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FIGURA 49 - Presenca de pequenas carapagas de coloragdo branca, podendo ser inteiras ou
em fragmentos, de organismos marinhos nao identificadosdurante a campanha de 78
caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 50 - Fundo marinho na locagéo Carcara Il, que apresentou caracteristicas semelhantes 79
a estacdo Carcara Idurante a campanha de caracterizag&o ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 51 - Abundancia de carapagas brancas (inteiras ou fragmentadas). Suspensao de
sedimentos proximo ao fundo devido a aterrissagem da dropcam no assoalho marinho. Estacao 79
Carcara llldurante a campanha de caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 52 - Grande suspens&o de sedimentos devido ao choque da dropcam no fundodurante 80
a campanha de caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 53 - Aspecto do fundo marinho em Carcara Vdurante a campanha de caracterizagao 80
ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 54 - Imagem de fundo obtida através da dropcam, na Estagao 4durante a campanha de 81
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 55 - Imageamento do fundo marinho na Estagao 5durante a campanha de 81
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 56 - Imagens da inspecao de fundo obtidas durante a caracterizagéo ambiental do 85
Bloco BM-S-8, Bacia de Santos.
Figura 57 - Perfis de temperatura salinidade, densidade em cada estacao durante a 88
caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 58 - Perfis de temperatura, salinidade, densidade e velocidade do som em cada 90
estacdo durante a caracterizagao ambiental do Bloco BM-S-8.
FIGURA 59 - A) Diagrama T&S a partir dos resultados de cada estacao durante a 92
caracterizagdo ambiental daArea Norte de Carcara e B) Bloco BM-S-8.
FIGURA 60 - Oxigénio dissolvido (OD) (mg.L-1) em cada estagao durante as caracterizagbes 93
ambientais da Area Norte de Carcara (a esquerda) e do Bloco BM-S-8 (a direita)
FIGURA 61 - Potencial hidrogeninico(pH) em cada estacéo duranteas caracterizagbes 04
ambientais do Bloco Area Norte de Carcara e doBloco BM-S-8.
FIGURA 62 - Transparéncia (m) em cada estacao durante as caracterizagdes ambientais do 95
Bloco BM-S-8 e da AreaNorte de Carcara.
FIGURA 63 - Sdlidos totais, dissolvidos e em suspensao (mg.L-1) em cada estacdo durante as %
caracterizagées ambientais na Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 64 - Carbono organico total (COT) (mg.L-1) em cada estagaodurante as
caracterizagdes ambientais dos Blocos Area Norte de Carcara e BM-S-8.

97

FIGURA 65 - Nitrato (mg.L-1) (figuras superiores) em cada estagao dacaracterizagao
ambientalda Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8e Nitrito (mg.L-1)(figura inferior) durante
a caracterizagdo ambientalda Area Norte de Carcara
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FIGURA 66 - Fosfato (mg.L-1) em cada estag&o durante as caracterizagdes ambientais da Area
Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 67 - Silicato (mg.L-1) em cada estacdo durante as caracterizagdes ambientais da Area
Norte de Carcara e Bloco BM-S-8.
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FIGURA 68 - Clorofila-a (ug.L-1) em cada estagéo durante as caracterizagées ambientais da
Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 69 - Contribuicdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
microfitoplancténica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8.
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FIGURA 70 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade microfitoplancténica em cada estacao
durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 71 - Contribuigao (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
microfitoplancténica em cada estagao durante a caracterizagéo ambiental da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 72 - Densidade (cel.L-1) da comunidade nanoplancténica em cada estagdo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 73 - Densidade (cel.L- 1) da comunidade microfitoplancténica em cada estagao durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 74 - Contribuicdo média (%) por grupo na densidade da comunidade
microfitoplancténica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8.
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FIGURA 75 - Contribuigéo (%) por grupo na densidade da comunidade fitoplancténica em cada
estacéo durante a caracterizagcdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 76 - Contribuicdo média (%) por grupo na densidade da comunidade fitoplancténica em
cada profundidade durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8. 113
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FIGURA 77 - indices biolégicos da comunidade microfitoplancténica em cada estagéo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 78 - Anadlise de agrupamento das amostras através do indice de similaridade de Bray-
Curtis da comunidade microfitoplancténica em cada estagdo durante a caracterizacao ambiental
da Area Norte de Carcara.

116

FIGURA 79 - Contribuigdo (%) por grupo na riqueza (n°® de taxons) da comunidade
zooplancténica durante a caracterizagédo ambiental da Area Norte de Carcara (arrasto vertical).
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FIGURA 80 - Contribui¢&o (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplancténica durante a caracterizagéo ambiental da Area Norte de Carcara (arrasto
horizontal).

117

FIGURA 81 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade zooplancténica em cada estacdo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 82 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade zooplancténica em cada esta¢éo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto horizontal).
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FIGURA 83 - Contribuig&o (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplancténica em cada estagao durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara
e do Bloco BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 84 - Contribuicdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplancténica em cada estagédo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara
e do Bloco BM-S-8 (arrasto horizontal).
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FIGURA 85 - Densidade (ind.m-3) dos organismos da comunidade zooplancténica em cada
estacdo durante a caracterizagcdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 86 - Contribuicado média (%) por grupo na densidade da comunidade zooplancténica
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto
vertical).
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FIGURA 87 - Contribuicdo média (%) por grupo na densidade da comunidade zooplancténica
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto
horizontal).
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FIGURA 88 - Contribuigao (%) por grupo na densidade da comunidade zooplancténica em cada
estacdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8
(arrasto vertical).
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FIGURA 89 - Contribuig&o (%) por grupo na densidade da comunidade zooplancténica em cada
estacao durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8
(arrasto horizontal). 126
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FIGURA 90 - indices biolégicos da comunidade zooplancténica em cada estagéo durante a
caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 91 - Indices biolégicos da comunidade zooplanctonica em cada estacao durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto horizontal).
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FIGURA 92 - Contribui¢&o (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de 330 pm).

131

FIGURA 93 - Contribui¢&o (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes durante
a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8, (malha de 500 pym).
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FIGURA 94 - Riqueza (n° de taxons) da assembleia de larvas de peixes em cada estagéo
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de 330
um).
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FIGURA 95 - Riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em cada estagéo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de 500 um).
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FIGURA 96 - Contribuigdo (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em cada
estacdo durante a caracterizagéo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8(malha
de 330 um)Outras™* = familias com menos de 1% de contribuic&o do total de taxons.
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FIGURA 97 - Contribuigédo (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em cada
estagéo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8
(malha de 500 ym). Outras* = familias com menos de 1% de contribuicao do total de taxons.
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FIGURA 98 - Densidade de ovos de peixes (ovos. 100 m-3) coletados durante a caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8, apés arrastos com as malhas de 330 e
500 um.
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FIGURA 99 - Densidade de larvas de peixes (larvas. 100 m-3) coletadas durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malhas de 330 e 500
pm).
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FIGURA 100 - Contribuigao média (%) por familia na densidade média de larvas de peixes
(larvas.100 m-3) durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (malha de 330 um).
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FIGURA 101 - Contribuigdo média (%) por familia na densidade média de larvas de peixes
(larvas.100 m-3) durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8(malha de 500 um).

138

FIGURA 102 - Densidade (larvas. 100 m-3) das familias de larvas de peixes mais abundantes
em cada estacdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (malha de 330 um).
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FIGURA 103 - Densidade (larvas. 100 m-3) das familias de larvas de peixes mais abundantes
em cada estagdo durante a caracterizagéo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (malha de 500 um).

140

FIGURA 104 - indices biologicos da assembleia de larvas de peixes em cada estagéo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8, (malha de 330 um).

142

FIGURA 105 - indices biolégicos da assembleia de larvas de peixes em cada estagdo durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8(malha de 500 pm).

142

FIGURA 106 - Ordenagédo das variaveis abiéticas em relagao aos fatores 1-2 extraidos na
analise de componentes principais (ACP) para o compartimento sedimento.

145

FIGURA 107 - Ordenag&o das variaveis abiéticas em relagao aos fatores 1-2 extraidos na
analise de componentes principais (ACP) em funcao das diferentes profundidades da coluna
d'agua.
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FIGURA 108 - Ordenagao das variaveis abiéticas e bidticas em relacéo aos fatores 1-2
extraidos na analise de componentes principais (ACP) em fungéo das diferentes profundidades 148
da coluna d'agua.
FIGURA 109 - Areas de atividades de O&G na Bacia de Santos (com foco no entorno da Area 150
Norte de Carcara e regido do Bloco BM-S-8). Adaptado de ANP (2018).
FIGURA 110 - Matéria organica total e carbono organico total médios (%) nas estagdes 151
amostradas durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
FIGURA 111 - Perfils cromatogréficos das analises de biomarcadores nas amostras 2B e 5A 154
analisadas durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara.
FIGURA 112 - Concentragdes de nitrato entre Cabo Frio e Ubatuba. Adaptado de Takanohashi 155

et al. (2015).
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1. INTRODUGCAO

O presente documento apresenta os resultados dos meios bidtico e abidtico obtidos no Projeto de
Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcard, Bacia de Santos. Tal localidade é alvo do
desenvolvimento de atividades de perfuragdo maritima a serem realizadas pela Statoil Brasil Oleo e Gas
Ltda, uma empresa do grupo Equinor. Este estudo complementa a caracterizagdo previamente realizada em
regido contigua, drea do Bloco BM-S-8, também operada pela Equinor na Bacia de Santos. A implementagio
do PCA foi aprovadapelo IBAMA e segue as diretrizes do Termo de Referéncia n® 5/2018.

A Campanha de Caracterizagdo Ambiental (Baseline) permite o conhecimento da regido antes do inicio das
atividades de perfuragdo. Além disso, os dados primarios adquiridos fornecem valores de referéncia
(background) para as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente marinho estudado.

As andlises dos compartimentos dgua e sedimento, o imageamento do fundo marinho e as comparagdes dos
resultados aqui obtidos com aqueles encontrados no Bloco BM-S-8 e com outros estudos pretéritos
permitiram uma avalia¢do das caracteristicas locais da Area Norte de Carcar4, Bacia de Santos.

Adicionalmente, destaca-se que toda a operagdo de coleta foi realizada seguindo as condicionantes
apresentadas na Autoriza¢do de Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico (ABIO) N° 952/2018.

1.1. JUSTIFICATIVA

Para o inicio das atividades de perfuragdo na Area Norte de Carcard e desenvolvimento da regido pela
Equinor, ¢ fundamental a obtengéo do conhecimento ambiental e oceanico de uma determinada regido. Nesse
contexto, uma campanha de caracterizagdo na drea permite diagnosticar o status atual da qualidade do
ambiente e funciona como uma ferramenta para avaliagdo de possiveis impactos que venham a ocorrer, visto
que as atividades exploratérias possuem conhecido potencial poluidor. O potencial poluidor dessas
atividades esta relacionado, principalmente, ao descarte de cascalho com fluido de perfurag@o associado,
além da possibilidade de vazamento de dleo, vazamento e descarte de embarcagdes offshore, dentre outros
(SCHAFFEL, 2002).
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2. AREA DE ESTUDO

A Area Norte de Carcara, Bacia de Santos localiza-se a sudeste do litoral de Sdo Paulo, a nordeste do bloco
exploratério BM-S-8, situado a uma distancia de cerca de 185 km da costa (Ilhabela/SP). A batimetria da
area varia entre 1.900 a 2.250 m de 1amina d’agua (FIGURA 1).

FIGURA 1 - Localizagio da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos.
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3. OBJETIVOS E METAS
Os objetivos gerais deste estudo s3o:

o Caracterizar a qualidade da dgua do mar, através de pardmetros fisicos, quimicos e biologicos
(estrutura das comunidades planctonicas);

o Caracterizar a qualidade do sedimento, através de parametros fisicos, quimicos, biolégicos (estrutura
da comunidade bentonica);

o Inspecionar com imagens submarinas o entorno das locagdes de pogos previstas e estagdes de coleta,
visando a identifica¢do de comunidades coralineas de 4guas profundas.

As metas relacionadas aos objetivos propostos sdo apresentadas a seguir:

o Realizar 100 % das coletas de sedimento marinho e suas respectivas anélises (bioldgicas, fisicas e
quimicas) previstas neste Projeto;

o Realizar 100% das coletas de dgua do mar e suas respectivas analises (bioldgicas, fisicas e quimicas)
previstas neste Projeto;

o Realizar 100% dos levantamentos visuais previstos;

o Apresentar e discutir 100% dos dados adquiridos, caracterizando o meio ambiente local.

4. METODOS

A campanha de caracterizagdo ambiental foi realizada a bordo da embarcagdo MV Carmen, da parceria entre
as empresas OceanPact e Gardline (FIGURA 2). Esta mesma embarcagdo foi utilizada na campanha de
Caracterizagdo Ambiental do Bloco BM-S-8.

e

FIGURA 2 - Embarcagdao MV Carmen, utilizada na Campanha de Caracterizagio Ambiental
da Area Norte de Carcara, Bacia Santos.

A navegacdo, posicionamento e operagdo dos equipamentos como CTD, Camera, Rosette e boxcorerfoi de
responsabilidade da equipe da Gardline. J4, a equipe AECOM foi responsével pela validagdo das amostras,
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identificagdo e controles de armazenamento e manutengdo das mesmas como forma de garantir a qualidade
(QA/QC) nos diferentes processos inerentes a atividade.

4.1 MALHA AMOSTRAL

O planejamento da malha amostral levou em consideragdo a batimetria local e as areas de interesse para
perfuragio, conforme apresentado no referido PCA. Desta forma, além de pontos de amostragem
posicionados nas locagdes propostas para a perfuragdo, outras duas estagdes foram também amostradas nos
vértices ao norte do bloco ampliando a caracteriza¢do da drea como um todo.

A FIGURA 3apresenta a malha amostral e é composta por 05 estagdes (numeradas de 1 a 5) onde foram
coletadas amostras de 4gua e sedimento e realizado imageamento do fundo marinho. Em outras 2 estagdes,
correspondes a locagdes propostas para a perfuragdo de pogos, ocorreu apenas o imageamento do fundo
(nomeadas como Carcara [V e Carcard V; TABELA 1).

@ Estagles de Amostragem j S

- Area Norte de Carcard KO T i
— ¥ —Fw T e
FIGURA 3 — Malha amostral das estagdes de coleta (sedimento e agua) e inspegao de fundo
utilizada durante a Campanha de Caracterizagdao Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia

de Santos.
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TABELA 1 - Localizagdo das estagdes de coleta para a Campanha de Caracterizagcao
Ambiental da Area Norte de Carcara.

5 = Compartimento Latitude P Latitude Longitude
Representacdo | Pogo/Estacio g e
(Graus Decimais) (Graus® Minutos’ Segundos”)
: Agua, Sedimento, 5 iy i o AR .
1 Poco Carcara | Inspegao de Fundo -25,3845 | -44,0054 | 25° 23' 04,2260"S | 44° 00' 19,3683"W
) Pogo Carcara Il | Agua Sedimento, | oo 206 | 4a 0741 | 250 201 35 9421"S | 43° 58' 16,0624"W
Inspecao de Fundo ' ' ! 1
3 Pogo Carcara Iil | A9ua Sedimento, | o 340 | 43 0671 | 250 20 41.2180"S | 43° 58 01 7200"W
Inspecéo de Fundo : ' ' g
. Agua, Sedimento, ——" i o Fik i
4 Estacao 4 Inspecao de Fundo -25,2566 | -43,9152 | 25° 15' 23,7600"S | 43° 54' 54,7270"W
. Agua, Sedimento, S 7 - i
5 Estagéo 5 Inspecéo de Fundo -25,2566 | -44,0692 | 25° 15' 23,7600"S | 44°04' 09,0340"W
- Pogo Carcara IV | Inspecéo de Fundo |-25,3691 | -43,9719 | 25° 22' 08,6510" S | 43° 58' 18,6880"W
- Pogo Carcara V | Inspecdo de Fundo |-25,3910 | -43,9612 | 25° 23' 27,5690" S | 43° 57' 40,4450"W

Datum:SIRGAS 2000
4.2 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

4.21 COMPARTIMENTO SEDIMENTO: PARAMETROS FiSICO QUIMICOS E
COMUNIDADE BENTONICA (MEIOFAUNA E MACROFAUNA)

Para a amostragem de sedimentos foi utilizado um boxcorer, que foi lavado e descontaminado com
Extranantes do inicio das coletas (Figura 4A e 4B).Para cada estagdo foram coletadas 3 réplicas (3
langamentos), obtendo assim amostras para realizagdo de analises de todos os parametros previstos no PCA
(bioldgicos e fisico-quimicos).

Em todas as estagdes realizou-se o sifonamento das amostras, em fungdo do excesso de 4gua de
preenchimento do amostrador (Figura 4C). Ap6s tal procedimento, as amostras foram identificadas e
fotografadas e as caracteristicas visuais gerais do sedimento foram registradas (Figura 4D, 4E, 4F).
Imagens da superficie de todas amostras sdo apresentadas no Anexo A deste documento. De cada réplica
valida, foram retiradas aliquotas dos primeiros 5 cm da amostra para posterior analise dos parametros fisico-
quimicos. Ressalta-se que as coletas ocorreram de forma a evitar possiveis contaminagdes dos
subamostradores e coletores. Para os parametros fisicos e quimicos, as subamostrasforam retiradas através de
coletores de madeira e acondicionadas nos seus respectivos frascos conforme recomendagio do método
analitico (Figura 5).
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FIGURA 4 — A e B) Descontaminagdo do box-corer com Extran. C) Sifonamento das
amostras D, E e F)Exemplos de validagdo e registro fotografico das amostras de
sedimentodaCampanha de Caracterizacdo Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia
Santos.
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FIGURA 5 — A) Amostragem de sedimento destinada as analises de metais e nutrientes. B)
Coleta para analise de granulometria, carbonatos, MOT e COT. C) Coleta destinada a
analise de hidrocarbonetos, durante a campanha de caracterizagio ambiental da Area Norte
de Carcara.

Apos a retirada das amostras destinadas as analises fisico-quimicas, realizou-se a amostragem da macrofauna
bentonica, em uma érea de 400 cm®, através da utilizagdo de 4 subamostradores de 10x10x10 cm. Ja para a
meiofauna, utilizou-se um corer com 4 cm de didmetro por 10 cm de altura (Figuras 6 A e D).

As amostras coletadas para andlise da comunidade bentonica (macrofauna) foram transferidas para sacos de
nylon com abertura de malha de 0,3 mm onde, por meio de agitagdo em um reservatério com dgua do mar, os
sedimentos finos foram eliminados. Em seguida, as aliquotas retidas foram acondicionadas em sacos de
polipropileno, fixadas em solugdo de formaldeido a 4%, preparada com agua do mar e identificadas com
rétulos contendo as informagdes das estagdes de coleta (Figura 6 B, C, E e F).

Ressalta-se que, apds o sifonamento das amostras, foi realizada a medigao da profundidade e temperatura das
amostras coletadas no boxcorer, como forma de controle de qualidade e registro de informagdes adicionais a
caracterizagdo sedimentar da area.
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FIGURA 6 — A, B e C) Coleta de sedimento para analise da macrofauna benténica. D)
Amostragem da meiofauna benténica E) Lavagem das amostras de macrofauna em sacos
de nylon com abertura de malha de 0,3 mm, durante a campanha de caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara.

A Tabela 2 apresenta os parametros, os respectivos frascos de acondicionamento, os métodos de preservagao
das subamostragens do sedimento e os laboratorios responséaveis pelas andlises. Todas as amostras foram
mantidas sob as respectivas preservagdes determinadas pelos laboratérios e, posteriormente, foram
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transportadas em caixas de isopor com excesso de gelo umido. As amostras bioldgicas foram armazenadas
em bombonas, em ambiente aberto até o transporte ao laboratério de analise.

TABELA 2 - Parametros analisados, tipo de frascos, conservagio e preservagao de
amostras de sedimento e laboratérios responsaveis pelas analises, durante a Campanha de

000000

Caracterizagcao Ambiental da Area Norte de Carcara.

Quantidade de

Parametros SRR Recipiente Volume Preservacgiao Laboratérios
Granulometria,
Carbonatos (CaCO3), ‘
Carbono Organico Total 15 Ziplocs 500 g Congelamento Anatech [
(COT) e Matéria ‘
Organica Total (MOT) ; |
. - = —r i
Nutrtentgzéff;l;tg())genm A 15 szgge(r;:t) 100 g Refrigeragéo a 6°C | Anatech
Metais (Al, As, Ba, Cd, Recigients ‘
Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, 15 Plstico (Pet) 100 g Refrigeragédo a 6°C | Anatech
Pb, V e Zn) B B ) g |
Compostos de ‘
Hidrocarbonetos, n- Recipiente de
alcanos, 16 HPAs 15 | ik 100 g Refrigeragédo a 6°C | Anatech
prioritarios e alquilados, ‘
_eHTP I Ly , ) )
Serao retiradas | Recipiente de ‘
Biomarcadores aliquotas das Vidro de 100ml, ) Refrigeracio a 6°C Anatech
(hopanos e esteranos) amostras de com tampa de
hidrocarbonetos Teflon .
Serao retiradas
: e aliquotas das - s |
Radionuciidecs. Rage6 anﬁostras de Re_C|p|ente ge - Refrigeragcéo a 6°C ‘ Anatech
e Ra 228 4 vidro 200g ‘
metais ou [
nutrientes |
Macrofauna bentonica 15 Formaldeido - Formol ‘ Oceanides
Meiofauna benténica 15 ‘ Formaldeido - Formol ‘ Oceanides

00000000000

X X X N N X N X

¢

A Tabela 3 a seguir apresenta a sequéncia de langamentos, a profundidade local de cada esta¢do, além da
data, hora e coordenadas da coleta de sedimentos desta campanha.

TABELA 3 - Sequéncia de langamentos e eventos relacionados a coleta de sedimento
durante a Campanha de Caracterizagdao Ambiental da Area Norte de Carcara.

Coordenadas em UTM

Estacdo Réplica Data (Datum SIRGAS 2000) Observagoes
East North
12/06/2018 600062,13 7192087,95 Amostra vélida

\ i
‘ 1 R2 13/06/2018 0:50 ‘ 600034,07 ‘ 7192121,53 Amostra valida
" R3 13/06/2018 317 i 600025,68 ‘ 7192100,51 Amostra valida ‘
| |
‘ 2 R1 12/06/2018 | 14:55 ‘ 603531,35 7192930,83 Amostra valida ‘
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Coordenadas em UTM

Estacido Réplica Data (Datum SIRGAS 2000) Observagoes
East North
R2 12/06/2018 | 17:07 603498,51 7192933,33 Amostra valida
R3 12/06/2018 | 19:29 603520,54 | 7192963,98 Amostra valida
. - Amostra
| descartada. ‘
1 Impossibilidade de
10/06/2018 | 10:05 603972,45 7196448,80 | subamostragem no
R1 convés devido as
condigdes de vento
. e mar.
12/06/2018 | 21:04 603902,37 7196475,24 Amostra valida
Amostra invalida
R2 11/06/2018 | 22:31 603961,09 7196487,74 (guincho perdeu
freio)
12/06/2018 | 8:42 603960,17 7196463,49 Amostra valida
R3 12/06/2018 | 11:06 603893 7196490,38 Amostra valida |
R1 10/06/2018 | 3:11 609248,76 | 7206174,59 Amostra valida
4 R2 10/06/2018 | 4:50 609245,56 7206180,85 Amostra valida
R3 10/06/2018 | 6:48 1609252,20 7206209,86 Amostra valida
09/06/2018 | 18:26 594020,56 0804757 | T oine. Soxerer
R1 nao desarmou.
5 | 09/06/2018 | 19:57 593703,67 7206346,76 Amostra valida |
R2 10/06/2018 | 22:09 593729,56 7206283,51 Amostra valida
R3 10/06/2018 | 23:34 | 593757,26 | 7206314,50 Amostra valida |

4.2.2 COMPARTIMENTO AGUA: PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

As amostragens de dgua foram realizadas nas cinco estagdes, as mesmas onde ocorreram as coletas de
sedimento. Em cada estagio, foram obtidos dados de temperatura, salinidade e densidade através de
perfilagens ao longo da coluna d’4gua, utilizando um CTD acoplado a um sistema automatico de garrafas
interligadas (Rosette) (Figura 7A e B). Os dados foram processados em tempo real, a bordo, para determinar
as 5 profundidades de coleta dos parametros fisico-quimicos e biolégicos (plancton), baseando-se nas
caracteristicas das massas d’agua previstas na regido (Figura 7C e D e Tabela 4). Além disso, foi avaliada
também a transparéncia local, por meio do langamento de um disco de Secchi (Figura 8).
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FIGURA 7 — A) CTD(Conductivity, temperatureanddepth), B) acoplado a Rosette; C) Analise
dos dados de CTD em tempo real para definigdo das profundidades de coleta a partir da
identificacdao das massas d’agua; D)Exemplo de grafico bruto, mostrando a perfilagem de
toda a coluna d’agua de um dos pontos de coleta, durante a campanha de caracterizagio
ambiental da Area Norte de Carcara.
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FIGURA 8 - Langamento do disco de Secchi para obtengio da transparéncia local, durante a
campanha de caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
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TABELA 4 - Profundidades de coleta de agua para a caracterizagdo ambiental da Area
Norte de Carcara.

Estrato de Coleta Profundidade (m)

Massa d’agua representada

Temperatura (°C)

Salinidade

gua de Mistura e/ou )
s 10 Subsuperficial(AM) >16 =86
B 100 Agua Tropical (AT) >18 <36
Cc 400 Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) 6- 18 34,5- 36
D 800 Agua Intermediaria Antartica (AIA) 2,75-5 341-345
Agua Profunda do Atlantico Norte
E 1600 (APAN) 2,04 - 3,31 34,59 - 34,87

As amostras de dgua do mar foram coletadas através de garrafas Go-Flo instaladas na Rosette (Figura 9). Os
valores de pH e oxigénio dissolvido (OD) de cada estrato foram medidos in situ a partir de sensores portéteis
(phmetro e oximetro; Figura 10). Para a analise do pigmento clorofila-a e material particulado em suspensao
(MPS) foram realizadas filtragdes da dgua do mar com uso de filtros do tipo GF/F e GF/C, respectivamente.
No caso da clorofila-a, todos os filtros foram identificados, estocados em recipiente sob o abrigo de luz e
congelados para evitar a degradagdo do pigmento. Para o MPS, os filtros foram previamente pesados e
identificados. A dgua do mar filtrada foi utilizada para o preenchimento dos frascos das analises de sulfeto e
nutrientes (nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal e fosfato). Cabe destacar que as filtragdes da agua para as
amostras de clorofila-a, foram realizadas somente nos extratos A, B e C considerando este ultimo como o
limite maximo para a obtengdo deste pigmento ao longo da coluna d’dgua (Figura 11).
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FIGURA 9 — A) Coleta para obtengdao dos valores de oxigénio dissolvido (OD) e pH; B)
Amostragem para analise de BTEX; C) Coleta destinada a filtracio de MPS e clorofila; D)
Amostragem de agua para analise de HPA’s; E) Coleta de agua em todas as profundidades
determinadas; F) Coleta de agua destinada a analise de fitoplancton (amostragem apenas
nas 3 primeiras profundidades), realizada durante a campanha de caracterizagdo ambiental
da Area Norte de Carcara.
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FIGURA 10 — Medigdo in situ de amostras de agua com pHmetro e oximetro realizada
durante a Campanha de Caracterizagao Ambiental da Area Norte de Carcara.

13/06/2018 | 13/06/2018

13/06/2018

FIGURA 11 - Filtragio realizada a bordo para posterior analise, em laboratério, de sdlidos
suspensos totais edos compostos inorganicos (amostras de todas as 5 profundidades); e
de clorofila (amostras das 3 primeiras profundidades), durante a Campanha de
Caracterizagcdo Ambiental da Area Norte de Carcara.
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As amostras de 4gua foram armazenadas no refrigerador (refrigeradas) e freezers (congeladas)
disponibilizados pela embarcagdo. A preservagdo de cada amostra seguiu a determinagio para cada
pardmetro estabelecida pelos respectivos laboratérios de anélises (Figura 12; Tabela 5).

FIGURA 12 — Armazenamento das amostras dos compartimentos agua e sedi
a Campanha de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara.

oo

i

mento durante

TABELA 5 — Parametros e métodos de campo para Caracterizagdo Ambiental da Area Norte
de Carcara, Bacia de Santos.

Parametros Recipiente Preservacao

Densidade
Salinidade
Temperatura
Oxigénio Dissolvido
pH Analise in situ
Transparéncia

Sélidos totais, Filtro GF/C e
dissolvidos e em Recipiente de
suspensao polietileno

%{;ono Orgénigo Recipiente de vidro Refrigeragao 50 uL de HaPO4

Congelamento

Nutrientes (Amonia, Recipiente de
Nitrito, Nitrato, Fosfato polipropileno ou Congelamento -
e Silicato) polietileno
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Parametro Recipiente Preservacao 0 ervacao
orofila-a Filtro GF/F Congelamento -
W Recipiente de i =
0 polietileno Refrigeracao 1 mL de Zn,OAc
arocarooneto
poliaromatico PA
6 prioritarios e Recipiente de vidro Refrigeragao a 6°C -
0O 0]0) O ald ado
e a a 0O P
B Vial de vidro Refrigeracéo a 6°C 1mL/L HCI 1/1 (50%)
endis Tota pet Refrigeracéo a 6°C 1mL/L H2SO41/1

A Tabela 6 a seguir apresenta a sequéncia dos perfis de CTD e a coleta de 4gua de cada estagdo, além da
data, hora e as coordenadas das coletas.

TABELA 6 — Sequéncia de langamentos e eventos relacionados a coleta de agua durante a
Campanha de Caracterizagcao Ambiental da Area Norte de Carcara.

H Coordenadas em UTM
Estacio Data oo (DatumSIRGAS 2000) Observagoes

Local
East North

13/06/2018 | 12:31 | 15:31 | 600091,67 | 7192084,43
13/06/2018 | 16:12 | 19:12 | 603552,91 | 7192944,93 | ,
13/06/2018 | 18:54 | 21:54 | 603927,90 | 7196502,77| COeta ”acsagapg’sft‘;”‘;'gades em
15/06/2018 | 12:36 | 15:36 | 609236,32 | 7206239,28 ®
15/06/2018 | 16:03 | 19:03 | 593712,01 | 7206351,38 ‘

AW INI—

4.2.3 COMUNIDADES PLANCTONICAS

Devido a distribui¢do preferencial do plancton nas camadas mais superficiais, os arrastos tiveram como
profundidade maxima cerca de 200 m, com o objetivo de ultrapassar o inicio da termoclina e amostrar os
organismos concentrados acima da mesma. E importante ressaltar que a localizagdo da termoclina foi
avaliada em campo através da perfilagem da temperatura com o CTD, estando seu inicio em torno de 100
metros em todas as estagdes perfiladas, o que indica a homogeneidade das condigdes meteoceanograficas
encontradas na camada de mistura nas diferentes estagdes

A coleta dos organismos do zoopléancton foi realizada através de dois tipos de arrastos: um vertical, de 200 m
de profundidade até a superficie, e um horizontal na camada de subsuperficie. A rede utilizada para o
zooplancton foi com malha de 200 um, com um fluxémetro acoplado ao aro. A durag@o dos arrastos foi de
10 minutos. A Figura 13, a seguir, apresenta procedimentos relacionados ao processo de coleta e
processamento de amostras de plancton.
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FIGURA 13 - Procedimentos de amostragem de zooplancton. A — limpeza do copo da rede,
apos a realizagcdo do arrasto. B — Técnico realizando anotagdes quando aos dados do
fluxémetro, durante Campanha de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara.

As amostras de ictioplancton foram obtidas através de arrastos obliquos, com malhas de 330um e 500um
(rede Bongd) da profundidade de 200 m até a superficie, também com fluxémetros acoplados aos aros. A
utilizagdo dos fluxémetros possibilitard o célculo posterior do volume de agua filtrada. Os arrastos tiveram
duragdo média de 10 minutos em uma velocidade de aproximadamente 2 nés (Figura 14).

FIGURA 14 — Amostragem de ictioplancton. A — Rede Bongé. B — Transferéncia de amostra
para frascos. C — Inclinémetro usado durante as coletas de plancton, durante a Campanha
de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara.
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Para a coleta de fitoplancton foram utilizadas as mesmas garrafas oceanograficas utilizadas nas coletas de
4dgua, com obtengdo de amostras com volume de 2 L. As profundidades das amostragens para o fitoplancton
foram as mesmas da 4gua, porém somente nos estratos A, B e C, pois, nos demais estratos, a auséncia/baixa
luminosidade ndo justifica a avaliagdo dos organismos fotossintéticos do fitoplancton.

Apbs a coleta, as amostras foram fixadas com formoldeido, sendo a concentragdo final de 2% para o
fitoplancton e 4% para 0 oo € ictioplancton.

