCEANO

MAPA DE REFRAGAO DE ONDAS

-15.6°
canavieiras*

-15.6° DIR - SE
HS=15Mm
TP=7s
-16.0°
e
-16.2°
N
-16.4° ™

~
-394° -392° -390° -388° -386° -3684° -382° -380° -378° -376°

altura significativa (m)

0.1 0.20.30.40.50.60.70803 1 1.11.21.31.41.51.61.71.81.9

Figura 11.5.1-55 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de SE, com 1,5 m de altura
significativa e 7 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-}-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-56 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de SE, com 2 m de altura
significativa e 10 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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@, BLoco BM-J-2
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Figura 11.5.1-57 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de SE, com 2 m de altura
significativa e 15 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-}-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-58 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de SE, com 2,5 m de altura
significativa e 10 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-59 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de SE, com 2,5 m de altura
significativa e 15 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-60 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulaciao de S, com 2 m de altura
significativa e 10 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-61 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulaciao de S, com 2 m de altura
significativa e 15 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-62 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de S, com 2,5 m de altura
significativa e 10 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-63 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulacao de S, com 2,5 m de altura
significativa e 15 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-J-2.
As setas representam a direcao das ondas
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Figura 11.5.1-64 - Mapa de refracao de ondas elaborado para ondulaciao de NE, com 1,5 m de altura
significativa e 7 s de periodo de pico, para a regiao adjacente ao bloco BM-}-2.
As setas representam a direcao das ondas

As ondas de sudeste, ao se propagarem na regiao de estudo, tendem a ter sua diregao alterada
para leste-sudeste a medida que encontram regides mais rasas. Na regiao do bloco BM-J-2,
esta ondas, além de sofrerem essa mudanca de direcdo, tém suas alturas aumentadas, em
funcao do efeito do shoaling.

O mesmo tipo de situagao também é observado para as ondas vindas de sul. A sua direcao é
alterada para sudeste e as alturas sao aumentadas, havendo concentragao de energia na regiao
do bloco. Ressalta-se que esse fenébmeno é tao mais efetivo quanto maior for o periodo das
ondas. Esse fenébmeno é explicado pelo fato das ondas de maior periodo sofrerem a influéncia
do fundo antes daquelas de menor periodo.

Para a ondulacao de nordeste pode-se observar que, ao atingirem a regiao do bloco, sua
direcao é alterada para leste-nordeste. No entanto, as alturas apresentam-se menores, uma vez
que a conformacao das linhas batimétricas faz com que haja dispersao de energia nesse local
para as ondas deste quadrante direcional.
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11.5.1.3.6 - Regime de Marés

A maré pode ser classificada quanto ao seu periodo, como maré diurna, semidiurna, mista

principalmente diurna ou mista principalmente semi-diurna (POND e PICKARD, 1978).

Para classificar a maré, calcula-se um fator que leva em consideracao a amplitude das principais
componentes diurnas e semidiurnas. Esse fator é definido por:

po[ &+0)) (POND e PICKARD, 1978).

(M, +S,)
De acordo com essa classificacao tem-se:

F = 0 a 0,25: Maré semidiurna: maré cujo periodo é de aproximadamente |2h. Neste caso,
tém-se duas marés altas e duas marés baixas em 24 horas. A altura de uma preamar é

praticamente igual a outra, o mesmo acontecendo com a baixamar.

F = 0,25 a |,5: Maré mista, principalmente semidiurna: maré com grandes diferencas de
altura entre suas preamares e baixamares. Essa maré é, na maioria das vezes, semidiurna,

podendo ser diurna em algumas épocas do ano.

F = 1,5 a 3,0: Maré mista, principalmente diurna: maré com grandes diferencas de altura
entre suas preamares e baixamares. Essa maré €, na maioria das vezes, diurna, podendo ser

semidiurna ou diurna em algumas épocas do ano.

F > 3,0: Maré diurna: maré cujo periodo é de 24h, aproximadamente. Nesse caso, tem-se

apenas uma maré alta e uma maré baixa em 24 horas.

Para a caracterizacdo da maré na regiao do bloco BM-J-2 foram utilizadas as constantes
harmonicas calculadas na estacdo maregrafica de Canavieiras do IAGS/DHN, na Bacia de
Jequitinhonha, localizada em 15° 41’ S e 038° 58’ W. A localizacao dessa estacao em relagao ao
bloco BM-J-2 pode ser observada na Figura 11.5.1-65 e as constantes harmonicas encontram-
se listadas na Quadro 11.5.1-10.
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Figura 11.5.1-65 - Posicionamento da estacao maregrafica de Canavieiras

Quadro I1.5.1-10 - Valores de amplitude e fase das principais componentes harménicas,
calculadas para as estacées maregraficas utilizadas. Fonte: FEMAR, acessado em 2005

Q 3,0 088
O, 6,4 135
K, 3,4 207
N, 8,2 136
M, 64,0 116
S, 22,5 135
K, 6,8 127
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Para a regiao de interesse temos:
F=(3,4+6,4)/ (64+22,5) = 0,1 133 — maré semidiurna

Podemos calcular também, segundo a formulacido de Pond e Pickard (1978), a média da

amplitude das marés de sizigia, que nesse caso sera:
2(M,+S,) = 173 cm

Portanto, podemos classificar a maré da area do bloco BM-J-2 como sendo semidiurna com

desigualdade e com amplitudes médias de maré de sizigia, variando em torno de 173 cm.

Na Figura 11.5.1-66 é apresentado um grafico com a elevacao da superficie do mar calculada
com as constantes harmonicas obtidas na estacdo de Canavieiras, para o ano de 2004, com os

valores maximos e as minimos para cada série, identificados pelas linhas tracejadas.

120 —

T T et

Go (cm)
g
=] =}
I

elevac

T

ELEVACAO NA ESTACAO DE CANAVIEIRAS

Figura 11.5.1-66 - Elevacao da superficie do mar (cm) para o periodo de 2004

Como pode ser observado na Figura 11.5.1-66 a elevacao maxima calculada com os dados da
estacdo de Canavieiras foi de 97 cm.
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11.5.1.3.7 - Regime de Correntes

“A Plataforma Continental da Plataforma Leste do Brasil é estreita, apresentando uma largura
tipica de 15 km, embora possa chegar a 10 km em alguns locais. As profundidades da quebra da

plataforma variam entre 50 e 60 m. Essa regiao é pobremente amostrada e estudada.” (Castro
e Miranda, 1998).

Conforme descrito por Castro e Miranda, a regiao do Bloco BM-J-2 estd na regiao menos
estudada da costa brasileira. Desta forma, a descricao a respeito dos regimes de correntes aqui
apresentada tenta reunir o maximo de informacdes disponiveis, embora estas nao estejam
igualmente distribuidas ao longo do ano. Neste conjunto de informacdes encontram-se artigos,
dados secundarios, dados primarios coletados pelo CENPES/PETROBRAS no Bloco BM-J-I,

durante aproximadamente 2,5 meses e dados de béias de deriva do Projeto PNBOIA.

Descricoes a respeito da circulacao hidrodinamica na regiao restringem-se praticamente as
analises geostroéficas de STRAMMA et al. (1990), que utilizaram dados hidrograficos histéricos
do World Oceanographic Data Center (WODC) (SILVEIRA et al., 2000). Estes autores indicam
que é nessa regiao que a Corrente do Brasil tem a sua origem, a partir da bifurcacao da
Corrente Sul Equatorial. A latitude na qual essa bifurcagao acontece é indicada por STRAMMA
et al. (1990) como sendo em 10° S, embora ainda parecam existir incertezas a esse respeito e

especulacoes da ocorréncia de variacoes de carater sazonal.

Embora ainda nao desejadamente documentada, a influéncia da corrente de contorno oeste
deve ser expressiva na estreita plataforma continental da regiao. As oscilagdes sazonais na
posicao da bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial e da Zona de Convergéncia Inter Tropical
(ZCIT) dificultam maiores consideracoes a respeito da resposta das correntes locais as
forcantes geradas pela corrente de contorno oeste e pelos ventos aliseos. No Atlas de Cartas
Piloto da Marinha do Brasil ha indicagdes que o fluxo superficial nessa regido possui direcao sul
na maior parte do ano, com excecao do periodo entre junho e agosto, quando os ventos
aliseos de sudeste apresentam suas intensidades maximas (CASTRO e MIRANDA, 1998).

Em 15° S, devido ao alargamento da Plataforma Continental, a Corrente do Brasil se afasta da
costa, embora, as vezes, meandre em direcio a plataforma interna. STRAMMA et al. (1990)

consideram a possibilidade da existéncia de uma célula de recirculacdo nesta area (Figura
11.5.1-67).
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Figura 11.5.1-67 - Caracterizacao da circulacao da plataforma leste brasileira com a
célula de recirculacao costeira (setas pontilhadas), segundo Stramma et al. (1990)

No intuito de aprimorar a descricio das correntes foram também analisados dados de
corrente, temperatura e salinidade coletados durante um periodo de cerca de trés meses
(CENPES/PETROBRAS, 2004) na posicao 15° 04759.3” S e 038° 43°50.6” W (Figura
11.5.1-68). As medicoes foram realizadas a 20 m da superficie entre os meses de marco e maio
de 2004.
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Figura 11.5.1-68 - Localizacao dos dados de corrente medidos pelo CENPES/PETROBRAS

Analisando-se estes dados medidos (Figura 11.5.1-69 e Figura 11.5.1-70) pode-se observar

que na maior parte do tempo as correntes possuiram diregao sudeste, com velocidades entre
0,2 e 0,4 m/s.

No periodo observado, as correntes chegaram a inverter de sentido, porém com velocidades
mais baixas, em torno de 0,1 m/s. Tal fato pode estar associado a um afastamento do eixo da
Corrente do Brasil devido a um meandramento ou ainda a presenca de um vértice na regiao.
Esse fato contribui para a constatacdo da existéncia de uma variabilidade importatnte das
correntes na regiao, de acordo com a andlise apresentada mais a frente sobre os dados

extraidos de sensores altimétricos.
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Figura 11.5.1-69 - Rosa de correntes obtida com os dados medidos pelo
CENPES/PETROBRAS (2004). Velocidades em m/s
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Figura 11.5.1-70 - Séries temporais de corrente zonal (painel superior) e meridional (painel inferior)

Fonte: CENPES/PETROBRAS (2004).
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Outra andlise de correntes superficiais foi realizada utilizando dados obtidos por bdias de deriva
do Projeto Nacional de Bdéias (PNBOIA), contribuicao brasileira ao Global Ocean Observing
System (GOOS), gerenciado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e pela
Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN). Os dados transmitidos pelas bodias sao

disponiveis na rede no endereco www.dsr.inpe.br/pnboia/pnboia.html .

