prooceano Maritima

A CLS GROUP COMPANY

Estudos Bénticos

CAMPANHA DE CARACTERIZACAO AMBIENTAL (PCA) DO
BLOCO C-M-541 - BACIA DE CAMPOS, RIO DE JANEIRO

ELABORADO POR:
Maritima Estudos Bénticos
CEP: 88790-000

Tel: (48) 99918-7104

WWww.maritimaconsultoria.com.br

Outubro 2020


http://www.maritimaconsultoria.com.br/

Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541
Bacia de Campos, Rio de Janeiro

Maritima

Estudos Bénticos

Sumario
1. INTRODUGAO . ...t eee ettt sttt ena s sn s sssnees 4
2. AREA DE ESTUDO ..ottt eses e eeses s sas s s sassssassssessassnssnes 6
2.1. Delineamento amOSIIAl........ccccceviririririenieieieeeeesese et 6
3. MATERIAIS E METODOS ...ttt nne 9
R T I Y 4 0 11 = o [ 1 o I SRS 9
3.2.  Processamento das Amostras N0 Laboratorio............cccecevrereeenineneeniecnieennene 10
3.2, 1. MEIOTAUNG ..ottt st sa ettt 10
3.2.2. MACTOTAUNGL....c.eiteeiieieiees ettt sttt 11
3.2.3.  ANAIISE 08 dAUOS ....c.coveniiiiciiiceiee e 12
4. RESULTADOS ...ttt ettt sttt s be e s bt sat e st ebe e sbeesaeesanesane 13
Caracteristicas Gerais do Sedimento e Megafauna (imagens ROV).........ccocccevueueneee. 13
4.1. Malha CaraCteriZagaio ..........cceverueruerieieieieeieriesiesie ettt 13
4.1.1. Caracteristicas do SEdIMENTO ........cccecerurrireireirieereeee e 13
4.1.2. Megafauna associada ao fundo (imagem ROV) ........ccccooveveveneeceneeeennns 20

4.2. Malha de Avaliagédo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-
RJS 23

4.2.1. Caracteristicas Gerais do SediMentO.........cccoevvreirerrernerreneeee e 23
4.2.2. Megafauna associada ao fundo (imagem ROV) .......cccccocveveveneeceneneennns 28
4.3.  Andlise da Meio € MacCrofalNa..........cocccuveirieirieinieineeese e 30
4.3.1. Malha de CaracteriZaGa0 .........ccccevueeeeeirerieriesiesieneeieeee sttt see e eeneens 30
4.3.1. 1. MEIOTAUNG ...ceeieieieeeeeee ettt st sttt 30
4.3.1.2. NEMALOUA .....ooveviieiiieiiicicee e 32
4.3.1.3. MACIOFAUNA. ...ttt sttt 40
4.4. Relacdo das variaveis ambientais com a Meio e Macrofauna..............cce.c....... 47
4.4.1. Relagéo das variaveis ambientais e a Macrofauna............ccccoeceverveveenene. 47
4.4.2. Relagéo das variaveis ambientais com a Meiofauna............ccccoecevvevenenee. 49

4.5. Malha de Avaliagéo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-
RJS 51

4.5. 1. MEIOTAUNA ..ottt sttt 51
4.5.2.  NEMALOU@ ....oviienieiieiieieeieriere sttt st st sttt 53
BTG RN |V = Tox o] = 10 o - USRS 60
4.6. Relacao das varidveis ambientais com a Meiofauna e Macrofauna................. 66
4.6.1. Relacao das variaveis com a Macrofauna...........ccccceevevrereseseseseeseeeenen, 66



Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541 Maritlma

Bacia de Campos, Rio de Janeiro Estudos Bénticos

4.6.2. Relagéo das variaveis ambientais com a Meiofauna..........c.cc.coecevvevenenee. 68
4.7. Curva de Rarefacdo Meiofauna e Macrofauna.........cccccceveveviieeceseeceece e, 70
5. DISCUSSAD ...oiiimreireiireetieeiseesies i sssse sttt sttt 71
5.1 MEIOTAUNG ...ttt st 72
5.2, MACTOTAUNAL....c.eiuiiiiiiieiteieriesert ettt st sn e e ene 74
5.3, MEQATAUNG. .....ceiiiiieiieite et 77
6. CONCLUSOES FINAIS ....ovirimriirteireeirneesisesssessssessesss s ssssessssessssessssssssssessssessssesssnns 78
7. REFERENCIAS ....otiiitiitiecieteie st ssss sttt sttt 80
ANEXOS ...t ettt st ettt b e be e s at e et e et e et e e beesheesaaesaeeeane 94
I. Listagem da meiofauna béntica e Nematoda da Malha de Caracterizagdo do Bloco
O 3 SRS RTR 94
[l. Listagem da macrofauna béntica da Malha de Caracterizag&o do Bloco C-M-541
................................................................................................................................................. 97
lll. Listagem da meiofauna béntica e Nematoda da Malha de Possivel Passivo em
em torno do POGO 1-BRSA-125-RJIS ..ottt 100
IV. Listagem da macrofauna béntica da Malha de Possivel Passivo em torno do
POCO 1-BRSA-125-RJS. ... ettt sttt e 106
EQUIPE TECNICA ...ttt sttt b et bt st et et esbe e saeesane e 109



Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541
Bacia de Campos, Rio de Janeiro

Maritima

Estudos Bénticos

1. INTRODUCAO

O oceano profundo ainda € um enigma para a ciéncia. Apesar dos esforcos para
compreender este ambiente ter aumentado nas Ultimas décadas, este complexo e
delicado habitat permanece em grande parte desconhecido. O que se conhece do
oceano profundo é que ele contém uma rigueza econdmica que vem sendo e ainda sera
explorada em todo o mundo (FOLKERSEN et al., 2018; HASSANPOURYOUZBAND et
al., 2020). Por conta destes recursos alguns lugares do mundo sdo mais estudados que
outros, caso da Bacia de Campos onde uma série de estudos ja foram realizados e,
numa pequena escala, boa parte da regido € conhecida (Rougerie & LA ROVERE, 2018;
FALCAO et al., 2017). No entanto o que se conhece desta regido em particular séo
estudos pontuais e que exploram fatores espaciais principalmente. Estudos de longo
prazo no oceano profundo ainda sdo escassos em todo o mundo (GIRARD & FISHER,
2018; YASUHARA, 2015). A falta de conhecimento a longo prazo impossibilita
compreender como este amplo ambiente se altera ao longo do tempo, assim como de
gue maneira as variaveis climéaticas modificam e influenciam as espécies deste habitat.
Além disso, frente as rapidas e consecutivas mudancas climéticas ocorridas nas ultimas
décadas pouco se sabe como este habitat pode estar sendo afetado e quanto do
desconhecido esta sendo perdido ou alterado (DANOVARO et al., 2017; SWEETMAN
et al., 2017). A exploracdo de recursos no oceano profundo também oferece risco para
este ambiente, no entanto, essa mesma exploracdo é o que fornece recursos para

estudar este habitat.

A cadeia produtiva de petroleo offshore, nas suas fases de levantamento sismico de
dados, perfuracéo exploratoria, producédo e escoamento, pode gerar diferentes tipos de
impactos e efeitos adversos sobre o meio ambiente marinho (BOESH & RABALAIS,
2005; NEFF et al., 2014; KARK et al., 2015). Durante o processo de perfuragdo de um
poco de petroleo, fluidos sdo langados com alta pressdo para removerem sedimentos
grosseiros e cascalho, permitindo assim o melhor deslocamento e a penetragdo da
broca de perfuracdo no assoalho oceanico. Os fluidos de perfuracdo sao utilizados ainda
para manter a estabilidade do poco, prevenindo situacdes de potencial perigo de
vazamento. O lancamento de cascalhos associados a fluidos de perfuracéo pode afetar
a fauna béntica marinha por meio de processos quimicos e fisicos. Os efeitos deletérios
de origem quimica referem-se a toxicidade de substancias presentes nos fluidos. Estes
efeitos séo claramente dependentes das concentracdes de hidrocarbonetos e metais

contidos no fluido. Ja os efeitos fisicos independem do tipo de fluido. Estes efeitos sao
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primariamente condicionados pelas propriedades do cascalho, que variam tanto em sua
forma e em seu tamanho, quanto no volume final depositado. A deposi¢cédo do cascalho
altera a granulometria do fundo, influenciando os organismos de superficie bem como
os de subsuperficie. Os efeitos fisicos, deste modo, podem determinar uma reducgéo da
infauna béntica, através do soterramento da fauna pelas pilhas de cascalho, e um
aumento de formas epifaunais, através do aumento da heterogeneidade do sedimento
superficial e colonizacéo das pilhas de cascalho (HURLEY & ELLIS, 2004; NETTO et
al., 2009, 2010; PAINE et al., 2014).