A Tabela 7 a seguir, apresenta a sequéncia dos perfis dos arrastos obliquo (redes de 330um e 500pum),
vertical e horizontal (redes de 200 um) de cada estagdo, além da data, hora e as coordenadas dos arrastos.

TABELA 7 — Sequéncia de arrastos do zooplancton realizados durante a Campanha de
Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara.

ora RGA
ao Arrasto Data Ora Da 000 Observacoe
OCa

FObliquo 15/06/2018 9:02 12:02 599960,28 | 7192498,80 Amostra valida

1 | Horizontal | 15/06/2018 8:14 11:14 600193,47 | 7192847,50 Amostra valida
| Vertical 15/06/2018 8:39 11:39 600063,35 "7192047,44 Amostra valida
| Obliquo | 15/06/2018 7:04 10:04 603226,41 | 7193421,83 Amostra valida
2 | Horizontal | 15/06/2018 |  7:39 | 10:39  603390,93 \ 7193950,61 |  Amostra valida N
V_Lﬁrgi 15/06/2018 | 7:21 | ~10:21 | 603365,38  7192687,97 | Amostra valida
‘ w Langamento abortado.
. 15/06/2018 |  0:32 532 | eo4os1e5 | 7196338 47 | COrents muita forte. Reds
Vertical ‘ denvandq mu!to. Amostra
3 ‘ | invalida
% 15/06/2018 6:16 9:16 604009,18 \ 7196619,17 Amostra valida
| Horizontal | 14/06/2018 23:36 2:36 603447,23 | 7197169,87 Amostra valida
| Obliquo | 15/06/2018 6:37 9:37 603874,14 | 7196122,06 Amostra valida
| Vertical 15/06/2018 11:04 14:04 609258,58 | 7206197,41 Amostra valida
4 W—iorizontal 15/06/2018 1117 14:17 609143,55 | 7206687,56 Amostra valida
FObliquo 15/06/2018 10:48 13:48 609173,73 | 7206389,36 Amostra valida
}iorizontal 15/06/2018 | 17:25 | 20:25 593687,34 \ 7206806,27 Amostra valida
5 Vertical 15/06/2018 17:50 20:50 593711,15 | 7206281,59 Amostra valida
r Obliquo | 15/06/2018 18:03 21:03 503833,67 | 7206866,11 Amostra valida

Ressalta-se que devido as condi¢des meteoceanograficas reinantes durante a campanha os arrastos foram
feitos independente da luminosidade.

4.2.4 INSPEGAO VISUAL DE FUNDO

O imageamento do fundo permite a investigagdo sobre a possibilidade de ocorréncia de estruturas
biogénicas bentdnicas, em especial formagdoes de corais de aguas profundas, no assoalho oceanico e
representa uma importante etapa de identificagdo das areas mais sensiveis as atividades de
perfuragdo, podendo auxiliar na gestdo e mitigagdo dos impactos associados a estas atividades.

Adicionalmente. a ocorréncia de estruturais biogénicas nas estagdes de amostragem de sedimento pode exigir
a relocagdo de tal estagdo, de forma a preservar ao maximo tais estruturas.
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As atividades de inspegdo visual submarina foram realizadas através de uma dropcam, entre os dias 07 e 09
de junho de 2018, e caracterizam-se pela execugdo de uma série de etapas (descritas a seguir), todas
fundamentais para todo o processo de imageamento do fundo, englobando diversos equipamentos e
softwares (Tabela 8).

TABELA 8 - Etapas com os respectivos equipamentos e softwares utilizados durante o
imageamento do fundo da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos.

Equipamentos softwares

Calibragao do sistema usbl Beacon, Transdutor,Guinchos principal e auxiliar, A-Frame softwa:raz1()H|PAP
- . Hypack, seasave
Aferigio vseolr%mdade 40 Conductivity, Temperature and Depth (CTD) V7, SBE Data
Processing
Langamento/Recolhimento . e .
dropcam Guincho principal, A-Frame, Guindaste Hypack
HiPAP 351,
Aquisicao de imagens de DropcamDTS 6000Seatronics, gravadorHoneywell, video overlay Hypack, iospy,
fundo Ocean Tools, Guincho principal, A-frame DTS 6000 Power
Control

A primeira etapa realizada consiste na calibragdo do beacon e do sistema USBL (Figura 15), objetivando
obter e manter o correto posicionamento da dropcam nas estagdes de coleta. A mesma foi realizada préximo
aisébata de 100 m, durante o dia, antes da chegada da embarcagéo as locagdes de amostragem.

Ao chegar ao ponto a ser imageado, realizou-se uma perfilagem da coluna d’4gua através de um CTD
(Figura 16), para aferi¢do da velocidade do som na agua do mar naquele ponto (Figura 17). Os valores
obtidos para a velocidade do som foram inseridos no software do sistema USBL (HiPAP 351), para
utilizagdo durante o levantamento com a dropcam.

’ 4 96/2018 05/06/20_1&
FIGURA 15 — A) Calibragcio do Beacon e B) parte interna do sistema USBL, durante a
Campanha de Caracterizagio Ambiental da Area Norte de Carcara.
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FIGURA 17 — Exemplo da aquisi¢ao dos dados do CTD, no software seasave V7.

O inicio do imageamento do fundo ocorreu através do langamento da Dropcam na estagdo determinada, por
meio de um sistema operacional composto pelos itens citados na Tabela 8, sob supervisdo dos
coordenadores da AECOM e da Gardline (Figura 18).

As equipes puderam acompanhar as filmagens, em tempo real, buscando sempre a navegagdo sobre o ponto
pré determinado da estagdo, com a maior proximidade do fundo marinho possivel e a melhor qualidade das
imagens. Durante o levantamento foram também registradas as coordenadas, profundidade local, hora, data e
identificacdo do ponto de filmagem. Ao longo do levantamento foram obtidas imagens estéticas
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(printscreens) da tela que pudessem caracterizar a regido. As mesmas sdo apresentadas no Item 5.4 —
Resultados e no Anexo C.

: » e e > .‘.;\ ' . =
FIGURA 18 — A) Sala de operacgio. B) Aquisicdo de imagens da dropcam, durante a
Campanha de Caracterizagao Ambiental da Area Norte de Carcara.

As coordenadas executadas de cada ponto inspecionado sio apresentadas na Tabela 9 a seguir.

TABELA 9 - Coordenadas executadas durante operagao de inspecgio de fundo.

oorae ald e
ora Hora  (pg RGAS 2000

Poco Carcara | (estagéo Carcara I) 09/06/2018 | 4:20 | 7:20 | 600053,12 | 7192149,78
Poco Carcara Il (estagéo Carcara Il) 09/06/2018 | 0:03 | 3:03 | 603489,82 | 7192943,90
Poco Carcara Ill (estagdo Carcara Ill) 09/06/2018 | 7:19 | 10:19 | 603902,41 | 71 9644452
Estacao 4 09/06/2018 | 12:19 | 15:19 | 609224,94 | 7206173,52

Estacéo 5 09/06/2018 | 15:36 | 18:36 | 593714,07 | 7206310,10

Poco Carcara IV (estagéo Carcara IV) 09/06/2018 | 21:03 | 0:03 | 603393,38 7193776,31
Pogo Carcara V (estagéo Carcara V) 07/06/2018 | 18:45 | 21:45 | 604501,50 | 7191 389,34

4.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE
4.3.1 QUALIDADE DO SEDIMENTO

As metodologias de andlise aplicadas para cada parametro analisado a partir das amostras de sedimento e os
respectivos laboratérios de anélise sdo apresentados na Tabela 10 a seguir. Em geral, os protocolos seguem
recomendagdes da US Environmental ProtectionAgency (USEPA).

A partir dos resultados analiticos, os dados foram discutidos e representados em tabelas e graficos. Salienta-
Se€ que as concentragdes que permaneceram abaixo do limite analitico foram representadas nos graficos como
0,007, porém o valor exato do limite é sempre mencionado, seja ao longo do texto ou nos respectivos laudos
laboratoriais.
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TABELA 10 — Métodos analiticos e seus respectivos limites de quantificagdo empregados
para analise de amostras de sedimentodurante a caracterizagcao ambiental da Area Norte de
Carcara, Bacia de Santos.

Laboratério

Parametro Método Limite de Quantificagéo Responsavel
Graos >2,00 mm:
SUGUIO (1973)
Granulometria Graos <2,00 mm: 0,01%
Granulémetro a Laser
Malvern Hidro 2000MU
HOLME & MCINTYRE
Carbonatos (CaCO3) (1984) e SUGUIO 0,3%
(1973)
Combustéao catalitica
em um analisador
Carbono Organico Total e elementar de carbono 0.003 %
Matéria Organica Total CHN, marca : .
ThermoScientific,
modelo Flash 2000
Nutrientes , Nitrogénio 1 mg.kg™
(Nitrogénio e Fésforo) USERABa10C2007 Fosforo 1,87mg.kg~1
HPAs (16 HPAs prioritarios e alquilados) USEPA 8270D HPA Total 4,79 - 9,01 pgAkg‘1
HTPs (alifaticos totais,
hidrocarbonetos resolvidos de petréleo, USEPA 8015C Total:14.300—- 257OOpg.kg‘11 Analytical
hidrocarbonetos nao resolvidos (MCNR), Demais: 480 —3.920 pg.kg’ Technology
n-alcanos + pristano e fitano,)
Hopanos e Esteranos Cromatografia Anexo A
Bario 0,82 -1,5mgkg”
Cadmio 0,410 - 0,751mg.kg"’
Chumbo 0,82 - 1,5mg.kg”
Cobre 7 0,82-1,5mg.kg”
Cromo 1,84 - 3,75mg kg”
= USEPA 6010C e Tl i
Ferro 2,05 - 3,75mg.kg
Manganés 1,23 - 2,25mg.kg'1
~ Niquel ; 0,82 - 1,5mg.kg”
Vanadio 1,64 - 3,00mg.kg”’
Zinco 2,05 - 3,75mg.kg’’
Mercurio USEPA 7470A 0,016 — 0,231mgkg”
i : ‘ SM - 22ND 75000 D E 4
Radionuclideos: Ra226 e Ra 228 7501 D 0,05e0,1Bq.L B

4.3.2 COMUNIDADE BENTONICA (MEIOFAUNA E MACROFAUNA)

As andlises de meiofauna e macrofauna bentonica foram executas pelo laboratorio Oceénides, conforme
ABIO n° 952/2018. As amostras de meiofauna foram processadas em duas peneiras superpostas, sendo a
superior com uma abertura de malha de 300 pm (0,3 mm) e a inferior com abertura de malha de 45 pm
(0,045 mm). Antes do inicio da lavagem, o fixador (formol) foi vertido através das peneiras para um
recipiente de armazenamento, com o objetivo de descarte adequado. Na lavagem do sedimento, foi utilizada
uma mangueira com pressdo d’agua fraca, a fim de evitar possiveis danos aos organismos. O material foi
retido na peneira de menor abertura pela técnica de flotagao, com 0 uso de uma solugdo de silica coloidal, de
densidade 1,18 (SOMERFIELD, WARWICK & MOENS, 2005).
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As amostras da macrofauna foram retidas nas peneiras de 500 um (0,5 mm), para entdo serem submetidas a
triagem sob magnificagdo com auxilio de um microscopio estereoscopico. Os animais foram classificados no
menor nivel taxondmico possivel (Filo, Classe, Ordem, Familia, etc), acondicionados em frascos rotulados e
enviados para identificagdo taxondmica.

Apos a identificagdo dos organismos, tanto da meiofauna quanto da macrofauna, foram elaboradas matrizes
qualitativas (presenga x auséncia) com base nas planilhas de identificagdo e triagem e, a partir destas,
calculados os pardmetros quali-quantitativos da macrofauna: inventario de taxa, niimero de taxa, niimero de
ocorréncias, densidades taxondmicas, dentre outros parametros descritores.

Os valores obtidos a partir das contagens feitas durante a triagem e identificagdo taxonomica foram
transformados em individuos por metro quadrado (ind.m) tomando-se por base a superficie efetivamente
amostrada.Nas avaliagdes quantitativas foram utilizados os seguintes pardmetros: niimero de tixons
identificados; densidade (ind.m™); abundéncia relativa (%0);riqueza expressa pelo indice de Margalef — d
(CLARKE & WARWICK, 1994); diversidade — H’ Log2 (SHANNON & WIENER, 1949); equitabilidade —
J* (PIELOU, 1975) e dominancia. Para a ordenag¢do das estagdes sdo empregados métodos estatisticos
multivariados, como a andlise de grupamento com o indice de Bray-Curtis e anélise de multiescalonamento
nao métrico (nMDS).

Destaca-se que as amostras relacionadas 4 comunidade benténica sioanalisadas estatisticamente em conjunto
com aquelas obtidas para anélises fisico-quimicas no sedimento através de uma andlise fatorial de
componentes principais (ACP).

4.3.3 QUALIDADE DA AGUA

Em laboratério (Analytical Technology), foram realizadas as anélises nas amostras de agua seguindo os
métodos cujas referéncias sdo representadas a seguir (Tabela 11). Tais protocolos seguem majoritariamente
recomendagdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM) (APHA, AWWA,
AEF, 2005) e da US Environmental ProtectionAgency (USEPA).

Assim como para o sedimento, os dados foram discutidos a partir da representagdo em tabelas e gréficos e as
concentragdes que permaneceram abaixo do limite de quantificagdo/deteccdo estdo representadas nos
graficos como “0,00”. Ressalta-se que o valor exato do limite ¢ sempre mencionado, seja ao longo do texto
ou no respectivo laudo analitico. Ao longo do documento sdo citados como valores de referéncia os limites
estipulados pela Resolugdgo CONAMA 357/05 para aguas salina classe 1.
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TABELA 11 — Métodos analiticos e seus respectivos limites de quantificagdo empregados
para analise de amostras de agua durante a Caracterizagao Ambiental da Area Norte de

Carcara, Bacia de Santos.

Laboratério de Analise

ﬁ In situ
|

Parametros Metodologia Limite de Quantificacao
Densidade ‘
Salinidade CTD ; -
Temperatura |
Oxigénio Dissolvido Oximetro
pH Phmetro | -

Transparéncia

Disco de Secchi

SMEWW- 21st Ed. 2005 2540
B/C/D ‘

Solidos totais,
dissolvidos e em
suspensao

Carbono Organico

Total

Nutrientes (Amonia,
Nitrito, Nitrato,
Fosfato e Silicato)

Clorofila-a

Sulfetos

HTP, alifaticos totais,

hidrocarbonetos
resolvidos de
petroleo,

hidrocarbonetos nao

resolvidos (MCNR),

n-alcanos + pristano

e fitano

HPAs totais, 16 HPAs

prioritarios e
alquilados

BTEX

Fenois Totais

Oxidagao Catalitica

0,59 mg.L"

SMEWW - 22nd Ed. 2012 — 4500,
USEPA 9056A

| NHa-2-0,0174 mg.L" ; NO; |

—-0,0027 mg.L" NOs- |

0,0201 mg.L™"; PO4 - |
0,028 mg.L'e Si02-0,042 |
mg.L”

GRASSHOFF (1983)

USEPA 8015C:2007

AMINOT & CHAUSSEPIED (1983) |

.

0,0059 pg.L"

— = =

0,020**J mg.L’1 Analytical Technology

| TPH, TRP and UCM: 435,0 |

| s . |
n-alcanos, pristano e fitano:

(e
*

pg.L”

15,0 pg.L” |

USEPA 8270 D

0,019 pg.L”

USEPA 8260 C
SMEWW - 22nd Ed. 2012 -
5530D

Il

0,900 pg.L”

9,00 pg.L”
|

**Representado como limite de detecgdo.

*Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW) e da US Environmental Protection Agency (USEi’A)
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4.3.4 COMUNIDADES PLANCTONICAS

A identificagdo dos organismos da biota planctdnicafoi realizada pela equipe da Thalassa Pesquisa e
Consultoria Ambiental.

Fitoplancton

O fitoplancton foi analisado em laboratério a partir de aliquotas de 100 mL, sedimentadas durante 72 h,
segundo o método de UTERMOHL (1958). As amostras foram analisadas em microscopio invertido Nikon
TS100F, sob o aumento final de 400X para o nanoplancton e 200X para o microfitoplancton, com contraste
de fase.

O nanopléncton foi quantificado, em campos aleatérios, até atingir o minimo de 400 unidades sedimentadas.
A identificagdo em nivel especifico precisa de um tratamento diferenciado das amostras desde a coleta até a
andlise (SOURNIA, 1978; BICUDO & MENEZES, 2006; BERGESCH et al., 2008).

O microfitoplancton (> 20 um) foi analisado quali-quantitativamente, sempre que possivel em nivel de
espécie, a partir da contagem de um minimo de 100 unidades sedimentadas para garantir uma margem de
erro inferior a 20% (LUND et al., 1958). Dessa forma, uma unidade sedimentada pode corresponder a uma
célula individual, uma cadeia de células ou a um filamento. A identifica¢do das células baseou-se no
conceito morfolégico de espécie (MSC — Morphological Species Concept).

Alguns caracteres morfologicos necessdrios a identificagdio em nivel especifico nem sempre sdo
evidenciados. Visando minimizar o erro na avaliagdo da riqueza de espécies (expressa pelo nimero de tdxons
por amostra), para alguns organismos, utilizou-se a individualizagdo em categorias taxondmicas mais amplas
(classe, ordem e familia), segundo sua forma e dimensio celular (Tabela 12). Os valores quantitativos
foram expressos em unidades de densidade (cel.L™).

A identificagdo dos organismos foi realizada segundo os trabalhos de CUPP (1943), HASLE &
SYVERTSEN (1997), WOOD (1968), TAYLOR (1976) E STEIDINGER & TANGEN (1997). Os sistemas
de classificacdo para circunscrigdo e arranjo taxonémico em nivel de divisdo, classe e familia utilizados
foram: ROUND et al. (1990) para as diatoméceas, FENSOME et al. (1993) para os dinoflagelados;
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1989; 2005) para as cianoficeas, HEIMDAL (1997) para os
cocolitoforideos e THRONDSEN (1997) para silicoflagelados.
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TABELA 12 — Cédigos utilizados para individualizar os organismos do microfitoplancton de
acordo com a forma e maior dimensao celular.

ODIGOS DO ORFOTIPOS DO ROFITOPLA O
FORMA
ket Anas 1 Lanceolada
5 Bicapitata
7 Retangular
1 Arredondada
ORI 2 Biconica
3 Ovoide
4 Oblonga
D O
A 20-50
B 50-100
100-150
» > 150

A avaliagdo das espécies mais representativas foi efetuada através do célculo da frequéncia de ocorréncia de
todos os taxons identificados nas 15 amostras coletadas.

A analise da estrutura da populagdo do microfitoplancton foi avaliada a partir das variagdes conjuntas da
composi¢io especifica e densidade celular de cada taxon. Foram calculados os seguintes indices utilizando o
Programa PRIMER® 6.0: Riqueza (S), indice absoluto de diversidade especifica de Shannon-Wiener (H'),
indice relativo de equitabilidade de Pielou (J') e Dominéncia de Simpson (D'). A diversidade foi calculada

através da formula:
H'=- [ ni/N.log2 (ni/N) i=1

Onde: ni é o namero de células da espécie i, N é o nimero total de células da amostra e S representa o
nimero de espécies (FRONTIER, 1986).

O indice relativo de uniformidade ou equitabilidade (J') que evidencia anomalias no indice de diversidade
ligadas a ocorréncia de amostras com baixo nimero de espécies foi calculado pela formula:

J=
log2S

A Dominancia foi calculada através da seguinte formula:
S
D'=% pi2
i=1
Onde: pi é a abundancia relativa (propor¢do) da espécie i na amostra; pi € pi/N.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener relaciona a frequéncia relativa de diferentes espécies na amostra
e pode alcangar valores altos quando todas as espécies distribuem-se homogeneamente na amostra
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(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). Entretanto, em amostras com baixa concentragdo celular, para as quais
os indices de diversidade absoluta apresentam geralmente valores artificiais, ¢ importante associar o Indice
Relativo de Equitabilidade na interpretagiio ecolégica dos resultados, e varia de 0 (diversidade é minima) a |
(diversidade é maxima). Para o cdlculo desses indices foram utilizados somente os individuos identificados
até o nivel taxonémico de espécie, uma vez que inclusio de categorias taxondmicas mais amplas pode
prejudicar a precisdo do indice de diversidade (WU, 1982).

Foi realizada uma anélise de agrupamento aglomerativo hirarquico com “group-averaging linking”,
utilizando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (CLARKE & WARWICK, 1994). A matriz utilizada
foi a mesma gerada para o célculo da diversidade e compreendeu 75 tdxons e 15 amostras. Foi utilizado o
indice de similaridade de Bray-Curtis. Os dados de abundéncia do microfitoplancton foram transformados
através da expresséo log (x+1), para diminuir as variagdes entre as abundancias dos tdxons mais numerosos e
0s mais raros. As andlises foram realizadas no programa estatistico Primer, versdo 6 (Primer-E Ltd).

Zooplancton

Os organismos zooplanctonicos foram contados e triados sob microscépio estereoscopio Olympus SZ 51. As
amostras foram fracionadas com o auxilio do “Folsom Plankton Sample Splitter” (MC EWEN et al., 1954).
Os organismos foram triados até um limite minimo de 100 individuos por grupo (FRONTIER, 1981).

A identificagdo do zooplancton foi realizada sob microscépio estereoscopio Zeiss Stemi SV6 e microscopio
6tico Zeiss AxioStar Plus.

Os grupos zooplanctonicos Branchiopoda, Copepoda, Chaetognatha, Appendicularia, Doliolida, Salpida e
Pyrosomatida, importantes na caracterizagdo da comunidade local, foram identificados a niveis taxonémicos
inferiores, utilizando-se bibliografia especializada: ONBE (1999) para Branchiopoda; DIAS & ARAUJO
(2006) para Copepoda; AVILA et al. (2006) para Chaetognatha; BONECKER & CARVALHO (2006) para
Appendicularia; BONECKER & QUINTAS (2006a) para Doliolida, BONECKER & QUINTAS (2006b)
para Salpida, e SOEST (1981) para Pyrosomatida. Os demais grupos foram todos quantificados.

A abundancia do zooplancton coletado foi padronizada em individuo por metro cubico de 4gua filtrada
(ind.m™).

Os volumes de 4gua filtrada na rede foram estimados através do calculo da expressao:
V=a.n.c

Onde:

V= volume de 4gua filtrada (m?)

a= drea da boca da rede (m?)

n=namero de rota¢des do fluxémetro (rot)

c= fator de aferi¢do do fluxdmetro apés calibragdo do aparelho (m.rot™).

Para o célculo da diversidade foi utilizado o indice de SHANNON (1948) obtido através da formula:
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H'= -} (pi.logpi) sendo  pi=niN"

Onde:

H' = indice de diversidade de Shannon

pi = probabilidade de coleta da espécie i na populagdo a partir de sua frequéncia relativa (niN")
ni = numero de individuos da espécie i

N = ntimero total de individuos na amostra

A equitabilidade (J) da comunidade foi conhecida pelo indice de Pielou (CLARK & WARWICK, 1994),
obtido através da formula:

J=H'Ins

Onde:
s = n° de espécies por coleta
H' = indice de Shannon

A riqueza de espécies (niimero de espécies) da éarea de estudo foi obtida com o somatdrio dos individuos
identificados. Foram consideradas as espécies e outros niveis que representavam uma unidade taxondmica
sem sobreposigdo de taxons. Para o calculo destes indices, s6 foram utilizados os taxons identificados a nivel
especifico. Os calculos foram efetuados no programa PRIMER, verséo 6 (Primer-E Ltd).

Foi verificada a abundancia relativa de cada espécie em todas as amostras, através da equagao:
A=(Nx100)/n;

Onde:

N = niimero de individuos da espécie na amostra

n = nimero total de individuos na amostra.

Os resultados obtidos foram expressos como: D = Dominante > 50%; A = Abundante 50% - 30%; PA =
Pouco abundante 30% - 10% e R = Rara < 10%. O critério de classificagdo adotado para a abundancia das

espécies foi o descrito por LOBO & LEIGHTON (1986).

A frequéncia de ocorréncia dos taxons, em termos de porcentagem, foi calculada segundo MATTEUCCI &
COLMA (1982):

F= (P x 100)/T
Onde:

P = niimero total de amostras contendo a espécie
p = numero total de amostras coletadas.
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Em fungdo da FO, foram identificadas as seguintes categorias: MF = Muito frequentes > 70%; F =
Frequentes < 70% e > 40%; PF= Pouco frequentes <40% e > 10% ¢ E = Esporadicas < 10%.

Para sumarizar os resultados de densidade nas estagdes de coleta, foi utilizada a estatistica descritiva
considerando os valores minimo e maximo, média e desvio padrio (DP).

Ictioplancton

Os ovos e as larvas de peixes foram totalmente triados e contados sob microscopio estereoscpio Olympus
SZ51. A densidade ictioplanctonica foi padronizada em individuos por 100 metros clibicos de 4gua filtrada
(ind.100 m™).

O volume de 4gua filtrada pela rede foi calculado através da férmula:

V=a.n.c

Onde:

V= volume de 4gua filtrada (m®)

a= 4rea da boca da rede

n= numero de rotagdes (rot)

c= fator de aferi¢do do fluxémetro apés calibragio do aparelho

O nuimero de individuos coletados foi extrapolado para um volume padrdo de 100 m’ utilizando-se a seguinte
formula:

y = (x.V-1).100
Onde:
y = ntimero de ovos ou larvas de peixes por 100 m’
X = numero de ovos ou larvas coletadas na amostra
V = volume de 4gua filtrada pela rede (m®)

A identificagdo dos ovos e das larvas de peixes foi realizada até o menor nivel taxonémico possivel, com
auxilio de microscopio estereoscépico Zeiss modelo Stemi SV6. Foi utilizada bibliografia especializada:
como: RICHARDS (2006), BONECKER & CASTRO (2006), FAHAY (2007) e BONECKER et al. (2014).
As larvas vitelinicas e/ou danificadas ficaram como ndo identificadas. O inventério de larvas de peixes foi
baseado na classificagdo de NELSON et al. (2016). Todos os nomes de familias e espécies de peixes
identificadas no presente estudo foram checados e atualizados seguindo ESCHMEYER et al. (2018).

Foi realizado o célculo da frequéncia de ocorréncia (FO) de todos os tixons identificados nas amostras
obtidas na drea de estudo. Para essa analise foram utilizadas todas as estagdes onde ocorreram larvas de
peixes. Utilizou-se a seguinte formula:

FO = (pa/P)*100
Onde:

Julho/2018 29/174

0000000000000 0000000000000C0COIOCGOICOCOOOIOOOCOIOOCOOOCOOCOOCOCEC



fr‘(‘(f‘fffff‘fffffffffftffftfCCf’f‘t‘f‘f‘f‘((‘Cf‘f*l’ffff'fl’f(’f

4

Projeto de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos :
A=COM ! e Relatério Final equinor

FO = frequéncia de ocorréncia;
pa = numero de estagdes onde se encontra a categoria taxondmica (estagdo positiva);
P = niimero total de estagdes de coleta

A estrutura das assembleias de larvas de peixes obtidas com as malhas de 330 e 500 um foi analisada a partir
das densidades de cada téxon. Foram calculados os seguintes indices utilizando o Programa PRIMER® 6.0:
Riqueza (S), indice absoluto de diversidade especifica de Shannon-Wiener (H'), indice relativo de
equitabilidade de Pielou (J') e Dominéncia de Simpson (D). A diversidade foi calculada através da férmula:
H' = - [] ni/N.log2 (ni/N) i=1

Onde: ni é o nimero de individuos da espécie i, N é o nimero total de larvas de peixes da amostra e S
representa o numero de espécies.

O indice relativo de uniformidade ou equitabilidade (J') que evidencia anomalias no indice de diversidade
ligadas a ocorréncia de amostras com baixo nimero de espécies foi calculado pela formula:

J=
log2S

A Dominancia foi calculada através da seguinte formula:

S
D'=% pi2
i=1

Onde: pi é a abundancia relativa (propor¢ao) da espécie i na amostra; pi € pi/N.

0O indice de diversidade de Shannon-Wiener relaciona a frequéncia relativa de diferentes espécies na amostra
e pode alcangar valores altos quando todas as espécies distribuem-se homogeneamente na amostra
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). O indice Relativo de Equitabilidade auxilia na interpretagdo ecoldgica
dos resultados e varia de 0 (diversidade é minima) a 1 (diversidade € maxima). Para o calculo desses indices
foram utilizadas somente as larvas identificadas até o nivel taxondmico de espécie e outros niveis quando os
mesmos eram representados por apenas um taxon. A matriz gerada com as amostras obtidas com a malha de
330 um compreendeu 35 taxons e a matriz das amostras da malha de 500 um foi composta por 27 taxons.
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5. RESULTADOS

A Caracterizagio Ambiental da Area Norte de Carcard considerou os resultados de qualidade da 4gua,
sedimento, biota e de filmagens a partir das amostragens realizadas na drea. Em complementagéo aos dados
adquiridos foram feitas comparagdes com os dados previamente obtidos na 4rea do Bloco BM-S-8 (contigua
a Area Norte de Carcard) e com bibliografia existente para a Bacia de Santos, mencionando valores da
propria industria petrolifera, visto que a literatura cientifica para dreas profundas € escassa
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002; PETROBRAS/HABTEC, 2003; ABILIO er al; 2006;
STATOIL/AECOM, 2017).

Dentre os trabalhos utilizados como referéncia para o atual estudo, destaca-se o estudo de
STATOIL/AECOM (2017), que representou a caracterizagdo ambiental realizada no Bloco BM-S-8,
localizado em regido contigua a atual drea de estudo, posicionado a sudoeste da mesma. Os objetivos e
metodologias de tal projeto foram os mesmos daqueles aqui empregados, salvo pequenas diferengas, como,
por exemplo, a malha amostral executada (oito estagdes). STATOIL/AECOM (2017) apresentou resultados
obtidos a partir de amostragens nos compartimentos agua, sedimento e biota (plancton e bentos), além do
imageamento do fundo.

O trabalho MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) correspondeu a uma caracterizagdo ambiental de 4reas de
exploragéo e producdo localizadas na Bacia de Santos. Com o objetivo de caracterizar a bacia de forma geral,
o estudo utilizou uma malha amostral composta por 19 transectos perpendiculares a batimetria local,
distantes entre si 20 MN, compostos por esta¢des a cada 10 MN. Além disso, selecionou-se seis pogos
especificos, dois na porgdo norte da Bacia de Santos, no Bloco BS-500 e quatro junto aos campos de
Merluza, Estrela do Mar, Caravela e Caravela do Sul, que tiveram estagdes posicionadas a 1 km da
coordenada de cada pogo, escolhidas de acordo com o sentido preferencial da corrente superficial. Dessa
forma, somaram-se 227 estagdes de amostragem de dgua (com amostras, em sua maioria, em trés
profundidades, 10 m ,termoclina e 200 m) e sedimento. Para o plancton, o trabalho utilizou arrastos verticais
de zoopléncton e ictioplancton, a partir de 200 m de profundidade até a superficie (ou de préximo ao fundo
até a superficie, para estagdes localizadas em profundidades inferiores a 200 m). As amostras de fitoplancton
foram coletadas nas mesmas profundidades das amostras de agua. Para a macrofauna bentonica, o estudo
utilizou trés réplicas amostrais, com retirada de aliquotas de 3L de sedimento em cada, e representacdo do
estrato superficial até 8 cm de profundidade.

O estudo de PETROBRAS/HABTEC (2003) diz respeito a uma campanha de caracterizagdo ambiental dos
Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, localizados na porg¢édo central da Bacia de Santos,
em dreas de dguas ultra profundas (acima de 2.000 m de profundidade). Nesta campanha, a coluna d’4gua foi
amostrada em 20 estagdes, com sete profundidades diferentes em cada estagdo: superficie, acima da
termoclina, termoclina, abaixo da termoclina, 200 m, nucleo da Agua Intermediaria do Atlantico (AIA) e
fundo. As amostras de sedimento foram coletadas em 30 estagdes de sedimento superficial, que se
distribuiram ao longo de cinco isébatas (2.100, 2.150, 2.200, 2.225 e 2.425 m). As coletas de plancton
ocorreram nas mesmas estagoes das coletas de 4gua, com as amostras de garrafas oceanogréficas servindo,
também, para o fitoplancton; ja o ictioplancton e o zooplancton foram coletados em arrastos a partir da
termoclina para a superficie (com arrasto obliquo para o ictioplancton e vertical para o zooplancton). A
coleta de macrofauna benténica utilizou oito sub-amostras de cada langamento para coleta de sedimento,
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com aliquotas retiradas em trés diferentes estratos de profundidade (0-2, 2-5, 5-10 cm). Este estudo foi
realizado na regido do Bloco BM-S-8, porém, o bloco tinha outros limites na época. Além da citagdo direta
ao trabalho de PETROBRAS/HABTEC (2003), sdo utilizadas, ao longo deste documento, algumas figuras
de ABILIO er al. (2006), que utilizaram os dados de granulometria e metais no sedimento do trabalho
supracitado para a discussdo das concentragdes de metais na Bacia de Santos.