Para as andlises realizadas neste relatério, foram selecionadas as béias que passaram pelo bloco
ou por regiao proxima a ele. Os dados considerados na analise foram obtidos de trés bédias,
hoje inativas, lancadas nos anos de 1999 e 2001. As trajetdrias das bdias analisadas podem ser
observadas na Figura I1.5.1-71.

11

*.
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Figura I1.5.1-71 - Trajetéria das béias de deriva lancadas pelo projeto PNBOIA
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A trajetéria das bodias sugere que a corrente superficial pode fluir em sentidos opostos
dependendo da latitude. Esse comportamento pode estar associado a bifurcacao da Corrente

Sul Equatorial.

Conforme apresentado anteriormente, também foram utilizados dados de altimetria como

indicativos das correntes superficiais.

Os dados obtidos por sensores a bordo de satélites, que operam na faixa do infravermelho
(como os AVHRR da série de satélites NOAA) mapeiam os campos de temperatura da
superficie do mar (TSM) em areas livres de cobertura de nuvens, com resolucao espacial de
| km. Apesar da TSM ser muito utilizada como tragcador para caracterizar qualitativamente a
presenca de vértices e meandros da circulagao, ela nao é adequada para se obter estimativas

de sistemas de correntes.

Os satélites altimétricos, por se basearem em dados de RADAR (micro-ondas), fornecem
dados que independem de cobertura de nuvens. A partir do ano de 2000, dados de pelo menos
3 satélites altimétricos operando simultaneamente passaram a ser disponibilizados e atualizados
diariamente na internet, viabilizando a geragcao de produtos oceanograficos. Desde 1998, varios
trabalhos indicam a necessidade de se obter dados de pelo menos 2 satélites para

monitoramento e estudo de feicbes de meso-escala.

Campos de circulacao geostréfica produzidos através do uso de dados altimétricos, pela
empresa VM Oceanica Ltda., reproduzem ocorréncias de vértices ciclonicos e anticiclonicos do
tipo descrito por de Paula et al. (2003). Trata-se de uma darea oceanica onde ocorre a
bifurcacdo em superficie da Corrente Sul Equatorial (CSE), o que gera correntes intensas e

picos de intensidade de corrente da ordem de 1,50 m/s.

Os campos de circulacdo, aqui descritos, se correlacionam melhor com as correntes médias
diarias medidas entre a superficie e o nivel da termoclina (200 m). Eles foram estimados a partir
dos dados colineares de 3 satélites altimétricos: JASON, Geosat Follow-On (GFO) e ENVISAT.
Possuem resolucao espacial de aproximadamente 14 Km e temporal de um dia entre 2002 e
2004, o que permite uma caracterizagdo estatistica das correntes variaveis que ocorrem na

regiao.

Uma melhor descricao sobre a metodologia envolvida na estimativa destes campos pode ser
obtida em Vianna e Menezes (2005). Os dados diarios das correntes observadas no ponto de
latitude 15.5° S e 038.5° W sao apresentados na Figura 11.5.1-72 e na Figura 11.5.1-73.
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Figura 11.5.1-72 - Série temporal de corrente zonal (u) superficial na regiao
do Bloco BM-]-2, obtidos por dados altimétricos multi-satélites
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Figura 11.5.1-73 - Série temporal de corrente meridional (v) superficial na regiao
do Bloco BM-}-2, obtidos por dados altimétricos multi-satélites

Outra analise possivel com os dados derivados de satélite é a caracterizacdo da variabilidade

das feicoes de meso-escala, ou seja, os periodos de variacao das correntes, como a Corrente

do Brasil. Através dessa analise (Figura 11.5.1-74), obteve-se os seguintes resultados por faixas

de periodos:

O periodo chamado de Intra-Sazonal, definido como periodos menores que 150 dias,

explica 70 % da variancia das correntes. Dentro dessa banda, os periodos principais sao de

17,6 dias, 22 dias e 36 dias.

Os periodos contidos na banda Semi-Anual, com periodos ente 150 e 200 dias explica 2%

da variancia. Ja a banda Anual, com periodos variando de 200 a 400 dias, contem 6,5% da

variancia. Os periodos maiores que 400 dias (banda Inter-Anual), explicam 20,7% da

variancia.
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Isto significa que as correntes podem mudar de direcio em alguns dias, dependendo da
aproximacao ou do aparecimento de vortices ou meandros, sendo que de um ano para o outro

pode existir uma variagao significativa no seu comportamento.
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Figura 11.5.1-74 - Histograma na banda Intra-Sazonal indicando faixas de variabilidade de feicoes de
meso-escala na regiao, incluindo vértices, obtido pela analise de dois anos de dados diarios

11.5.1.3.8 - Condicoes Extremas

Como a area do Bloco BM-J-2 é uma regido carente de dados e estudos mais aprofundados,
torna-se mais dificil estabelecer um periodo que apresente condi¢bes extremas. No entanto,
baseado nos dados de ventos e ondas, pode-se especular como este sendo o periodo de
inverno, que possui maior tendéncia de apresentar condicbes meteo-oceanograficas extremas.
Nesse periodo, quando os ventos aliseos de sudeste atingem seu maximo, as ondas podem
atingir valores superiores a 2 m na regiao e a influéncia desses ventos na corrente podem gerar

derivas em direcao a costa.
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11.5.1.3.9 - Conclusoes

Na regiao da Plataforma Leste do Brasil, onde esta situado o bloco BM-J-2, existe uma caréncia
reconhecida de medi¢des e estudos mais aprofundados, no que se refere a caracterizacao de
parametros oceanograficos. No entanto, diante das informacdes disponibilizadas, tanto em
literatura cientifica quanto nos dados medidos na regidao, foi possivel a constatacio das
seguintes caracteristicas gerais:

- Avariagao sazonal da temperatura e da salinidade é pequena, sendo que a temperatura em
superficie apresenta variacao entre 24 e 28° C e a salinidade varia entre 36,5 e 37.

- As ondas parecem possuir alturas significativas em torno de |,5 m e periodo préximo a 7s.
Porém, em situagbes com ventos persistentes de sudeste, mais comuns no periodo de
inverno, elas podem alcancar mais de 2 m de altura com periodos de 10 a |5s, aumentando
siginificativamente a energia do ambiente.

- As correntes na regiao sao influenciadas pela Corrente do Brasil e, embora pouco
estudadas, parecem possuir direcdo predominante variando entre S e SE, com velocidades
entre 0,3 e 0,7 m/s. Alguns aspectos de sua dinamica ainda nao foram confirmados, como a
existéncia de uma possivel célula de recirculagao costeira nas proximidades da regiao.
Outro fator importante que carece de maiores conhecimentos sdo a localizacdo e o
periodo da bifurcacao da Corrente Sul Equatorial, que podem gerar correntes em direcoes
opostos as predominantes, dependendo da latitude de sua ocorréncia.

11.5.1.4 - Qualidade da Agua e Sedimento

11.5.1.4.1 - Introducao

A Area de Influéncia da atividade localizada na costa sul da Bahia, na Bacia de Jequitinhonha, é
relativamente pouco influenciada por atividades antrépicas, sendo a pesca e o turismo as
principais atividades economicas. Toda a regiao tem sido pouco estudada e, portanto, sao
escassos os dados secundarios, sendo a maioria deles disponibilizada pelo PROGRAMA
REVIZEE (Subcomité Regional da Costa Central) que, dentre outras atividades, caracterizou a
qualidade da agua na area compreendidada entre Salvador e Cabo de Sao Tomé durante o

periodo de 1996 a 1997, mas com poucos dados ja publicados e disponiveis para consulta.

Com o objetivo principal de caracterizacao da qualidade fisico-quimica da agua e sedimento da
area no litoral sul do Estado da Bahia, referente ao bloco BM-J-2, foi realizada uma campanha

oceanografica nos dias 25 e 26/10/2005. Nesta campanha foram coletadas amostras em seis

Fevereiro de 2006 - Rev. 00 I11.5.1-104/137



a4 Ecologus quelroz galvdao
@ EcologyBrasﬂ Engenharia Consultiva pe/fura;o"e S S.4.

2263-00-EIA-RL-0001-00 ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

estacoes, denominadas QGP| a QGP6, posicionadas em isébatas de 30 a 500 m. (Quadro
IL5.1-11).

Quadro IL.5.1-11 - Localizacao, profundidade e denominacgao
das estacoes de coleta de agua e sedimento no Bloco BM-J-2.

QGPI 15°36,0° 38°46,00 30 26/10/2005
QGP2 15°29,0° 38° 44,0’ 51 26/10/2005
QGP3 15°27,147 38°40,474 75 26/10/2005
QGP4 15° 34,0’ 38° 40,0’ 54 25/10/2005
QGP5* 15°30,0° 38°39,0 500 25/10/2005
QGP6** 1532 38° 44 47 26/10/2005

* - Apenas coleta de amostra de agua, devido a laminad’agua.

** - A amostra de dgua da estacao QGP6 foi estraviada durante o transporte.

Nestas estacoes de amostragem foram obtidas amostras de agua de subsuperficie (cerca de
50 cm de profundidade) e de sedimento superficial. Nas amostras de agua foram determinadas,

além da transparéncia, os parametros apresentados no Quadro I1.5.1-12.

Quadro I1.5.1-12 - Parametros determinados nas amostras de agua

Oxigénio Dissolvido (OD)

Caracterizadores de Massas pH
D’Agua Salinidade
Temperatura
Clorofila a
Indicadores de Producio Primaria Carbono Orgianico Total (COT)
Sulfetos
Nitrito
Indicadores do Nivel Tréfico Nitrato
Amoénia
Fosfato
Indicadores de Aportes Residuos Filtraveis Totais (RFT)
Continentais/Hidrodinamismo Residuos Nzo Filtraveis Totais (RNFT)
Fendis

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos Totais
(HPA)

Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTC)

Toéxicos Organicos
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No sedimento foram avaliados a granulometria, os metais-traco (Al, Ba, Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Hg,
Mn, Zn, Pb e V), os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos totais, os hidrocarbonetos totais

de petréleo, carbono organico total, nitrogénio total, fésforo total, sulfetos e fendis (Quadro
11.5.1-13.

Quadro I1.5.1-13 - Parametros determinados nas amostras de sedimento

Sedimento Granulometria

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos Totais
» - (HPA)
Toxicos Organicos Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP)
Fendis
Carbono Organico Total (COT)

Sulfetos

Indicadores de Producao Primaria

Nitrogénio Total
Indicadores do Nivel Tréfico
Fésforo Total

Metais Al, Ba, Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Hg, Mn, Zn, Pb e V

11.5.1.4.2 - Metodologia Aplicada

[1.5.1.4.2.1 - Metodologia de Coleta

a) Amostras de Agua

Conforme o parametro que se pretende determinar em amostras de agua do mar, devem ser
tomados cuidados especificos que incluem, desde a prévia descontaminacao dos equipamentos
e frascos, até o perfeito armazenamento desses em condicoes tais que permitam a producio

de dados confiaveis.

No caso dos metais traco e de compostos organicos, os componentes presentes no filme
superficial torna critica a determinacao de sua concentracao a profundidade, em funcao das
baixas concentragées usualmente observadas na agua do mar. Portanto, para se coletar
amostras de agua para a analise dessas variaveis, deve-se tomar cuidados para que a parede

interna do préprio amostrador nao entre em contato com o filme superficial.
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Dessa forma, sao utilizados equipamentos coletores de agua que alcancam a profundidade
desejada totalmente fechados e que somente sao abertos por ocasido da coleta da amostra. No
presente trabalho foi utilizado um amostrador, cujo design é baseado no manual da COl para a
analise de hidrocarbonetos em agua do mar (IOC, 1984), que comporta uma garrafa de vidro
de | L, que desce fechada por uma rolha envolvida em teflon, a qual é puxada por meio de uma
corda na profundidade de amostragem. Apds a garrafa ser preenchida pela agua, ela é recolhida
para a embarcagao, onde imediatamente, é retirado 50 mL da 4gua contida na sua superficie,

que corresponde a camada onde houve contato com o filme superficial do mar.

Foram coletadas com esse amostrador amostras de agua para a analise de hidrocarbonetos,
para a determinacido de carbono organico e para a quantificacio de fendis. Todas essas
amostras foram imediatamente armazenadas em caixas de isopor com gelo e mantidas ao

abrigo da luz.

Os frascos utilizados para a determinacao de hidrocarbonetos e carbono organico foram
descontaminados em mufla a 450 °C por uma noite ou por solventes organicos grau pesticida
de diferentes polaridades. Para a andlise de fendis, a descontaminacao dos frascos foi realizada
segundo lavagens sucessivas com agua corrente, solucao de detergente Detertec, solucao de

acido cloridrico e agua destilada.

Para a determinacdo dos demais parametros fisico-quimicos foi utilizado um amostrador tipo
Van Dorn. Da amostra obtida, 160 mL foram acondicionados, e fixados com 2 mL de sulfato
manganoso e 2 mL de alcali-iodeto azida, em frascos de vidro ambar para analise de oxigénio
dissolvido. Durante o processo de armazenagem, tomou-se o cuidado especial de evitar
borbulhamento da amostra e sua exposicao a luz, o que poderia prejudicar os resultados
obtidos durante a determinagao da concentracao de oxigénio. Outros 6 L foram armazenados
em frascos de polietileno e conservados sob refrigeracdo para a determinacao de residuos
filtraveis totais, residuos nao filtraveis totais e clorofila a, sendo a aliquota filtrada, destinada a
andlise de nutrientes inorganicos dissolvidos. Para a determinagcao da temperatura, pH e
salinidade, foi retirada uma aliquota de 100 mL, em um frasco de polietileno. Outra amostra,
armazenada e fixada com | mL de acetato de zinco 2 N, em um frasco de 100 mL de vidro, foi

também obtida e conservada em gelo para a analise de sulfetos.

Toda a vidraria em contato com as amostras foi criteriosamente descontaminado segundo a

mesma metodologia descrita para os fendis.

Fevereiro de 2006 - Rev. 00 I11.5.1-107/137



perfuragoes s.a. Engenharia Consultiva

g queiroz galvao Ecologus @EcologyBrasil

ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2 2263-00-EIA-RL-0001-00
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

b) Amostras de Sedimento

Para a coleta das amostras de sedimento, foi utilizado um amostrador do tipo Van Veen de aco
inox, de area de abertura 23x23 cm. Uma vez na embarcacdo, a parte central da amostra,
contendo a camada sedimentar superficial (até cerca de 2 cm de profundidade), foi transferida
para sacos plasticos, com o auxilio de uma espatula também de plastico. Esta subamostra foi
mantida sob gelo e reservada para a determinacao da granulometria, nitrogénio e fésforo total,

metais, fendis e sulfetos.

Para analise dos hidrocarbonetos e carbono organico, uma outra subamostra foi transferida,
com espatula de metal, para embalagens de aluminio. Também estas foram mantidas sob gelo

até a chegada ao laboratério, onde foram entao congeladas em freezer.

[1.5.1.4.2.2 - Metodologias de Analise
a) Amostras de Agua

a.l) Pardmetros Caracterizadores de Massas D’dgua

A seguir serdao descritas as metodologias de determinacao dos parametros fisico-

quimicos, a saber, temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido (OD).

A temperatura das amostras de agua foi medida imediatamente apds a coleta, utilizando-
se termometros de mercurio, com uma escala de 0 a 60 °C e sensibilidade em décimo de
grau. Também o pH foi determinado logo apés a amostragem, a partir da imersao de

eletrodo especifico da marca Orion, acoplado em potenciémetro também Orion 250A.

A determinacgao da salinidade foi realizada em laboratério, utilizando-se um medidor de
salinidade YSI 30.

A determinacao de OD foi realizada in situ, em até |2 horas apés a coleta e fixacao das
amostras, seguindo-se a metodologia modificada de Winkler (GRASSHOFF et al., 1983).
A titulacaio das mesmas, com uma solucio de tiossulfato de sédio, foi realizada em
duplicata e a concentracdo de iodo presente (devido a introducao dos reagentes de
fixacao) foi determinada utilizando-se amido como indicador. Apds a titulacio, foi
calculada a concentracao de oxigénio a partir das reacoes envolvidas, que indicam que

cada mol de oxigénio é equivalente a quatro moles de tiossulfato. O resultado obtido foi
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expresso em mg L'. Posteriormente, a partir dos resultados de OD, salinidade e
temperatura, também foram realizados o célculo do percentual de saturacio de OD
(GRASSHOFF et al, 1983), e do valor tedrico de saturagcdo sob essas condicbes, para

cada amostra de agua.

a.2) Parametros Indicadores de Produgdo Primdria

Para andlise da clorofila a, cerca de 3 L de amostra foi filtrado, sob vacuo, através de
membranas Millipore de acetato de celulose de 0,45 um de porosidade e 47 mm de
diametro. A filtracao foi realizada in situ, em um prazo maximo de 6 horas apés a coleta
das amostras. Para a extracao da clorofila utilizou-se 10 mL de acetona a 90 % como
solvente. As membranas, juntamente com o solvente, foram colocadas em tubos,
envolvidos em papel laminado, os quais foram deixados em repouso no escuro por cerca
de 12 horas, a temperatura de -20 °C. A leitura dos extratos foi realizada em
espectrofotometro equipado com cubetas de vidro de Icm de percurso ético, nos
seguintes comprimentos de onda: 630, 645, 665 e 750 nm, sendo esse ultimo utilizado
para descontar a turbidez dos extratos. Toda a andlise da clorofila a, bem como os
calculos envolvidos, seguiu a metodologia descrita por STRICKLAND e PARSONS
(1972).

As amostras para a determinacdo do COT, que é o somatério dos valores das
concentracdes de carbono organico dissolvido (COD) e particulado (COP) presentes na
agua do mar, foram filtradas in situ, logo apés a coleta, sob vacuo, em filtros de fibra de
vidro de 47 mm de diametro e 0,7 um de diametro de poro, previamente pesados e
descontaminados. O filtrado foi guardado em frascos de vidro ambar e tanto os frascos
quanto os filtros foram mantidos congelados até a determinagao, respectivamente, do
COD e do COP, segundo a metodologia descrita por HAMACHER (2001).

Para a analise de carbono organico, deve-se, primeiro, tratar as amostras para a remocao
de carbonatos. O procedimento de descarbonatacido das amostras liquidas foi realizado a
partir de sua acidificacdo, com solucao de HCI | M, até atingir o pH entre 2 e 3. Apds a
adicao do acido, as amostras foram purgadas com O,, no préprio equipamento, por cerca
de 5 minutos. Passado esse periodo de tempo, as amostras foram imediatamente
injetadas no analisador de carbono. Para a andlise do COP, os filtros foram secos,
pesados e sofreram descarbonatacdo, a partir de vapores de HCI concentrado. As

determinagdes foram conduzidas em um autoanalisador de carbono da Shimadzu,
modelo TOC-5000 A.
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Como as concentragoes de carbono organico em amostras ambientais de agua sao muito
pequenas, sao utilizados catalisadores de platina de alta sensibilidade para que ocorra a
oxidagdo completa a CO, da matéria organica presente, o que permite a posterior leitura
em detector de infravermelho.

A concentragao do COD da amostra liquida foi obtida através do levantamento de uma
curva de calibragao a partir de solugdes padroes de ftalato de potassio de concentracoes
conhecidas. Somente foram consideradas curvas de calibracdo com coeficientes de
correlacao superiores a 0,99 (r > 0,99). Concomitante as amostras, também foram
injetados brancos do procedimento analitico, constituidos de agua Milli-Q, no

equipamento.

O sulfeto é encontrado em aguas hidrotermais continentais e marinhas, resultante de um
processo geoquimico de interagao agua-rocha a alta temperatura. Apresenta-se sob trés
formas: uma nao ionizada, na forma de gas dissolvido, SH,, e duas outras ionizadas, SH™ e

S,". Estas trés formas sao relacionadas entre si, por reacoes acido-base:
H,S > HS + H" e HS < S, + H',

definidas, respectivamente, pelas constantes:

K, = [HST[H"]/[HS]eK, =[S,][H"]/[HS]

As determinacdes analiticas medem a concentracao total, ou seja, a soma das trés formas:
H,S, a mais téxica; HS', a predominante na agua do mar, e S,. As proporcdes das trés
formas dependem do valor do pH e dos valores das constantes de equilibrio. HS é a
forma predominante na maioria das aguas naturais que apresentam valores de pH entre 5
e 9, H,S torna-se predominante nas dguas de pH < 5 e S, nas de pH > 9. O método de
determinacgao de sulfeto total, baseou-se na adicdo de uma quantidade conhecida e em
excesso de uma solucao padrao de iodo a amostra, segundo FEEMA (1983). Dessa forma,
os sulfetos reduziram o iodo em meio acido e o excesso do iodo que nao reagiu foi
titulado utilizando-se uma solugao padrao de tiossulfato de sédio e goma de amido como

indicador.

a.3) Pardmetros Indicadores do Nivel Tréfico

Os nutrientes inorganicos dissolvidos sao elementos tracos essenciais para o crescimento

do fitoplancton marinho, conhecidos como biolimitantes. Os mais importantes para o
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processo de eutrofizacdo sao os compostos nitrogenados (nitrito, nitrato, amdnia), o

fosforo (fosfato) e o silicato.

As determinacdes laboratoriais desses elementos foram realizadas segundo metodologias
colorimétricas classicas (FEEMA, 1983).

O nitrito foi determinado a partir da introducdo de uma solugao acida de sulfanilamida,
que forma um composto diazénio. Esse reage com uma segunda solucao de amina
aromatica (n-naftil), resultando numa coloracdo rosa, lida a 540 nm no

espectrofotometro apds |5 minutos de reacao.