A Figura 19 ilustra as estagdes amostrais dos trabalhos supracitados.

MINAS GERAIS

RI1O DE “’*’ ¢
JANEIRO h"' -

AT

SAQ PAULO

_aqos

Z‘EI

\ o Estagdes PETROBRAS/HABTEC (2003)
Sﬂ 3 UidudeDagroe @ Estagdes MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002)
00 W0T0W

FIGURA 19 - Localizagao das etagées amostrais referentes ao estudo atual e estudos
pretéritos realizados na regiéo.

5.1 CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DO SEDIMENTO

5.1.1 GRANULOMETRIA E CARBONATOS

A granulometria do sedimento marinho € resultante de diversos fatores, tais como, a entrada de material
aloctone, o transporte do material autoctone e a velocidade e direcdo das correntes, que determina a taxa de
transporte e sedimentagdo (WRIGHT, 1995). A caracterizagdo granulométrica ¢ feita através da
determinagdo das porcentagens em massa dos grdos em cada classe granulométrica (fragdes). Essa andlise
representa um pardmetro fisico importante para caracterizagdo do ambiente, principalmente em fungdo da
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tendéncia de correlagdo com as concentragdes dos demais parametros. A classificagio granulométrica é
fundamental também para o estabelecimento de uma associagdo com os cascalhos provenientes da atividade
de perfuragdo (OGP, 2003; NEFF, 2008).

O fundo marinho da Area Norte de Carcar4 ¢ composto majoritariamente por silte,ou seja sedimento lamoso
representando mais de 50 % da composigdo sedimentar em todas as estagdes (média de 59,10% com valor
minimo de 56,28% e maximo de 61,65%). As fragdes arenosas e argilosas foram semelhantes na maioria das
estagdes, média de 19,03% e 21,88%, respectivamente (Figura 20; Tabela 13). O Anexo A apresenta os
registros fotograficos que corroboram com a caracteristica lamosa das amostras. As anotagdes de campo
fornecem uma avaliagdo preliminar das caracteristicas do fundo da regio, descrevendo o aspecto visual do
mesmo como lamoso, de textura fina e com grande quantidade de carapagas de organismos (fragmentadas
e/ou inteiras).

A comparagio dos resultados granulométricos da Area Norte de Carcard com aqueles obtidos na campanha
do Bloco BM-S-8 revela a grande semelhanga entre as duas regides (Figura 20).

Area Norte de Carcara

q.
«C

i {

FIGURA 20 — Composigao granulométrica média (%) das etagées amostrad durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos e do Bloco BM-S-8.
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TABELA 13 - Composicdo granulométrica (%) das estacbes amostradas durante a
caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos.
Cascalho Areia Silte Argila

5 Estudo
Estacdo o, \iedia| DP (% Media \DP| % Media DP [e6RNIMEdial DR
18,66 57,64 23,70 |
P oo | o oo 12 | \
CR 000 | 000 0,00 | 2063 | 1911 | 135 [5804 | 5891 | 186 21,33 21,98 | 1,50
1c o,oog_*rﬁiilw 1 61,05 | | | 7!
29 000 17,58 } s, 57 | | .
B 0,00 | 0,00 | 000 [17,78| 17,04 1,12 | 60,11 | 59,60 | 0,89 | 22,10 | 23,36 \ 110 | §
—  —— | o
2C 0,00 | 15,75 | | 160,13 | \ | 24,12 \ 5
3A 0,00 | 17,47 | 1 59,39 23 15 | F’
3B 0,00 | 0,00 | 0,00 |19, 2ol 19, 5“ 2,59 Fono 59,53\ 0,52 | 20,71 20,74‘ 240 | o
Sl 0,00 } 2257 | | 59,09 | | 18,35 | g
4A 0,00 W 17,16 | | 56,76 | \ 26,07 | | s
4B 000 | 0,00 | 000 |1942]2186 629 5894 57, 33‘ 1,42 | 21,64 | 20,81 | 5,72 ‘ =
OO 000 | 2900 |28 14,72 | \ ]
N 000 | 15,51 61,65 6165 | T 2284
5B 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 |19 59J 17,40 | 2,06 | 61,35 | 60,12 ‘ 2,40 | 19,06 \ 22, 49 3,27
sc | (17,09 57,35 2558 | |
1A 0,00 \ 11,38 | ‘ 62,40 | \ 26,22
1B 000 | 000 | 000 [21,11] 1494 | 536 | 5872 | 61,93 | 301 | 20,18 23,13 ‘3,02
1C o0 | | 1233 | | 6468 | ‘ 122,99 \ |
2A 0,00 17,29 | 58,84 ‘ 23,86 ‘
0,00 20,05 ‘ 3,56 | 58,67 | 56,88 | 3,25 | 22,54 | 23,08 ‘0,69

PRl 000 | 000 @ 000 |1879] 20, 56 | 58, , 25 225
5ol 0.00 | 24,07 : 53,12 | (22,83

| |

3A 0,00 22,91 \ | 55,33 | 21,76 \ F

3B 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 [1559| 17,49 | 476 | 60,98 | 59, 24 | 339 2343 2328 ‘1,45 ‘

Ol 0,00 | | 13,97 | | 61,40 | | | 24,64 |

4A 0,00 ‘ 13,50 | | 62,82 | | 23,68 | \ ﬂ

4B 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 | 17,45 1528 | 2,00 | 59,26 | 60,66 ‘ 1,90 }23,30 124,06 | 1,01 |

ZIOB 0,00 | 14,90 | | 59,90 | J 25,20 | ‘ ‘ %
5A 0,00 \ 25,38 | | 57,05 | \ 17,58 | ‘ ‘ z
58 0,00 | 000 | 0,00 2579 | 26,30 | 1,26 | 56,39 | 5574 | 1,73 | 17,82 | 17,97 | 0,48

el 0.00 27,74 | | 53,77 | 1850 | |

N 000 | 16,30 I | \ 58,19 | | \ | 25,51 | | | |
6B 0,00 | 000 | 000 |1511 | 16,56 | 160 | 61,05 | 58,87 | 193 | 23,84 |2457 |0,86

6C 0,00 18,28 | \ 57,37 | 24,35 | \ \

LS 000 ‘ | 18,16 | | 57.12 | | |23, l ‘ |

7B 0,00 | 0,00 \ 000 |3361 3036 | 9,98 | 48,70 | 50,39 | 6,06 770 1925 |392 |

7C 0,00 | 38,30 | | 45,35 ‘ 16,3 i \

TN 0,00 | 18,66 | | 58,79 | | 22, sﬂ | |

8B 0,00 | 000 | 000 |2206] 19,17 | 268 \53 07| 5712 | 353 | 24,87 | 23,71 ‘1,17 \

ol ©.00 | 16,78 | | 59,51 | | (23,71 | ]

De uma forma geral, os estudos pretéritos realizados na regido mostraram uma predominancia de graos finos,
especialmente no levantamento realizado por PETROBRAS/HABTEC (2003) nos Blocos BM-S-8, BM-S-9,
BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, onde os sedimentos finos corresponderam a mais de 99% dos grdos na
maioria das estagdes. J& os resultados encontrados em STATOIL/AECOM (2017) exibiram maiores
porcentagens de fragdes arenosas nos sedimentos analisados, mas ainda assim, o predominio foi de
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sedimentos finos. A contribuigdo arenosa na regido, pode ser notada também pelo estudo de ABILIO er al.
(2006), que encontrou contribui¢des de areia nas proximidades do Bloco BM-S-8. O presente estudo exibiu
contribuigdo média de areia (19,03%) similar a observada em BM-S-8 (20,02%).

Uma das principais caracteristicas observadas nas estagdes amostradas na Area Norte de Carcard foi a
abundancia de carapagas de organismos (inteiras ou fragmentadas). Acontribui¢io de carbonatos no
sedimento deve-se, essencialmente, aos fragmentos de exoesqueletos e endoesqueletos de organismos
marinhos. Na plataforma continental, a acumulagdo de carbonato de calcio (CaCO0;) ocorre, principalmente,
pela presenga de organismos bentonicos (moluscos, foraminiferos bentonicos, briozodrios, corais, etc.).
Todavia, em ambientes pelagicos, a maior parte do carbonato biogénico presente nos sedimentos marinhos
provém de organismos planctonicos (DIAS, 2004). Apesar de fragmentos de esqueletos de vertebrados
aparecerem eventualmente nos sedimentos marinhos, as particulas biogénicas carbonatadas mais comuns séo
provenientes de foraminiferos, pteropodes, cocolitoforideos e ostracodas, demonstrando que a origem e
abundancia de particulas biogénicas ¢ bastante heterogénea nos sedimentos marinhos.

As contribuigdes de carbonatos na drea de estudo variaram de 73,53%, na estacdo 5 (valor médio,
considerando as 3 réplicas da estagdo), a 79,10%, na estacdo 3, com média de 76,35%.

A comparagdo com as concentragdes de carbonatos encontradas em BM-S-8, revelou que as estagdes
amostradas no atual estudo sdo mais ricas em carbonato do que aquelas analisadas no referido estudo
pretérito, cujas concentragdes tiveram média de 66,3%. Os sedimentos dos pontos amostrados na Area Norte
de Carcard também mostraram-se mais carbonéticos do que outros trabalhos realizados anteriormente na
regido, como aqueles feitos nos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21,
PETROBRAS/HABTEC (2003) com concentragdes de carbonato, em geral, superiores a 50%. O
levantamento de MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) para toda a Bacia de Santos encontrou concentragdes
de cerca de 40/50% na 4rea do Bloco BM-S-8 (Figura 21; Tabela 14).
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FIGURA 21 - Carbonato médio (%)
ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos e do Bloco BM-S-8.
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0 44°00 43500
s estagdes amostradas durante a caracterizagao

TABELA 14 — Comparagio de teores de Carbonato (%) nas estagoes amostradas durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos, com aqueles obtidos

no Bloco BM-S-8.

1 55,70 57,80 65,50 59,7 52
2 59,20 58,00 61,10 59,4 1,6
3 68,70 69,30 69,80 69,3 0,6
4 70,50 70,80 68,80 70,0 1,1
5 61,90 62,50 60,90 61,8 0,8
6 73,00 71,30 72,80 72,4 0,9
7 76,00 71,60 71,30 73,0 2,6
8 67,40 64,60 62,20 64,7 2,6

Bloco BM-S-8
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5.1.2 MATERIA ORGANICA TOTAL E CARBONO ORGANICO TOTAL

Os percentuais de matéria organica podem ser utilizados para avaliar qualitativamente a natureza das
amostras do local (por exemplo, sinalizando uma érea de deposigdo; USEPA, 2002).De acordo com STEIN
(1991), a influéncia do aporte continental de matéria organica na plataforma continental pode ser percebida a
mais de 200 km da costa, em profundidades maiores do que 1000 m. MACKENZIE et al. (1993) destacam
que interferéncias antrépicas podem causar alteragdes significativas no teor de matéria organica nos
sedimentos, fazendo com que este parametro seja um bom indicador de contamina¢do de um ambiente. Em
adi¢do, OGP (2005) cita que este ¢ o parAmetro ndo-especifico mais completo para avaliar o contetido de
componentes organicos.

Os valores de COT variaram entre 4,77 e 5,21%, com média de 5,02%,e de MOT entre 11,61 e 13,11%, com
média de 12,64%, com padrdo similar entre as duas analises, o que confirma a relagdo natural entre os dois
parametros. MCIVER (1975) citou teor de COT em sedimentos de aguas oceanicas profundas até 0,2%, com
excegdo de zonas de ressurgéncia e édreas de plataforma continental com influéncia de aporte terrigeno
continental, onde as concentragdes podem ser superiores a 2,0%, o que indica que pode ter ocorrido aporte
terrigeno na drea do Norte de Carcard, assim como observado nos resultados do Bloco BM-S-8 (Figura 22;
Tabela 14).

FIGURA 22 - Matéria organica total e carbono organico total médios (%) nas estagdes

amostradas na caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos e do
Bloco BM-S-8.
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Os valores percentuais de MOT observados no Bloco BM-S-8 foram todos superiores as contribui¢des de
COT. Tal condig@o também foi observada no presente estudo (Tabela 15) e em trabalhos pretéritos na Bacia
de Santos.

No estudo pretérito de PETROBRAS/HABTEC (2003), a drea dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-
S-11 e BM-S-21 apresentou COT com valores entre 0,41 e 0,88% e MO com concentragdes
majoritariamente inferiores a 3%, com valores de 0,75 a 9,57 %, sem relagdo aparente entre as fragoes de
carbono e matéria organica total. Na area do Bloco BM-S-8 ocorrem tanto concentragdes de cerca de 1,5%,
quanto de 2,5% (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).

TABELA 15 — Matéria organica total e carbono organico total (%) nas estagoes amostradas
durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e da regidao do Bloco BM-S-8.

COT (%) MOT (%)

Estacao Média DP Estudo
A =]
[
°
ep
s 8
=5
g (&)
<L
5,26 5,00 5,10 512 0,13 13,14 12,73 12,74 12,87 0,23
1,71 1,88 3,30 2,30 0,87 4,43 4,88 8,59 5,97 2,28
2,62 2,61 3,15 2,79 0,31 6,81 6,78 8,18 7,26 0,8
3. 479 3,91 413 0,58 9,62 12,46 10,17 10,75 1,51 ©
%)
4,43 4,02 4,01 4,15 0,24 11,562 10,46 10,42 10,8 0,62 =
o)
3,46 3,51 3,57 3:51 0,06 8,98 9,12 9,28 9,13 0,15 ot
(o]
4,69 42 4,33 4,41 0,25 12,2 10,93 11,26 11,46 0,66 o
4,26 2,11 3,86 3,41 1,14 11,09 5,49 10,03 8,87 2,97
29 2,87 2,24 2,67 0,37 7,53 7,47 5,81 6,94 0,98
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5.1.3 NUTRIENTES (NITROGENIO E FOSFORO)

O nitrogénio e o fosforo presentes no sedimento marinhosdooriginadosapartir de diferentes fontes, como
aporte terrigeno, atmosférico e fontes biogénicas como, por exemplo, pelotas fecais dos organismos
zooplanct6nicos. A perda de fésforo por sedimentagdo remove o fosforo da fase dissolvida, controlando o
seu estoque no sistema aquitico (RUTTENBERG, 1992). O nitrogénio mensurado no sedimento,
correspondente ao nitrogénio Kjeldahl total (N organico + N amoniacal). E importante destacar que a
contribui¢do majoritariamente organica, corresponde, por sua vez, a tecidos (de animais) e células mortas
(algas).

A Figura 23 e a Tabela 16 apresentam as concentragdes de fosforo e nitrogénio obtidas atravésdas analises
das amostras coletadas na Area Norte de Carcard e ao longo do Bloco BM-S-8. As concentragdes de
nitrogénio variaram entre 489,57 e 632,80 mg.kg"' (média de 546,74 mg.kg™"), naArea Norte de Carcara e,
em BM-S-8, oscilaram entre 237,93 e 454,80 mg.kg™', com média de 352,78 mg.kg™. J4 as concentragdes de
fésforo variaram de 260,13 e 287,73mg.kg'1 (média de 276,05 mg.kg"), em Norte de Carcara e entre 172,97
322,77 mgkg™" (média de 271,21 mg.kg™"), em BM-S-8.

4200w 44190

Legenda
[JArea Norte de Carcara
CJBM-s-8
Batimetria
-1600 a -1700 m

"1

FIGURA 23 - Nutrientes (Nitrogénio jeldahl e Fosforo Total) (médias g.kg-1) nas
estagoes amostradas durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e Bloco
BM-S-8.
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TABELA 16 — Nutrientes (Nitrogénio Kjeldahl e Fosforo Total) (mg.kg-1) nas estagoes
amostradas durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-
8.

Nitrogénio Fosforo

000000COCOOOOOOOOOOOPOOOOOOOVOEC

(AN X X RN N NN X N NN NN

i

¢

Estacao

]

B

1 551 - 609,2 596,9 579,03 42,05 278,2 248,6 253,6 | 260,13 | 15,84

2 542,8 477,8 487,8 | 502,80 | 35,00 2841 2749 258,5 | 272,50 | 12,97 % ©
3 416,9 6247 546,9 | 529,50 | 104,99 | 260,7 279,5 300,5 | 280,23 | 19,91 § g
4 553,5 379,9 535,3 | 489,57 | 9541 252,3 291,6 295,1 | 279,67 | 23,76 § “
5 609,5 665,5 6234 | 632,80 | 29,16 2841 266,1 313 287,73 | 23,66 =

1 4227 475,4 466,3 4548 2817 2977 2722 2976 | 289,17 | 14,69

2 2562,7 388,4 2442 295,1 80,91 303,7 310,3 354,3 | 322,77 | 27,51

3 378 4176 406,7 | 400,77 | 20,46 329,7 268,4 331,4 | 309,83 | 35,89 ©
E 587,7 337,8 388,1 437,87 | 132,17 | 3271 2822 351,7 | 320,33 | 35,24 2
5 289,2 340,8 3254 | 318,47 | 26,49 291,2 314,3 304,2 | 303,23 | 11,58 C:Oi
6 194,5 322,9 196,4 | 237,93 | 73,59 188,9 1151 2149 | 172,97 | 51,77 E?
7 330,5 212,3 344 295,6 72,46 291,9 261 252,2 | 268,37 | 20,85

8 3444 402,3 398,5 | 381,73 | 32,39 252,3 156 140,8 | 183,03 | 60,47

Na regido dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 ¢ BM-S-21, as concentragdes de nitrogénio e
fésforo no sedimento variaram entre 0,046% e 0,123% (ou 465 e 1.226 mg.kg") para o nitrogénio e entre
0.03% e 0,06% (ou 320mg.kg™" e 628 mg.kg™") para o fosforo (PETROBRAS/HABTEC, 2003).
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5.1.4 METAIS

A origem das concentragdes de metais no sedimento podem variar entre autéctone ou aléctone, estando
relacionadas a caracteristicas naturais do ambiente ou a fatores antrépicos. Alguns metais como ferro,
aluminio e manganés sdo encontrados naturalmente em altas concentragdes no ambiente, indicando o tipo de
rocha originéria do sedimento. O bario, por sua vez, possui baixas concentragdes em ambientes naturais, o
que torna a elevagéodo seu teor um indicativo de influéncia de atividade de perfuragdo de pogosdevido ao
uso de elevadas concentragdes de barita nos fluidos de perfuragio para controlar a densidade (HARTLEY,
1996; NEFF, 2008).

As atividades de exploragdo de 6leo e gas offshore podem liberar metais no ambiente, visto que estes
elementos estdo presentes em fluidos de perfuragdo, no petréleo e no material sedimentar (cascalho) em
diferentes concentragdes, conforme o tipo e origem do 6leo, e da rocha geradora ou da formagdo
(POZZEBON et al., 2005). LACERDA & MARINS (2006) ressaltaramque a analise das variagdes nas
concentragdes de metais possui como fator de dificuldade a auséncia de caracterizacdes mais detalhadas de
“background” regionais e da influéncia potencial do aporte terrigeno sobre a plataforma continental
(LACERDA et al, 2006). As informagdes citadas acima justificam a caracterizacdo dos metais realizada na
atual campanha, pela gera¢do de valores de referéncia para a Bacia de Santos.

No presente estudo foram analisados os metaisAluminio (Al), arsénio (As), bario (Ba), cadmio (Cd), cobre
(Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), mercirio (Hg), manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo (Pb), vanadio (V) e zinco
(Zn).

A Tabela 17 apresenta o resumo das concentragdes de metais no sedimento na Area Norte de Carcard e no
Bloco BM-S-8, considerando os valores de todas as réplicas no calculo de extremos e médias (ndo somente a
média de cada estagdo). Nao foram encontradas concentragdes quantificaveis de arsénio, cAdmio e mercurio
nem no atual estudo, nem no pretérito (BM-S-8). O metal ferro apresentou concentragdes com a maior ordem
de grandeza, caracteristica desse metal em ambientes ocednicos, seguido pelo aluminio e pelo manganés,
enquanto os demais metais mantiveram concentragdes inferiores a 100 mg.kg™, exceto as concentragdes de
bario, nas estagdes 1 e 2, maximo de 127,60 mg.kg™' (estagdo 2).

TABELA 17 — Resumo das concentragées de metais encontradas no sedimento durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

1 edia
Metal (mg.kg") "Area Norte Area Norte Area Norte Area Norte
M55 | o e | 8153 oS o5

Aluminio Total 1229,60 306,80 1403,3 2006,80 1297,33 | 1352,82 52,40 513,24
Arsénio Total 0,00 <0,60 0,00 <118 <2,05 - 0,00 =
Bario Total 77,70 28,60 127,6 99,70 98,39 67,18 16,60 16,96
Cadmio Total 0,00 <0,40 0,00 <0,75 <137 - 0,00 -
Chumbo Total 517 2,14 9,32 6,03 5,88 4,79 1,02 1,01
Cobre Total 19,70 4,30 31,56 14,10 25,09 9,39 2,97 2,62
Cromo Total 13,50 4,94 17,5 21,80 15,31 12,26 1,17 5,33
Ferro Total 7492,9 2829,60 9402,8 8141,00 | 8262,19 6064,1 511,72 1236,83
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o) & 0 edia De o Padrao
PR Sl AreaNorte | o1 oo [ AreaNorte | oy, o o | AreaNorte | gy, o g | firea NOME | gy 5 8
ae d dald ae d dald ae d dld ae d dlid
Manganés Total 379,3 157,60 5247 562,70 427,59 399,81 38,05 106,98
Mercurio Total 0,00 <0,02 0,00 <0,23 < 0,014 - 0,00 -
Niquel Total 9,06 3,35 12,5 13,60 10,37 8,84 0,94 2,90
Vanadio Total 21,3 7,73 27,4 23,90 23,96 17,40 1,61 4,04
Zinco Total 25,4 8,52 32,9 46,20 28,96 30,24 2,20 10,23

Os valores de aluminio variaram de 1229,60 mgkg"' a 1403,90 mg.kg'. Os valores de arsénio e cadmio
estiveram abaixo dos limites de quantificagdo do método de anélise, situagdo também diagnosticada em BM-
S-8. As concentragdes médias de bario variaram entre 77,70 mgkg' e 127,60 mg.kg" (em BM-S-8 variaram
entre 43,90 e 90,17 mg.kg™"), com menores concentragdes nas estagdes 3, 4 e 5. Para chumbo, a concentra¢do
média considerando todas as estagdes amostradas foi de 5,88 mgkg', enquanto emBM-S-8, tal valor
correspondeu a 4,79 mg.kg™'. Os valores de cobre variaram de 19,70 a 31,50 mg.kg"', enquanto em BM-S-8 o
maior valor foi de 12,73 mg.kg™, na estagéo 4. As concentragdes de cromo no atual estudo variaram de 13,50
mg.kg'a 17,50 mg. kg, enquanto em BM-S-8, o minimo correspondeu a 4,94 mgkg"' e o maximo a 21,80
mg.kg". Os teores de ferro aqui obtidos variaram de 7492,9 mg. kg' a 9402,8 mg.kg', ja em BM-S-8, a
varia¢do ocorreu entre 2829,60mg. kg' e 8141,00mg. kg'. Quanto ao manganés, a estag:ao 1 exibiu a menor
concentragdo, 379,30 mg.kg"' e a estagdo 5 apresentou o maior valor, 524,70 mg. kg™, porém o maior valor
registrado ocorreu durante o levantamento do Bloco BM-S-8, na estagdo 4, correspondente a 562,70 mg. kg™
Para o niquel, a menor média foi de 9,06 mg. kg™ (estagdo 1) e a maior foi de 12,50 mg kg™ (estagdo 5). A
concentracao média do vanadio (considerando todas as estagdes) foi de 23,96 mg. kg e do zinco 28,96
mgkg"'. De uma forma geral, os teores de metais encontrados na atual campanha foram similares e
ligeiramente superiores aqueles obtidos na caracterizagéo do Bloco BM-S-8 (Figuras 24 a 27).
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FIGURA 24 - Concentragoes de metals medlas (Al, Mn) nas estagoes amostradas durante a
caracterlzagao ambiental da Area Norte de Carcara e BM-S-8.
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FIGURA 25 - Concentracdes de metais médias (Pb, Ni, Cu e Cr) nas estagodes a
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e BM-S-8.
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FIGURA 26 - Concentragoes de metais medlas (V, Zn, Ba) nas estagoes amostradas durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcari e BM-S-8.
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FIGURA 27 - Concentracbes de metais (Fe) nas estagcdes amostradas durante a
caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e BM-S-8.

A comparagdo dos resultados apresentados por ABILIO et al. (2006) com aquelesrecentemente encontrados
no Bloco BM-S-8 e na Area Norte de Carcard revelou que na regido dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10,
BM-S-11 ¢ BM-S-21 as concentragdes mantiveram ordens de grandeza similares as do presente estudo,
porém com maior variabilidade, em fungio da abrangéncia do levantamento, ja que a malha amostral
executada na Area Norte de Carcard contemplou um menor numero de pontos amostrais, relativamente
préximos entre si. Os metais Ferro e Aluminio foram os que mais variaram no presente estudo e em BM-S-8.
O cromo e o niquel apresentaram concentragdes majoritariamente inferiores a 18 mg.kg 'tanto na érea do
Bloco BM-S-8, quanto na Area Norte de Carcard.

As concentragdes apresentadas para toda a Bacia de Santos demonstraram que, em geral, a drea do Bloco
BM-S-8 tendeu a concentra¢des mais baixas comparadas ao leste da bacia ou a dreas mais proximas a costa
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002). Para a bacia como um todo, observa-se aluminio, ferro e manganés
com as maiores ordens de grandeza, seguidos de bario, zinco, vanadio e chumbo, enquanto cromo, cobre,
niquel e merctrio tenderam a concentragdes mais baixas. Comparativamente,destaca-se que o trabalho de
MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) encontrou concentragdes quantificaveis de mercirio na area do Bloco
BM-S-8, 0 que nao foi observado nos estudos recentes do Bloco BM-S-8 e Norte de Carcara.
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5.1.5 HIDROCARBONETOS

5.1.5.1 HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS (HPAS)

Para a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcard foram analisadas as concentracdes dos 16
HPAsprioritarios (naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno,
benzo(a)antraceno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, indeno(1,2,3-
cd)pireno, dibenzo(a,h)antraceno e benzo(g,h,i)perileno), de dibenzotiofeno e dos homélogos alquilados (1-
metilnaftaleno, 2-metilnaftaleno, C2-naftalenos, C3-naftalenos, C4-naftalenos, C1-fluorenos, C2-fluorenos,
Cl-fenantrenos, C2-fenantrenos, C3-fenantrenos, C2-pirenos e Cl-pirenos). Em todas as estagdes, as
concentragdes de HPAs estiveram abaixo do limite de quantificagdo, assim como em BM-S-8 (LQs de HPA
total variando entre<7,54 e <17,60 pg.kg", em Area Norte de Carcara e entre <4,79 e <9,01 ug.kg", no
Bloco BM-S-8). No Anexo A, ¢ possivel observar nos laudos laboratoriais os limites das analises de cada
HPA analisado.

No estudo de PETROBRAS/HABTEC (2003) também néo foram encontradas concentragdes de HPAs na
regido dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 ¢ BM-S-21, porém, os autores salientaram o
emprego de um LQ elevado para a drea na ocasido (200 ug.kg™"). As analises de HPAs para toda a Bacia de
Santos, realizadas por MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002), demonstraram baixas concentragdes para a area
do Bloco BM-S-8, inferiores a 20 ug.kg™.

5.1.5.2 HIDROCARBONETOS TOTAIS DO PETROLEO (HTP)

Os hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP) correspondem ao somatério das fragdes dos hidrocarbonetos
resolvidos de petréleo (HRP e isoprendidesfitano e pristano) e a mistura complexa ndo resolvida (MCNR).
Por MCNR entende-se o conjunto de compostos que ndo pode ser resolvido por cromatografia gasosa, sendo
considerada a fragdo mais biodegradada ou intemperizada dos hidrocarbonetos presentes no meio ambiente,
enquanto que HRP refere-se a fragéo recente, ndo degradada. A concentragdo de HTP é um pardmetro usado
para avaliagdo expedita do estado de contaminagdo ambiental, uma vez que vincula o sedimento as
concentragdes das fragdes de hidrocarbonetos saturados e arométicos do petréleo ou outros residuos das
atividades petroliferas vertidos sob o substrato marinho (NRC, 1985; VOLKMAN et al,, 1992).

Destaca-se a andlise dos n-alcanos, que sdo hidrocarbonetos saturados de cadeia linear que podem ser
sintetizados por organismos, sendo os constituintes dominantes dos hidrocarbonetos naturais no ambiente
marinho. SALIOT (1981) mencionou que na d4gua do mar os n-alcanos podem ter origem de fontes naturais
internas (biomassa oceanica — predominando fitoplancton, zooplancton e bactérias), fontes naturais terrestres

(predominantemente de vegetais superiores) e fontes antropogénicas (poluigdo por petrdleo e seus
derivados).

No presente estudo foram analisadas as concentragdes de HTPs, incluindo alifticos totais, hidrocarbonetos
resolvidos de petréleo (HRP) e hidrocarbonetos ndo resolvidos (MCNR) (ou seja, cadeia de C-10 a C-36,
pristano, fitano e somatérios dos n-alcanos, HRP, MCNR e HTP). Para a maioria das esta¢des ndo foram
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observadas concentragdes acima dos limites de quantificagdopara HTP total (LQs entre <21,90 e <25,60
mg.kg "', na Area Norte de Carcara e <14,3 € <26 mg.kg", no Bloco BM-S-8— Anexo A). Entretanto, algumas
amostras da Area Norte de Carcara e BM-S-8 revelaram resultados de MCNR, HRP e HTP total, acima dos
LQ’s (Tabela 18).

TABELA 18 — Resultados obtidos a partir de analises para os parametros MCNR, HRP e
HTPTotal (mg.kg™). Area Norte de carcara e Bloco BM-S-8.

Parametros
MCNR HRP TPH Total

Estudo Amostra

Area
Norte
de
Carcara

2B 23,5 | 8,09 31,6

5A 18,0 | 5,01 23,0
BM-S-8 3C 342,5 |37,6 3801 |

As Figuras 28 e 29 apresentam os perfis cromatograficos das amostras 2B e 5A, onde verificam-se picos
resolvidos. A presenga mais significativa de MCNR (razoes MCNR/HRP = 2,90 e 3,59, nas amostras 2B ¢
5A, respectivamente) ndo pode ser associada a contaminagao por atividades de produg@o na drea (mesmo que
pontual remanescente de atividade petrogénica antiga), pois ndo foram encontrados compostos
individualizados.VOLKMAN et. al. (1992) destacaram concentragdes acima del00 mg.kg " como
caracteristicas de regides impactadas, o que ndo foi o caso no atual estudo. Os valores encontrados em
apenas uma réplica de duas estagdes podem remeter a contaminagdesantigas, porém por serem isolados € as
contaminagdes ndo serem ratificadas por nenhum outro parametro (como COT, HPA ou biomarcadores)
podem ser considerados ndo representativos da regidoou até estarem associados a erros analiticos. O fato de
compostos individuais terem se mantido abaixo do limite de quantificagdo inviabiliza uma analise mais
detalhada da origem dessas concentragoes.
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FIGURA 28 - Perfil cromatografico da amostra 2B, analisada durante a caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara.
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FIGURA 29 - Perfil cromatografico da amostra 5A, analisada durante a caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara.

Estudos pretéritos apontam que jé foram encontradas concentragdes de HTPs na regido dos Blocos BM-S-8,
BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, como mostra a Figura 30 abaixo, com destaque para a amostra 3C
do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017; PETROBRAS/HABTEC, 2003). PETROBRAS/HABTEC
(2003) salientaram, ainda, que ndo foram encontradas concentragdes de MCNR em nenhuma das estagdes
avaliadas e apresentaram as concentra¢des de n-alcanos totais, porém, embora as mesmas tenham variado
entre <7,00 e 286 pg.kg”', mantiveram-se abaixo do LQ nas estagdes 2, 3 e 5, daquele estudo. Segundo
BOULOUBASSI& SALIOT (1993), uma contribuigio maior de MCNR em relagdo a HRP sugere um
processo de degradagdo dos hidrocarbonetos petrogénicos.
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FIGURA 30 - Perfil cromatografico da amostra 3C, analisada durante a caracterizagdao ambiental do
Bloco BM-S-8.
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5.1.6 BIOMARCADORES

Biomarcadores sdo compostos organicos, oriundos de moléculas de organismos vivos que durante a
maturagdo sofreram modificagdes (BARRICH & HEDGES, 1981 apud FARIAS, 2006). Os biomarcadores
do petréleo correspondem a uma parcela dos cicloalcanos, hidrocarbonetos do petréleo, assim como os n-
alcanos, isoalcanos e aromaticos. Os biomarcadores, marcadores bioldgicos ou fosseis geoquimicos sdo
divididos em terpanos, hopanos e esteranos, podendo ser encontrados em éleos, rochas e sedimentos
(EGLINTON; CALVIN, 1967; COIMBRA, 2006). Tais constituintes tem sido utilizados em diversos
estudos ambientais em funcdo da sua alta resisténcia a degradacdo (MOLDOWAN et al.,1992).