A andlise de nitrato consiste na reducao do nitrato a nitrito através de uma coluna de
cadmio granulado, previamente tratada com solucao de sulfato de cobre, e ativada com
uma solucgao padrao de nitrato de alta concentragao. As amostras foram tamponadas com
cloreto de amoénio, evitando assim a queda do rendimento de redugao da coluna. Apds
passar pela coluna, a amostra foi determinada como nitrito. A concentracao real do
nitrato foi, entao, obtida pela diferenca entre os valores das determinagdes de nitrito das

amostras que passaram pela coluna e os analisados diretamente.

A determinacao da aménia se deu em meio alcalino, onde a amonia presente, apds reagir
com hipoclorito, formou a monocloroamina. Essa, na presenca de fenol, de nitroprussiato
e de excesso de hipoclorito, deu origem ao azul de indofenol, que foi lido no
espectrofotdmetro em 630 nm. Seguindo os procedimentos, a amostra permaneceu em
ambiente ausente de luz e a sua leitura foi efetuada em até 24 horas apés a adicao dos

reagentes.

A metodologia utilizada para a determinacao do fosfato consiste na dosagem das formas
de ions ortofosfato, que reagem em meio acido com o molibdato de amoénio, formando
um complexo fosfomolibdato. Esse, ao ser reduzido com a adicao de acido ascérbico,

produz um complexo azul, que foi lido a 880 nm de comprimento de onda.

O silicato é determinado a partir da reacao do acido silicico, com o heptamolibdato de
amonio, formando um acido silicomolibdico, que por vez, na presenca de ortofosfatos,
resulta no acido fosfomolibdico, que é destruido pelo acido oxalico e reduzido pelo acido
ascorbico, tornando um complexo azul, lido a 810 nm de comprimento de onda.

Todas as determinacoes descritas foram feitas em duplicata e a quantificacao foi obtida a

partir de curvas de calibracao com ao menos 4 concentracdes do nutriente alvo, feitas a
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partir de padrao primario do sal inorganico correspondente. Todas as curvas analiticas,
assim obtidas, apresentaram um coeficiente de correlacao superior a 0,99 (r > 0,99).
Para cada batelada de amostras, para todos os nutrientes, foram analisados dois brancos,
constituidos de agua deionizada, a fim de se acompanhar o protocolo analitico que estava
sendo empregado. Os resultados obtidos foram expressos em umol L.

Toda a vidraria utilizada na determinacdo dos nutrientes inorganicos dissolvidos foi
criteriosamente descontaminada com detergente, agua, HCl 10 % e agua destilada, nessa

ordem.

a.4) Parametros Indicadores de Aportes Continentais/Hidrodinamismo

A transparéncia da agua foi determinada através de medicao direta com o auxilio do disco
de Secchi, que foi mergulhado até a profundidade que pode ser observado, limitando a

camada fética.

Os RNFT (Residuos Nao Filtraveis Totais) foram determinados a partir de filtracdo sob
vacuo em filtros pré-pesados Millipore de acetato de celulose de 0,45 um de porosidade
e 47 mm de diametro. Os filtros com as amostras foram mantidos congelados até serem
posteriormente secos em estufa a baixa temperatura (inferior a 60 °C) e levados, a peso
constante, para a determinacao da concentracao de material em suspensao presente, em
mg L.

O procedimento de andlise do RFT (Residuos Filtraveis Totais) seguiu a metodologia
descrita pela FEEMA (1983). Uma aliquota da amostra filtrada foi transferida para um
cadinho previamente tarado. O cadinho foi para o banho-maria até ser totalmente seco,
sendo posteriormente transferido para a estufa a 180 °C por 12 horas ou até atingir peso
constante. A diferenca obtida entre o peso final e o inicial resultou na quantidade de
sélidos dissolvidos encontrada na amostra, sendo expressa em mg L.

a.5) Téxicos Orgdnicos

As amostras de agua coletadas para a determinagao de fendis foram extraidas com
diclorometano, com extracao liquido-liquido com a utilizacao de funil de separacao de |
L. A amostra ¢ adicionada uma aliquota de diclorometano, que sofre agitacdo manual por
3 minutos. Esse procedimento é repetido mais duas vezes, conjugando-se os extratos.

Apés a extracao, é adicionado a amostra aminoantipirina e lida em espectrofotometro
(SM-5300D).

Fevereiro de 2006 - Rev. 00 I11.5.1-112/137



@EcologyBrasil Ecologus g queiroz galvdao

Engenharia Consultiva perfuracoes s.a.

2263-00-EIA-RL-0001-00 ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

As amostras de agua para a andlise de hidrocarbonetos foram extraidas com
diclorometano da seguinte forma: o volume total da amostra foi transferido para um funil
de separacgao de 2 L, onde foram adicionados 30 mL do solvente. A amostra foi extraida
por 3 minutos, sendo deixada em repouso por 10 minutos. Esse procedimento foi
realizado em triplicata para cada amostra, sendo que ao final todo o material utilizado na
extracao foi rinsado com mais 10 mL, totalizando 100 mL de extrato final. Esse extrato
foi desidratado com sulfato de sédio anidro, e posteriormente evaporado até cerca de
| mL em evaporador rotativo (MSRC, 1995). O extrato concentrado foi passado por uma
coluna de vidro preenchida com silica e alumina. O extrato foi colocado no topo da
coluna e eluido com hexano e mistura diclorometano/hexano, para a separacao das
fracoes alifatica (F1) e aromatica (F2).

As fracoes Fl e F2 foram concentradas em evaporador rotativo até cerca de ImL e
transferidas para balao volumétrico, também de | mL. Apés a avolumagiao foram
retiradas partes iguais das duas fragdes para compor a amostra de HTP (FI + F2). A
seguir, essa amostra foi injetada em cromatoégrafo a gas HP 6890 com detector FID,
equipado com sistema eletrénico de coleta e tratamento dos dados. O cromatégrafo foi

ajustado para as seguintes condicoes:

- coluna HBTS Ol com 30 m de comprimento, 0,32 mm de didmetro e filme de
0,25 um;

- Injecao = | pl em modo split/splitless;

- Temperatura do injetor = 250 °C;

- Programacao de temperatura do forno:

- 60°C (0,5min) = 7°C min"' = 300°C (10 min)

- Gas de arraste = Hélio (34 cm.seg™);

O limite de deteccdo da metodologia empregada foi de 0,10 ug L. O resultado final foi
expresso em pg L' de amostra.

Para a avaliagio da contaminagao das amostras de agua por HPAs optou-se, nesse
estudo, pela utilizacdo da espectrofluorescéncia de ultravioleta, que mede os HPAs
Totais. Essa técnica é recomendada para estudos preliminares em funcao de sua grande
sensibilidade e facilidade analitica (KNAP et al., 1986; EHRHARDT e PETRICK, 1989).
Embora o resultado obtido seja semiquantitativo e nao qualitativo, em funcao da
utilizagdo do criseno como padrio de quantificacdo, a metodologia € amplamente
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utilizada em levantamentos da contaminacao de amostras ambientais (BiCEGO, 1988;
EHRHARDT e PETRICK, 1989).

A fracao eluida da coluna de silica-alumina, correspondente a dos HPAs, foi concentrada
e avolumada em balao volumétrico de 5 mL. A concentracao do extrato foi determinada
por espectrofluorescéncia, usando-se 310 nm para excitacao e 360 nm para emissao. A
quantificagao dos HPAs foi feita a partir de uma curva de calibracao de criseno em uma
faixa de concentracio que englobava as amostras (0,020 a 0,5 ug mL"'). A curva de
calibracao apresentou coeficiente de correlagao superior a 0,99 (r > 0,99). O resultado
final foi expresso como HPAs totais em equivalentes em criseno.

Durante todo o procedimento analitico de determinacao dos hidrocarbonetos nas
amostras de agua foi realizado em paralelo um trabalho de controle de qualidade do
extrato final a partir de brancos.

b) Amostras de Sedimento

b.1) Téxicos Organicos

A extracao dos hidrocarbonetos (HPAs e HTP), a partir dos sedimentos, foi baseada no
método EPA 3540C, utilizando-se cerca de 20 g de sedimento liofilizado, procedendo-se
a extragao em Soxhlet por 24 horas, com uma mistura de diclorometano-acetona I:1. O
volume do extrato foi reduzido em evaporador rotatério, passando-se, a seguir, para a
fase de fracionamento, que foi conduzida por meio de cromatografia liquida em coluna de
silica/alumina, conforme os procedimentos anteriormente descritos para as amostras de

agua.

As amostras de sedimento para a determinagao de fendis foram extraidas e em seguida,
adicionada aminoantipirina para a formagao de um complexo colorido e sendo sua leitura

realizada em espectrofotémetro (SM-5300D).

b.2) Metais-traco

Para a determinacao de metais, as amostras de sedimento foram liofilizadas e trituradas
em gral. Um grama de cada amostra seca de sedimento foi mantida em contato por 24
horas com 10 mL de acido nitrico suprapur. Apds esse periodo, as amostras foram
aquecidas a 80°C por 2 horas. O extrato, assim obtido, foi diluido com agua Milli-Q e
injetado no ICP-MS (EPA 6010B).
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b.3) Parametro Indicador de Producdo Primdria

As amostras de sedimento destinadas a andlise de carbono organico total e nitrogénio
total foram secas em liofilizador e descarbonatadas com acido cloridrico, segundo a
metodologia descrita (HAMACHER, 2001), sendo analisados no autoanalizador de C, H,
N e S (CHNS) da CE Instruments, modelo EAI 110, cujo principio de funcionamento
baseia-se na queima catalisada, a alta temperatura, da amostra. Foi utilizado padrao de

cistina para a confeccao da curva de calibracao.

O fésforo organico (P,,) foi determinado por diferenca entre fosforo total e fosforo
inorganico, seguindo o método de ignicao proposto por Aspila (1976). O fésforo total foi
determinado em aliquotas de 100 a 500 mg de sedimento por oxidacdo a seco em 550 °C
durante 2 horas, seguido de extracao em acido cloridrico | M por 16 horas, sob agitacao
constante. Em outra aliquota da mesma amostra, o fésforo inorganico é extraido pelo

tratamento apenas com acido cloridrico.

O teor de fésforo no extrato final, em ambos os casos, foi medido pelo método
espectrofotométrico do azul de molibdénio (GRASSHOFF et al., 1983). A quantificacao
foi feita através de curva de calibracao (r > 0,999) com solucao-padrao de dihidrogénio
fosfato de potassio. O limite de detecgao foi de 2,8 ug P g, calculado como sendo trés

vezes o desvio-padrao de uma série de leituras de brancos de procedimento.

Os sulfetos foram determinados com o método de arraste por nitrogénio com e

posterior titulagao com iodometria (SM-4500SF).

b.4) Granulometria

Para a determinacao de granulometria, a cerca de 2 g de amostra seca foi adicionado HCI
para a retirada dos carbonatos e, posteriormente, apds secagem, foi feito o ataque com
30 mL de peréxido de hidrogénio, 10 volumes, para eliminacdo da matéria organica. A
amostra, uma vez mais seca e pesada, livre de matéria organica, foi dispersa com
agitamento a Umido durante 24 horas utilizando-se 30 mL de solucao contendo
pirofosfato de sédio. Apds a dispersao quimica a amostra sofreu uma dispersao fisica
sendo submetida a ultrasom por 10 minutos. Assim, a amostra foi preparada para a
quantificacdo das fragdes granulométrica entre 0,04 a 500 um através do uso do
analisador de particulas a laser CILAS 1064 que apresenta |00 peneiras entre as faixas

granulométricas citadas.
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11.5.1.4.2.3 - Resultados e Discussao
a) Amostras de Agua

a.l) Pardmetros Caracterizadores de Massas D’dgua

O Quadro 11.5.1-14 apresenta os valores obtidos para os parametros fisico-quimicos

(temperatura, salinidade, transparéncia, pH e OD) para as amostras de agua.

Com relacdo a temperatura, observa-se uma distribuicio homogénea dos valores na
amostras de agua, onde os dados aqui reportados foram, em média, iguais a 25,8 *=
0,5°C (Quadro I1.5.1-14). A temperatura da agua em amostras superficiais &
fortemente influenciada pela radiacao solar. Por exemplo, conforme descrito por LEIPE
et al. (1999), na plataforma sul do estado da Bahia foram encontradas variacoes de até 3

°C na temperatura da agua superficial ao longo do dia.

Como a temperatura, as amostras apresentaram pequena variacao de salinidade, com
valores entre 35,2 a 36,0, sendo a média igual a 35,6 * 0,4. Valores de salinidade
disponiveis no Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO), da Diretoria de
Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil, indicam para esta regido uma

variacao da salinidade na superficie entre 34 e 37.

Portanto, a salinidade e temperatura determinadas sao tipicas da regiao, onde ha

predominio da Corrente do Brasil, com aguas relativamente quentes e salinas.

Quadro I1.5.1-14 - Resultados de temperatura, salinidade, pH, transparéncia, oxigénio dissolvido e
saturacao de oxigénio dissolvido obtidos nas amostras de agua no Bloco BM-J-2

QGPI 26,0 35,2 8,32 25,0 6,61 99,3
QGP2 249 35,5 8,39 20,5 6,61 97,7
QGP3 26,0 36,0 8,09 14,0 6,14 92,8
QGP4 26,0 36,0 8,23 23,0 7,22 109, 1
QGP5 26,0 35,3 8,13 21,0 7,37 11,0
Minimo 249 35,2 8,09 14,0 6,14 92,8
Maximo 26,0 36,0 8,39 25,0 7,37 11,0
Média 25,8 35,6 8,23 20,7 6,79 101,2
Desvio-Padrao 0,5 0,4 0,1 4,1 0,50 7,7
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Quanto ao pH, os valores obtidos apresentaram uma média de 8,23 + 0,1 (Quadro
11.5.1-14). Valor bem préximo a média reportada pelo Programa REVIZEE (8,2), para
esta mesma regido (VALENTIM, 1998). J4, a partir da série de dados compilados do
BNDO, a variagdo do pH obtida para a regiao foi de 7,48 a 8,40. ANDRADE et al.
(1999), também encontrou valores préximos aos obtidos no presente estudo (8,00 a
8,50). Em funcao do sistema tampao do pH da agua do mar é esperado se obter,
conforme descrito, pequena variagao de pH e valores préximos a 8,2 em area com pouco

ou nenhum aporte de agua doce.

Os valores da transparéncia medidos através do disco de Secchi mostram uma regiao
com uma camada fética tipica de areas oligotroéficas, chegando a 25 m de transparéncia.
Porém, a estacdto QGP3 destaca-se por apresentar uma transparéncia menor que oOs
demais pontos (14 m). Este valor é coerente com a maior concentracao de material em

suspensao também determinada nesta estacao, conforme sera visto adiante.

As concentracoes de OD atingiram valores entre 6,14 e 7,37 mg L' sendo a
concentracio média para OD igual a 6,79 + 0,50 mg L' (Quadro 11.5.1-14). O célculo da
saturagao de oxigénio aponta para uma situacao de equilibrio com a atmosfera para todas
as amostras (média de 101,2 £ 7,7 % - Quadro 11.5.1-14). Valores de OD obtidos no
Projeto REVIZEE Central encontram-se na faixa de 3,30 a 7,30 mg.L‘I e Andrade et al.
(1999) encontraram valores de OD, também em estacdes localizadas na area abrangida
pelo Projeto REVIZEE Central, que variaram, em média, entre 4,50 e 5,00 mg.L",
destacando-se que os menores valores foram determinados em estagdes mais profundas.
Os dados compilados a partir do BNDO variaram entre 3,09 e 7,97 mg L. Portanto os

dados disponiveis para regiao apontam para valores semelhantes aos aqui reportados.

a.2) Parametros Indicadores de Produgdo Primdria

A clorofila a, que é um indicador da biomassa fitoplancténica, no presente estudo
apresentou valores muito baixos, menor que o limite da medologia e 0,20 png L'
(Quadro I1.5.1-15). Estas baixas concentracdes representam um ambiente
extremamente oligotréfico. ANDRADE et al. (1999) encontraram valores de clorofila
para regido um pouco mais elevados, de 0,5 a 2,5 ug L', onde os maiores foram

determinados na costa do Espirito Santo.
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Quadro I1.5.1-15 - Resultados obtidos de clorofila a, carbono organico dissolvido (COD),
particulado (COP), carbono organico total (COT) e sulfetos para as amostras de agua

Estacdo Clorofilaa (ugL') | COD (mgL"') | COP(mgL') | COT (mgL') | Sulfeto(mglL")
QGPI 0,20 4,96 0,09 5,05 <0,
QGP2 <Id 8,78 0,07 8,85 <0, 1
QGP3 0,05 6,01 - 6,01 <0,
QGP4 0,18 4,19 0,07 4,26 <0, 1
QGP5 < Id 2,56 0,05 2,61 *
Minimo 0,05 2,56 0,05 2,61 -

Maximo 0,20 8,78 0,09 8,85 -

Média 0,07 5,30 0,06 5,36 <0, 1
Desvio-Padrao 0,12 2,32 0,04 2,32 -

* - amostra perdida no transporte (aeroporto)

Os valores obtidos para COD variaram de 2,56 a 8,78 mg L"', com média igual a 5,30 +
2,32 mg L. Observa-se uma certa heterogeneidade das estacées de coleta em relagio a
esta variavel. Em estudo realizado na mesma regido foram obtidos valores para COD
entre 2,00 e 4,35 mg L', portanto, na mesma ordem de grandeza dos encontrados no
presente estudo. Contudo, estas concentragoes de COD sao pouco usuais em ambiente
oligotréfico. Com um aumento do esforco amostral sera possivel estabelecer se

realmente estes valores estao corretos.

Ao contrario dos dados de COD, os de COP (entre 0,05 a 0,09 mg L") sdo coerentes
com o tipo de massa d’agua presente na regiao, bem como com os baixos valores

determinados de clorofila a.

O sulfeto dissolvido é produto da reducao bacteriana do sulfato, sendo utilizado como
agente oxidante da matéria organica na auséncia de oxidantes mais fortes como O, e
NO;, por exemplo. Esse processo, chamado sulfatorreducao, ocorre geralmente nos
meios costeiros de alta produtividade e baixa renovacao das aguas (CARMOUZE, 1994).

Em aguas costeiras oxigenadas as espécies de sulfeto sofrem rapida oxidacao a sulfato.

Todas as amostras apresentaram valores de sulfeto abaixo do limite de deteccao do
método empregado (0,1 mg L"). As elevadas concentracdes de oxigénio determinadas ja
faziam supor que o ambiente estudado niao poderia apresentar valores mensuraveis de
sulfeto, uma vez que o sulfato é a espécie estavel em ambiente oxidante, conforme ja

destacado.

Como os dados de clorofila e de COP ja apontavam, os resultados obtidos de nutrientes

dissolvidos demonstraram que a regiao € caracterizada por aguas tipicamente
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oligotroficas, ou seja, a maioria das amostras apresentou valor baixo em relacao a todos

os elementos nutrientes (Quadro 11.5.1-16).

a.3) Pardmetros Indicadores do Nivel Tréfico

As concentracoes de fosfato, elemento nutriente limitante da atividade dos organismos
fotossintetizantes em agua do mar, em todas as amostras, foram inferiores ao limite de
quantificacio do método (0,32 umol L'). A regido estudada parece estar sujeita a uma
limitacdo do crescimento do fitoplancton devido as concentracdes minimas obtidas de
fosfato. No estudo realizado por ANDRADE et al. (1999) também foram encontrados
valores baixos de fosfato na superficie, em torno de 0,06 umol L'. De acordo com
NIENCHESKI (1999), observa-se uma dominancia de aguas com concentracdes muito
baixas de fosfato (< 0,15 umol L") até 50 m de profundidade em toda a regiao nordeste.
Os valores de fosfato obtidos a partir da compilagido de dados do BNDO estao na faixa
de 0,04 a 2,70 umol L', com os menores sendo obtidos a superficie e os maiores entre
500 e 1.000 m de profundidade.

Em relagdo a série nitrogenada, observou-se que a distribuicao do nitrato na area
estudada é bem homogénea (valores entre 5,00 a 5,71 umol L™"). Embora essa espécie
quimica seja a mais provavel em aguas oxigenadas, péde-se detectar amonia em quase
todas as amostras analisadas (méaximo de 9,29 umol L"). Como a aménia nio foi fixada
em campo e é um nutriente cuja andlise é sujeita a contaminagao atmosférica, estes dados
de amoénia parecem suspeitos e devem ser olhados com cautela. O nitrito, espécie
quimica intermediaria nos processos de reducio e oxidacao das formas nitrato e amonia,
sempre se apresentou em baixas concentragdes nas amostras (< 0,36 umol L').

Em nenhuma amostra foi obtida concentracdo mensuravel de silica reativa (todas com
valores menores que 71,4 umol L"'). Dificilmente seria esperado valor superior a este
patamar, uma vez que a area nao recebe aportes significativos de agua doce, conforme ja
demonstrado pelos elevados valores de salinidade. Valores entre | e 57,4 umol L' foram
encontrados por ANDRADE et al. (1999) para regiao entre o Cabo de Sao Tomé e
Salvador.