O perfil de distribuigdo destes compostos, presentes em uma determinada amostra, pode refletir o
paleoambiente em que foram depositados. A composigdo dos biomarcadores sofre a influéncia também do
aporte de matéria orgénica (marinha ou continental) e das suas transformagdes, como maturagdo e
biodegradagdo. As analises de biomarcadores fornecem informagdes sobre a origem da matéria orgénica
presente nos sedimentos e podem indicar evolugdo térmica, nivel de biodegradagdo dos sedimentos e
contribui¢des de alguns tipos de organismos (WAPLES; MACHIHARA, 1991; KILLOPS et al., 1994;
SARMIENTO et al., 2011).

A analise dos biomarcadores por cromatografia observa principalmente a geragdo de fragmentogramas dos
fons m/z 191 (por terpanos e hopanos) e m/z 217 (pelos esteranos) em perfis cromatograficos. A andlise vem
sendo utilizada na drea ambiental principalmente para analise de origem de 6leo, seja diretamente no 6leo ou
sedimento de regides possivelmente contaminadas (e. g., KILLOPS et al., 1994, COIMBRA, 2006; LIMA et
al., 2007; SPRINGER, 2007; BARRAGAN, 2012). Para a atual campanha Baseline em especial ¢ importante
conhecer os valores basais atuaisda 4rea de estudo e destacar razdes que possam caracterizar a origem do
sedimento no meio e até possiveis contaminagdes pretéritas.

Os resultados das razdes entre os compostos aqui identificados revelaram baixas concentragdes de
biomarcadores. Os valores apresentados sdo similares aqueles obtidos com as analises do lavantamento do
Bloco BM-S-8, salvo poucas exceg¢des, onde determinadas razoes destacaram-se mais do que outras. As
proporgdes entre C27 e €29, por exemplo, foram ligeiramente diferentes quando comparadas as duas
campanhas. De uma forma geral, na Area Norte de Carcara, houve predominio de C29, enquanto em BM-S-
8, a média geral de C27 foi superior a de C29 (Tabelas 19, 20 e 21). Entre os esteranos, a propor¢do entre
€27, C28 e C29 pode indicar diferengas na origem do sedimento, sendo o predominio de C27 sobre C28 e
(29 associado a organismos do fitoplancton e zooplancton e o predominio de C29 associado a vegetais
superiores (WHELAN & FARRINGTON, 1992; COLLINA, 2011; BARRAGAN, 2012; VECCHIA, 2009).
Destaca-se que o esterano C28 ¢ geralmente encontrado em menor abundancia e indica algas mais
especificas, principalmente lacustres (BARRAGAN, 2012).

As caracteristicas e a origem do sedimento de uma determinada regido podem ser inferidas também através
da razdo entre hopanos/esteranos, onde valores maiores do que 7 remetem a sedimentos terrigenos
(BARRAGAN, 2012). Os valores de Ts/(Ts+Tm) baixos indicam ambientes o6xidos, provavelmente
associados a rochas carbonaticas, enquanto valores maiores indicariam ambientes andxicos, com origem
associada a ambientes hipersalinos (COLLINA, 2011). O sedimento analisado neste estudo apresentou

Julho/2018 50/174



L4

o . N - . i P .
A _COM Projeto de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos equinor

Relatorio Final

tendéncia geral de baixos valores de Ts/(Ts+Tm), assim como os resultados reportados em BM-S-8 (Tabelas
20e21).

Tabela 19 — Cédigos das razées entre biomarcadores organicos identificados no sedimento
marinho durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.

opano Tetraciclicos / Hopanos (Pentaciclicos)

18a(H)-22,29,30-trisnorneohopano C27 / 18a(H)-22,29,30-trisnornechopano C27 + 17a(H)-22,29,30-
trisnorhopano C27

orneo 9 18a-30-norneohopano / 17a (H), 21B(H)-30-norhopano C29
8/H30 17a(H), 21B(H) -28,30-bisnorhopano / 17a (H), 21B(H)- hopano C30
9/H30 17a (H), 21B(H)-30-norhopano C29 / 17a (H), 21B(H)- hopano C30
O 0 Oleanano / 17a (H), 21B(H)- hopano C30
A 0 Gamacerano C30/ 17a (H), 21B(H)- hopano C30

; 17a (H), 21B(H)-30-pentakishomohopano + 17a (H), 21B(H)-30-pentakishomohopano / 17a (H),
21B(H)-30-tetrakishomohopano + 17a (H), 21B(H)-30-tetrakishomohopano

OR/HOP 25,28,30-trisnorhopano / Hopanos
4/26 Terpano Tetraciclico C24 / Terpano Triciclico C26
Terpano Triciclico C21 / Terpano Triciclico C23
6 Terpano Triciclico C26 / Terpano Triciclico C25

[C29 aaaS] / [C29 aaaS + C29 aaaR]
(m/z 217)

[C29aBB (R+S)] / [C29aBB (R+S) + C29
) aaq(R+S)] (m/; 217)

1 [C27aBB(S+R) / [C27aBR(S+R] +
C28aBR(S+R) + C29aBR(S+R)]x100

[C28aBB(S+R) / [C27aBR(S+R] +
C28aBR(S+R) + C290BR(S+R)]x100

5o [C29aBB(S+R) / [C27aBR(S+R] +
~ C28aBp(S+R) + C29aBR(S+R)}x100

DIA/R 0 Diasteranos / Esteranos Regulares
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Bio ores e
raz0@ 4A 4B 4 A B
opano erano 9,32 6,59 7,28 6,35 6,94 9,02
opano 0,26 0,21 0,23 0,22 0,22 0,16
0,32 0,42 0,39 0,42 0,40 0,44
orneo/H29 0,27 0,24 0,21 0,22 0,25 0,37
0 0,06 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
0 0,57 0,66 0,67 0,68 0,64 0,62
O 0 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06 0,02
- 0 0,17 0,14 0,14 0,16 0,15 0,14
- 0,78 0,89 0,92 0,82 0,92 0,78
OR/HOP 0,71 0,30 0,29 0,36 0,31 0,35
8 0,17 0,32 0,33 0,40 0,28 0,33
0,48 0,31 0,30 0,43 0,38 0,72
1,12 1,38 1,24 1,44 1,43 0,86
0 0 OR 0,66 0,55 0,59 0,53 0,57 0,56
b 0,40 0,52 0,51 0,52 0,52 0,43
31,21 | 31,13 | 131,63 23,28 | 31,60 | 28,29
22,57 | 22,33 | 21,81 26,59 | 24,42 | 28,49
9 46,22 | 46,55 | 46,57 50,13 | 43,98 | 43,23
DIA/R 0 0,65 0,66 0,63 0,71 0,65 0,38
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TABELA 21 — Comparagao das médias gerais dos valores de cada biormarcador organico
(terpanos e esteranos) e razdes entre os compostos no sedimento marinho obtidas durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8

Biomarcadores e Area Norte de

opano erano 8,64 9,03
opano 0,21 0,32

0,38 0,30

orneo/H29 0,25 0,23
8/H30 0,04 0,05
9/H30 0,59 0,60

O 0 0,04 0,08

A 0 0,15 0,18
0,84 0,69

OR/HOP 0,52 0,84

6 0,30 0,27

0,47 1,35

6 1,22 1,16

0 0 OR 0,59 0,52
bb/(aa+bb 0,45 0,38
% 32,00 45,32
%C28 2422 17,57
%C29 43,78 37,11
DIA/R 0 0,64 0,60

Os terpanos (fragmentograma m/z 191) apresentaram um comportamento bastante similar ao longo das
estacdes mantendo a mesma tendéncia geral, com excegdo apenas de uma réplica da estagdo 5 (5C). Para
esse mesmo grupo (terpanos), observou-se também dois picos bem definidos recorrentes em todas as
amostras e outros picos menos expressivos variando entre as amostras na faixa dos hopanos (que podem ser
interpretados como interferentes na analise). J os esteranos (fragmentograma m/z 217) exibiram uma maior
variagdo dos resultados entre as estagdes e amostras, algumas réplicas apresentaram comportamento mais
linear que outras, com quantidade de picos varidveis. Vale ressaltar que, assim como em BM-S-8, o baixo
nivel de concentracdo de hidrocarbonetos encontrados na Area Norte de Carcara pode ter dificultado a
quantificagdo, comprometendo o fracionamento do extrato e sua posterior pesagem e deixando a anélise mais
suscetivel a interferentes (Figura 31; Anexo A).
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5.1.7 RADIONUCLIDEOS

Os is6topos de radio (Ra)sdo empregados como tragadores de processos nos ambientes marinhos/costeiros e
encontram-se dissolvidos na dgua dos oceanos, sendo introduzidos no sedimento na interface com as aguas
de fundo (MOURA, 2015). Algumas espécies de fito e zooplancton podem acumular o isétopo ***Ra em
diferentes concentragdes (7300 e 860, respectivamente) e 0 mesmo pode acabar retornando ao sedimento a
partir do plancton em zonas biologicamente produtivas (PENTREATH, 1984; KOIDE et al.(1976)apud
COSTA(2016).0s isétopos™*°Ra e ***Rasio os is6topos de rddio mais abundantes nos oceanos, pois possuem
meia-vida mais longa que outros isétopos naturais de radio e sdooriundos dos decaimentos dos isétopos
naturais mais abundantes, **U e **Th.Em geral, as amostras das estagdes da Area Norte de Carcara exibiram
concentragdes de **Ra relativamente superiores aquelas observadas no Bloco BM-S-8. A média total de
*°Ra no atual estudo foi de 88,76 Bq.Kg"', enquanto em BM-S-8 o valor médio foi de 67,82 Bq.Kg". Ja o
isétopo *2Ra foi diagnosticado apenas em uma amostra da Area Norte de Carcard (5A, uma réplica) e ndo

foi quantificado em nenhuma estagio do Bloco BM-S-8 (Figura 32; Tabela 22).
m . 44°10'0 44°00

Area Norte de Carcara

Legenda
] Area Norte de Carcara
[ BM-S-8
Batimetria
-1600 a -1700 m

25°4p'0°S

Figura 32 — Concentragées médias de **Ra e *®Ra (Bq.kg") nas estagées amostradas
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

De acordo com a literatura, a semelhanga quimica entre o bério e o radio auxilia na interpretagdo dos
resultados de uma determinada regido, ji que eles tendem a sofrer as mesmas influéncias no ambiente
marinho (BROECKER & PENG (1982) apud COSTA; 2016). As razdes de’’Ra/Ba costumam ser
constantes em aguas ocednicas, o que pode ser notado em praticamente todos os resultados aqui
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apresentados, tanto na regido do Bloco BM-S-8 (exceto estagdo 7 e uma amostra da estagdo 3), quanto na
Area Norte de Carcaréd (Tabela 23).

Os resultados de *°Ra e ***Ra da Area Norte de Carcara sdo coerentes com os valores ja reportados em
levantamentos pretéritos da Bacia de Santos e enquadram-se em niveis de background locais. A amostra SA
do atual estudo pode ser considerada uma amostra isolada (outlier), ja que representa a Unica réplica com
valor de *®Ra quantificavel e acima do comumente encontrado na regido (STATOIL/AECOM, 2017;
COSTA, 2016; VERGUERIA et al., 2002).

TABELA 22 - **Ra e Ra (Bq.kg”) nas estagdes amostradas durante a caracterizagdo
ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

edia DP edia DP ao
105,00 72,10 122,00 | 99,70 25,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T
105,00 73,10 90,90 89,67 1599 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 t §
137,00 128,00 76,50 |113,83 32,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (Z“ g
4 73,30 128,00 63,80 | 88,37 34,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20
41,90 65,60 49,20 52,23 12,14 41,70 0,00 0,00 13,90 24,08 =
92,10 87,40 100,00 | 93,17 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
64,20 70,70 66,40 | 67,10 3,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <
17,10 82,00 55,90 | 51,67 32,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (I:)
s 73,50 64,80 151,00 | 96,43 47,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
73,50 64,10 52,40 63,33 10,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38
6 65,60 29,40 56,70 50,57 18,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 u_on
58,00 47,70 64,00 | 56,57 824 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
8 61,40 59,80 70,00 63,73 549 0,00 0,00 0,00 0,00 \ 0,00

*Ressalta-se que os valores que estiveram abaixo do limite de quantificagdo foram representados como 0 (zero), para obtengao dos
valores de média e desvio padrao das estagdes onde alguns resultados foram quantificaveis.

TABELA 23 — Valores de ?*Ra/Ba e *’Ra/Ba durante a caracterizagdo ambiental do Bloco
BM-S-8.

‘PR ‘pa/R

a/bBa a/Ba
»

a0 s B A B

0,97 0,80 1,06 0,00 0,00 0,00 5 16
0,82 0,63 0,75 0,00 0,00 0,00 58
1,71 1,28 0,72 0,00 0,00 0,00 ﬁ S
4 0,94 1,61 0,67 0,00 0,00 0,00 g e
0,54 0,70 0,55 0,54 0,00 0,00 ©

1,33 1,11 1,42 0,00 0,00 0,00
0,98 0,96 0,87 0,00 0,00 0,00 ©
0,22 1,39 0,63 0,00 0,00 0,00 )
4 0,96 1,02 1,75 0,00 0,00 0,00 =
1,22 1,11 0,90 0,00 0,00 0,00 3
6 1,34 1,03 1,05 0,00 0,00 0,00 g}
0,75 0,48 0,69 0,00 0,00 0,00 @

8 1,09 1,56 1,34 0,00 0,00 0,00

*Ressalta-se que os valores que estiveram abaixo do limite de quantificagdo foram representados como 0 (zero), para obtengéo dos
valores de média e desvio padrao das estagdes onde alguns resultados foram quantificaveis.
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5.2 MACROFAUNA BENTONICA

5.2.1 ANALISE QUALITATIVA

As andlises da macrofauna bent6nica do presente estudo identificaram 30 taxons distintos (Anexo B). A
comunidade de macrobentos da Area Norte de Carcard é composta por quatro grupos principais,
representados pelos filos Mollusca, Annelida, Nematodae pelo Subfilo Crustacea, com contribui¢des em
numero de taxons de 40%, 23,3%, 20% e 16,7%, respectivamente (Figura 33). A comparagdo com estudos
pretéritos realizados na regido do Bloco BM-S-8 e proximidades revela uma maior riqueza de taxons na Area
Norte de Carcaré. O estudo do Bloco BM-S-8 identificou 17 tixons e o de PETROBRAS/HABTEC (2003),
22 taxons distintos na regido dos Blocos BM-S-08, BM-S-09, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21.Diferente do
observado noBM-S-8, onde o grupo Annelida foi dominante, a macrofauna bentdnica da Area Norte de
Carcaréa € composta, majoritariamente, por individuos pertencentes ao grupo Mollusca. No entanto, observa-
se a domindncia dos grupos Mollusca e Annelida, de forma alternada, nas duas 4reas analisadas.

Norte de Carcara BM-S-8
Riqueza Total por Grupo (%) Riqueza Total por Grupo (%)
Macrofauna Bentonica Macrofauna Bentonica

40,0%

m Mollusca ®Mollusca
B Crustacea

) B Crustacea
DAnnelida
ONematoda OAnnelida

FIGURA 33 - Contribuigdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) dos organismos da
macrofauna benténica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do
Bloco BM-S-8.

As andlises laboratoriais de macrofauna bentéonica revelaram a presenca de individuos em todas as amostras
coletadas na Area Norte de Carcaré (FIGURA 34). Além da riqueza contabilizada a partir do niimero de
taxons distintos, que oscilou de 4 a 10 taxons por amostra, foi calculada também a riqueza de Margalef,
citada como diversidade de Margalef, que pondera o niimero de tixons distintos em relagdo ao nimero total
de individuos da amostra. Os valores da riqueza de Margalefvariaram entre 1,38 e 3,75. A distribui¢do
taxondmica do macrobentos da Area Norte de carcar ¢ mais rica e homogéneado que a visualizada no BM-
S-8. A andlise dos dois estudos mostra certa semelhanga entre os resultados da estagdo 6 de BM-S-8 e
aqueles obtidos na Area Norte de Carcaré (Figura 34). Tal fato pode estar associado a localizagdo da
estagdo 6, que encontra-se bem préxima aos pontos amostrados na atual regido de estudo.
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Norte de Carcara
12
10

Numero de taxons da
Macrofauna Bentonica
o N D O

Estagoes / Profundidades

r = Numero de Taxons DRiqueza de Margalef

BM-S-8
12
%.g 10
29 8
s
go 6
@ ©
© £ 4
eE 21
€S o
£ ]
23S R1|R2|R3|R1|R2|R3|R1 R2|R3 R1 R2|R3 R1|R2‘R3 R1|R2|R3|R1|R2|R3|R1|R2|R3
1 3 4 5 6 7 8

Estagoes / Profundidades
F m Numero de Taxons ORiqueza de Margalef J
FIGURA 34 — Riqueza (n° de taxons) e riqueza de Margalef dos organismos da macrofauna

bentonica em cada estagdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e
do Bloco BM-S-8.

O Filo Molluscarepresentou o grupo mais significativo na distribuigao taxonomica das estagdes da Area
Norte de Carcar4, correspondendo, em algumas amostras,a 100 % dos individuos encontrados (réplicas 1, 3 e
1,das estagdes 1,3 e 5, respectivamente). Os moluscos também foram majoritarios em determinadas amostras
analisadas no BM-S-8 (réplicas 1 e 3, da estagdo 2 e réplica 2 da estagdo 4). Diversos trabalhos na costa do
Brasil, inclusive na Bacia de Santos, também apontaram para a dominancia do Filo Mollusca em aguas
profundas, como, por exemplo, 0 estudo de BENKENDORFER & ABILIO (2009). Os autores também
identificaram a espécie Seguenziahapala, extremamente representativa no presente estudo (Figura 35).
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Norte de Carcara
100% -

80% -
60%
40% -
20%
0% -

por Grupo - Macrofauna (%)

Contribuigao na Riqueza

Estacoes / Profundidades

l BMollusca BCrustacea OAnnelida ®Nematoda

BM-S-8
—~  100%

g

N  80%

= c

S8 60%
(=]

€5  40% A

o (1]

S= 0% -

-

85 0%

26 R1 R2’R3 R1|R2|R3 R1|R2,R3 R1 R2|R3 R1|R2'R3 R1|R2|R3 R1’R2’R3 R1|R2|R3

° 1

o35 1 2 3 4 5 6 7 8

Estacoes / Profundidades
| B Mollusca B Crustacea DAnnelida—’

FIGURA 35 - Contribuigdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) dos organismos da
macrofauna benténica em cada estagio durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte
de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Em relagdo a frequéncia de ocorréncia dos téxons, eles foram pouco frequentes, j4 que a maioria deles
ocorreu em menos de 10% das amostras analisadas. Apenas 2 taxons ocorreram em mais de 70% dos pontos
analisados, Seguenziahapala e o Tindariopsisaeolata, ambos pertencentes ao Filo Mollusca. De acordo com
BENKENDORFER &SOARES-GOMES (2009) a espécie do género Seguenziahapala émuito frequente em
aguas profundas (de 1540 a 3450 m).

Assim como no presente estudo, em BM-S-8, os tdxons também foram pouco frequentes, apenas 5 tdxons
foram observados em mais de uma estagdio, o Mollusca bivalve Malletiadilatata, o crustaceo
anfipodadtlantapseudes cf  brasiliensis, os Annelida poliquetas Ampharetidae gen., Tharyx sp.
EPhyllodocidae.

5.2.2 ANALISE QUANTITATIVA

Assim como observado nos dados qualitativos, a analise quantitativa das amostras também evidenciou a
elevada representatividade do Filo Mollusca (com 86,4 % de contribui¢do média) (Figura 36). A densidade
média diagnosticada na Area Norte de Carcara foi de 195 Ind.m™,valor superior ao diagnosticado no estudo
do Bloco BM-S-8 (32,30 Ind.m™).
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Norte de Carcara BM-S-8
Densidade Total por Grupo (%) Densidade Total por Grupo (%)
Macrofauna Benténica Macrofauna Bentonica
25,8%
mMollusca ® Mollusca
B Crustacea E Crustacea
DO Annelida OAnnelida
86,4%

FIGURA 36 — Contribuigio média (%) por grupo na densidade dos organismos da
macrofauna benténica durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do
Bloco BM-S-8.

A densidade por estagdo/amostra variou entre 0 e 233 ind.m?, com as estagdes 1 e 4 se destacando das
demais (FIGURA 37).No BlocoBM-S-8,a estagdo 6 foi a que apresentou maior destaqueem densidade, com
116,67 ind.m™. A Figura 37 e a Tabela 24 apresentam os taxons mais abundantes da macrofauna bentonica
na Area Norte de Carcard e no Bloco BM-S-8.
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FIGURA 37 - Densidade média (ind.m?) dos organismos da macrofauna benténica em cada
estacao durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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TABELA 24 — Valores de densidade (cel.L‘f) dos taxons da macrofauna benténica mais
abundantes da caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Malletiadilatata Mollusca 417
Cuspidariasp. Mollusca 343
Aoridaegen. sp. Crustacea 2,08
Atlantapseudes cf. brasiliensis Crustacea 417
Asellota fam. gen. sp. Crustacea 2,08
Ampharetidae gen. Sp. Annelida 3,13
Tharyxsp. Annelida 2,08
Familia Phyllodocidae Annelida 2,08

Bloco BM-S-8
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O Filo Molluscafoi predominante em todas as estagdes amostradas, diferente do observado no BlocoBM-S-8.
A andlise quantitativa dos resultados de macrofauna benténica de BM-S-8 mostrou que, de uma forma geral,
considerando todas as estagdes, o grupo Annelida foi o mais representativo. Entretanto, a anélise de cada
estagao amostrada revela um cendrio mais heterogéneo do que aquele observado na Area Norte de Carcara,
ja que em BM-S-8, algumas estagdes exibiram maiores densidades de anelideos (estagdes 1, 3, 7e 8) e
alguns pontos foram majoritariamente compostos por crusticeos e moluscos (estagdes 5 e 2,
respectivamente) (Figura 38; Tabela 25).

44°200'W 44°100'W 44°00"W 43°500"W

Area Norte de Carcara

25°200°S
mu
25200

G Bloco BM-S-8
1 5

25°300°S

25*30'0"S

Legenda
[ Area Norte de Carcara
[ BM-S-8
Batimetria
-1600 a -1700 m
-1700 a -1800 m
-1800 a -1900 m
-1900 a -2000 m
-2000 a -2250 m
Densidade Média
Grupos da Macrofauna (%)

4 P
2 b
53 — J =
| Ascom :
& &N
e — Il Mollusca
Projecéio Geografica I Crustacea
Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000 3 Annelida
Datum: SIRGAS 2000
Unidade Degree [ Nematoda
4280w 400w 4400w 43°500°W

FIGURA 38 — Contribuigdo média (%) por grupo na densidade dos organismos da
macrofauna benténica em cada estagio durante a caracterizagcao ambiental da Area Norte
de Carcara e do Bloco BM-S-8.

TABELA 25 - Densidade por grupo e total (ind.m?) dos organismos da macrofauna
benténica em cada estagio durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e
do Bloco BM-S-8.

Nematoda Mollusca Crustacea Annelida Total

Estacdes - Area 2 Area | . . | Area R R e e T s
Bloco Bloco Bloco = Area Norte Bloco

Nortede | pM-s-g |Nortede | gy o g |Nortede pyycs | e Carcars | BM.S.8 | Norte de

Carcara Carcara Carcara Carcara

Bloco
BM-S-8

1 4167 000 15000 | 000 1667 | 833 2500 | 1667 233,33 | 2500 |
2 8,33 0,00 12500 | 2500 0,00 | 0,00 833 | 000 141,67 | 2500 |
3 8,33 000 15833 | 0,00 000 | 000 2500 833 19167 | 833 |
4 2500 000 16667 | 833 833 | 833 833 | i 8,33 20833 | 2500 |
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Nematoda Mollusca Crustacea Annelida Total

Estacoes A ; A . A
Nc/?rt(zade Bloco Nc/J‘\r;:ade Bloco Né\r;zade Bloco = Area Norte Bloco Nc?rizade Bloco
Cankark BM-S-8 Carcath BM-S-8 ot BM-S-8 de Carcara BM-S-8 Carcabs BM-S-8

5 33,33 0,00 14167 | 0,00 16,67 | 833 8,33 0,00 200,00 | 833
(N - 000 - 3333 - | 4167 - 41,67 - 116,67 |
7 : 0,00 : 0,00 - | 000 - 8,33 - | 833
8 - 0,00 - | 000 - | 16,67 - 25,00 - 41,67

Os valores de densidade reportados por PETROBRAS/HABTEC (2003) para a regido dos Blocos BM-S-8,
BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 apresentaram valores inferiores, entre 1 - 4 individuos por 0,08 m’,
com média correspondente a 18,8 ind. m™. Esses resultados demonstram baixa abundéncia de macrofauna
bentonica esperada em aguas profundas. O estudo supracitado destacou moluscos como os organismos mais
abundantes, principalmente o  bivalve  Nuculanaaff.  semen. No levantamento  de
MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) fica evidente a diminuigdo da densidade com o aumento da
profundidade, chegando a ser reportado valores nulos na drea do Bloco BM-S-8.

5.2.3 INDICES BIOLOGICOS

Os indices bioldgicos encontrados para a Area Norte de Carcara foram ligeiramente superiores aueles
observados na regido do Bloco BM-S-8, refletindo os maiores valores de densidade e riqueza da
macrofaunado atual estudo. A Tabela 26 a seguir compara os indices biologicos encontrados em tais
trabalhos. Na Area Norte de Carcard, a estagdo 4 apresentou os melhores indices, assim como a esta¢do 6, no
BlocoBM-S-8. (Figura 39).

TABELA 26 - indices biolégicos da comunidade da macrofauna bent6nica decada amostra
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 .

D dad Q JULED DO D
O Pro aiaad
el B 8 N BM-S-8 fudtseli BM-S-8
de Carcaré de Carcara de Carcara
R1 1,987 1,386 0,904 1 0,8267 0,75
R2 1,561 1,609 0,97 1 0,7778 0,8
R3 1,748 1,229 0,976 0,764 0,8163 0,601
R1 1,33 1,244 0,959 0,897 0,7222 0,6674
R2 1,332 1,386 0,961 1 0,72 0,75
R3 1,561 1,651 0,97 0,964 0,7778 0,7759
R1 1,55 1,079 0,963 0,982 0,7755 0,6529
R2 2,095 0,693 0,953 1 0,8611 0,5
R3 1,386 1,429 1 0,888 0,75 0,7168
R1 1,846 2,203 0,949 0,886 0,8264 0,8379
4 R2 1,386 1,361 1 0,845 0,75 0,6806
R3 2,303 1,386 1 1 0,9 0,75
R1 1,242 1,974 0,896 0,949 0,6667 0,8403
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FIGURA 39 - indices biolégicos da comunidade da macrofauna benténica em cada estagio

durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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A andlise de similaridade realizada a partir dos resultados da macrofauna bentdnica das estagdes da Area
Norte de Carcara revelou que as amostras 3a, 4a e 5a possuem alta similaridade (cerca de 93,75%). A analise
dos dados permite associar a elevada semelhanga entre tais amostras as densidades dos
moluscosCalliotropisaeglees, Tindariopsisaeolata e Pertusiconchacallithrix, que nesses pontos foram
praticamente, os unicos individuos encontrados. A excegdo foi em algumas amostras isoladas, onde foram
encontrados organismos dos grupos Arthropoda, Annelida e Nematoda. O dendogramagerado separou as
amostras em dois clados principais, com nenhuma semelhanga entre eles (similaridade de 0%). O motivo de
tal separagdo pode estar relacionado a ndo ocorréncia dos tdxons mais representativos deste estudo
(Tindariopsisaeolata,Pertusiconchacallithrix, Metacylicolaimus), na maioria das amostras do segundo grupo
formado (1b, 2¢c, 1c, 2a e 2b) (Figura 40).

Similaridade (%)
100 X 75 50
1a ]
h———m I

25 0

L |

Boggeggsy

1c [

——— J
|

FIGURA 40 — Analise de agrupamento das amostras através do indice de similaridade de
Bray-Curtis da da macrofauna bentdnica em cada estacdo da caracterizagao ambiental da
Area Norte de Carcara.

5.3 MEIOFAUNA BENTONICA

5.3.1 ANALISE QUALITATIVA

Os resultados da analise qualitativa na meiofauna benténica evidenciaram a existéncia de 58 taxons distintos
na Area Norte de Carcard, valor ligeiramente superior aquele encontrado para o Bloco BM-S-8 (55 taxons)
(Anexo B). Dentre os organismos analisados,dois foram classificados a nivel de classe, trés a nivel de sub-
classe, 7 a nivel de familia e 46 a nivel de género. Os individuos identificados distribuiram-se entre
Nematoda, Polychaeta, Turbelaria, Copepoda, Néuplio e Acari, sendo o Filo Nematoda representante de
cerca de 91,4% da meiofauna da regido (Figura 41).
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FIGURA 41 - Contribui¢do (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) dos organismos da
meiofauna bentdnica durante a caracterizacio ambiental da Area Norte de Carcara e do
Bloco BM-S-8.

O namero total de taxons distintos por estagdo, que considera a presenca de tixons em qualquer uma das
réplicas de uma mesma estagdo, variou entre 0 e 18. A analise por estagdo e por grande grupo revelou que 0s
valores de riqueza média variaram de 0 a 14,33.

A Figura 42 apresenta as contribuigdesda riqueza (n° de taxons distintos) nas réplicas de cada estagdo
amostrada na Area Norte de Carcaré e no Bloco BM-S-8. De uma forma geral, ocorreu certa homogeneidade
na distribui¢do taxonémica ao longo da édrea de estudo, com o grupo Nematoda responsavel pelas maior
contribuigdo do numero de tixons das amostras. A comparagio com os resultados de BM-S-8 revelou
menores riquezas do que aquelas identificadas no presente estudo, a excegdo esteve na estagio 6, devido a
elevada riqueza encontrada, com 24 téxons distintos na réplica R2, niimero de seis a 12 vezes maior do que
as demais réplicas.A riqueza de Margalefapresentou valores variando entre 4,95 e 11,16. A distribuigdo dos
resultados de nimero de taxons distintos e de riqueza de Margalef, assim como no Bloco BM-S-8, foram
similares, sem um padrao claro definido em relagdo aos estratos com as profundidades ou com a localizagdo
dos pontos.

e

BE—
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FIGURA 42 - Riqueza (n° de taxons) dos organismos da meiofauna bentonica em cada
estagdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Como dito anteriormente, o Filo Nematoda representou a maior contibui¢ao taxondmica em rela¢@o aos
grandes grupos, por réplica e por estagdo, tanto na campanha de BM-S-8 (48%), quanto na atual (53%)
(Figura 43).
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FIGURA 43 - Contribuigdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da meiofauna em cada
estacgao durante a caracterizagcao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Dentre os tdxons da meiofauna observados, 23 tiveram frequéncia de ocorréncia esporadica (em 1 ou 2
amostras), 25 estiveram presentes em cerca de 10 a 40 % das amostras, e somente 6 foram considerados
frequentes, ocorrendo em 6 ou 7 das 15 amostras. Por fim, apenas 4 taxons foram muito frequentes, ou seja,
ocorreram em mais de 7 amostras, com frequéncia de ocorréncia superior a 70%. Sendo eles os individuos
dos grupos Copepoda, Polychaeta e pertencentes ao Filo Nematoda Thalassomonhystera sp.e Acantholaimus
sp., com93,33% e 100% de frequéncia de ocorréncia, respectivamente (Tabela 27). O género Acantholaimus
sp. também foi o mais frequente na regido do Bloco BM-S-8. Tal resultado também ja foi encontrado em
diversos outros estudos, e o génerodcantholaimus sp.é conhecido como o mais rico em espécies da
comunidade de Nematoda de 4guas profundas. A bibliografia relata a ocorréncia de tais organismos em
aguas ultra profundas e mostra que o crescimento de sua abundéncia relativa é diretamente proporcional ao
aumento da profundidade (MILJUTINA & MILJUTIN 2012; MILJUTINA et al. 2010; VANREUSEL et al.
2010; MUTHUMBI & VINCX 1997).

TABELA 27 - Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons da comunidade meiobenténica
durante a caracterizagido ambiental da Area Norte de Carcara.