De acordo com este mesmo autor foram encontradas concentracdes que variaram de
abaixo do limite de deteccio a 12,6 umol.L"' para o nitrato; inferior ao limite a 0,86 pmol
L para amonia; e 0,04 a 0,37 umol L para nitrito. A excecao da amdnia, os valores dos
demais nutrientes sao coerentes aos aqui reportados. Também CARIA et al. (1999)
relatam valores de nitrato semelhantes, entre 0,54 e 11,28 umol.L"', na coluna d’4gua da
regido oceanica entre llhéus e Salvador.
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Dos dados compilados a partir do BNDO para a regiao, foram verificadas concentragoes

de nitrato que variaram de 0,01 a 36,1 ,umoI.L'I e de nitrito entre 0,01 e 0,21 umol L'

Também VALENTIN (1998) aponta que a regidao possui uma homogeneidade dos
parametros fisico-quimicos e nutrientes na agua devido a Corrente do Brasil. Esta
homogeneidade s6 nao é valida para regides de influéncia de aguas continentais ou
barreiras geomorfoldgicas. Portanto, em relacdo aos dados aqui levantados de nutrientes
inorganicos dissolvidos, esses se encontram, em geral, dentro da faixa de concentracio
usualmente reportada para a regiao e parecem representar uma condicao natural do

ambiente.

Quadro I1.5.1-16 - Resultados de nitrato, nitrito, amonia, silicato e fosfato obtidos nas amostras de

agua
QGPI 50 < 0,36 9,29 <714 < 0,32
QGP2 5,7 < 0,36 7,86 <714 < 0,32
QGP3 50 < 0,36 7,14 <714 < 0,32
QGP4 5,7 < 0,36 7,14 <714 < 0,32
QGP5 57 < 0,36 <714 <714 < 0,32
Minimo 50 - <714 - -
Méximo 57 - 9,29 - -
Média 543 - 7,71 - -
Desvio-Padrao 0,39 - 0,93 - -

a.4) Parametros Indicadores de Aportes Continentais/Hidrodinamismo

No Quadro I1.5.1-17, encontram-se listados os valores obtidos para RFT e RNFT, que
sao parametros indicativos do aporte de fluxos continentais e do grau de hidrodinamismo
de uma regiao, bem como podem indicar a presenca de uma comunidade fitoplancténica
importante. Estes parametros sao muito utilizados para a avaliacio de processos de

ressuspensao de sedimentos do fundo.

Os teores obtidos de RNFT variaram entre 0,40 e 3,42 mg L. A excecio da amostra
QGP3, os valores determinados podem ser considerados baixos e coerentes com a
distincia da costa e com os baixos valores de clorofila a e COP. A amostra QGP3 foi a
que apresentou o maior concentracido de RNFT (3,42 mg L"), coincidente com a menor
transparéncia da agua. Possivelmente nessa regiao estava ocorrendo uma ressuspensao
de sedimento, uma vez que este pico de material em suspensao nao é acompanhado por
um aumento de COP e, portanto, este material deve ser principalmente inorganico.

Estudos anteriores, porém mais préximos da linha de costa e, logo, com maior aporte de
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material continental, indicaram maiores valores de |5 a 35 mg L' na costa baiana
(ANDRADE et al., 1999).

Os resultados dos RFT nas amostras coletadas nesse estudo sao coerentes com os dados
de salinidade (sempre superiores a 35), uma vez que esta variavel se correlaciona de

forma direta com os de salinidade. A média obtida foi igual a 41,0 g L.

Quadro I1.5.1-17 - Resultados de residuos totais filtraveis (RTF)
e residuos nao filtraveis totais (RNFT) obtidos nas amostras de agua

QGPI 39,2 0,73
QGP2 39,8 0,61
QGP3 42,8 3,42
QGP4 41,9 0,57
QGP5 41,4 0,40
Minimo 39,2 0,40
Maximo 41,9 3,42
Média 41,0 1,15
Desvio-Padrao 1,5 1,28

a.5) Téxicos Orgdnicos

Os dados obtidos para os fendis, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos totais (HPAs
Totais) e hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP), encontram-se listados no Quadro
11.5.1-18, abaixo:

Quadro I1.5.1-18 - Resultados de fendis, expressos em mg L', HPAs
(em equivalentes em criseno) e HTP, em pg L-1, para as amostras de agua

QGPI 0,001 0,36 0,15
QGP2 0,001 0,52 0,36
QGP3 < 0,001 0,39 2,73
QGP4 < 0,001 0,51 0,11
QGP5 < 0,001 0,43 0,70
Minimo - 0,36 0,11
Maximo - 0,52 2,73
Média 0,001 0,44 0,81
Desvio-Padrao - 0,07 1,10
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Existem varias fontes antrépicas de fendis para o ambiente marinho bem como variadas
substancias abrangidas por este grupo. Os fendis podem ser produzidos no processo de
craqueamento térmico ou catalitico do petréleo e nao siao esperados em efluentes de
6leo nao processado, podendo ser introduzidos através de aditivos como agentes
desemulsificantes (CDTN, 1991). Geralmente ocorre a presenca desses compostos em
rejeitos de refinarias de petréleo, de plantas quimicas, de indUstrias de fabricacdo de
resinas, e até mesmo em despejos domésticos (NAM-KOONG, 1988).

Os compostos fendlicos de origem natural podem ser gerados pela decomposicao de
tecido vegetal de origem continental. Substancias como a lignina e o tanino possuem
compostos fendlicos como componentes estruturais basicos, por exemplo. Alguns
vegetais superiores produzem substincias a base de fenol, que serve para inibir ou
retardar a colonizacao destas espécies por microorganismos (Nam-Koong, op. cit). Alguns
compostos fendlicos como o 2,4-diclorofenol; o 2,4,5-triclorofenol e p-nitrofenol, podem
ainda ser formados como metabdlicos intermediarios na degradagao de alguns pesticidas
organoclorados relativamente comuns (NAM-KOONG, op. cit.).

No ambiente marinho, os fendis sofrem processos de hidrélise, oxidacao fotoquimica,
reagoes de oxi-reducao e biodegradacao aerodbica ou anaerdbica, podendo varios desses
processos atuar simultaneamente, dependendo do composto e das condigdes fisicas,
quimicas e biolégicas do local do despejo. Em alguns casos, o processo de degradacao
desses compostos gera subprodutos mais toxicos que os originais.

A toxicidade dos fendis manifesta em dificuldades na assimilacao de oxigénio, inibicao da
sintese de ATP e disfuncdes neurolégicas. Com altas concentragdes foram registradas
hemorragias e necrose em peixes, podendo ainda ter efeitos carcinogénicos e mutagénicos.

Os dados levantados de fendis para a regido estudada foram, sem excecao, iguais ou
menores que o limite de deteccio da metodologia empregada (0,001 mg L"), e nao

representam, portanto, risco a biota local.

Com relagao aos HPAs, as concentracbes em agua sao relativamente baixas. Segundo
KNAP et al. (1986) concentracdes de HPAs totais acima de | ug L', seriam
caracteristicas de regides marinhas afetadas por 6leo. Todas as amostras apresentaram
valores inferiores a este patamar, o que significa que as aguas nao se encontravam

contaminadas por esta classe de compostos.

Para fins de comparacdo, o Quadro II.5.1-19 mostra concentracdes de HPAs em

ambientes marinhos pouco contaminados por 6leo, onde apresentaram, em sua grande
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maioria, valores mais elevados que na regiao em estudo (GEOMAP/FUNDESPA, 1994;
BICEGO, 1998; IEAPM, 1997; MELGES-FIGUEIREDO et dl., 1992).

Quadro I1.5.1-19 - Estudos de levantamento de dados
de HPAs em aguas da costa brasileira e do mundo

Bacia de Campos, R] <0,1a3l,2 Oleo de Enchova GEOMAP/FUNDESPA, 1994
Cabidinas < 0,0l 20,24 Criseno BIO-RIO, 1993
llha Grande, R| <04a22 Criseno Melges-Figueiredo et al., 1992
Plataforma Continental, SP 0,46 a 14,34 Oleo de Carmépolis Bicego, 1988
Arraial do Cabo, R 1,37 24,39 Oleo de Carmépolis IEAPM, 1997
Mar Mediterraneo 0,03 20,64 Criseno Ehrhardt et al, 1989
Santa Licia, Caribe 0,1 a3,4 Criseno Corbin, 1993
Costa da Turquia 0,09a 1,92 Criseno Balci, 1993
Costa do Sul da Bahia 0,36 a0,52 Criseno Este estudo

Os hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) nao nos fornece a origem da contaminagao
e sim é mais uma ferramenta (em conjunto com os HPAs) para uma avaliagao preliminar

da contaminagao do ambiente.

As concentracoes de HTP variaram entre 0,11 e 2,73 ug L', com o valor médio de 0,81 +
[,10, sendo a estacio QGP3 que apresentou o maior valor (2,73 ng L' ). De acordo com

os resultados obtidos nao foi observada uma contaminacao expressiva da regiao estudada.

O Quadro 11.5.1-20, a seguir, apresenta alguns valores HTP em agua do mar obtidos na
literatura especializada. Nota-se que as concentracoes listadas, ao contrario das

determinadas aqui, sao elevadas, tipicas de ambientes contaminados por petréleo.

Quadro I1.5.1-20 - Comparacao dos dados obtidos de http
com outros estudos em aguas marinhas.

Golfo de Cambay - India 257 - 3540 Reddy et al., 2005
North Cape (apés o derrame) 150 - 820 Reddy et al., 1998
Litoral Sul da Bahia 0,11-2,73 Este Estudo

A avaliacio dos cromatogramas dos HTP (da Figura 11.5.1-75 a Figura 11.5.1-79)
demonstra claramente a baixa contaminacdo das amostras de agua. Nestes perfis sao

observados muito poucos picos e os principais sao de padroes utilizados no método.
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Figura 11.5.1-75 - Perfil cromatografico da amostra de agua QGPI
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Figura 11.5.1-76 - Perfil cromatografico da amostra de agua QGP2
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Figura 11.5.1-77 - Perfil cromatografico da amostra de agua QGP3
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Figura 11.5.1-78 - Perfil cromatografico da amostra de agua QGP4
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Figura 11.5.1-79 - Perfil cromatografico da amostra de agua QGP5

b) Amostras de Sedimento

O sedimento é uma feicdo menos transitoria que a agua e, portanto, sua analise permite
avaliar de forma mais segura uma determinada regidao, uma vez que este compartimento
€ capaz de integrar ao longo do tempo eventos agudos ou crénicos que ocorrem no

ecossistema.

b.1) Granulometria

A caracteristica mais basica de uma amostra de sedimento é sem dulvida, sua
granulometria, ou seja, a distribuicdo percentual dos graos de diferentes tamanhos.
Sedimentos finos, compostos principalmente de silte e argila, em funcao de sua elevada
area superficial tendem a acumular metais traco e compostos organicos hidrofébicos —
como os hidrocarbonetos. Portanto, sedimentos de granulometria maior sao em geral

pobres em contaminantes organicos e inorganicos.