Frequéncia de Ocorréncia N° Taxons
FO <10% (até 2 amostras)
10< FO <40% (=2 a 6 amostras)

40< FO <70% (6 a 7 amostras)
FO >70% (> 7 amostras)
Total

5.3.2 ANALISE QUANTITATIVA

A andlise quantitativa revelou uma densidade média de 274,95 Ind.10 cm™ para a meiofauna na Area Norte
de Carcard e 65,02 Ind.10 cm™ para a regido do Bloco BM-S-8. A heterogeneidade espacial entre as
densidades da meiofauna pode ser explicada através de diversos fatores como, por exemplo, caracteristicas
sedimentares (granulometria, natureza do sedimento), fluxo de matéria orginica e batimetria
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(Fleeger&Decho, 1987; Lambshead et al., 2002).0 fundo marinho tanto da Area Norte de Carcara quanto da
regido do Bloco BM-S-8 ¢ composto majoritariamente por sedimentos lamosos, com maiores contribui¢des
de silte. Em relacdo a batimetria, as duas regides exibem cotas batimétricas semelhantes, logo, as diferengas
quali e quantitativas observadas entre os resultados de meiofauna ndo parecem estar associadas
agranulometria nem a batimetria regionais. Dessa forma, uma possivel causa de tal incremento na quantidade
de organismos da meiofauna pode ser a contribui¢do de matéria orgénica no sedimento. A Area Norte de
Carcara exibiu teores de matéria organica total nas amostras de sedimento ligeiramente superiores quando
comparadas aquelas obtidas no estudo de BM-S-8. Cabe ressaltar que a amostra da estagdo 6 (BM-S-8)
revelou resultados semelhantes aos observados na Area Norte de Carcard, tanto valores de matéria orgénica
no sedimento, quanto densidades de individuos da meiofauna (Nematoda), possivelmente devido a
proximidade desse ponto amostral aos demais pontos da Area Norte de Carcard. Soltwedelet al. (2005)
defendem que o fluxo de matériaorganica da superficie para o mar profundoexerce um controle consideravel
no estoque dafauna bentonica. A bibliografia existente para nematofauna revela ainda que a mesma ¢ mais
afetada pela profundidade vertical ao longo do sedimento e pelas condigdes tréficas do que pelasdiferencas
batimétricas ou por outras variaveis associadas a 4rea de estudo (Ingels etal., 2011).

Assim como na andlise qualitativa, o grupo Nematoda se destacou dentre os organismos identificados, tanto
na atual campanha quanto na anterior. Os grupos Polychaeta e Copepoda, apesar de ndo terem sido
representativos em relagdo a riqueza de taxons, contribuiram de forma expressiva na densidade da meiofauna
da Area Norte de Carcara (Tabela 28; Figura 44).

TABELA 28 - Valores de densidade (Ind.10 cm?) da caracterizagdo ambiental da Area Norte
de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Rép. Polychaeta bellaria opedoda 0 a p a Oligochaeta phipoda ematoda auplio Aca &'
R1 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 318,47 0,00 0,00 | 326,43
R2 15,92 23,89 23,89 0,00 0,00 0,00 0,00 254,78 0,00 0,00 | 318,47 ‘
R3 7,96 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 246,82 0,00 0,00 | 262,74
R1 15,92 0,00 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 270,70 0,00 0,00 | 302,55
R2 15,92 7,96 87,58 0,00 0,00 0,00 0,00 358,28 0,00 0,00 | 469,75
R3 7,96 0,00 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 222,93 0,00 0,00 | 246,82
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 230,89 0,00 0,00 | 230,89
R2 39,81 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 167,20 0,00 0,00 | 207,01
R3 23,89 0,00 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 135,35 0,00 796 | 175,16
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 167,20 0,00 0,00 | 167,20
o R2 7,96 7,96 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 183,12 0,00 0,00 | 214,97
R3 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 167,20 0,00 0,00 |175,16
R1 15,92 0,00 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 270,70 7.96 0,00 |310,51
R2 7.96 15,92 7.96 0,00 0,00 0,00 0,00 262,74 0,00 0,00 | 294,59
R3 31,85 0,00 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 366,24 7,96 0,00 | 421,97
R1 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 | 3185
R2 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,85 0,00 000 | 3981 |
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,62 0,00 0,00 | 79.62 |
R1 0,00 0,00 7.96 0,00 0,00 0,00 0,00 39,81 0,00 0,00 | 47,77
R2 7,96 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 7.96 15,92 0,00 0,00 | 31,85
R3 7.96 0,00 0,00 0,00 | 000 15,92 0,00 31,85 0,00 0,00 | 5573
R1 000 | 000 0,00 000 | 000 000 | 000 55,73 0,00 0,00 | 5573 |
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Rép. Po a bella opedoda 0 a p a Oligochaeta | Amphipoda atoda a Aca ota
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,77 0,00 0,00 | 47,77
R3 0,00 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 0,00 63,69 0,00 0,00 | 71,66 |
R1 7.96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 127,39 0,00 0,00 135,35}
R2 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,66 0,00 0,00 | 79,62 |
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,85 0,00 0,00 | 3185 |
R1 7.96 7,96 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 55,73 0,00 0,00 | 79,62 |
R2 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,62 0,00 0,00 | 87,58 ‘
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,96 39,81 0,00 0,00 | 47,77 |
R1 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,81 000 | 000 | 47,77 |
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350,32 0,00 0,00 | 350,32 |
R3 7,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 | 15,92 |
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 J
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,96 0,00 0,00 7,9(L\
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 183,12 0,00 0,00 | 183,12 |
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 | 23389 |
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.96 0,00 0,00 | 796 j
Norte de Carcara BM-S-8 ) - .
Densidade Total por Grupo (%) Densnhiaig;uﬁ;a';:;tg;:’cgo (%)
Meiofauna Benténica )
04% 4 50 (255(1{:) 1,0%
0,2% "1 5% mPolychaeta (cada)  mPolychaeta
0,
5,4% B Turbellaria
B Turbellaria
DOCopedoda
DOCopedoda DOKinorhyncha
BNematoda ®Sipuncula
BOligochaeta
mNauplio
BAmphipoda
BAcari oNematoda

FIGURA 44 — Contribuicao total (%) por grupo na densidade da meiofauna benténica

durante a caracterizagcao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Os resultados quantitativos evidenciaram maiores densidades de meiofauna bentdnica do que aqueles
anteriormente obtidos em BM-S-8. Os valores oscilaram entre 0 Ind.10 cm? e 250 Ind.10 cm™. na Area

9

Norte de Carcard e entre 0 e 50Ind.10 cm™, na regido do Bloco BM-S-8 (Figura 45). A composi¢do por
grupo/divisdo da meiofauna ao longo de todas as estagdes analisadas demonstra a maior contribuigdo na
densidade sendo do grupo Nematoda (Figura 46).
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FIGURA 45 — Densidade média (ind.10cm?) da meiofauna benténica em cada estacao
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 46 — Coribuigéo média (%) por grupo na desidade da meiofaua em cada
estacdo durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

5.3.3 INDICES BIOLOGICOS

O indice de diversidade de Shannon variou entre 1,24 e 2,30 bits.ind”', com média de 1,70 bits.ind™! (DP -
0,34 bits.ind™"). O valor de equitabilidade de Pielson variou de 0,90 a 1,00 com média de 0,97 (DP - 0,03
bits.ind‘l). J4 o valor de dominancia de Simpson ficou entre 0,67 e 0,90, com média de 0,79 (DP - 0,07
bits.ind™).

Assim como observado para macrofauna, os indices biolégicos relacionados a meiofaunaencontrados para a
Area Norte de Carcard foram ligeiramente superiores aqueles observados na regido do Bloco BM-S-8,
refletindo os maiores valores de densidade e riqueza da meiofauna (Tabela 29; Figura 47).
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TABELA 29 - indices biolégicos da comunidade da macrofauna benténica em cada amostra
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 .

Diversidade (H') Equitabilidade (J') Dominancia (D)
Estacoes Profundidade
Area Norte Area Norte Area Norte

de Carcara E==-0 de Carcara BN-o0 de Carcara i

Norte de Carcara
3,0 10
:l-\ 2‘5 'a
E 0,8 §
F 2,0 06 &
2 15 o
: 045
g g
® 05 0,2 3
2 00 00 2
o 8
E
o
w

Estacoes / Profundidades
| m Diversidade (H")  Equitabilidade (J') © Dominancia (D) |
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BM-S-8

1,0

- 08

- 0,6

Diversidade (bits.Ind-")

0,0

Equitabilidade e Dominancia

Estacoes / Profundidades

] ® Diversidade (H'") + Equitabilidade (J') @ Dominancia (D) j

FIGURA 47 - indices biolégicos da meiofauna em cada estacio durante a caracterizagio
ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

A andlise de grupamento das amostras de meiofauna bentonica coletadas na Area Norte de Carcara revelou a
formag@o de dois clados principais, com 0% de similaridade entre eles. As principais diferencas observadas
entre o primeiro e o segundo grupamentos foram em rela¢do as densidades relativamente altas de copepoda
encontrada no segundo clado (amostras 4a, 4c, 4b, 2b, 5a e 5¢) quando comparada ao primeiro (1a, 2¢, Sb,
3a, 1b, lc, 2a, 3b e 3c). Além disso, muitos tdxons do Filo Nematoda foram exclusivos de amostras
pertencentes a cada um dos dois grupamentos revelados. A maior similaridade observada ocorreu entre as
amostras 3b e 3¢ (quase 100%), podendo ser explicada, por exemplo, pela alta densidade de organismos do
grupo Polychaeta em ambas as amostras. Além disso, observou-se que tanto a densidade média quanto a
riqueza foram muito semelhantes nestas duas amostras, com ocorréncia dos mesmos taxons, salvo poucas
excegdes (Figura 48).

Similaridade (%)
50 25 0

R
|

FIGURA 48 — Anidlise de agrupamento das amostras através do indice de similaridade de
Bray—Curtis da meiofauna em cada estagdo durante a caracterizagdo ambiental da Area
Norte de Carcara.
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5.4 INSPECAO VISUAL DE FUNDO

Este item apresenta os principais aspectos do fundo oceanico identificados durante a caracterizagdo
ambiental da Area Norte de Carcara, realizada através de filmagens de fundo para a avaliagdo da presenca de
bancos biogénicos (principalmente corais de profundidade).

A érea investigada ¢ apresentada através de imagens (snapshots) e videos feitos em 7 pontos no Bloco Area
Norte de Carcara (Figuras 49 a 55; Anexo C).Vale ressaltar que a descrigdo das caracteristicas do assoalho
marinho foi embasada ndo apenas na avaliagdo das filmagens de fundo, mas também na observac@o e
andlise, a bordo, dos aspectos das amostras de sedimento coletadas pelo hox-corerem todas as estagoes.
Ressalta-se que todas as amostragens de sedimento com box-corer confirmaram o que foi visualizado nas
imagens da dropcam.

CARCARA |

O fundo marinho na locagdo Carcard I, apresentou sedimentos inconsolidados finos e de constitui¢do
visualmente homogénea, de coloragdo marrom claro a cinza claro (Figura 49). Também foi possivel notar a
presenga de pequenas carapacas de coloragdo branca, podendo ser inteiras ou em fragmentos, de organismos
marinhos ndo identificados. As imagens evidenciaram estruturas arredondadas e aleatoriamente espacadas
possivelmente relacionadas a organismos bentonicos (bioturbagao).

No local das filmagens ndo foram identificadas estruturas biogénicas, como por exemplo na forma de bancos
ou recifes. Também ndo foram observadas localmente feigdes de fundo possivelmente indicativas da
atividade intensa de correntes de fundo, com capacidade de remobilizagao de sedimentos. As formas de
fundo identificadas sdo referentes ao impacto do equipamento junto ao fundo, ndo sendo consideradas nesta
avaliag@o.

AR DI INE «MARINT SEENEES T IDONBIRA > GARDLEINE MALINI

U IO, S AN AL IN I QUINOR

= 600092 39

B 2075, 395 N 71921

4 AlLSE O 16m Y9, Jun 2018 - 014 2250, Al F: O 0O8m

FIGURA 49 - Presenca de pequenas carapagas de coloragao branca, podendo ser inteiras ou
em fragmentos, de organismos marinhos niao identificadosdurante a campanha de
caracterizacdao ambiental da Area Norte de Carcara.

CARCARA I

O fundo marinho na locagéo Carcard 11 apresentou caracteristicas semelhantes a estagdo anterior, sedimentos
inconsolidados finos e de constitui¢do visualmente homogénea, de coloragdo marrom claro a cinza claro
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(Figura 50). Também foi possivel notar a presenga de pequenas carapagas de coloragdo branca, podendo ser
inteiras ou em fragmentos, de organismos marinhos nio identificados.

No local das filmagens também nao foram identificadas estruturas biogénicas, como por exemplo na forma
de bancos ou recifes. Também ndo foram observadas localmente fei¢des de fundo possivelmente indicativas
da atividade intensa de correntes de fundo, com capacidade de remobilizagdo de sedimentos.

GARBUINE MARINE - S0 CIENEIES DOIBRASIE S A GARDLINE MARINE S(
FQUINOR CAIRC <A EQUINOR

F 60349208
N= 7192943
099 un 2018 - 02E58046

5 ¢

FIGURA 50 - Fundo marinho na locacdo Carcara Il, que apresentou caracteristicas
semelhantes a estagdo Carcara Idurante a campanha de caracterizagdo ambiental da Area
Norte de Carcara.

CARCARA Il

A andlise das imagens do fundo marinho da estagdo Carcara III evidencia que os sedimentos da 4rea sdo
inconsolidados. A visualizagio do video sugere que a constitui¢do sedimentar da regido possui aspecto
lamoso, com coloragdo de marrom a cinza claro e com grande quantidade de pequenas carapagas brancas
(podendo ser inteiras ou fragmentadas, bem visiveis nas filmagens). A regido é visivelmente constituida por
sedimentos finos que entraram em suspensio devido ao choque do equipamento com o fundo marinho
(Figura 51).

GARBDEINE MARINECS C HENE S IDOIBIRAS IS A GCARDEINE MARINE SCIENEE S DOIBRAS]
I QUINORC I CARCARA N FE QUINOR - CARCARA I

N 7196+ 88 DPRA 2090 05m N 1196457888 T 2090 09m

FIGURA 51 — Abndéncia de carapagas brancas (inteiras ou frgmtadas). Suspensé de
sedimentos préximo ao fundo devido a aterrissagem da dropcam no assoalho marinho.
Estagdo Carcara llidurante a campanha de caracterizacio ambiental da Area Norte de
Carcara.
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CARCARA IV

O fundo marinho do ponto Carcard IV apresentou caracteristicas semelhantes ao de Carcara I1I (Figura 52)
onde também notou-se a presenca de carapagas brancas, podendo ser inteiras ou fragmentadas. As imagens
também evidenciam a composigao local de sedimentos inconsolidados.

)1 IR VAL
1 =313104¢

FIGURA 52 - Grade uspenséo de sedmentos devido ao cue da dropcam no
fundodurante a campanha de caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara.

CARCARA V

O imageamento desta estagdo revelou caracteristicas semelhantes aquelas observadas nas outras locagoes
denominadas Carcara, com sedimentos inconsolidados com contetido de carapagas e a mesma coloragdo
previamente descrita (Figura 53).

GARDEINESMARINE SEHENCE
EQUINGR ARCAL

N LMARING

b QUINGK

FIGURA 53 - Aspect dundo marinho em Carcara Vdurante a cmnha de caracterizaéo
ambiental da Area Norte de Carcara.

ESTAGCAO 4

Nesta estagdo, os sedimentos que entraram em suspensao devido ao pouso do equipamento demoraram mais
tempo para sedimentar novamente. Embora a visualizagdo das imagens tenha sido dificultada pelas particulas
suspensas, pode-se notar as mesmas caracteristicas previamente descritas para os outros pontos filmados
(Figura 54).
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GARBDE INE MARINE >ElENET
- @QUINOR L STHACA®

ARDIINE MAIRINI

t QUINOR

3 AP (ON @310

FIGURA 54 — Image dfndo obtida através da dropcam, n stagéo 4durate a campanha
de caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.

ESTACAO 5

Nao diferente dos demais pontos, a Estagdo 5 apresentou fundo com caracteristicas semelhantes a todas as
estagdes imageadas (Figura 55).

SARDLINE MAR ARBUINEMARINE SGHNEl

EENIN O :

FIGURA 55 - Imageamento do fundo marinho na Estacao 5ute a campanha de
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.

A seguir sdo apresentas as imagens de fundo observadas ao longo do Bloco BM-S-8. As filmagens realizadas
em ambos os blocos indicaram a semelhanga entre as condi¢des de fundo encontradas na Area Norte de
Carcara e no Bloco BM-S-8, demonstrando a homogeneidade deambas as 4reas (Figura 56).Tanto no atual
estudo quanto na caracterizagdo do Bloco BM-S-8, ndo foi observada a presenca de bancos de rodolitos,
algas calcdrias, corais de profundidade, estruturas recifais ou qualquer outro tipo de substrato de formagao
biogénica ou feigdes geomorfoldgicas relevantes na area inspecionada.

A presenca de biodetritos (como tubos de poliquetas e fragmentos de conchas) foi amplamente observada na
superficie do substrato marinho, no atual estudo e no Bloco BM-S-8, sendo possivel inferir que a
contribui¢do de carbonatos bioclasticos é relevante para a constitui¢ao do sedimento local.
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Bloco BM-S-8, Bacia de Santos.

5.5 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da 4gua do mar durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara ¢ discutida neste
subitem a partir dos resultados de diversos parametros fisico-quimicos. Os resultados obtidos foram
comparados com os valores de referéncia estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para Aguas
Salinas Classe 1, por ser a mais restritiva, e com valores reportados na literatura para essa regido. Salienta-se
que o Anexo D apresenta os laudos referentes as analises realizadas e o Anexo F os dados em planilha excel.

5.5.1 TEMPERATURA, SALINIDADE E DENSIDADE DA AGUA

Estrutura da coluna d’dgua

A analise conjunta dos dados de temperatura e salinidade permite a identificagdo das diferentes massas
d’4gua presentes nas regides (BOLTOVSKOY, 1981; TOMMASI, 1994; BRAGA & NIENCHESKI, 2006).
Neste estudo, os dados de temperatura, salinidade e densidade foram utilizados para caracterizar as aguas da
regido.

Os perfis de salinidade e temperatura das 5 estagdes amostradas na Area Norte de Carcaramostraram a
termoclina iniciando em torno de 100 m de profundidade em todas as estagdes perfiladas. Em

Imagens da inspegdo de fundo obtidas durante a caracterizacao ambiental do
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aproximadamente 1000 m a partir da superficie da 4gua,as temperaturas voltaram a se estabilizar. Em
superficie, a temperatura observada variou de 23,54 a 24,42 °C, seguindo homogénea até o inicio da
termoclina, quando iniciou um decréscimo continuo até atingir cerca de 4,1°C no fim da termoclina,se
mantendo em seguida em torno de 3,7 °C até o final dos perfis. Os valores aqui obtidos foram bem préximos
daqueles observados em BM-S-8, exceto pela temperatura superficial da regido estudada, que em BM-S-8
variou entre 27 a 28, possivelmente devido a variagdes climaticas associadas ao periodo de realizagdo da
campanha e/ou & sazonalidade. Ressalta-se que as camadas superficiais estdo mais susceptiveis a variagdes
externas e, enquanto a campanha de caracterizagdo do Bloco BM-S-8ocorreu no verdo, a campanha
realizadana Area Norte de Carcard ocorreu no inverno (Figuras 57 e 58).

Os resultados mostraram que, com o decréscimo da profundidade, os valores de temperatura e salinidade
variaram de formar similar. Os méaximos de salinidade estiveram em superficie e os minimos a cerca de
1000 m de profundidade, quando os valores voltam a aumentar. Em superficie, a salinidade variou entre
36,87 e 37,36, e, a partir de, aproximadamente, 1000 m de profundidade, os valores caem para em torno de
34, e até o final da perfilagemapresentam média de 34,35. Assim como os dados de temperatura, a salinidade
também apresentou grande semelhanga com os resultados do Bloco BM-S-8 (Figuras 57 ¢ 58).
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Figura 57 — Perfis de temperatura salinidade, densidade em cada estagdao durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
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FIGURA 58 — Perfis de temperatura, salinidade, densidade e velocidade do som em cada
estacdo durante a caracterizagao ambiental do Bloco BM-S-8.

Em relagdo a identificagdo das massas d’agua, a chamada Agua de Mistura (AM, com salinidades entre 34 -
36 e temperaturas superiores a 18°C), ndo foi encontrada em subsuperficie. Os limites da AM ndo estavam
definidos nos perfis visualizados, possivelmente devido a época do ano (inverno) e as condigdes extremas de
vento e mar vivenciadas durante as amostragens. Dessa forma, a profundidade de amostragem associada a
Agua de Mistura seguiu a profundidade de 10 m determinada para esta 4rea de estudo(CASTRO &
MIRANDA, 1998). A Agua Tropical foi diagnosticada em todas as estagdes, com os valores de salinidade e
temperatura coincidindo com outros estudos realizados (temperaturas maiores que 18°C e salinidade
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inferiores a 36; CASTRO & MIRANDA, 1998; STATOIL/AECOM, 2017). Os limites indicativos da ACAS,
com temperaturas entre 6°C e 18°C e salinidade variando de 34,5 a36 (CASTRO & MIRANDA, 1998),
também foram observados em todas as estagdes. O surgimento da AIA ocorreu em torno de 750 m
(2,75°C<T<5°C e 34,1<S<34,5) representada pelo estrato D. O estrato E foi associado 4 massa d’agua APAN
(2,04°C<T<3,31°C e 34,59<S<34,87), tendo seu inicio na profundidade aproximada de 1200 m, em todos os
pontos perfilados (Figura 59).

De uma forma geral, as profundidades de ocorréncia das massas d’4gua identificadas no presente estudo
foram relativamente mais profundas do que aquelas encontradas em BM-S-8, possivelmente devido as
coletas terem sido realizadas em diferentes estagdes do ano (Figura 59). Alguns autores defendem a
existéncia da pequena influéncia da sazonalidade na distribuigdo vertical de massas d’dgua em regides
ocednicas e de plataforma na costa brasileira. SILVA et al. (2005), em estudo na segdo equatorial oeste do
Atlantico, observaram um afundamento no topo da AIA na regido estudada, durante o inverno. Um outro
levantamento realizado no ambiente marinho proximo ao Espirito Santo também apontou influéncias
sazonais no posicionamento das massas d’dgua ao longo da coluna d’4gua. Tal estudo identificou queno
inverno e na primavera as massas d’agua estavam mais densas do que no verdo e no outono (PRATA, 2007).
A analise de dados em diferentes épocas do ano para a regido de BM-S-8 mostrou que a distribui¢io vertical
das massas d’dgua ndo apresenta diferengas significativas entre verdo e outono ou entre inverno e primavera,
porém entre inverno e verdo ¢ possivel notar pequenas variagdes. No inverno, assim como no presente
estudo, as profundidades do topo da AIA e da APAN estiveram ligeiramente mais profundas do que o
visualizado nos dados obtidos no verdo (conforme observado em dados climatolégicos obtidos no WOA 13,
do NODC; STATOIL/PROOCEANO, 2016).

Os diagramas TS apresentados abaixo destacam as massas d’dgua identificadas na Area Norte de Carcara e
no Bloco BM-S-8, ambos apresentaram coeréncia com os valores encontrados em levantamentos pretéritos
nesta area de estudo (Figura 59; CASTRO & MIRANDA, 1998; STATOIL/PROOCEANO, 2016).
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5.5.2 OXIGENIO DISSOLVIDO E PH

A média geral de OD, considerando todas as profundidades e estagdes amostradas na Area Norte de Carcara
foi de 6,63 mg.L™' (variando entre 6,00 mg.L™'e 7,40 mg.L™"), valores ligeiramente inferiores aos observados
no Bloco BM-S-8 (7,09 mg.L"', com minimo de 5,56 mg.L" e maximo de 8,04 mg.L"; Figura 60). O
presente estudo mostrou tendéncias de variagdes diferentes em relagio as estagdes amostradas. Na estagdo 1,
por exemplo, os valores de OD aumentaram até, aproximadamente, a profundidade de inicio da termoclina
(100 m), sofrendo um decréscimo até cerca de 400 m, onde um novo aumento foi observado até cerca de 800
m. A partir de entdo, os valores ficaram praticamente constantes, com pequeno decréscimo com o aumento
da profundidade. Tal comportamento foi similar ao identificado nos resultados da estagdo 5 do Bloco BM-S-
8 (STATOIL/AECOM, 2017).

De uma forma geral, as concentragdes de tal pardmetro encontradas na Area Norte de Carcard aumentaram
de 400 m a 800 m de profundidade, onde observou-se ligeiro decréscimo e posterior estabilizagio dos
valores. Todos os resultados aqui encontrados estiveram acima do limite minimo recomendado pela
Resolugdo CONAMA 357/2007 para 4guas salinas classe 1 (6,0 mg.L™"). A manutengdo do padrdo com a
profundidade demonstra que as concentragdes remetem a caracteristicas naturais. Nao foi possivel notar um
padrdo local (espacial), j& que todas as estagdes apresentaram uma tendéncia de oscilagio bem semelhante
umas das outras (Figura 60).
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FIGURA 60 - Oxigénio dissolvido (OD) (mg.L-1) em cada estacio durante as
caracterizagbes ambientais da Area Norte de Carcara (a esquerda) e do Bloco BM-S-8 (a
direita)

A revisdo bibliografica referente aos valores de OD observados na Bacia de Santos indica coeréncia entre os
dados aqui obtidos com aqueles levantados em PETROBRAS/HABTEC (2003), por exemplo, realizado na
area do Bloco BM-S-8, cujas concentragdes variaram majoritariamente entre 6 e 7 mg.L™" até 200 m de
profundidade. J4 no trabalho de MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) foi observado que, ao longo de toda a
Bacia de Santos, os maximos de OD estiveram na termoclina e diminuiram com o avango da profundidade.
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A variagio dos valores de pH aqui observada foi coerente com aquela citada pela literatura, que diz que, em
4guas oceénicas, o pH pode oscilar entre 7.9 e 8,4. As variagdes de pH na dgua do mar podem estar
associadas a diferentes fatores, como, por exemplo, oxidagdo de matéria orgéanica, produgdo priméria e
incorporagio de CO, atmosférico pelo sistema marinho (BRAGA & NIENCHESKI, 2006). PILSON (1998)
cita uma média de 8,2 para o pH em dguas marinhas.

As oscilagdes de pHna Area Norte de Carcara estiveram na faixa de 7,25 a 8,42, com média de 7,94. Em
geral, os valores foram um pouco maiores em superficie, exceto na estagdo 1, onde observou-se maiores
valores em torno de 100 m de profundidade. A estagdo 3 apresentou os menores valores, incluindo o minimo
observado, em torno de 400 m de profundidade (Figura 61). Os valores encontrados foram similares aos
observados no Bloco BM-S-8.
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FIGURA 61 — Potencial hidrogeniénico(pH) em cada estagao duranteas caracterizagoes
ambientais do Bloco Area Norte de Carcara e doBloco BM-S-8.

Os valores mensurados na atual campanha foram relativamente superiores aos reportados nos estudos de
PETROBRAS/HABTEC (2003) (entre 7.5 € 7,9) e (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002) (7,8 € 8,1).
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5.5.3 TRANSPARENCIA

A transparéncia da dgua na Area Norte de Carcara foi mensuradain situ através da penetragdo do Disco de
Secchi. A transparéncia da dgua se relaciona diretamente com a turbidez e particulas na agua, porém sofre
influéncia de diversos fatores como incidéncia solar (variando em fungdo da localizagdo, estacdo do ano e
horério), cor da agua, descartes de efluentes, entre outros. FERRARESE (2009) destaca que em oceano
aberto a transparéncia da dgua sofre forte influéncia da produgdo primaria. No atual estudo na Area Norte de
Carcard, tal medi¢ao foi realizada somente na estagdo 4, j4 que a maioria das amostragens foi realizada
durante a noite e sendo este procedimento dependente de luminosidade. O resultado obtido na estagdo 4 da
Area Norte de Carcara correspondeu a 14 m.

Na Figura 62, a seguir, observa-se que o resultado da Area Norte de Carcara, foi similar ao méaximo
encontrado no Bloco BM-S-8 (que apresentou valores entre 11 e 14 m).

BM-S-8 Estacdes
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FIGURA 62 — Transparéncia (m) em cada estagao durante as caracterizagdes ambientais do
Bloco BM-S-8 e da AreaNorte de Carcara.

5.5.4 SOLIDOS TOTAIS, DISSOLVIDOS E EM SUSPENSAO

Os solidos na dgua sdo constituidos de particulas organicas e inorgénicas, como particulas biogénicas,
organismos vivos (fitoplancton, bactérias e outros organismos) e mortos (material detritico), além de
particulas minerais. Os s6lidos em suspensdo totais (SST), também mencionados como material particulado
em suspensdo (MPS), referem-se as particulas presentes na 4gua acima de 1,2 um, enquanto que particulas
com tamanho inferior correspondem aos sélidos dissolvidos totais (SDT). J4 0 componente solidos totais
corresponde ao somatério das fragdes dissolvidas e suspensas.

Na Figura 63 a seguir observa-se que os solidos totais sdo constituidos majoritariamente pelos solidos
dissolvidos, que engloba todos os fons dissolvidos na 4gua do mar, ou seja, majoritariamente Cl" e Na'. Na
Area Norte de Carcard, os resultados de solidos apresentaram valores ligeiramente maiores no estrato de B,
com valores de s6lidos em suspensdo entre 5,35 e 7,55 mg.L"' (média de 6,43 mg.L"), de sélidos suspensos
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entre 34,20 e 39,80 g.L"' (média de 36,93 g.L'") e de solidos totais correspondentes aos mesmos valores de
s6lidos dissolvidos. No Bloco BM-S-8, as maiores concentragdes de sélidos também tenderam a ocorrer nos
primeiros estratos (principalmente o B), com valores nas mesmas ordens de grandeza dos observados na
Area Norte de Carcara, embora os solidos em suspensdo tenham sido inferiores.
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FIGURA 63 — Sélidos totais, dissolvidos e em suspensido (mg.L") em cada estagéo durante
as caracterizacoes ambientais na Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Os resultados de sélidos apresentados por MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) especificamente para a area
do Bloco BM-S-8 demostraram pouca variagdo para solidos em suspensdo, com valores entre 1,1 e 1,3 mg.L"
! e variagdes com a profundidade para os solidos dissolvidos, com valores entre 32 e 44 gL na drea. As
concentragdes de solidos dissolvidos tenderam a diminuir com o aumento da profundidade, assim como
observado nos resultados da Area Norte de Carcara edo Bloco BM-S-8.
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5.5.5 CARBONO ORGANICO TOTAL

O parametro carbono orgénico total (COT) funciona como indicador geral da contribui¢do organica nas
aguas, incluindo a matéria organica adsorvida as particulas presentes na dgua. O COT representa a soma das
fragdes dissolvida e particulada, e tem sua concentragdo influenciada por processos fisicos, como processos
de advecgao ou difusdo entre diferentes massas d’agua, ou biolégicos, como migragao vertical e excre¢do de
organismos.

As concentragdes de COT na Area Norte de Carcardvariaram entre 1,85 e 4,90 mg.L", com média de
2,85 mg.L". No Bloco BM-S-8, contiguo a Area Norte de Carcara, as concentragdes variaram entre 1,05 e
3,80 mg.L"', com média de 2,07 mg.L". Em ambas as 4reas chegaram a ocorrer algumas amostras com
concentragdes acima do limite maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/05 para 4guas salinas
classe 1 (maximo de 3,00 mg.L") (Figura 64). Os resultados mais elevados observados nio foram
relacionados a atividades antrépicas de O&G na drea no momento das coletas. O fator natural dessa variagdo
foi corroborado pelos resultados de outros parametros (com auséncia de quantificagio de pardmetros
orgénicos, como hidrocarbonetos e BTEX).
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FIGURA 64 - Carbono organico total (COT) (mg.L') em cada
estagdodurante as caracterizagdes ambientais dos Blocos Area Norte
de Carcara e BM-S-8.

Os resultados de COT das analises realizadas por PETROBRAS/HABTEC (2003) demonstram a tendéncia a

concentragdes menores (predominantemente inferiores a 1 mg.L™"), ainda que mantida a mesma ordem de
grandeza.

5.5.6 NUTRIENTES (SERIE NITROGENADA, FOSFATO E SILICATO)

Para a caracterizagdo daArea Norte de Carcaraforam avaliadas as concentragdes dos macronutrientes
nitrogénio (em suas formas ionicas dissolvidas), fésforo (como fosfato) e silicato. A anélise dos nutrientes na
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agua do mar em estudos ambientais ¢ usual devido a dois fatores: seu papel fundamental para a vida e
metabolismo do fitoplancton (base da cadeia tréfica) e a presenca destes em efluentes domésticos e
industriais indicando, com isso, despejo desse material no meio (AIDAR et. al., 1993).