No presente estudo, as amostras coletadas diferem muito em relacao a granulometria,

conforme pode ser observado no Quadro I1.5.1-21, a seguir.
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Quadro I1.5.1-21 - Classificacao das amostras de sedimento em relagao a granulometria

Areia Grosseira

Areia Média 22,1 0,6 44,5
Areia Fina 48,7 13,3 28,0 6,6
Areia Muito Fina 18,4 16,4 13,5 8,8
Silte Grosseiro 29 16,8 7,5 4,4 15,3
Silte Médio 1,6 14,9 16,8 2,1 17,9
Silte Fino 2,1 14,7 23,0 2,7 19,0
Silte Muito Fino 1,9 11,6 24,9 2,1 16,3
Argila 2,3 11,8 27,7 2,6 15,9

Segundo o Quadro I1.5.1-21, conclui-se que nas estagées QGP| e QGP4 ha predominio
de areia, enquanto que nas estacbes QGP3 e QGP6 este predominio é de silte e argila. A

estacdo QGP2 possui graos com uma distribuicao mais ampla e homogénea de tamanho,

variando entre areia fina e argila.

b.2) Pardmetro Indicador de Produgdo Primdria

Os resultados de percentual de matéria organica e de carbonatos das amostras segue no
Quadro 11.5.1-22, abaixo:

Quadro 11.5.1-22 - Percentual de carbonatos (CaCO;) e matéria organica
determinados nas amostras de sedimento.

CaCO;, 26,1 13,2 26,4 357 1,7
Matéria Organica 5,7 8,3 13,2 5,7 4,6

A distribuicao de matéria organica em sedimentos marinhos depende de uma série de
fatores, tais como taxas de sedimentacdo, profundidade da coluna d’agua, producao
primaria na coluna d’agua, fluxo de constituintes terrigenos, condi¢cdes redox, producao

in situ por bactérias e fontes antrépicas, além, obviamente, dos processos de degradacao
(KENNICUTT, 1995).
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A matéria organica é composta, principalmente, por carbono, hidrogénio, nitrogénio,
oxigénio, enxofre e fésforo. Outros elementos estao presentes em menores proporcoes,

embora ndo menos importantes sob o ponto de vista fisiolégico (SUMMONS, 1993).

A quantidade e qualidade da matéria organica presente no sedimento afetam diretamente
a distribuicao dos organismos bentonicos, principalmente aqueles detritivoros. Uma das
formas de acessar a qualidade de matéria organica como fonte nutritiva para o bentos é

através da concentragao, além do carbono, de nitrogénio e fésforo.

A razao molar entre o carbono e o nitrogénio presentes no material particulado ou no
sedimento também pode ser utilizada como indicativa de origem. Segundo CIFUENTES
et al. (1996), ao fazer uma revisdao dos dados da literatura, a matéria organica marinha,
essencialmente derivada do fitoplancton, tem razao C/N entre 4 e 10, em contrapartida,

o material oriundo de plantas vasculares a razao C/N é geralmente superior a 20.

A razao molar C/P é menos utilizada que a C/N como tracadora de origem da matéria
organica em fungao da sua maior variabilidade (HEDGES et al., 1986; MEYERS, 1994).
Esta variabilidade estaria associada principalmente a assimilagado em grandes quantidades
de fésforo por algas durante periodos de grande disponibilidade deste nutriente
(RUTTEMBERG e GONI, 1997) e por ser o fésforo preferencialmente liberado nos
processos de decomposicao da matéria organica (KROM e BERNER, 1981; FILIPPELLI,
1997). Mesmo considerando-se estas limitacdes, em geral o material fitoplancténico
assume um valor de C/P préximo a 106 e nas plantas vasculares pode variar de 800 até

valores superiores a 2.000.

Além da importancia biolégica, a concentracido de COT é uma caracteristica quimica
importante do sedimento, uma vez que ela ira ditar, juntamente com outros poucos
fatores, a distribuicio de poluentes organicos. Em funcao da hidrofobicidade dos
compostos organicos, os mesmos tendem a adsorver ao material particulado em
suspensao e sao, em geral, carreados para o sedimento, que se torna um reservatério
dos mesmos. Quanto maior a concentracao de COT em uma amostra de sedimento,

maior a tendéncia ao acimulo de poluentes.

O mesmo raciocinio é aplicavel a granulometria, quanto menor o didmetro da particula
de sedimento, maior a probabilidade de apresentar contaminantes, uma vez que a area

superficial da particula é determinante nos processos adsorptivos.
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Desta forma, o levantamento dos dados de C, N e P nos sedimentos da area estudada

tem dois objetivos basicos:
(i) dar suporte a interpretacao dos dados quimicos e de biologia (bentos);

(i) fazer uma descricao geral de aspectos quali-quantitativos da matéria organica dos

sedimentos em questao.

No presente estudo foi determinada concentracio média de COT igual a 3,35 mg g
+ 0,96 (Quadro 11.5.1-23). Entre as amostras a estacao QGP3 se destaca, onde foi
obtido o maior valor de carbono (5,11 mg g'). Também esta estacio apresentou os
maiores valores de N (0,67 mg g') e, em menor monta, de P orginico (35,2 ug g') e

inorganico (74,4 g g'").

Os maiores valores de C, N e P foram determinados na amostra QGP3. Também ja havia
sido detectada a maior concentragio de matéria organica nesta amostra (13,2 % -
Quadro 11.5.1-23). Na verdade, estes dados refletem, como ja colocado anteriormente,
a presenca de sedimentos mais finos nesta amostra. Portanto a amostra QGP3, a
principio, possui caracteristicas mais propicias ao acimulo de poluentes - sedimento mais

fino e maior teor de matéria organica.

Quadro I1.5.1-23 - Resultados obtidos

Pl 0,34 2,89 27,06 57,40 84,46 10 276

P2 0,36 3,23 30,00 63,26 93,26 10 279

P3 0,67 511 35,19 74,44 109,62 9 375

P4 0,44 2,94 32,20 71,47 103,67 8 238

Pé6 0,27 2,56 21,84 50,44 72,27 I 304
Minimo 0,27 2,56 21,84 50,44 72,27 8 238
Maximo 0,67 511 35,19 74,44 109,62 I 375
Média 0,42 3,35 29,26 63,40 92,66 10 294

Desvio-Padrao | 0,15 1,01 511 9,89 14,93 | 51

Carbono Organico Total (COT), Nitrogénio Total (NT, ambos em mg g'), Fésforo Organico (Porg), Fésforo Inorginico (Pinorg) e
Fésforo Total (PT, todos expressos em g g"') e razées molares (C/N e C/P) para as amostras de sedimento

Faixa semelhante a aqui reportada de variacido de COT e NT foi verificada no estudo do
CRA na baia de Todos os Santos (CRA, 2001). Ja OLIVEIRA et al. (2000) obteve maiores

percentuais de carbono (entre 3,10 a 8,20 %) para a regido costeira da baia de Camamu.
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Contudo esta é uma area mais rasa, sob maior influéncia de aportes terrigenos, e
dominada por vegetacao de mangue. Portanto, os valores aqui reportados sao

condizentes com o tipo de ambiente e profundidades amostradas.

As razées C/N (entre 8 e I1) e a C/P (entre 238 e 304) indicam a presenca de material
organico provavelmente originario do fitoplancton e que ja comecou a sofrer diagénese,

mas que ainda preserva valor nutritivo para a populacao bentonica local.

b.3) Téxicos Organicos

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) encontrados no meio ambiente tem
como origens principais a queima de combustiveis fésseis e seus derivados e o descarte
de residuos oleosos. Além destas fontes, os HPAs podem ser oriundos de fontes naturais,
tais como a combustao de biomassa vegetal, de afloramentos de petréleo no fundo
oceanico e da diagénese de precursores naturais. Muitos desses compostos apresentam
caracteristicas mutagénicas e/ou carcinogénicas, representando, portanto, um sério risco

aos organismos Vivos.

Para se acessar a presenca de hidrocarbonetos na regiao, optou-se por determinar os
HPAs Totais por fluorimetria no UV e os Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP —
por CG/DIC). Deve-se salientar que nao foram obtidas as concentracdes individuais dos
compostos presentes, o que seria um indicativo mais poderoso na determinacao de
possiveis contaminagoes na regiao.

A determinagao dos HPAs em amostras de sedimento por fluorescéncia UV nao é uma
técnica muito usual em estudos ambientais e, em geral é mais utilizada para amostras de
agua. Contudo, esta técnica possui como atrativos principais rapidez, sensibilidade e
custo baixo.

Existem, portanto, poucos estudos que reportam valores de HPAs totais por
fluorescéncia em sedimentos marinhos. Foram detectados dois estudos no Brasil. Um, de
THOMAZELLI (2005) na baia de Sepetiba e outro de TAVARES (1996 apud
NASCIMENTO et al., 2000) na baia de Todos os Santos. Alguns outros poucos trabalhos
recentes foram desenvolvidos por um grupo de pesquisadores da Escécia (WALSHAM et
al., 2002ae b; RUSSEL et al., 2005).

Nos trabalhos de WALSHAM et al. (2002a e b), os autores sugerem como valor de
background 50 ng g' de HPAs totais em equivalentes de éleo cru. No presente estudo
foi utilizado o criseno, um HPA, como referéncia. Em geral quando se utiliza petréleo ou
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fracdo de petréleo as concentragbes calculadas sao cerca do dobro daquelas quando se
usa o criseno como referéncia. Portanto, amostras com valores de HPAs Totais da
ordem de poucas dezenas de ug g' podem ser consideradas como niao contaminadas.
Neste estudo, as concentracoes de HPAs sio pelo menos 2 ordens de grandeza
inferiores a este patamar (Quadro I11.5.1-24).

Quadro I1.5.1-24 - Resultados obtidos de HPAs e HTP, expressos em ug g™
(peso seco), para as amostras de sedimento

Estacao HPAs Totais* http
QGPI 0,042 0,764
QGP2 0,150 0,496
QGP3 0,249 0,454
QGP4 0,235 0,666
QGP6 0,148 3,421
Minimo 0,042 0,454

Maximo 0,249 3,421
Média 0,165 1,160

Desvio-Padrao 0,083 1,270

* Valores de HPAs expressos em equivalentes em criseno.

Os dados de TAVARES (1996) variaram entre < 0,04 e 16,85 ug g, padrao criseno. Os
menores valores determinados na BTS (< 0,04 e 32 ug g"') referem-se a amostras de
sedimento coletadas em regides ditas controle, com baixo ou nenhum aporte de
hidrocarbonetos petrogénicos. Estas dltimas concentracoes sio da mesma ordem de

magnitude dos valores aqui reportados.

No estudo de THOMAZELLI (2005), a autora apresenta valores de HPAs, padrao
criseno, entre 2,64 e 46,31 para a baia de Sepetiba (N = 24), ordens de grandeza
superiores aos aqui obtidos o que, uma vez mais, comprova o baixo aporte de HPAs para

a area.