Na andlise da série nitrogenada nas estagdes da Area Norte de Carcard ndo foi possivel encontrar
concentragdes quantificdveis de amonia na maioria das estagdes e em algumas amostras denitrito, enquanto
no Bloco BM-S-8 nio foram observadas concentragdes destes ions em nenhuma estagdo, o que associa-se ao
padréo oligotréfico das dguas ocednicas e a instabilidade desses dois compostos comparados ao nitrato. As
concentragdes de nitrato na Area Norte de Carcaravariaram entre 0,05 e 2,39 mg.L", com média de
0,90 mg.L"",valores estes similares aos verificados no Bloco BM-S-8 (Figura 65).

Para o nitrato destaca-se uma variagdo marcada com o aumento da profundidade, o que caracteriza a intrusdo
de massas d’dgua mais ricas, a ACAS a partir de 400 m e AIA a partir de 800 m. A queda na concentragao
do estrato D para o E pode caracterizar aguas da APAN, que apresenta concentragdes inferiores de nitrato
comparadas a da AIA (FOLANI NETO, 2010). No Bloco BM-S-8 ja havia sido observada essa tendéncia,
inclusive com uma esta¢do se destacando por ter representando a entrada da ACAS ja no estrato C, o que
ocorreu em todas as estagdes na Area Norte de Carcaré(Figura 65).

Para as concentragdes de amonia encontradas naArea Norte de Carcard ndo é apresentado gréfico, pois as
mesmas foram detectadas apenas em duas amostras do estrato a 800 m (estagdes 2 e 5) e duas amostras do
estrato a 1600 m (estagdes 1 e 4), com valores baixos, iguais entre as quatro amostrase correspondentes ao
mesmo valor do limite de detecgdo (concentragdes de 0,006 mg.L™"). As concentragdes de nitrito encontradas
na Area Norte de Carcaré estdo representadas na Figura 65, onde observa-se que em superficie a maioria das
estacdes manteve concentragdes abaixo do limite de detecgdo (de 0,0009 mg.L™") e nas demais profundidades
as concentragdes foram varidveis e relativamente similares, também préximas aos limites de detec¢ao
(concentragdes de 0,001 a 0,004 mg.L™").

Destaca-se que o limite maximo de nitrato estipulado pela Resolugio CONAMA 357/05 para 4guas salinas
classe 1 é de 1,8 mg.L" (ou 04 mgL"' N - em base elementar, ou seja, concentragdo de nitrogénio no
nitrato), valor ultrapassado em todas as amostras obtidas a 800 m e em uma amostra a 1600 m(estagao 3). A
discussdo dessas concentragdes associada as massas d’agua deixa claro que trata-se de um padrdo natural,
que ndo pode ser associado aatividades antropicas.Ressalta-se que as concentragdes abaixo sdo apresentadas
pelo total do nutriente (no caso, nitrato), enquanto a Resolugdo CONAMA 357/05 cita seus limites para
nutrientes em base elementar. Na caracterizagio do Bloco BM-S-8 as concentragdes inicialmente reportadas
como base elementar correspondiam a concentragdes totais, como representado nos graficos abaixo. No
Bloco BM-S-8 ja havia sido observado esse input de nutrientes diretamente associado a massas d’agua, que
chegavam a ultrapassar ligeiramente o limite preconizado pela Resolugdo, assim como observado na Area
Norte de Carcara, o que ratifica a associagdo com fatores naturais(Figura 65).

Ressalta-se que amonia e nitrito, quando quantificaveis, caso de algumas estagdes da Area Norte de Carcard,
mantiveram valores baixos, em acordo com os limites preconizados pela Resolugago CONAMA 357/05.
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FIGURA 65 - Nitrato (mg.L") (figuras superiores) em cada estagio
dacaracterizagio ambientalda Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8e
Nitrito (mg.L™")(figura inferior) durante a caracterizagio ambientalda Area
Norte de Carcara

Em estudos pretéritos na regido observou-se um comportamento similar para as concentragdes de nitrato,
aumentando em profundidade, com méaximo na profundidade tipica de AIA. Em superficie os valores foram
inferiores a 1 pmol.L™" (ou 0,06 mg.L™"), enquanto a 900 m de profundidade as médias variaram entre 1 e
3 umol.L™" (0,06 mg.L"a 0,186 mg.L"). A Bacia de Santos, em geral, apresenta baixas concentragdes deste
fon, com valores entre 0,066 e 0,835 mg.L"' (ou 1,06 a 13,50 umol.L™"), com dareas de concentragdes
superiores em alguns pontos da bacia, se estendendo inclusive para a regido do Bloco BM-S-8 e Area Norte
de Carcarda (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).

No trabalho de PETROBRAS/HABTEC (2003)foram observadas concentragdes de nitrito variando entre nio
detectadas e cerca de 4 umol.L"' (ou 0,184 mg.L™"). As concentragdes até 100 m mantiveram-se como nao
detectadas, porém, a partir da AIA observa-se incremento. Para toda a Bacia de Santos verifica-se a
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tendéncia a baixas concentragdes de nitrito (entre 0,002 mg.L" ou 0,043 umol.L" ¢ 0,070 mg.L" ou 1,52
umol.L", com predomindncia de concentragdes inferiores a 0,04 mgL' ou 0,88 umol.L")
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).

Para a amonia verificou-se uma variagdo grande entre as concentragdes observadas na drea dos Blocos BM-
S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 € BM-S-21, desde médias proximas a 0,5, até 3,0 umol.L" (ou 0,031 até
0,186 mg.L™") (PETROBRAS/HABTEC, 2003). Na analise d¢ MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) também
observou-se oscilagdes, com concentragdes entre 0,003 e 0,060 mg.L(ou 0,18 a 3,52 pmol.L™"), com a
regido da Area Norte de Carcard e do Bloco BM-S-8 e tendendo a concentragdes menores (inferiores a
0,02 mg.L'em superficie e 0,01 mg.L"' nas demais profundidades).

A distribuigio do fésforo no oceano ¢ controlada por processos biologicos e fisicos, como o consumo pelo
fitoplancton na forma PO,” durante a fotossintese (fragdo inorgénica), sua transformagdo para fosforo
organico ap6s o consumo do fitoplancton pelo zooplancton e por aporte de fosfato de origem terrestre para o
ambiente marinho, por exemplo (MILLERO, 1996). Como fonte antrépica para o meio marinho cita-se
efluentes domésticos ou mesmo o uso de polimeros contendo fosforo na estrutura para o tratamento e
inibi¢do de incrustagdo (SEGUI, 2009).

As concentragdes de fosfato apresentaram um padrdo bastante similar ao de nitrato na Area Norte de
Carcard, assim como no Bloco BM-S-8, com incremento relacionado a massas d’dguas mais ricas em
nutrientes, além do maior consumo pelo fitoplancton até os 200 m de profundidade. As concentragdes
variaram de 0,01 até 0,19 mg.L"', com média de 0,09 mg.L", valores similares aos reportados para o Bloco
BM-S-8 (Figura 66). O padrio condiz com o que ja foi observado em PETROBRAS/HABTEC (2003) nos
Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21, cujas concentragdes variaram entre nao
detectadas até 3,61 umol.L™" (ou 0,34 mg.L™"). No levantamento realizado ao longo de toda a Bacia de Santos
observou-se concentragdes de fosfato entre ndo detectado até 0,165 mg.L" (ou 1,74 umol.L™"), com
predominancia de valores em torno de 0,02 mg.L" (0,21 umol.L'") e concentragdes baixas na area dos
Blocos Area Norte de Carcard e BM-S-8 (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).
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FIGURA 66 - Fosfato (mg.L') em cada estacdo durante as
caracterizagdes ambientais da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-
8.
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A andlise do silicato na dgua do mar € importante para entender possiveis limitagdes do meio para o
desenvolvimento do plancton, visto que o silicio compde as frastulas das diatomaceas, dos silicoflagelados e
os esqueletos dos radiolarios. MILLERO (1996) cita que o silicato dissolvido na 4gua do mar ¢ proveniente
principalmente da intemperizagdo dos silicatos presentes nos quartzos, feldspatos e minerais clésticos. Este
material oriundo das rochas chega ao mar através de rios e do vento.

Na Figura 67, observa-se as concentragdes de silicato na Area Norte de Carcarde no Bloco BM-S-8. Os
resultados foram similares nas duas é4reas. As concentragdes na Area Norte de Carcaravariaram entre <LD e
2,32 mg.L"', com média de 0,68 mg.L" e enriquecimento a partir da ACASou AIA, dependendo da estagio —
estratos C e D.
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FIGURA 67 - Silicato (mg.L") em cada estacao durante as
caracterizagdes ambientais da Area Norte de Carcara e Bloco BM-S-8.
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PETROBRAS/HABTEC (2003) encontraram concentragdes elevadas de silicato, entre 11,45 e 56,88 umol.L’
' (ou cerca de 0,69 e 3,45 mg.L™") ao longo dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 ¢ BM-S-21.
Nos gréficos abaixo observa-se que as concentragdes para toda a Bacia de Santos foram similares as
observadas no estudo atual, assim como no Bloco BM-S-8 até 200 m. A regido do Bloco BM-S-8 no
levantamento de MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) apresentou concentragdes em torno de 0,1 mg.L™.
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5.5.7 CLOROFILA-a

A clorofila-a é um pigmento fotossintético presente em todas as espécies do fitoplancton e, por isso, €
utilizada como uma medida indireta de biomassa fitoplanctonica. NEVEUX er al. (1990) comentam sobre a
importancia do estudo dos pigmentos fotossintéticos e seus derivados como fonte de informagdes sobre o
fitoplancton nos ecossistemas aquaticos.

Como a luz funciona como um fator limitante a produgdo primaria e a zona euf6tica ocorre
convencionalmente até 200 m de profundidade, s6 foram realizadas analises de clorofila-a até o estrato C. Na
Figura 68, observa-se que, em geral, as concentragdes tendem a maiores valores em superficie ou no estrato
B, seguidos de decréscimo no estrato C, tanto na Area Norte de Carcara, quanto como ja observado em BM-
S-8. As concentragdes de clorofila-anaArea Norte de Carcara oscilaram entre 0,08 pg.L™'e 0,29 pg.L™", com
média de 0,19 pg.L"'. Oberva-se o mesmo padrdo com a profundidade entre as diferentes estagdes, embora
ocorram pequenas variagdes de valores entre as estagdes. Essas variagdes de valores podem ser atribuidas a
caracteristicas locais, associadas aprodugdo primaria naquele determinado momento em cada ponto, o0 que
também justifica as pequenas variagdes em relagdo ao Bloco BM-S-8, embora mantida a tendéncia a
concentragdes baixas, associadas as aguas oceanicasoligotroficas.
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FIGURA 68 - Clorofila-a (ug.L") em cada estagdao durante as
caracterizagbes ambientais da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-
8.

No estudo realizado nos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 ¢ BM-S-21 foram encontradas
concentragdes de clorofila-a entre <0,01 e 3,13 ng. L' (PETROBRAS/HABTEC, 2003). Para toda a Bacia de
Santos, observa-se maiores concentragdes proximas a regido costeira, naturalmente associadas a maior
disponibilidade de nutrientes. Para a 4rea proxima aos Blocos Area Norte de Carcara e BM-S-8
predominaram concentragdes inferiores a 0,25 ng.L”' (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).
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5.5.8 SULFETOS

Durante a caracterizagio daArea Norte de Carcara todas as amostras mantiveram concentragdes abaixo do
limite de quantificagdo, assim como verificado no Bloco BM-S-8, o que condiz com aguas océanicas
oxigenadas. PETROBRAS/HABTEC (2003) analisou sulfetos nos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-
S-11 e BM-S-21 e encontrou valores entre <0,05 e 0,93 pmol.L™" (0,0017 mg.L"' e 0,32 mg.L"), com
concentragdes homogéneas e baixas, porém, demonstrando um incremento a partir de 900 m, que foi
associado a AIA.

5.5.9 HIDROCARBONETOS, BTEX E FENOIS

Os hidrocarbonetos e os fendis constituem os principais contaminantes associados a exploragio de petréleo.
neste estudo foram analisados os compostos BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos, o-Xilenos
e Xilenos), os hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs — 16 ditos prioritdrios pela USEPA e
homologos alquilados), os hidrocarbonetos totais do pétroleo (incluindo C10 ao C36, mais pristano, fitano,
n-alcanos, MCNR, HRP e HTP Total/Alifaticos Totais) e fendis totais. Para todas as amostras analisadas na
Area Norte de Carcara as concentragdes estiveram abaixo dos limites de quantificagdo ou detecgdo do
método analitico. O mesmo ja havia ocorrido no Bloco BM-S-8.

O levantamento de PETROBRAS/HABTEC (2003) na regido dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-
S-11 e BM-S-21 avaliou os 16 HPAs prioritarios e detectou concentragdes apenas de naftaleno, acenafteno,
fluoreno e fenantreno (variando de <0,03 a 3,00 pg.L™'; <0,03 a 0,04 ug.L™"; <0,03 a 0,10 pg.L" e <0,03 a
0,11 pg.L", respectivamente). O naftaleno foi o tnico HPA identificado em todos os pontos amostrais e na
maioria dos estratos de profundidade. Em MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) foi observada grande
oscilagdo nos valores de HPAs na Bacia de Santos (entre <0,01 ug.L™" e 21,30 pg.L™"), com a maior parte da
bacia apresentando concentragdes baixas ou inferiores aos limites de detec¢do/quantificagio, como é o caso
do presente estudo.

Quanto aos hidrocarbonetos totais do petréleo (HTP), na regido dos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10,
BM-S-11 e BM-S-21 nido foram quantificadas concentragdes (LQ = 0,1 mg.L") no levantamento de
PETROBRAS/HABTEC (2003). O levantamento realizado por MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) para
toda a Bacia de Santos demonstrou areas com maiores concentragdes de HTP, predominantemente ao norte
da Bacia, com padrdo de distribui¢do semelhante ao encontrado para os HPAs, provavelmente associado ao
aporte antrépico. A maior concentragdo encontrada correspondeu a 2.706 pg.L"' (10 m), enquanto a média
para toda bacia foi de 64 pg.L"'. Na Area Norte de Carcara eno Bloco BM-S-8, as concentragdes tenderam a
valores inferiores a 100pg.L™".

No trabalho de PETROBRAS/HABTEC (2003) foram observadas concentragdes de fendis entre <0,001 e
0,012 mg.L", com média de 0,003 mg.L". De acordo com MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) a maior
ocorréncia dessas substancias esteve nas amostras de superficie, com média de 0,03 pg.L"' e concentragdes
mais elevadas ao norte da Bacia de Santos, proximo a costa, chegando até 0,47 pg.L”'. Nas analises
realizadas nas profundidades da termoclina e fundo ndo foram detectadas concentragdes de fenéis (LD=0,01
ug.L™") em grande parte das estagdes, inclusive na Area Norte de Carcara eBloco BM-S-8.Ressalta-se que
nos estudos pretéritos realizados em regides proximas nao foram realizadas anélises de BTEX.
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5.6 CARACTERIZAGAO DAS COMUNIDADES PLANCTONICAS

5.6.1 FITOPLANCTON

5.6.1.1 ANALISE QUALITATIVA

O fitoplancton é o principal produtor primario de regides oceanicas e € muito importante na teia trofica
marinha, uma vez que ¢ alimento para o zooplancton herbivoro (WANG et al., 2017; RODRIGUESer al.,
2017; MUNIZ et al., 2018; SARKERet al., 2018). Os organismos fitoplanctonicos sofrem influéncia do
ambiente e variagdes temporais podem modificar a abundéncia e a composi¢do especifica da comunidade
fitoplanctonica. O fitoplancton ¢ influenciado principalmente pela disponibilidade de nutrientes e de luz.
Devido a baixa mobilidade e & pronta resposta as variagdes ambientais esses organismos sdo Otimos
bioindicadores da satde dos ambientes marinhos (MAGALHAES, 2012; MACHADOer al., 2017). As
mudangas que ocorrem na comunidade fitoplanctonica em fungdo dos fatores citados resultam em variagdes
na produtividade priméria, na teia alimentar marinha e no ciclo global dos nutrientes (COLLINSer al., 2014).

Os organismos fitoplanctonicos podem ser classificados quanto ao tamanho das células e no presente estudo
foram analisadas as fragdes denominadas de nanoplancton (2-20 um) e de microfitoplancton (>20 um). O
nanoplancton na drea de estudo permaneceu como néo identificado, tendosido apenas quantificado.

O microfitoplancton na Area Norte de Carcara foi caracterizado por 74 taxons, dos quais 47% foi
identificado até o nivel taxondmico de espécie (Anexo E). Foram registrados cinco grupos: 29 diatoméceas,
30 dinoflagelados, 11 cocolitoforideos, 3 cianoficeas e 1 silicoflagelado. Os dinoflagelados contribuiram
com 40,5% do total de espécies identificadas, seguidos por diatoméceas (39,2%), cocolitoforideos (14,9%),
cianoficeas (4,1%) e silicoflagelados (1,4%) (Figura 69). Na caracterizagdo Ambiental do Bloco BM-S-8,
comtiguo a Area Norte de Carcara(STATOIL/AECOM, 2017) foram registrados 86 taxons fitoplancténicos,
com maior contribui¢do de diatoméceas (40,7%) em relagdo aos outros grupos observados (Figura 69). No
antigo bloco de BM-S-8 (PETROBRAS/HABTEC, 2003) foi identificado um total de 184 taxons de
fitoplancton, também com maior numero de espécies de diatoméceas (47%).

A dominéncia de taxons de diatomdaceas e dinoflagelados no microfitoplancton ¢ um reflexo do maior
conhecimento sobre esses grupos em relagdo aos demais organismos fitoplanctonicos (VILLAC &
TENENBAUM, 2010). Diatomaceas e dinoflagelados compreendem aproximadamente 80% do fitoplancton
ja identificado nos ecossistemas marinhos e mais de 60% do microfitoplancton do Atlantico Sul ¢ composto
por organismos desses dois grupos (SOURNIAez al., 1991; OLGUIiNet al., 2006; TENENBAUMet al.,
2007).

Estudos realizados na costa do Brasil também observaram maior contribui¢do téxons de diatoméceas e
dinoflagelados (BRANDINIet al., 1997; VILLAC et al., 2008; TENENBAUM et al., 2007, 2017; VILLAC
& TENENBAUM, 2010).
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FIGURA 69 - Contribuicdao (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
microfitoplanctonica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do
Bloco BM-S-8.

Os cocolitoforideos sdo comumente observados em édguas oceénicas de 4reas tropicais e subtropicais
(HEIMDAL, 1997). Em um estudo realizado na 4rea oceénica entre Cabo de Sdo Tomé (RJ) e Vitéria (ES)
esses organismos tiveram grande contribuigio na composigdo especifica da comunidade fitoplanctonica
(SUSINI-RIBEIRO, 1996).

Algumas espécies identificadas, tipicas de regides oceanicas tropicais, evidenciam a contribuigdo das dguas
quentes da plataforma e da Corrente do Brasil, como as diatomaceas Thalassionema nitzschioides,
Rhizosolenia setigera, Cylindrotheca closterium, Nitzschia longissima; os dinoflagelados Oxytoxum spp.,
Pronoctiluca pelagica, P. spinifer; os cocolitoforideos Calciosolenia brasiliensis, C. murrayi, Halopappus
adriaticus, Ophiaster hydroideus, Pontosphaera syracusana, Discosphaera tubifer e Umbellosphaera
irregularis e as cianoficeas filamentosas do género Trichodesmium e silicoflagelado Dictyocha fibula.

A presenca de algumas espécies tipicas de regides neriticas, como as diatomaceas Leptocylindrus danicus e
L. minimus e os dinoflagelados do género Prorocentrum (P. balticum, P. gracile) e Scrippsiella trochoidea,
evidenciam a ocorréncia de processos de mistura entre a Agua Tropical e a Agua Costeira.

O maior nimero de tadxons (33 taxons) foi registrado na estagdo 1 a 100 m de profundidade e o menor
nimero (12 taxons) ocorreu na estagdo 4 a 400 m de profundidade (Figura 70). No presente estudo ndo foi
observado um padrdo de distribui¢do do niimero de taxons em relagdo ao posicionamento das estagdes de
coleta e as trés profundidades amostradas (Figura 70). No estudo realizado na 4rea do Bloco BM-S-8, o
maior numero de tédxons foi obtido na estagdo 6 a 200 m de profundidade e 0 menor numero ocorreu na
estagdo 4 a 200 m de profundidade (Figura 70).
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FIGURA 70 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade microfitoplanctonica em cada estacao
durante a caracterizacao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Os taxons de dinoflagelados tiveram uma maior contribui¢do na maioria das estagdes de coleta e nas trés
profundidades amostradas, principalmente na estagdo 4 a 400 m. A maior contribui¢do de diatomaceas
ocorreu na estagdo 3 a 400 m de profundidade e a maior riqueza de cocolitoforideos ocorreu na estagéo 5 a
10 m de profundidade. As cianoficeas ocorreram em quase todas as estagdes e nas trés profundidades, com
excegdo da estagdo 2 a 100 m, mas a contribuigdo em numero de taxons foi baixa. Os silicoflagelados
tiveram baixa contribui¢io taxonémica e ocorreram somente nas esta¢des 1 e 3 a 400 m de profundidade. Em
um estudo realizado na 4rea do Bloco BM-S-8 o padrdo de dominancia de grupos foi semelhante ao
observado na Area Norte de Carcara (Figura 71).
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FIGURA 71 — Contribuicdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
microfitoplancténica em cada estagdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8.

Um total de 22 taxons foi classificado como esporadicos, pois ocorreram em apenas uma amostra e 10 foram
considerados muito frequentes porque ocorreram em pelo menos 10 amostras (Tabela 30). Entre os 10
taxons mais frequentes cinco sdo dinoflagelados, dois sdo diatoméceas, dois sdo cocolitoforideos e um é
cianoficea (Tabela 31). Os dinoflagelados Gymnodiniales 2A e Gymnodiniales 3A e os cocolitoforideos ndo
identificados ocorreram em todas as amostras coletadas.

Em um estudo realizado na drea do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017) 39 tixons foram
considerados esporadicos, 30 foram pouco frequentes, 9 foram frequentes e 8 foram classificados como
muito frequentes. Entre os tdxons mais frequentes do Bloco BM-S-8 oito foram iguais aos do presente
estudo: Gymnodiniales 1A, Gymnodiniales 2A, Gymnodiniales 3A, Gymnodiniales 4A, Diatomécea penata
1A, Ordem Nostocales, Umbellosphaera irregulares, Cylindrotheca closterium.
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TABELA 30 - Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons da comunidade microfitoplancténica
durante a caracterizagido ambiental da Area Norte de Carcara.
Frequéncia de Ocorréncia Classificacao N° Taxons

FO <10% (1 amostra) Esporadicas

10%< FO <30% (= 2 a 4 amostras) Pouco Frequentes

30%< FO <60% (= 5 a 9 amostras) Frequentes

FO >60% (= 10 a 15 amostras) Muito Frequentes

TABELA 31 - Os 10 taxons mais frequentes da comunidade microfitoplanctonica durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
Taxons

Grupo/Divisao Frequéncia (%)

Gymnodiniales 2A Dinoflagelado 100,0
Gymnodiniales 3A Dinoflagelado 100,0
Cocolitoforideo Nao identificado Cocolitoforideo 100,0
Gymnodiniales 4A 7 7 Dinoflagelado o 93,3
Gymnodiniales 1A Dinoflagelado 86,7
Diatomacea penata 1A Diatoméacea 86,7
Ordem Nostocales 7 7 Cianoficea 86,7
Umbellosphaera irregularis Cocolitoforideo 86,7
Cylindrotheca closterium Diatomacea 80,0
Oxytoxum gracile 7 o - 7 ”Dinoflagelado 7 66,7

5.6.1.2 ANALISE QUANTITATIVA

A densidade média do nanopléancton variou entre e 2.512.423 cel.L"' a 200 m de profundidade e 3.530.761
cel.L" a 50 m de profundidade na Area Norte de Carcara. No caso dos organismos do microfitoplancton a
densidade média variou entre 6.173 cel.L™" a 200 m de profundidade e 17.734 cel.L"" a 50 m de profundidade
(Tabela 32).

Ja para o Bloco BM-S-8,a densidade média do nanoplancton variou entre 1.661.166 (50 m de profundidade)
e 1.889.467 cel.L™' (200 m de profundidade) e a média do microfitoplancton variou entre 20.528 (200 m de
profundidade) e 30.119 cel.L™" (10 m de profundidade) (STATOIL/AECOM, 2017).

As densidades do nanoplancon registradas na Area Norte de Carcard foram superiores aos observados no
Bloco BM-S-8 (Figura 72). No caso do microfitoplancton, as densidades observadas na Area Norte de
Carcara foram menores que as obtidas no Bloco BM-S-8 (Figura 73). Na drea do antigo Bloco BM-S-8
foram registradas baixas densidades fitoplanctonicas (< 872 cel.L") (PETROBRAS/HABTEC, 2003).
Diversos fatores como temperatura, incidéncia luminosa, salinidade, concentragdo de nutrientes, ocorréncia
de massas d’4gua, correntes marinhas, condigdes meteoceanogréficas, dentre outros, podem determinar a
distribui¢do espacial e temporal do fitoplancton (RODRIGUES & MEURER, 2016).

Em um estudo realizado na Bacia de Santos foram registradas densidades semelhantes (aproximadamente
40.000 cel.L’') as obtidas no presente estudo para a comunidade microfitoplanctonica
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).
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Tanto para o nanoplancton quanto para o microfitoplancton nédo foram observados padrdes de distribuigdo
espacial e vertical desses organismos no presente estudo e no Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017).

A densidade fitoplanctonica de uma determinada regido ¢ influenciada por vérios fatores tais como
hidrodindmica, taxas de predagdo, limitagdo de recursos, sazonalidade e mistura vertical e horizontal de
massas de dgua do local (CALBET et al., 2001; BERGLUND et al., 2005; HUANG et al., 2008). A maior
densidade de organismos do nanoplancton em relagdo ao microfitoplancton também ja foi observada em
estudos realizados no Brasil (TENENBAUM et al., 2007; MOSER et al., 2014).

TABELA 32 - Valores de densidade (cel. L") do nanoplancton e do microfitoplancton durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.

Densidade do

Nanoplancton
Profundidade

Densidade Microfitoplancton

Estacoes

Total Dinoflagelados Cianoficeas Diatomaceas Cocolitoforideos Silicoflagelados  Total

2.160.044
50 2.133.156 4.072 568 17.804 1.326 23.770
200 2.655.241 6.156 189 1.421 1.894 189 9.848
10 2.700.056 5.777 1.515 2.652 568 10.512
50 3.010.020 6.345 4.830 1.136 12.311
200 2.509.595 3.788 442 1.831 505 6.566
10 2.946.534 6.660 1.126 1.407 1.032 10.224
50 3.278.906 5.065 313 1.001 625 7.004 |
200 2.705.657 3.030 442 4.167 631 63 8.333
10 5.041.598 14.633 563 5.065 2.626 22.887
50 4.716.695 13.695 563 2.814 2.251 19.323
200 3.353.596 1.760 280 140 2.180 |
10 3.756.924 13.507 375 3.377 1.876 19.135
50 4.515.031 21.199 375 3.377 1.313 26.264
200 1.338.024 2.701 825 225 188 3.940
10 3.321.031 8.620 867 3.056 1.524 0 14.067
Médias 50 3.530.761 10.075 455 5.965 1.330 0 17.734
200 2.512.423 3.487 436 1.911 672 126 6.173
Média Total : 3.121.405 7.394 595 3.768 1.175 126 12.658

Norte de Carcara
6.000.000 -

5.000.000 -
4.000.000

3.000.000 - —

2.000.000 BB

EptthiHiiH,
0 v - you .-
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FIGURA 72 - Densidade (ceI.L‘f) da comunidade nanoplanctonica em cada estagcao durante
a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.
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FIGURA 73 — Densidade (cel. L") da comunidade microfitoplanctonica em cada estacao
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

No microfitoplancton os dinoflagelados foram os mais abundantes e representaram mais de 56% do total
identificado. As diatomaceas também foram abundantes e contribuiram com 28,85% do total, seguidas por
cocolitoforideos (9%), cianoficeas (4,56%) e silicoflagelados (0,96%) (Figura 74).
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No Bloco BM-S-8 os dinoflagelados também foram os mais abundantes (44,04%), seguidos pelas
cianoficeas (36,04%), diatomaceas (16,01%), cocolitoforideos (3,78%) e ebriideos (0,03%) (Figura 74). Nos
dois estudos os dinoflagelados dominaram, mas houve uma alternancia entre diatoméaceas e cianoficeas como
o segundo grupo dominante. Além disso, os silicoflagelados s foram registrados na Area Norte de Carcar
enquanto os ebriideos s6 ocorreram na 4rea de BM-S-8 (Figura 74). Na area do antigo Bloco BM-S-8
(PETROBRAS/HABTEC, 2003) e em outro estudo realizado na Bacia de Santos
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002) houve maior abundéncia de diatoméceas e de dinoflagelados.

Norte de Carcara | emss
Densidade Média por Grupo (%) Densidade Média por Grupo (%)
0,96% ‘

9,00%

3,78% 0,03%

BDinoflagelados mDinoflagelados

OCianoficeas w oCianoficeas
MDiatoméaceas \ mDiatomaceas
oCocolitoforideos

mEbriideos

OCocolitoforideos

ESilicoflagelados ‘
|
|

FIGURA 74 - Contrlbulgéo média '(%) por grupo na densidade da comunidade
microfitoplanctonica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do
Bloco BM-S-8.

Na comunidade microfitoplanctonica na Area Norte de Carcara observou-se uma variag@o na contribuic¢do de
cada grupo taxonémico, mas de maneira geral os dinoflagelados tiveram maior contribui¢do na maioria das
estagdes. Entretanto, na estagdo 1 a 100 m de profundidade e na estagdo 3 a 400 m de profundidade a maior
contribuigdo foi de diatomaceas (Figura 75).

No estudo anterior realizado no Bloco BM-S-8, a variagdo na contribuigdo dos grupos foi maior entre as
estagdes de coleta. Nesse caso, as cianoficieas tiveram maior contribuigdo a 200 m de profundidade nas
estagdes 1, 2, 3 e 5. Por outro lado, as diatomaceas contribuiram mais na estagdo 6 a 200 m, na estagdo 7 a 10
m e na esta¢do 8 a 50 m de profundidade (Figura 75).

Em relagéo a distribui¢do dos grupos microfitoplanctonicos obervou-se dominancia de dinoflagelados nas
trés profundidades amostradas tanto na Area Norte de Carcara quanto na érea do Bloco BM-S-8 (Figura 76).
Entretanto, as cianoficeas predominaram a 200 m de profundidade no Bloco BM-S-8 (Figura 76).
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FIGURA 75 — Contribuigdo (%) por grupo na densidade da comunidade fitoplanctonica em
cada estagdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-

S-8.
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FIGURA 76 - Contribuicao média (%) por grupo na densidade da _comunidade
fitoplancténica em cada profundidade durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8.

Entre os dez taxons mais abundantes ficaram quatro dinoflagelados e seis diatomaceas, entre os quais se
destacaram principalmente Gymnodiniales 4A e a espécie Leptocylindrus cf minimus, respectivamente
(Tabela 33).

No estudo anterior realizado no Bloco BM-S-8, entre os tdxons mais abundantes destacaram-se a ordem
Nostocales, dinoflagelados Gymnodiniales e as diatoméaceas Skeletonema costatum, Cylindrotheca

closterium,  Chaetoceros  socialis,  Leptocylindrus  danicus e  Thalassionema  nitzschioides
(STATOIL/AECOM, 2017).

A dominancia de dinoflagelados da Ordem Gymnodiniales em &4guas ocednicas estd relacionada
provavelmente a prevaléncia de espécies heterotroficas, que se beneficiam em 4guas com concentragdes
limitadas de nutrientes, e com parede celular revestida de celulose que funciona como prote¢do contra
predadores (CHANG et al., 2003).
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TABELA 33 - Valores de densidade (cel.L") do microfitoplancton durante a caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara.
Taxons Grupo / Divisao Densidade Média (ceI.L'1)

Gymnodiniales 4A Dinoflagelado 3.164,8
Leptocylindrus cf. minimus Diatomécea 2.441,2
Gymnodiniales 3A Dinoflagelado 1.555,9
Leptocylindrus mediterraneus Diatomdcea 1.533,8
Leptocylindrus danicus Diatomacea 1.357,4
Gymnodiniales 2A Dinoflagelado 1.150,8
Cylindrotheca closterium Diatomacea 959,0
Hemiaulus sinensis Diatomacea 757,6
Gymnodiniales 1A Dinoflagelado 753.,6
Chaetoceros spp. Diatomacea 631,3

5.6.1.3 INDICES BIOLOGICOS

Na Area Norte de Carcara o indice de diversidade de Shannon-Wiener variou entre 1,00 e 3,44 com média de
2,60. A equitabilidade de Pielou variou entre 0,72 e 1,00 com média de 0,86. A Dominancia de Simpson
ficou entre 0,11 e 0,50 com média de 0,23.

Nio foi possivel observar um padrdo de distribui¢do espacial da diversidade, mas houve uma tendéncia das
menores diversidades ocorrerem a 400 m de profundidade nas estagdes 1, 4 e 5 (Figura 77).

Ja no Bloco BM-S-8, os valores de diversidade (entre 0,68 e 2,71 com média de 2,03) e equitabilidade (entre
0,22 e 0,82 com média de 0,68) registrados foram menores que os observados no presente estudo (Figura
77). Por outro lado, os valores de dominancia (entre 0,25 ¢ 0,90 com média de 0,76) no Bloco BM-S-8 foram
maiores que os registrados na Area Norte de Carcard. No Bloco BM-S-8 também houve uma tendéncia de
diminui¢io da diversidade na camada de coleta mais profunda (200 m) em algumas estagdes amostradas
(STATOIL/AECOM, 2017).

Em 4guas oceanicas a diversidade pode ser considerada alta quando os valores sdo superiores a 3 bits.cel” e
reflete a complexidade da estrutura da comunidade fitoplanctonica e das interagdes biolégicas nesses ambientes
(HULBURT, 1963; IRIGOIEN ez al., 2004). A estabilidade de dguas oceanicas favorece a coexisténcia por
mais tempo de vérias espécies o que contribuiu para o aumento da diversidade nessas dreas (BARTON er dl,
2010).
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FIGURA 77 - Indices bioldgicos da comunidade microfitoplanctonica em cada estagio
durante a caracterizacao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

|

A analise de agrupamento das amostras coletadas na Area Norte de Carcara evidenciou a formagdo de trés
grupos a um nivel de similaridade de 40%. As amostras coletadas nas estagdes 4 ¢ 5 a 400 m de
profundidade e 1 a 10 m de profundidade ficaram separadas das demais. O primeiro grupo foi formado pelas
amostras coletadas nas estagdes 4 e 5 a 100 m de profundidade e 3, 4 ¢ 5 a 10 m de profundidade. O segundo
grupo englobou as amostras das estagdes 1 e 3 a 400 m de profundidade, 2 a 10 m e 1 a 100 m de
profundidade. O terceiro grupo foi formado pelas amostras das estagdes 2 e 3 a 100 m e 2 a 400 m de
profundidade (Figura 78).

Esses resultados evidenciam que ndo houve um padrdo espacial e vertical de distribuigio das espécies da
comunidade microfitoplanctonicas avaliada nesse estudo. Resultados semelhantes foram observados na é4rea
do Bloco BM-S-8 onde também ndo houve um padrdo espacial e vertical da distribuigio dos organismos
(STATOIL/AECOM, 2017).
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FIGURA 78 — Analise de agrupamento das amostras através do indice de similaridade de
Bray-Curtis da comunidade microfitoplanctonica em cada estacao durante a caracterizagao
ambiental da Area Norte de Carcara.

5.6.2 ZOOPLANCTON

5.6.2.1 ANALISE QUALITATIVA

O estudo da comunidade zooplanctonica é uma excelente ferramenta em monitoramento ambiental
(MARGALEEF, 1983), uma vez que as alteragdes no plancton podem ter amplos efeitos no ecossistema
(CONVERSI & HAMEED, 1998). O uso e o aprimoramento dos processos de monitoramento ambiental
vém se tornando uma demanda da sociedade em todos os ramos da atividade econdémica, sendo que o
monitoramento continuo é muito importante para compreender o funcionamento dos ecossistemas marinhos,
que sdo influenciados por processos oceanograficos e interagdes ecoldgicas.

Na analise da comunidade zooplanctdnica na Area Norte de Carcara, Bacia de Santos, foi observado um total
de 82 taxons distintos nos arrastos verticais (49 identificadas até o nivel de espécie); e 91 taxons distintos nos
arrastos horizontais (58 identificadas até o nivel de espécie). Os taxons observados se distribuiram entre os
grupos destacados da seguinte forma: filo Annelida, classe Polychaeta, filo Arthropoda, infraclasse
Cirripedia, subclasse Copepoda, classes Branchiopoda e Ostracoda, e ordens Amphipoda, Decapoda,
Euphausiacea, e Stomatopoda, filo Chordata, classes Appendicularia e Thaliacea, filo Cnidaria, classe
Hydrozoa e ordem Siphonophorae, filo Mollusca, classes Bivalvia, Gastropoda e Cephalopoda, filo
Platyhelminthes, classe Turbellaria, filos Chaetognatha, Ctenophorae, Echinodermata, Foraminifera,
Nematoda, Radiozoa, além do subfilo Vertebrata representado pelas larvas e ovos de peixe (Anexo E). Em
um estudo realizado na Bacia de Santos (STATOIL/AECOM, 2017) foi registrado um total de 114 taxons
distintos nos arrastos verticais, e 102 taxons distintos nos arrastos horizontais, com maior contribui¢do do
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grupo Copepoda (44% nos arrastos verticais e 34% nos arrastos horizontais) em relagio aos outros grupos
observados (Figuras 79 e 80). No antigo Bloco de BM-S-8 (PETROBRAS/HABTEC, 2003) foram
encontrados 93 téxons zooplanctonicos distintos.

Norte de Carcara Bloco BM-S-8
Riqueza por Grupo (%)
Zooplancton - Arrasto Vertical Rigueza por Grupo (%).
Zooplancton - Arrasto Vertical

BCopepoda MCopepoda
OChaetognatha ODecapoda

OAppendicularia OChaetognatha

DThaliacea OAppendicularia
B Mollusca BThaliacea
BDecapoda BMollusca
O0utros™ OOutros™

*soma de grupos compostos por apenas um taxon cada.

FIGURA 79 - Contribuicao (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplanctonica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara (arrasto
vertical).

Nortede Carcara _. o - Bloco BM-S-8
Riqueza Meédia por Grupo (%) Riqueza Média por Grupo (%)

Zooplincton - Arrasto Horizontal Zooplancton - Arrasto Horizontal

BCopepoda ECopepoda
DOChaetognatha ODecapoda
2%
DAppendicularia OChaetognatha
9% BThaliacea BMollusca
BOMollusca OAppendicularia
®Decapoda BThaliacea
®Branchiopoda ®Branchiopoda
OOutros™ OOutros™

*soma de grupos compostos por apenas um taxon cada.

FIGURA 80 - Contribuicao (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplanctonica durante a caracterizagcdo ambiental da Area Norte de Carcara (arrasto
horizontal).

Durante o presente estudo, observou-se que na Area Norte de Carcard os crusticeos Copepoda tiveram a
maior contribui¢do em nimero de taxons distintos, nos dois tipos de arrasto, seguidos por Chaetognatha
(Figuras 81 e 82). Os demais grupos tiveram contribui¢des relativas inferiores a 10%.

Nos dois tipos de arrasto a menor riqueza (n° de taxons distintos) observada ocorreu na estagio 4 (57 taxons
nos arrastos verticais e 51 nos arrastos horizontais), sendo que na estagdo 1, durante o arrasto vertical,
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também foi observado o menor nimero de unidades taxonomicas (57). No arrasto vertical, a maior riqueza
(n° de taxons) observada ocorreu na estagdo 5 (68), enquanto para o horizontal foi observada maior riqueza
na estagdo 2 (63). No estudo realizado na Bacia de Santos, na 4rea do Bloco BM-S-8(STATOIL/AECOM,
2017), o maior numero de taxons foi obtido na estagdo 3 (81) no arrasto vertical, e na estagdo 2 (71) no
arrasto horizontal (Figuras 81 e 82).

Nortede Carcara Zooplancton - Arrasto Vertical
70
60 : ,

e 50 + - {

@

S 40 + - , —

=

& 30 +— |
20
10 4 |

1 2 3 4 <
Estagoes

Bloco BM-S-8 Zooplancton - Arrasto Vertical

90 -
80
70 + -

§ 60 - :

250 » »

& 40 4 , -
30 |
10 4 <

1 2 3 4 5 B 7 8
Estagdes

FIGURA 81 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade zooplanctonica em cada estagao
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto
vertical).
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FIGURA 82 - Riqueza (n° de taxons) da comunidade zooplanctéonica em cada estacido
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto
horizontal).

Houve predominio de Copepoda em todas as estagdes de amostragem, para os dois tipos de arrastos, sendo
que o grupo Chaetognatha teve a segunda maior contribui¢do em niimero de tdxons distintos (Figuras 83 e
84). No estudo realizado na 4rea do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017), o padrdo de dominancia de
grupos foi semelhante ao observado na Area Norte de Carcaré, com Copepoda predominando nos dois tipos
de arrasto. Entretanto, no arrasto horizontal, o grupo Decapoda teve a segunda maior contribuigdo em
numero de taxons distintos para todas as estagdes, enquanto no arrasto vertical os grupos alternaram mais
suas contribuigdes entre as estagdes.

--—-Q-\—‘—m
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FIGURA 83 - Contnbungao (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comumdade
zooplanctdonica em cada estagcdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 84 — Contribuicdo (%) por grupo na riqueza (n° de taxons) da comunidade
zooplanctonica em cada estagao durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto horizontal).

Os taxons encontrados com muita frequéncia no levantamento apresentaram-se em maiores propor¢des nos
dois tipos de arrasto, enquanto que os tixons raros foram mais representativos no arrasto horizontal (Tabela
34). No levantamento realizado na drea do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017), os tAxons com pouca
frequéncia e muita frequéncia apresentaram proporgdes similares.

TABELA 34 - Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons da comunidade zooplancténica
durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara.
RS % Sk N° Taxons

Frequéncia de Ocorréncia Classificagao Vertical e

FO <40 (=1 estacao) Pouco Frequentes

40< FO <70 (=2 a 3 estagdes) Frequentes
FO >70 (=4 a 5 estacgdes) Muito Frequentes

Entre os taxons mais frequentes (100%), no arrasto vertical observa-se o predominio de Copepoda, seguidos
por Chaetognatha, Appendicularia e Thaliacea. No Arrasto horizontal, as espécies de Chaetognatha
predominaram entre os tdxons mais frequentes, seguidas por Appendicularia, Copepoda e Thaliacea (Tabela
35). Podemos ressaltar a ocorréncia da espécie Undinula vulgaris entre as espécies mais frequentes (100%
no arrasto vertical e 80% no arrasto horizontal) (Anexo E). Esta espécie é considerada epipeldgica, e é
encontrada em aguas quentes da plataforma continental e na Corrente do Brasil (DIAS & ARAUJO, 2006).
Durante o estudo realizado na drea do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017), Copepoda predominou
entre os taxons mais frequentes nos dois tipos de arrasto, sendo que ndo foi observada a presenga de
Chaetognatha no arrasto vertical e de Thaliacea no arrasto horizontal. Branchiopoda (arrasto vertical) e
Decapoda (nos dois tipos de arrasto) ficaram entre os taxons com 100% de frequéncia. Ressalta-se que dentre
as espécies encontradas no presente estudo, ndo foram observados organismos considerados ameagados de
extingdo, de acordo com a Portaria MMA n° 445/2014, ou global, de acordo com IUCN (2017).

7
—7
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TABELA 35 — Taxons mais frequentes (100%) da comunidade zooplanctoénica durante a
caracterizacao ambiental da Area Norte de Carcara.

Arrasto Ve 3 Arrasto Horizo
Nannocalanus minor Copepoda Nannocalanus minor Copepoda
Undinula vulgaris Copepoda Temora stylifera Copepoda
Clausocalanidae Copepoda Macrosetella gracilis Copepoda
Clausocalanus furcatus Copepoda Flaccisagitta enflata Chaetognatha
Lucicutia flavicornis Copepoda Flaccisagitta hexaptera Chaetognatha
Scolecitrichidae Copepoda Parasagitta friderici Chaetognatha
Scolecithrix danae Copepoda Parasagitta tenuis Chaetognatha
Agetus flaccus Copepoda Serratosagitta serratodentata Chaetognatha
Farranulla gracilis Copepoda Oikopleura cornutogastra Appendicularia
Oncaea venusta Copepoda Oikopleura fusiformis Appendicularia
Oncaea venusta venella Copepoda Oikopleura longicauda Appendicularia
Macrosetella gracilis Copepoda Oikopleura rufescens Appendicularia
Pterosagitta draco Chaetognatha Doliolum nationalis Thaliacea
Ferosagitta hispida Chaetognatha Thalia democratica Thaliacea
Flaccisagitta enflata Chaetognatha
Flaccisagitta hexaptera Chaetognatha
Parasagitta friderici Chaetognatha
Parasagitta tenuis Chaetognatha
Serratosagitta serratodentata | Chaetognatha
Oikopleura cophocerca Appendicularia
Oikopleura fusiformis Appendicularia
Oikopleura longicauda Appendicularia
Doliolum nationalis Thaliacea
Thalia democratica Thaliacea

*Considerados apenas familias, géneros e espécies.

5.6.2.2 ANALISE QUANTITATIVA

A densidade do zooplancton teve média de 323,68 + 252,01 ind.m? para o arrasto vertical e de 242,77 +
84,30 ind.m™ para o arrasto horizontal. A estagdo 2 teve a maior densidade zooplanctonica (densidade
superior a 700 ind.m™), para o arrasto vertical; enquanto que para o arrasto horizontal, a estagdo 3 (densidade
superior a 350 ind.m™) foi a que teve o maior valor de densidade zooplanctonica. As menores densidades
(densidade inferior a 200 ind.m™) foram encontradas nas estagdes 1 (arrasto horizontal), 4 e 5 (arrasto
vertical) (Figura 85).

Na area do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017), a estagdo 4 teve os menores valores nos dois tipos de
arrastos (71,29 ind.m” no arrasto vertical e 226,28 ind.m? no arrasto horizontal). A estagdo 1 teve a maior
abundéncia no arrasto vertical (403,19 ind.m™) e na estagdo 3 foi registrada a maior abundéncia no arrasto
horizontal (1.204,66 ind.m™) (Figura 85). A densidade do zooplancton teve média de 261,08 + 100,54
ind.m” para o arrasto vertical e 706,54 + 393,45 ind.m” para o arrasto horizontal no estudo realizado
anteriormente na Bacia de Santos (STATOIL/AECOM, 2017). No antigo bloco BM-S-8
(PETROBRAS/HABTEC, 2003) foram encontradas densidades variando entre aproximadamente 7.000 e
35.000 ind.m”. Ressalta-se que os pontos P3 a P10 integravam os limites do antigo Bloco BM-S-8, e
somente a estagio 3 (P3) se insere nos limites atuais do Bloco. Em outro estudo realizado na Bacia de Santos
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foram registradas densidades na ordem de 1.000 a 4.000 ind.m® na 4rea do Bloco BM-S-8
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).

A densidade média do zooplancton registrada na Area Norte de Carcara (323,68 Ind.m™) foi superior ao
observado no Bloco BM-S-8 (261,08Ind.m™) para o arrasto vertical e enquanto que para o arrasto horizontal
foi menor (242,77Ind.m™) do que a obtida no Bloco BM-S-8 (706,54Ind.m™).

'Norte de Carcara

| mVertical @Horizontal

800 1
700 -
600 H———
500 +——
400 -
300
200 -
100 -
0 +—

(Ind.m3)

Densidade do Zooplancton

Estacées

'Bloco BM-S-8

mVertical @Horizontal

1400 -
1200
1000 -
800 -
60D -
400 -
200 -

u e

Densidade do Zooplincton
(Ind.m3)

1 Estagoes

FIGURA 85 — Densidadeﬁ(}'ﬁ;d.m'a) dc;sga'ganisn'[bé ‘da comunidade 'zooplancténica em cada
estacdo durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8.

Na Area Norte de Carcard, o grupo Copepoda foi o mais abundante (86,03% no.arrasto vertical e 72,34% no
arrasto horizontal), seguido por Appendicularia (5,90%) no arrasto vertical, e por Mollusca (11,44%) no
arrasto horizontal (Figuras 86 e 87). Comparando com o observado no Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM,
2017), vemos Copepoda como o grupo mais abundante, seguido por Mollusca e Appendicularia, o que pode
demonstrar uma manuteng¢@o da comunidade na 4rea analisada (Figuras 86 e 87).
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FIGURA 86 - Contribuicdo média (%) p'or grupo na densidade da comunidade
zooplancténica durante a caracterizacdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 87 - Cdntribuigéo média (%) por grupo na densidade da comunidade
zooplancténica durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8 (arrasto horizontal).

A dominancia de grupos holoplanctonicos (Copepoda e Appendicularia) refor¢a a caracterizagdo da
comunidade zooplancténica como tipicamente oceénica. A maior parte do zooplancton estd incluida em dois
grandes grupos de animais: Crustaceos e Protocordados (por exemplo, tunicados e apendicularias), com
poucas excegdes. Entre os crustaceos zooplanctonicos, os copépodes frequentemente respondem por mais de
80% da abundancia e biomassa do zooplancton em todas as estagdes e ambientes (ALCARAZ & CALBET,
2007).

Observa-se que para os dois tipos arrastos ocorreu o predominio de Copepoda em todas as estagdes de
amostragem. No arrasto vertical, Appendicularia foi o segundo grupo em termos de abundancia, com
excegdo da estagdo 3, onde o grupo Mollusca teve representatividade semelhante. No arrasto horizontal,
Mollusca foi o segundo grupo com maior contribuigdo nas estagdes 3 ¢ 5. Nas demais estagdes (estagdes 1, 2
e 4), o grupo Appendicularia foi mais representativo (Figuras 88 e 89). No estudo anterior, realizado na area
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do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017), observou-se que para os dois tipos de arrastos ocorreu o
predominio de Copepoda na maioria das estagdes, seguido por Mollusca, com excegdo apenas para a estacdo

8, no arrasto vertical, cujo segundo grupo com maior contribuigdo em densidade foi Appendicularia (Figuras
88 ¢ 89).
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FIGURA 88 — Contribuicao (%) porAgrupo na densidade da comunidade ibapléhctéhica em
cada estacao durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 89 - Contrlbuigéo (%) por grupo na den5|dade da comumdéde zooplanétonlca em
cada estagdo durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (arrasto horizontal).

Na 4rea do antigo Bloco BM-S-8 (PETROBRAS/HABTEC, 2003), os autores também destacaram Copepoda
como os organismos mais abundantes da regido, principalmente os pertencentes a familia Clausocalanidae.
Em um estudo realizado na Bacia de Santos (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002), grupos como Copepoda,
Appendicularia, Chaetognatha e Thaliacea se destacaram em termos de densidade.

Assim como em outras regides marinhas, o grupo Copepoda foi dominante em densidade e riqueza
(CORNILS et al., 2007; AVILA et al., 2009). Os individuos do grupo Copepoda s@o os representantes mais
importantes do holoplancton, uma vez que transferem a produgdo priméria do fitoplancton para os seus
predadores e demais niveis tréficos do ecossistema pelédgico (BRANDINI ez al., 1997).

Em relagio a abundancia relativa, apenas as espécies Clausocalanus furcatus (arrasto vertical),
Nannocalanus minor e Gastropoda (arrasto horizontal) foram classificados como pouco abundante
(abundéncia relativa entre 30% e 10%). Todos os demais taxons zooplanctonicos tiveram uma baixa
abundancia relativa sendo classificados como raros (abundéncia relativa inferior a 10%) (Anexo E).
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Entre os taxons mais abundantes, as espécies de Copepoda Clausocalanus furcatus, Oncaea venusta (arrasto
vertical) e Nanocalanus minor (arrasto horizontal) se destacaram, embora a espécie de Appendicularia
Oikopleura longicauda também tenha tido densidade expressiva nos dois tipos de arrasto (Tabela 36). Essas
espéciesja foram registradas em dguas ocednicas do Brasil (BONECKER & CARVALHO, 2006; DIAS &
ARAUIJO, 2006; DOMINGOS-NUNES & RESGALLA JR, 2012; BONECKER et al., 2014; DUARTE,
2014; DIAS et al., 2015).

Na caracterizag@o ambiental do Bloco BM-S-8, observou-se que a espécie Temora stylifera teve as maiores
densidades nos dois tipos de arrasto. A espécie Oikopleura longicauda também se destacou em abundancia
entre o grupo Appendicularia (STATOIL/AECOM, 2017).

TABELA 36 - Taxons mais abundantes da comunidade zooplancténica durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara.
Arrasto Vertical Arrasto Horizontal

Taxons Grupo Densidade‘ Téxons A Densidade
P Média (Ind.m™) P Média (Ind.m)

Nannocalanus minor Copepoda 2875 | Nannocalanus minor Copepodar

*Considerados apenas familias, géneros e espemes

5.6.2.3 INDICES BIOLOGICOS

Os valores do indice de diversidade variaram de 3,50 (estagdo 1) a 4,25 bits.ind” (estagio 5), com média de
3,86 + 0,28 bits.ind" nos arrastos verticais; e de 2,63 (estagdo 5) a 3,96 bits.ind™ (estagdo 1), com média de
3,37 + 0,52 bits.ind™ nos arrastos horizontais. O menor valor de diversidade registrado na estagdo 1 foi
devido a dominéncia dos Copepoda Clausocalanus furcatus e Nannocalanus minor nos arrastos verticais;
enquanto que a dominéncia das espécies de Copepoda N. minor, Undinula vulgaris e Scolecithrix danae foi
responsavel pela baixa diversidade na estagdo 5 nos arrastos horizontais. Os valores de equitabilidade
acompanharam a variagdo da diversidade, variando entre 0,71 e 0,80, com média de 0,76 + 0,03 para o
arrasto vertical, e entre 0,60 e 0,78, com média de 0,69 + 0,07 para o arrasto horizontal (F iguras 90 e 91).
Tanto os valores de diversidade como os de equitabilidade foram superiores aos registrados na campanha
anterior, realizada no Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017). No referido estudo a diversidade variou
entre 2,46 e 3,18 bits.ind”', com média de 2,85 bits.ind™" no arrasto vertical e entre 1,48 e 3,03 bits.ind”', com
média de 2,29 bits.ind™' no arrasto horizontal (diversidade); e a equitabilidade ficou entre 0,62 e 0,76 com
média de 0,69 no arrasto vertical e entre 0,36 e 0,73, com média de 0,56 no arrasto horizontal
(equitabilidade) (Figuras 90 e 91).
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FIGURA 90 - indices biolégicos da comunidade zooplanctonica em cada estacao durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto vertical).
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FIGURA 91 - indices biolégicos da comunidade zooplancténica em cada estacio durante a
caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (arrasto horizontal).

No presente estudo os valores de diversidade foram altos (média superior a 3,30 bits.ind™), indicando uma
comunidade complexa e com estabilidade ambiental. De acordo com MARGALEF (1989) a estabilidade do
ambiente oferece um grau mais elevado de organizagdo da pirdmide tréfica. Nos resultados obtidos observa-
se que as estagdes analisadas tiveram alta equitabilidade, demonstrando que apesar da complexidade da
comunidade, os organismos encontram-se bem distribuidos.

5.6.3 ICTIOPLANCTON

5.6.3.1 ANALISE QUALITATIVA

A maior parte dos peixes 6sseos marinhos possui uma fase de larva p]anct(‘micé e as variagdes que ocorrem
nesse periodo afetam o recrutamento e como consequéncia os estoques das populagdes de adultos
(HEMPEL, 1979; CIECHOMSKI, 1981; KENDALLet al., 1984; YOKLAVICHet al., 1992). Os estudos de
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ictioplancton contribuem para a compreensdo da ecologia dos peixes, pois auxiliam no conhecimento sobre
as estratégias reprodutivas e época de desova (REer al., 2005). As assembleias de larvas de peixes
observadas em um ambiente sdo reflexos dos padrdes de desova dos adultos e do comportamento da larva,
que por sua vez, sofrem influéncia das variagdes ambientais sazonais (ABDELOUAHAB et al., 2017,
ACEVES-MEDINAet al., 2018).

Na Area Norte de Carcara foram coletados somente 14 ovos de peixes e a maior parte permaneceu como nao
identificado, com exce¢do de um ovo da familia Engraulidae encontrado na estagdo 3. Em grande parte dos
trabalhos sobre ictioplancton os ovos permanecem como ndo identificados devido a caréncia de literatura
com a descrigdo desse estagio de desenvolvimento (GLEASON & BURTON, 2011; KURTZ, 2012.
Entretanto, alguns ovos tém caracteristicas muito tipicas permitindo a identificagdo dos mesmos. Os ovos da
familia Engraulidae tém forma eliptica, vitelo segmentado e ndo possuem gota de 6leo (WATSON &
SANDKNOP, 1996; AROCKIAMARY et al., 2011; AL-OKAILEE, 2015; FAVERO et al., 2015).

No presente estudo foram coletadas 475 larvas de peixes com as malhas de 330 e 500 pm abrangendo 26
familias e 32 espécies (Anexo E). A Autorizagdo de Captura de Material Bioldgico e a Declaragdo de Aceite
das amostras de plancton pelo laboratdrio responséavel sdo apresentadas no Anexo E.

Entre os taxons coletados alguns ocorreram exclusivamente na malha de 330 um:Chlorophthalmus sp.,
Scopelosaurus sp., Scopelarchus sp., Uncisudis advena, Benthosema suborbitale, Diogenichthys atlanticus,
Hygophum  reinhardtii, Myctophum sp., Zenopsis conchifer, Urophycis sp., Gobiidae, Coryphaena sp.
(Anexo E). Nas amostras coletadas com a malha de 500 foram registrados cinco tdxons exclusivos:
Stomiidae, Stemonosudis sp., Echiodon dawsoni, Bothus ocellatus ¢ Gempylidae (Anexo E).

Todos os taxons registrados na éarea de estudo ja foram identificados na fase de larva e/ou adulto na costa
brasileira (LESSA & NOBREGA, 2000; NONAKAer al., 2000; FIGUEIREDOet al., 2002; MENEZES et
al., 2003; FRANCO et al., 2005; BONECKER & CASTRO, 2006; CASTROet al., 2010;MARCENIUK et
al., 2013; KATSURAGAWA et al., 2014; STOCCO & JOYEUX, 2015; BONECKER et al., 2012; 2014).
Nio foram observadas espécies endémicas ou ameagadas de extingdo (DOU, 2004; 2014).

A maioria dos taxons registrados na Area Norte de Carcaré representou menos de 1% do total identificado
nas amostras obtidas com as malhas de 330 (Figura 92) e 500 um (Figura 93). As familias que tiveram a
maior contribuicdo em nimero de tixons foram Myctophidae, Paralepididae e Phosichthyidae nas duas
malhas e Scorpaenidae na malha de 500 um. Entre elas, Myctophidae contribuiu com mais de 22% na malha
de 330 um e mais de 13% na malha de 500 pm.

Na caracterizagio Ambiental do Bloco BM-S-8, a maioria dos taxons contribuiu com menos de 4% do total,
e assim como no presente estudo, Myctophidae foi a familia que contribuiu com o maior niimero de taxons
nas duas malhas (Figuras 92 e 93). A maior contribui¢do em numero de tixons pela familia Myctophidae
provavelmente estd relacionada ao fato das espécies serem bem conhecidas e por dominarem em amostras de
ictioplancton de dguas oceanicas.
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FIGURA 92 - Contribui¢éo (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes
durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de
330 pm).

Norte de Carcara BM-S-8 Riqu.u por Familia (°/°)
Riqueza por Familia (%) Ictioplancton Malha de 500 ym
Ictioplancton Malha de 500 pm
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nPhosichthyidae lPhosichthyidae
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OOutros* oCoryphaenidae
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7.69%

FIGURA 93 - Contribuigdo (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes
durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S- 8, (malha de
500 pm).

Na Area Norte de Carcard foram registradas larvas de familias de peixes com habitos de vida pelagico,
mesopeldgico e demersal. Entre as familias pelagicas identificadas estdo: Bregmacerotidae, Coryphaenidae,
Trichiuridae e Acropomatidae. As familias demersais foram representadas por Congridae, Gadidae,
Carapidae, Scorpaenidae, Gobiidae, Scaridae, Bothidae, Cynoglossidae. Um total de treze familias
mesopelagicas foram identificadas na area de estudo: Nettastomatidae, Gonostomatidae, Sternoptychidae,
Phosichthyidae, ~Stomiidae, Evermannellidae, Chlorophthalmidae, Notosudidae, Scopelarchidae,
Paralepididae, Myctophidae, Howellidae, Zeidae, Gempylidae e Chiasmodontidae (RICHARDS, 2006).

As espécies da familia Scaridae vivem em associagdo com formagdes coralinas e representam a maior parte
da biomassa dessas regides (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985). Algumas familias com habitos
mesopeldgicos sdo consideradas elos troficos importantes nas cadeias alimentares das regides oceanicas, uma
vez que realizam migragéo vertical didria e transferem a energia da matéria orgénica consumida na superficie
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para camadas mais profundas na coluna d’agua (ANGEL, 2003; SASSA & HIROTA, 2013; HUDSON et al.,
2014; VALLS et al., 2014; CARMO et al., 2015; DAVISON et al., 2015; MODICA et al., 2015). Entre as
mesopelégicas destaca-se Myctophidae que ¢ alimento para peixes com importancia comercial como atuns e
bonitos, além de varios cetdceos, lulas e aves marinhas (NAFPAKTITISer al., 1977; NAMIKI et al., 2015;
MATEU et al., 2015; SORELLet al., 2017; GIMENEZet al., 2018).

Na Area Norte de Carcard, o maior numero de taxons foi observado na estagdo 5 na malha de 330 um
(Figura 94) e na estagdo 3 na malha de 500 pm (Figura 95). O nimero de tixons registrado no presente
estudo foi menor que o obtido no Bloco BM-S-8 (Figuras 94 e 95). Analisando a distribui¢do espacial dos
taxons nesses dois estudos realizados na Bacia de Santos observa-se que ndo ¢ possivel estabelecer um
padrdo em relagdo as estagdes de coleta.

Norte de Carcara Ictioplancton - Rede de 330 ym
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FIGURA 94 - Riqueza (n° de taxons) da assembleia de larvas de peixes em cada estagio
durante a caracterizagcdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de
330 um).
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FIGURA 95 — Riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em cada estagdo durante a
caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malha de 500 um).

Além do grupo denominado de Outros, a familia Myctophidae foi a que mais contribuiu com tdxons em
relagdo ao total identificado em cada estagdo de coleta nas amostras da malha de 330 um (Figura 96) e na
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malha de 500 um (Figura 97). Resultado semelhante foi observado no estudo realizado na area do Bloco
BM-S-8 (Figuras 96 e 97).

Norte de Carcara
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FIGURA 96 — Contribuigado (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em
cada estacdo durante a caracterizacao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8(malha de 330 um)Outras* = familias com menos de 1% de contribuicdo do total de
taxons.

Norte de coagfaré Ictioplancton Malha de 500 ym
1 16 = O — tee— p—— R
.
,E 80% (. B
g% 70% -&w‘_,,,.ﬁ;ﬁ. : — AT i — — e
:6\‘2 60% V77 8 _— e p— ] lMyctophldae ;
3 5 50% -+ IS e s 0 i OPhosichthyidae |
g E 40:/o I ' : - ] 2 : inParalepididade
3 g 30% +— - - ' inScorpaenidae }
= 20% o i ) f . }
€ 10% | |Cuwos™ |
1 2 3 4 5
Estagbes

,
Julho/2018 134/174 /%
/

/



\s

AECOM Projeto de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos

Relatério Final equinor
BM-S-8 iopla
—_— Ictioplancton Malha de 500 uym mMyctophidae
- @ Scaridae
£ 80% -
S s ° OGonostomatidae
laus; 60% - B Scombridae
- mParalepididae
20
£ e 40% oPhosichthyidae
o N
(3 ®mBregmacerotidae
o 20% - _
© BGobiidae
0% -+ T r T v . ,|  BCoryphaenidae
1 2 3 4 5 6 7 8 OOutros*
Estagoes [

FIGURA 97 - Contribuicado (%) por familia na riqueza (n° de taxons) de larvas de peixes em
cada estacao durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-
S-8 (malha de 500 um). Outras* = familias com menos de 1% de contribuigdo do total de
taxons.

Na assembleia de larvas de peixes registrada na 4rea de estudo 18 foram considerados pouco frequentes e 13
foram classificados como frequentes nas malhas de 330 e 500 um. Um total de sete tdxons na malha de 330 e
um taxon na malha de 500 um foram considerados muito frequentes e ocorreram em quatro a cinco estagdes
de coleta (Tabela 37).

Entre as espécies classificadas como muito frequentes estdo duas espécies da familia Myctophidae
(Diogenichthys atlanticus eLampanyctussp.). Todos os taxons sdo de familias mesopeldgicas, com excegio
de Bregmaceros atlanticus que é peléagica (Tabela 38).

TABELA 37 - Frequéncia de ocorréncia dos taxons de larvas de peixes nas estacoes
coletadas com as malhas de 330 e 500 um durante a caracterizagao ambiental da Area Norte
de Carcara.

N° Taxons
Malha de 330 ym Malha de 500 pm

Frequéncia de Ocorréncia Classificacao

FO <40 (=1 estacao) Pouco Frequentes
40< FO <70 (=2 a 3 estacgoes) Frequentes
FO >70 (= 4 a 5 estacgbes) Muito Frequentes

TABELA 38 - Taxons de larvas de peixes muito frequentes (FO>70%) nas _amostras
coletadas com as malhas de 330 e 500 um durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte
de Carcara.