Aparentemente, embora o nimero amostral nao permita a aplicagao de tratamento
estatistico, existe uma correlacao entre os dados de HPAs e de COT, corroborando a
possivel influéncia do contetido de matéria organica na particao dos hidrocarbonetos no
ambiente. No entanto, os dados de HPAs e HTP nao parecem se correlacionar, o que
indica fontes diferentes. Nenhuma destas duas analises é totalmente especifica e ocorre,

em ambas, interferéncia de outros compostos.

A andlise de HTP é em geral utilizada para acessar rapidamente a extensao da

contaminacao de regides afetadas por grandes derramamentos de petroéleo.
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Como nas amostras de agua, os cromatogramas das amostras de sedimento se

caracterizam pela presenca de poucos compostos, onde os maiores referem-se aos

padrées utilizados na metodologia (da Figura 11.5.1-80 a Figura 11.5.1-84). A excecio

da amostra QGP6, todas as demais nao apresentam uma ondulacao significativa da linha

base do cromatograma. Na QGPé6 a presenca de uma ondulacao é indicativa de aportes

de produtos petrogénicos degradados. Como nesta amostra existem poucos picos

resolvidos, este aporte para o sedimento nao é recente.
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Figura 11.5.1-80 - Perfil cromatografico da amostra de sedimento QGPI
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Figura 11.5.1-81 - Perfil cromatografico da amostra de sedimento QGP2

Fevereiro de 2006 - Rev. 00

11.5.1 - 132/137



Ecologus

Engenharia Consultiva

@ EcologyBrasil

g queiroz galvéo

perfuragoes s.a.

2263-00-EIA-RL-0001-00

ATIVIDADE DE PERFURACAO MARITIMA NO BLOCO BM.}-2
Estudo de Impacto Ambiental — EIA

P3 (sedimento) Bahia HTP

FID1 A, (2005\SI1G11465.D)
pA B 8
B g
D wn
B \"
80
60 —|
40
20
07___J 1
—— s
0 5 10

T e e s e e T B e e e I e L S e
15 20 25 30 35 min

Figura 11.5.1-82 - Perfil cromatografico da amostra de sedimento QGP3
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Figura 11.5.1-83 - Perfil cromatografico da amostra de sedimento QGP4
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Figura 11.5.1-84 - Perfil cromatografico da amostra de sedimento QGP6

Para fins comparativos, o Quadro 11.5.1-25, a seguir, apresenta alguns valores de HTP

retirados da literatura internacional para varias regides do mundo.

Quadro I1.5.1-25 - Concentragées de HTP para diversas regioes do mundo.
Adaptado de Metwally et al. (1997)

Kuwait — regiao costeira 7-459 Metwally et al., 1997
Kuwait — regiao offshore 5-232 Zorbaet al., 1985
Omam - regiao costeira 0,9-19 Burns et al., 1982
Omam - regiao offshore 10 — 40 Fowler, 1985
Golfo Arabico 0,4 -44 Douabul et al., 1984
Costa do Canada 1 -94 Keizler et al., 1978
Bafa de Narragansett (EUA) 50-120 Farrington & Quinn, 1973
Costa da Bahia (Brasil) 0,042 - 0,249 Este estudo

E 4bvio que as localidades apresentadas no Quadro II.5.1-25, apresentam diferentes
graus de contaminacao e, em geral, sao regides sujeitas a aportes expressivos de
produtos petrogénicos. Mesmo assim, os valores de HPAs determinados na costa da
Bahia sao muito inferiores aos listados no referido quadro e, portanto, indicam uma

regiao pristina e sem aportes significativos de hidrocarbonetos.

Nenhuma amostra apresentou valor mensuravel de fendéis (Quadro 11.5.1-26). Foram

determinadas concentracées de sulfetos variando entre 3,82 e 11,28 g g'. Os sulfetos
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nao sao estaveis em ambiente oxidante e a presenca deste composto denota uma

deficiéncia de oxigénio nas amostras de sedimento.

Quadro I1.5.1-26 - Resultados obtidos de fenois e sulfetos, expressos
em g g’!, para as amostras de sedimento.

Estacao Fenois Sulfetos
QGPI <0,5 5,38
QGP2 <0,5 11,28
QGP3 <05 3,82
QGP4 <05 5,37
QGP6 <0,5 4,43
Minimo - 3,82
Maximo - 11,28
Média - 6,06
Desvio-Padrao - 2,99

b.4) Metais Traco

O Quadro 11.5.1-27, a seguir, apresenta as concentracoes de metais-traco determinados

nas amostras de sedimento na regiao.

Os valores de metais traco em sedimentos podem variar muito de local para local,
principalmente em funcao da composicao das rochas geradoras. Também a metodologia
de extracao dos metais é importante na comparagao entre dados obtidos em diferentes

estudos.

Neste estudo ha grande variabilidade nas concentracoes de metais determinadas nas
amostras (Quadro 11.5.1-27). Esta variabilidade pode ser explicada, ao menos em parte,

pela granulometria das amostras (Quadro 11.5.1-21).

Via de regra, a amostra coletada na estacio QGP3 foi a que apresentou maiores valores
de metais, seguida da QGP2. Embora as estacoes QGP2 e QGP6 sejam préximas, suas
caracteristicas sao bem distintas, principalmente em relacdao as variaveis HTP e aos
metais. Esta variabilidade também pode ser explicada pela prépria profundidade de
coleta, que reflete maior ou menor proximidade da linha de costa e, portanto, de aportes

de poluentes, além de diferencas na granulometria destas amostras.
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A presenca dos metais estudados em maior quantidade relativa na amostra QGP3 vai de
encontro também aos maiores valores de hidrocarbonetos determinados nesta estacao.
Como ja destacado, este acimulo de poluentes nesta estacao deve estar refletindo a
granulometria mais fina e o maior teor de matéria organcia, fatores que influenciam

diretamente na particao dos poluentes para o material particulado/sedimento.

Para a discussdao dos resultados de metais foram utilizados critérios de qualidade
internacional (do 6rgao ambiental americano - USEPA) e do CONAMA 344/2004
(Quadro 11.5.1-28). Embora esta Ulima resolucdo trate da disposicao de material
dragado, permite ter uma idéia de toxicidade. Todos estes dados foram obtidos através
da mesma metodologia de extragao — ataque acido com HNO; concentrado, seguido de

etapa de aquecimento.

Pelo Quadro 11.5.1-28 é facil observar que os valores de basicamente todos os metais
traco determinados nas amostras sdo inferiores aos limites propostos de toxicidade e,
portanto, nao representam riscos a biota local. A auséncia de toxicidade refere-se nao
somente aos metais considerados pouco téxicos, como o Fe, Mn, Ba e V; como também
para aqueles que em baixissimas concentragoes sao capazes de provocar danos a biota,

como o caso do Cd e, principalmente, do Hg.

Somente o Al se apresentou em concentracao superior ao preconizado pela USEPA.
Contudo, pela Quadro 11.5.1-28 verifica-se que este ndo é um metal exatamente téxico,
uma vez que a maior parte dos limites de toxicidade nao sao estabelecidos e nao é citado,

inclusive, pela legislacao brasileira (Conama 344/2004).

Quadro I1.5.1-27 - Resultados obtidos de metais traco, expressos
em mg kg'', para as amostras de sedimento.

Fe Al Mn Ba Cr \4 Hg Ni Cu Pb Zn Cd

QGPI 3.840 | 1.472 31 4 3,0 16,1 | 0,029 | 6,50 1,76 3,09 5,83 | 0,026
QGP2 8.151 | 3.252 72 4 I 22,1 | 0,022 | 8,25 3,11 4,89 15,30 | 0,021
QGP3 4.974 | 4.337 41 4 10 30,9 | 0,026 | 12,70 | 5,14 6,74 15,10 | 0,077
QGP4 3.045 | 1.988 | 2I 4 4,5 16,0 | 0,018 | 6,74 | 2,08 | 3,02 | 472 | 0,033
QGPé6 5.921 | 2.459 55 4 7,7 14,1 | 0,017 | 5,8l 1,99 3,71 10,10 | 0,012
Minimo 3.045 | 1.472 21 4 3 14 0,017 6 2 3 5 0,012
Maximo 8.151 | 4.337 72 4 I 31 0,029 13 5 7 I5 0,077
Média 5.186 | 2.702 44 4 7 20 0,022 8 3 4 10 0,034
Desvio-Padrao | 1.986 | 1.124 20 0 7 0,005 3 | 2 5 0,025
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Quadro I1.5.1-28 - Dados comparativos de concentragoes de metais em sedimentos,
valores expressos em mg kg™

EPA — TEL' NE NE NE NE 52,3 NE 0,130 15,9 18,7 30,24 124 0,676
EPA - PEL? NE NE NE NE 160,4 NE 0,696 42,8 108,2 112,18 271 4,21
EPA - AET? 22.000 1.800 260 48 62 57 0,410 110 390 400 410 3,00
CONAMA 344* NE NE NE NE 8l NE 0,15 20,9 35 46,7 150 1,2
Este estudo 3.045 1.472 21 4 3 14 0,017 581 1,76 3,02 4,72 0,012
8.151 4.337 72 I 31 0,029 12,70 5,14 6,74 15,30 0,077

| = TEL — “Threshold Effects Level” — concentracao onde é pouco provavel que a amostra apresente toxicidade.
2 — PEL - “Probable Effects Level” — concentracao onde é provavel que a amostra apresente toxicidade.
3 - AET - “Apparent Effects Threshold” — concentragao acima da qual efeitos adversos vao sempre ocorrer.

4 — CONAMA 344/2004 - foi considerado o nivel mais restritivo para aguas salinas reportado no CONAMA 344 — refere-se ao limiar abaixo do qual prevé-se baixa
probabilidade de efeitos adversos a biota.

11.5.1.4.3 - Conclus6es e Recomendacoes
Este estudo baseou-se em algumas caracteristicas quimicas e fisicas da dgua e do sedimento

E importante salientar que no ambiente em questao a agua, por seu hidrodinamismo tao
acentuado, é uma feicao transitéria e para realmente se obter condigdes médias locais seria

necessario um estudo muito mais detalhado e longo.

Pode-se concluir, a partir dos resultados apresentados, que a agua e o sedimento coletados na
regiao apresentaram, em geral, caracteristicas quimicas e fisico-quimicas compativeis com

aqueles observados em regides costeiras sem aportes significativos de contaminantes.

As caracteristicas das amostras de agua sao compativeis com as reportadas em outros estudos

para Corrente do Brasil.

Portanto, de uma forma geral, as caracteristicas quimicas naturais do ecossistema se
encontravam ainda preservadas, nao sendo possivel identificar nenhum tipo de disturbio mais
significativo. Também, de uma forma geral, os valores dos parametros estudados

apresentaram-se coerentes com o tipo de ambiente e com os dados existentes na literatura.
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