Taxons muito frequentes nas amostras - FO%

Malha de 330 um Malha de 500 um

_Pollichthys mauli 100,0 | Myctophidae ‘ 100,0

Myctophidae 100,0

Vinciguerria nimbaria 80,0

Scopelosaurus sp. | 800 | ]

Diogenichthys atlanticus 80,0

Lampanyctus sp. 80,0

Bregmaceros atlanticus 80,0 ) B
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5.6.3.2 ANALISE QUANTITATIVA

As densidades de ovos de peixes registradas na Area Norte de Carcara foram muito baixas (< 2 0vos.100 m’
%) nas amostras coletadas com as duas malhas da rede Bongé (Figura 98). As densidades de larvas também
foram baixas no presente estudo (< 100 larvas.100 m™) e variaram entre 24,74 e 35,98 larvas. 100 m” na
malha de 330 um e entre 3,64 e 19,81 larvas.100 m~ na malha de 500 um (Figura 99). Na carcaterizagio
ambiental do Bloco BM-S-8 (STATOIL/AECOM, 2017) as densidades ictioplanctonicas também foram

muito baixas (Figuras 98 e 99).
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FIGURA 98 - Densidade de ovos de peixes (ovos. 100 m~) coletados durante a
caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8, apds arrastos com

as malhas de 330 e 500 pm.
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FIGURA 99 — Densidade de larvas de peixes (larvas. 100 m®) coletadas durante a
caracterizacdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8 (malhas de 330 e 500
Hm).

Aguas oceanicas oligotroficas e com baixa produtividade normalmente tém baixas densidades de organismos
(BONECKEREet al., 1992/93; BASSANIet al., 1999). Outros estudos realizados ao longo da costa brasileira
também registraram baixas densidades de ovos de peixes (FRANCO & MUELBERT, 2003; FRANCO et al.,
2005; BONECKERet al., 2007). Baixas densidades ictioplanctonicas também foram observadas em outros
estudos realizados na Bacia de Santos (MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002; PETROBRAS/HABTEC,
2003).

A familia Myctophidae foi a mais abundante nas amostras coletadas com as malhas de 330 (Figura 100) e
500 um (Figura 101), representando, respectivamente 64,42% e 40,92% do total de larvas identificadas na
Area Norte de Carcard. As larvas das familias Paralepididae, Phosichthyidae e Scorpaenidae também se
destacaram nas assembleias de larvas de peixes das amostras coletadas com as malhas de 330 (Figura 100) e
500 um (Figura 101). Os demais tdxons contribuiram com menos de 1% do total identificado e foram
agrupados como Outras.

na caracetrizagdo ambiental do Bloco BM-S-8, a familia Myctophidae também foi a que mais contribuiu para
a assembleia de larvas da malha de 330 pm (Figura 100). Entretanto, na malha de 500 um (Figura 101) as
larvas da familia Scaridae foram as mais abundantes e representaram mais de 50% do total registrado. Outro
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estudo realizado na Bacia de Santos também registrou dominancia de larvas da familia Myctophidae
(MMA/PETROBRAS/AS/PEG, 2002).

A dominéncia de um ou mais tAxons é comum nas assembleias de larvas de peixes (KATSURAGAWAer al.,
2014; GUAN e al., 2017). O predominio de larvas de Myctophidae em amostras ictioplanctonicas de dguas
ocednicas é um fato comum (CASTRO et al., 2010; CATUL et al., 2011; BERNAL et al., 2013; OLIVAR et
al., 2018). Na costa do Brasil as larvas de mictofieos também sdo mais abundantes em relagéo aos demais
taxons em amostras oceanicas (CASTRO et al., 2010).

e . Densidade Média por Familia (%)
Densidade Média por Familia (%) Ictioplincton Malha de 330 ym
Ictioplancton Malha de 330 pm

sMyctophidae
@Scaridae
oGonostomatidae
- mPhosichthyidae
S Myciopbiien mNome idaey‘
o Paralepididae OParalepididae
o Phosichthyidae mScombridae
oOutros* mBregmacerotidae

oCarangidae
0Outros*

FIGURA 100 — Contnbuu;ao média (%) por familia na densidade média de larvas de peixes
(larvas.100 m®) durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8 (malha de 330 pm).

Norte de Carcara BM-S8  nensidade Média por Familia (%)

Densidade Média por Familia (%) Ictioplancton Malha de 500 pm
Ictioplancton Malha de 500 uym

@ Scaridae
s Gonostomatidae
: oPhosichthyidae
= Myctophidae 3
27 69% G B Nomeidae
OParalepididae @ Paralepididae
o Phosichthyidae O Scombridae

m Gobiidae
BCarangidae
O Stomiidae
0 Outros*

0 Scorpaenidae

o OQutros*

FIGURA 101 - Contrlbulgao média (%) por familia na densidade média de larvas de peixes
(larvas.100 m®) durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8(malha de 500 pm).
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A familia Myctophidae foi a que mais contribuiu com as assembleias de larvas de peixes registradas em cada
estagdo na Area Norte de Carcard na malha de 330 (Figura 102) e na malha de 500 um (Figura 103).
Resultados semelhantes foram observados no estudo realizado na é4rea do Bloco BM-S-8
(STATOIL/AECOM, 2017), nas amostras obtidas com a malha de 330 um (Figura 102). Entretanto, nas
amostras obtidas com a malha de 500 pm (Figura 103) as maiores contribui¢cdes foram das larvas da familia
Scaridae em seis esta¢des e de Gonostomatidae em duas estagdes (STATOIL/AECOM, 2017).

Os mictofideos também tiveram a maior densidade média na Area Norte de Carcara, tanto nas amostras da
malha de 330 quanto nas de 500 um (Tabela 39).

Norte de Carcara Ictioplancton Malha de 330 pm
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FIGURA 102 - Densidade (larvas. 100 m™~) das familias de larvas de peixes mais abundantes
em cada estacdo durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8 (malha de 330 um).
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FIGURA 103 — Densidade (larvas. 100 m~) das familias de larvas de peixes mais abundantes
em cada estagao durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco
BM-S-8 (malha de 500 pm).

TABELA 39 — Densidade média (larvas.100 m*) dos taxons de larvas de peixes mais
abundantes coletados durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara
(malhas de 330 e 500 um).

Malha de 330 pm Malha de 500 pm
Taxon Dens’id'ade Taxon Dens’id_ade
meédia media

Phosichthyidae 2,37 Phosichthyidae 1,46
Paralepididae 1,64 Paralepididae 0,77
Myctophidae 16,19 Myctophidae 3,50
Outras (<1%) 4,94 Scorpaenidae 0,45

Outros (<1%) 2,37
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5.6.3.3 INDICES BIOLOGICOS

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener registrados nas amostras coletadas com a malha de 330 um na
Area Norte de Carcaré variaram entre 2,37 e 3,92 e a equitabilidade de Pielou ficou entre 0,75 e 0,94 (Figura
104). A dominancia de Simpson variou entre 0,08 e 0,27 (Figura 104). A maior diversidade foi observada na
estacdo 5 (Figura 104).

Nas amostras obtidas com a malha de 500 um no presente estudo os indices de diversidade ficou entre 1,58 e
3,72 e a equitabilidade variou entre 0,85 e 0,97 (Figura 105). O indice de dominancia ficou entre 0,09 e 0,33
(Figura 105). A maior diversidade nessa malha foi registrada na estagdo 3 (Figura 105).

Na caracterziagdo ambiental do Bloco BM-S-8, de maneira geral, os valores de diversidade foram
comparativamente menores que os observados na Area Norte de Carcara (STATOIL/AECOM, 201 7).
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FIGURA 104 — indices biolégicos da assembleia de larvas de peixes em cada estacao
durante a caracterizagdao ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8, (malha de
330 um).
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FIGURA 105 — Indices biolégicos da assembleia de larvas de peixes em cada estagao
durante a caracterizacdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-8(malha de
500 um).
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5.7 ANALISE INTEGRADA

5.7.1 COMPARTIMENTO SEDIMENTO

A integragdo dos resultados dos pardmetros bidticos e abidticos através de anélises multivariadas (Analises
de Componentes Principais — ACPs) permitiu avaliar o ambiente de maneira mais sinérgica. A base de dados
utilizada consistiu nas médias dos valores dos parametros fisico-quimicos do sedimento para cada estagio
(dados abidticos) e nas densidades de macro e meiofauna (dados bidticos), sendo estes plotados em um
segundo plano (biplot).

Os parametros fisico-quimicos considerados nesta andlise consistiram em: areia, silte, argila, carbonato,
COT, MOT, nutrientes (nitrogénio e fésforo), os metais (Al, Ba, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, V e Zn em mg.kg"),
*°Ra e *®Ra. Os parametros cujos resultados foram inferiores ao limite de quantificagio do método na
maioria das amostras da campanha atual (metais As, Cd e Hg; HTPs e HPAs) ndo foram considerados nas
analises.

Para a associagdo dos pardmetros fisico-quimicos com a comunidade bentdnica foram consideradas as
densidades médias de cada grande grupo (incluindo os organismos da macro e meiofauna) e a densidade
média total de cada estagdo (Tabela 40).

TABELA 40 - Cdédigos para identificacao das variaveis utilizadas nas analises multivariadas de

integracao dos resultados observados no sedimento marinho.

VEUEVES Cédigos
Fisicas
Areia Are
Silte Sil
Argila Ar
Carbonato CaCos
Carbono Organico Total COT
Matéria Orgéanica Total MOT
Nitrogénio N
Fésforo P
Aluminio Al
Bario Ba
Chumbo Pb
Cobre Cu
Cromo Cr
Ferro Fe
Manganés Mn
Niquel Ni
Vanadio \
Zinco Zn
“*Radio Ra226
“*’Radio Ra228
Biologica
Densidade Média Total da Macrofauna Den_Ma
Densidade Média Total da Meiofauna Den_Me
Densidade Nematodada macrofauna Nem_Ma
Densidade Mollusca da macrofauna Moll Ma
Densidade Crustacea da macrofauna Cr_Ma
Densidade Annelida da macrofauna Ann_Ma

Julho/2018

143/174

00000000 00000000000 00000000000 0C0OCOKOVOCOPICGIICIOCGFOIOVNIVIVIOVINYIONPOYITQOYTS



NN N N N N N N NN N NN NNNNNENNNNNNNNNNNNNNNNNNNNENNNRNNNHNJNNJN.

n@
*

E=l . . . .
A -COM Projeto de Caracterizagéo Amblegt::aigrér:?ngrde de Carcara, Bacia de Santos equinor

dariave 0aigo
Densidade Annelidada meiofauna Ann_Me
Densidade Nematoda da meiofauna Nem_Me

A integragdo dos resultados das analises das amostras de sedimento evidenciou os padrdes previamente
visualizados com os dados fisico-quimicos e bioldgicos. A Figura 106 abaixo mostra que os vetores silte e
argila s3o maiores do que o vetor de areia, ilustrando o predominio de maiores contribui¢des percentuais das
fragdes mais finas, anteriormente diagnosticado com as analises granulométricas. Além disso, na estagdo 4,
ocorreram porcentagens ligeiramente superiores de areia e maiores contribui¢des de organismos do Filo
Mollusca, quando comparadas as demais estagdes, o que pode justificar seu notavel destaque no ACP. No
quadrante da estagdo 5, nota-se a presenga do vetor de 2Ra, evidenciando a ocorréncia da amostra isolada
5A (outlier). Cabe ressaltar ainda os tamanhos semelhantes dos vetores de metais, remetendo a um peso
similar na analise, ou seja sem evidéncias de contaminagdes especificas ou de elevada concentragdo atipica
de nenhum deles. Como existe grande semelhanga entre os resultados obtidos, pequenas diferencas nos
valores de algum pardmetro podem ter determinado a distribuicdo desigual das estagdes ao longo dos
quadrantes.
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FIGURA 106 - Ordenacgao das variaveis abiéticas em relagdo aos fatores 1-2 extraidos na analise de
componentes principais (ACP) para o compartimento sedimento.

5.7.2 COMPARTIMENTO AGUA

As andlises integradas para o compartimento 4gua, assim como para sedimento, apresentaram apenas 0s
descritores quimicos com resultados acima do Limite de Quantificagdo (>LQ). Na primeira anélise, a
integragdo envolveu todos os estratos de profundidade, relacionando cada estagdo e pardmetro, exceto biota e
os dados de clorofila-a foram representados como “0” para os estratos “d” e “¢” (Figura 107). J4 a segunda
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associou os resultados dos pardmetros fisico-quimicos com os bioldgicos, considerando somente os
resultados até 200 m de profundidade (Tabela 41).

Dentre as varidveis bioldgicas, foram utilizados apenas os valores de densidades dos grandes grupos
taxondmicos do microfitoplancton. Além disso, foram consideradas também as densidades totais do
microfitoplancton e do nanofitoplancton (Figura 108). Optou-se pela integragdo com os dados de
fitoplancton em fungdo da estratégia amostral (amostras coletadas nas trés primeiras profundidades da
amostragem dos demais pardmetros da qualidade da dgua) e pelas respostas mais imediatas deste grupo a
sutis alteragdes fisico-quimicas da gua (em relagdo aos organismos do zooplancton e ictioplancton).

TABELA 41 - Variaveis abidticas e bidticas e respectivas abreviaturas utilizadas na analise
integradado compartimento agua.

Variaveis Codigos
Abiodticas
Temperatura Temp
Salinidade Sal
Potencial Hidrogeniénico pH
Oxigénio Dissolvido oD
Solidos Dissolvidos SD
Solidos em Suspensao SS
Nitrato NO3
Fosfato PO4
Silicato Si
Clor_a Clorofila-a
Carbono Organico Total COT
Biotica opla O
Densidade Diatomaceas (Microfitoplancton) Diat
Densidade Dinoflagelados (Microfitoplancton) Dino
Densidade Cianobactérias (Microfitoplancton) Cian
Densidade Cocolitoforideos (Microfitoplancton) Coc
Densidade Microfitoplancton Total D_Micro
Densidade Nanoplancton Total D_Nan

Cabe ressaltar que, no compartimento agua, ndo foram observados hidrocarbonetos (HPA ou HTPs), BTEX
ou fendis, assim como sulfetos. A auséncia dos contaminantes citados ¢ pressuposta no meio aquoso marinho
com nenhuma ou baixa influéncia antropica. A partir disto, a andlise multivariada se limitou a pH, OD,
salinidade, temperatura e constituintes mais comuns no meio, como os nutrientes, clorofila, COT e solidos,
além dos parametros associados ao fitoplancton.

A andlise abrangendo as 5 profundidades de coleta demonstrou uma mistura tanto entre estagdes quanto entre
estratos sem padrdo aparente, sugerindo uma tendéncia a uniformidade entre os resultados do ambiente
estudado. Observou-se ainda que as maiores profundidades apareceram associadas aos vetores de nutrientes,
o que é esperado, ja que ocorre enriquecimento de nutrientes relacionado a massas d’dgua (ACAS e AIA). A
estagdo 2 exibiu os maiores valores de COT, o que pode ser observado na elevada representatividade do seu
respectivo vetor no grafico. A justificativa para tal situagdo pode ser devido a variagdes naturais do meio, ja
que ndo houve quantificagéo de hidrocarbonetos, logo sem indicios de qualquer contaminagdo antropica na
regido (Figura 107).
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FIGURA 107 - Ordenagao das variaveis abioticas em relagdo aos fatores 1-2 extraidos na
analise de componentes principais (ACP) em funcido das diferentes profundidades da
coluna d’agua.

Assim como a primeira analise, a segunda também evidencia o enriquecimento de nutrientes no estrato mais
profundo (c). Além disso, observa-se maiores densidades de nano e microfitoplancton associadas as estagdes
4 ¢ 5. Os vetores de dinoflagelados e diatomaceas tiveram maiores pesos do que os demais grupos do
microfitoplancton, ilustrando as densidades mais significativas de tais organismos (Figura 108).
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FIGURA 108 — Ordenacido das variaveis abioticas e bidticas em relagdao aos fatores 1-2
extraidos na analise de componentes principais (ACP) em funcao das diferentes
profundidades da coluna d’agua.
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5.8 AVALIACAO DE IMPACTOS PRETERITOS

De uma forma geral, os resultados das andlises dos parametros aqui apresentados (compartimentos 4dgua e
sedimento) remeteram a condigdes naturais do ambiente. As excegdes sdo discutidas neste subitem, buscando
entender a ocorréncia das mesmas e possiveis associagdes com impactos antropicos na area, em especial as
atividades de explorag@o e produgdo de 6leo e gas.

A Figura 109 abaixo mostra as atividades de O&G na Bacia de Santos. As regides do Bloco BM-S-8 e Area
Norte de Carcard encontram-se relativamente afastadas de outros blocos de exploragdo e campos de
produgdo. Observa-se a presenga de dois pogos em éreas limitrofes aArea Norte de Carcard (um préximo
aolimite norte e outro no limite sul) quecorrespondem a antigos pogos perfurados pela Petrobras
(STATOIL/AECOM, 2017), um deles localizado préximo a esta¢do 6 do Bloco BM-S-8.
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A 4rea de estudo consiste em uma regido ocednica profunda, afastada da costa, cujaprincipal fonte de
impacto antrépico na area corresponde as atividades de O&G. E possivel afirmar que, em relagdo a
atividades pretéritas de O&G, a regido leste do Bloco BM-S-8 (principalmente as estagdes 6 ¢ 7) sejam as
mais propensas a apresentar sinais de influéncia antrépica, assim como as estagdes 2 e 3 da Area Norte de
Carcara.

A Figura 110 abaixo representa a distribui¢do dos resultados de COT e MOT ao longo da Area Norte de
Carcara e do Bloco BM-S-8. Nota-se que os resultados a leste do Bloco BM-S-8 (que estariam mais sujeitos
a impactos pretéritos) sdo similares aos demais, ou seja, ndo houve relagdo estabelecida entre a localizago
de antigos pogos e a distribui¢do das concentragdes de COT e MOT diagnosticada em tal estudo. A estagdo 3
referente ao atual levantamento realizado na Area Norte de Carcard, compreendeu os maiores valores de tais
parametros, porém ndo ¢ possivel associar a atividades de perfuragdoe/ou contaminagdes antropicas, ja que
ndo foram quantificadas concentragdes de HTP nessa mesma estagao.

-1600 a -1700 m
-1700 a -1800 m
971 -1800 2 -1900 m
W -1900 a -2000 m
1 -2000 & -2250 m

FIGURA 110 — Matéria organica total e carbono orgénico total médios (%) ns estagoes
amostradas durante a caracterizagdo ambiental da Area Norte de Carcara e do Bloco BM-S-
8.

Em relagdo aos contaminantes organicos (hidrocarbonetos) presentes no sedimento da Area Norte de
Carcard, os resultados estiveram acima do LQ somente em duas amostras, uma na estagdo 2 e outra na
estagio 5, valores quantificiveis para MCNR, HRP e HTP total. Entretanto, cabe ressaltar que as
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concentragdes encontradas foram consideravelmente menores do que aquelas reportadas em BM-S-8, as
quais ndo foram relacionadas com nenhum tipo de contaminagdo petrogénica. Dessa forma, ndo ha como
determinar a origem petrogénica das concentragdes observadas no presente estudo, pois além da analise
comparativa com BM-S-8, as estagdes da Area Norte de Carcard encontram-se relativamente distantes de
antigas édreas de pogos de exploragdo e ndo se destacaram em relagdo a nenhum outro pardmetro analisado.
Cabe ressaltar ainda, que os cromatogramas gerados a partir de andlises de biomarcadores ilustram a
auséncia de resultados andmalos em tais amostras (2B e 5A) (Figura 111).

e e e i R

m/z 191 chromatogram
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FIGURA 111 - Perfils cromatograficos das analises de biomarcadores nas amostras 2B e
5A analisadas durante a caracterizagao ambiental da Area Norte de Carcara.

As altas concentragdes de nutrientes, especificamente nitratos, observadas na caracetrizagdo ambiental do
Bloco BM-S-8 assim como no atual estudo, ja foram reportadas em trabalhos pretéritos. TAKANOHASHI et
al. 2015), por exemplo, destacou um claro aumento de nitrato com o aumento da profundidade (Figura 112).
Os autores analisaram 39 estagdes entre Cabo Frio e Ubatuba e destacaram o incremento de nutrientes
(nitrato, fosfato e silicato) associado & presenga da Agua Intermedidria Antartica (AIA) TAKANOHASHI et
al. (op. cit.).
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FIGURA 112 - Concentragdes de nitrato entre Cabo Frio e Ubatuba. Adaptado de
Takanohashi et al. (2015).
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6 CONCLUSAO

O presente documento apresentou os resultados adquiridos com a Campanha de Caracterizagio Ambiental
da Area Norte de Carcard, cumprindo o objetivo de caracterizar ambientalmente a regido, tanto o
compartimento sedimento, quanto 4gua e a biota existente nesses meios (representados pelo plancton e
bentos), conforme metodologias aprovadas no respectivo pela CGMAC-IBAMA. Além dos resultados das
analises realizadas nas amostras obtidas durante a atual campanha, a caracteriza¢do também contou com a
interpretacdo de filmagens de fundo e com a comparagdo com levantamentos pretéritos realizados na regizo,
em especialno Bloco BM-S-8, regido contigua & Area Norte de Carcard e também operada pela Equinor na
Bacia de Santos.

O fundo marinho da Area Norte de Carcara ¢ formado majoritariamente por sedimentos finos, classificados
como lama-arenosa, como ja observado em estudos anteriores na regido. A composi¢do carbonatica da area é
alta, maximo de 79,10%, e minimo de 73,53%, valores superiores aos diagnosticados em levantamentos
pretéritos. As concentragdes de COT variaram entre 4,77 ¢ 5,21%, as de MOT oscilaram entre 11,61 e
13,11%, com padrdo similar entre as duas anélises, o que confirma a relagdo natural entre os dois pardmetros.
Os teores de nitrogénio e fésforo nos sedimentos foram, de uma forma geral, similares aos resultados
anteriormente encontrados na regido.

Em relagdo aos metais presentes no sedimento, ressalta-se que a Area Norte de Carcard ndo exibiu
concentragdes quantificdveis dos metais toxicos cddmio e mercurio. Ja os demais metais apresentaram
concentragdes relativamente baixas comparadas a outras regides da Bacia de Santos. Os valores ndo
mostraram diferengas representativas em relagdo aos resultados pretéritos. Cabe destacar que o metal ferro
apresentou concentragdes com a maior ordem de grandeza, caracteristica desse metal em ambientes
ocednicos.

Destaca-se que ndo foram diagnosticados hidrocarbonetos no sedimento com concentragdes quantificaveis,
exceto nas amostras 2B e 5A. Nao hé evidéncias de que a regido esteja contaminada, ja que ndo foram
encontrados compostos individualizados. Os valores quantificados em apenas uma réplica de duas estagdes
podem remeter a contaminagdes antigas, porém por serem isolados e as contaminagdes ndo serem ratificadas
por nenhum outro parametro (como COT, HPA ou biomarcadores) podem ser considerados ndo
representativos da regido ou até estarem associados a erros analiticos. O fato de compostos individuais terem
se mantido abaixo do limite de quantificagdo inviabiliza uma andlise mais detalhada da origem dessas
concentragdes.

Em geral, as amostras das estagdes da Area Norte de Carcara exibiram concentragdes de **°Ra relativamente
superiores aquelas observadas no Bloco BM-S-8. Entretanto, esses resultados remetem a condigdes naturais e
os valores sdo coerentes com aqueles ja reportados em levantamentos pretéritos da Bacia de Santos e
enquadram-se em niveis de background locais. J4 o is6topo ***Ra foi diagnosticado apenas em uma amostra
da Area Norte de Carcara e ndo foi quantificado em nenhuma estagdo do Bloco BM-S-8. A tinica amostra
que exibiu valor de ***Ra quantificével e acima do comumente encontrado na regido pode ser considerada
como um outlier.
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As comunidades bentonicas da Area Norte de Carcara (meiofauna e macrofauna) apresentaramcaracteristicas
semelhantes aquelas anteriormente estudadas em regides proximas, como, por exemplo,na Caracteriza¢do
Ambiental do BM-S-8, realizada em 2017. Os resultados de macrofauna, apesar de terem evidenciado
densidades e riquezas relativamente baixas, tipicas de ambientes oceanicos oligotroficos, foram superiores
aos valores reportados na area do Bloco BM-S-8. Em regides profundas, ¢ comum a ocorréncia de
organismos menores do que aqueles existentes naplataforma continental, revelando um incremento da
meiofauna em relagdo a macrofauna com o aumento da profundidade. A composigdo taxondmica apresentou
destaque para Mollusca (macrofauna) e Nematoda (meiofauna), diferindo dos resultados de macrobentos
encontrados em BM-S-8, onde a maioria dos tdxons observados foi composta por individuos do grupo
Annelida.

A filmagem de fundo ratificou a homogeneidade e a composi¢do lamosa do sedimento, caracteristicas
também encontradas no Bloco BM-S-8. Além disso, o imageamento do fundo da Area Norte de Carcard
revelou ampla ocorréncia de biodetritos, como tubos de poliquetas e fragmentos de conchas, sendo possivel
inferir que a contribui¢do de carbonatos bioclasticos € relevante para a constitui¢do do sedimento da regido
estudada, o que também foi observado no levantamento do Bloco BM-S-8. Cabe ressaltar que a inspegdo do
fundo realizada na Area Norte de Carcard, assim como em BM-S-8, ndo mostrou a presenga de bancos de
rodolitos, algas calcérias, corais de profundidade, estruturas recifais ou qualquer outro tipo de substrato de
formagao biogénica ou feigdes geomorfoldgicas relevantes na drea inspecionada.

Os resultados do compartimento dgua indicaram a presenga das massas d’agua esperadas para a regido AT,
ACAS, AIA e APAN,a Agua de Mistura ndo foi encontrada em subsuperficie. Os limites da AM néo
estavam definidos nos perfis visualizados, possivelmente devido a época do ano (inverno) e as condigdes
extremas de vento e mar vivenciadas durante as amostragens. Os resultados de OD, pH e solidos foram
comuns para regido e com pouca variagdo entre estagoes.

O COT se apresentou um pouco mais elevado em algumas estagdes, mas ndo foram feitas associagdes com
atividades antrépicas de O&G na area, visto que as mesmas ndo estavam sendo realizadasno momento das
coletas. O fator natural dessa variagdo foi corroborado pelos resultados de outros pardmetros (com auséncia
de quantificagdo de parametros organicos, como hidrocarbonetos e BTEX).

Em relagdo aos nutrientes, observou-se uma variagdo de nitrato marcada com o aumento da profundidade,
caracterizando a intrusdo de massas d’agua mais ricas, a ACAS e AIA. A posterior queda na concentragéo de
tal nutriente (do estrato D para o E) pode indicar aguas da APAN, tendéncia também notada no Bloco BM-S-
8.

Na Area Norte de Carcara ndo foram encontradas concentragdes de parametros indicativos de contaminagéo
organica, como sulfetos, HPAs, HTPs e fendis, assim como no Bloco BM-S-8.

O microfitoplancton na Area Norte de Carcara foi caracterizado por 74 taxons incluindo 29 diatoméceas, 30
dinoflagelados, 11 cocolitoforideos, 3 cianoficeas e 1 silicoflagelado. A comunidade foi dominada por
diatoméceas e dinoflagelados, fato comum em estudos de fitoplancton de regides oceanicas oligotréficas.

Julho/2018 157/174

L —



Y

e . . . .
A -COM Projeto de Caracterizagdo Ambiental da Area Norte de Carcara, Bacia de Santos equinor

Relatério Final -

A comunidade zooplanctonica na area de estudo abrangeu 82 tdxons nos arrastos verticais e 91 nos arrastos
horizontais e foi dominada por tdxons de crustdceos Copepoda seguidos pelo grupo Chaetognatha. Em
termos de abundancia, houve predominio de Copepoda e Appendicularia, o que é uma caracteristica de
comunidade tipicamente oceanica. Na Area Norte de Carcaré foram coletados 14 ovos e 475 larvas de peixes
com as malhas de 330 e 500 um abrangendo 26 familias e 32 espécies. A assembleia de larvas de peixes foi
dominada pela familia Myctophidae, que normalmente predomina em amostras ocednicas. Todos os tdxons
de larvas de peixes identificados ja foram registrados na costa brasileira e ndo foi coletada nenhuma espécie
endémica ou ameagada de exting@o. Néo foi possivel estabelecer um padrdo de distribuigdo espacial para os
organismos planctonicos.

Em resumo, a caracterizagio da Area Norte de Carcard apresentou resultados semelhantes aqueles
encontrados para o Bloco BM-S-8 e esperados para a regido oceénica de dguas ultra-profundas com pouca ou
nenhuma influéncia antrépica.
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM oA
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
521520 18/05/2018 18/05/2018 18/08/2018

Dados basicos:

CPF: 036.367.386-58
Nome: LUIZ HENRIQUE CAPOTORTO BARBOSA

Endereco:
logradouro: RUA POMPEU LOUREIRO
Nic: 126 Complemento: 301
Bairro: COPACABANA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP; 22061-000 B UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Cédigo CBO Ocupagcio Area de Atividade
2134-05 Geologo Pesquisar natureza geoldgica, geofisica e oceanografica
2134-05 Gedlogo Prestar assessoria e consultoria

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A inscri¢do no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declarag@o, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atua¢@o que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA néo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticaciio CYBUT3H8Z41J61QD

IBAMA - CTF/AIDA 18/05/2018 - 13:29:21
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MoM A
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
2881676 18/06/2018 18/06/2018 18/09/2018

Dados basicos:

CPF: 105.910.507-14
Nome: LIANA ALVES FREITAS DA SILVA

Endereco:
logradouro: RUA ITACURUCA
N 77 R Complemento: BLOCO B AP204
Bairro: THUCA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP; 20510-150 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Cédigo CBO Ocupacio Area de Atividade
2134-05 Geologo Controlar servigos de geologia, geofisica e oceanografia
2134-05 Gedlogo Prestar assessoria e consultoria

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscri¢do no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragéo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA néo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagao do respectivo

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autentica¢io BPBAC6QEHA743YIZ

IBAMA - CTF/AIDA 18/06/2018 - 11:54:22&A
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM A
Registro n.’ Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
5394148 25/06/2018 25/06/2018 25/09/2018

Dados basicos:

CPE: 102.366.917-08
Nome: RAIANE GOMES TARDIN CAVALCANTI DO POCO

Enderego:
logradouro: RUA CACAPAVA
N.°% 195 Complemento: 301
Bairro: GRAJAU Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP: 20541-350 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupacio Area de Atividade

2134-05 Gedlogo Pesquisar natureza geoldgica, geofisica e oceanografica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrigdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragao, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscaliza¢ﬁo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas. autorizagdes, permissoes,
concessoes, alvards e demais documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentag@o do respectivo

Conselho de Fiscalizag¢do Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nao produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autentica¢ao 3HMT2DMXG7PM388N

IBAMA - CTF/AIDA 25/06/2018 - 11:48:52 M







G X XXX XXY XXX XN R RN NN RN RN NN N NN NN N N N N N N N N N N N N N X N N_

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

MM oA
Registro n.° Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
226197 04/05/2018 04/05/2018 04/08/2018
Dados basicos:
CPF: 010.791.347-00
Nome:  MARCIA SALUSTIANO DE CASTRO
Endereco:
logradouro: RUA MARINO DA COSTA
N.% 57 Complemento: 201 BLOCO A
Bairro: JARDIM GUANABARA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP: 21940-210 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Codigo CBO Ocupagio Area de Atividade

2211-05 Biologo Realizar consultoria e assessoria na drea biolégica e ambiental

2211-05 Bidlogo Realizar diagnosticos bioldgicos, moleculares e ambientais

Conforme dados disponiveis na presente data. CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscri¢do no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscaliza¢do Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nao desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes.
concessoes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagdo do respectivo

Conselho de Fiscalizagao Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nao produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio RC7XBHDTLS5PPKQWV

IBAMA - CTF/AIDA 04/05/2018 - 10:47:28
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ANEXOS (Via Digital)

Anexos A — Sedimento

A.1 - Registros Fotograficos

A.2 - Laudos Andlises Quimicas do Sedimento
Anexos B - Fauna Bentonica

B.1 - Laudos da Meiofauna e Macrofauna Bentonica
B.2 - Autorizagéo de Captura de Fauna

B.3 - Declaragéo de Aceite das Amostras de Fauna Benténica
Anexo C - Mapa de Imagens de Fundo

Anexo D - Laudos Analises Quimicas da Agua
Anexos E - Plancton

E.1A - Laudo Fitoplancton

E.1B - Laudo Zooplancton

E.1C - Laudo Ictioplancton

E.2 - Declaragéo de Aceite das Amostras de Plancton

Anexo F — Bancos de Dados (xIs)
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