Deste modo, os invertebrados bénticos sédo os organismos que sofrem os efeitos diretos
dessas atividades exploratérias pois habitam o fundo do ecossistema aquatico durante
toda sua vida ou por algum periodo de seu ciclo de vida. Vivem geralmente associados
aos mais diversos tipos de substratos organicos como, detritos e macroéfitas aquaticas,
e nos substratos inorgénicos como, cascalhos e rochas (ROSENBERG & RESH, 1993;
GOULART, 2003). Dentre os papeis bioldgicos dos organismos macrobénticos, é
importante destacar suas fungfes na ciclagem de nutrientes, atuando no processo de
fragmentagdo e decomposicdo do material organico presente no fundo marinho,
participando também efetivamente dos diversos ciclos biogeoquimicos desses
ambientes (BOUCHARD, 2004; COLLING & BEMVENUTI, 2011). Estes organismos sdo
classificados como bons indicadores de qualidade da biodiversidade marinha,
comumente utilizados em avalia¢cdes de impacto, consequente de sua rapida resposta
aos distarbios naturais ou antropogénicos, armazenando os sinais por longo periodo
(NETTO et al., 2018; FRANCISCO & NETTO, 2020).

A elaboracdo de programas de caracterizacdo ambiental, realizados através de
amostragens previas as atividades de E&P em uma dada éarea, € uma etapa
fundamental para os programas de monitoramento. Esta etapa fornece informagdes que
permitem avaliar o status ecolégico e ambiental da regido em questao, sem qualquer
tipo de influéncia da atividade, servindo de base de comparacao futura. Diante disso, a
fim de viabilizar a exploragdo de petréleo no bloco C-M-541 foi pré-estabelecido uma
série de estacdes distribuidos em locais de especifico interesse nas areas a serem
exploradas. Neste relatorio foram apresentados e discutidos os dados da megafauna,
macrofauna e meiofauna béntica referentes ao programa de caracterizagéo tomados do
Bloco C-M-541, Bacia de Campos.
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2. AREA DE ESTUDO

O Bloco C-M-541, localizado no setor SC-AP4 da Bacia de Campos fica compreendido
entre as latitudes 23,2 e 23,8 Sul e as longitudes 39,6 a 40,0 Oeste e se encontra a
cerca de 180 Km da costa do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). E geograficamente
conhecida por depressfes na crosta terrestre preenchidas por rochas sedimentares que
frequentemente podem acumular petréleo e gas. A bacia de Campos compreende uma
area total de 100.000kmz2 e 70% desta area tem profundidades maiores que 200m e esta

inserida na zona econémica exclusiva (ZEE) pertencente ao Brasil.

2.1. Delineamento amostral

Para caracterizagdo ambiental deste bloco foram tomadas uma série de amostras
englobando diversos fatores bioldgicos e abibticos e estéo divididas em duas estratégias
amostrais. A primeira € a Malha de Caracterizagcdo Ambiental e foi composta por 9
estacOes totalizando 27 amostras para cada componente béntico (meiofauna e
macrofauna). As estagcfes foram identificadas numericamente (#4, #15, #31, #43, #44,
#45, #46, #47 e #48) ocupando toda a area do bloco e distando entre 6 e 29,2 km entre
si (Figura 1). A profundidade média dessas estac¢des foi em torno de 3.000 metros. As

localizagbes geograficas de cada estacdo estdo apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1. Area geogréfica da Bacia de Campos identificando o bloco C-M-541 e figura com a identificacdo

das estagdes de coleta.
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Tabela 1. Estacdes de coleta da malha de caracterizagdo ambiental do Bloco C-M-541 na Bacia de
Campos com as respectivas coordenadas geograficas (SIRGAS 2000).

Coordenadas UTM
_ Coordenadas Geogréficas (meridiano central -39; Localizagéo
Estacao zona 24K)
(S W mS m E Malha

1 23°23'16,8" 39°59'18,96" | 7413181,699 | 398975,191

2 23°23'18,96" | 39°59'15,36" | 7413115,969 | 399077,842

3 23°23'22,56" 39°59'16,8" 7413004,973 | 399037,722

4 23°23'22,56" | 39°59'20,76" | 7413004,203 | 398925,307

5 23°23'18,96" | 39°59'22,2" | 7413114,639 | 398883,669 Avaliacdo de Possivel

o - — - Passivo no Entorno do Pogo

6 23°23'11,76 39°59'18,6 7413336,772 | 398984,349 1-BRSA-125-RJS

7 23°23'17,52" | 39°59'10,32" | 7413161,234 | 399220,614

8 23°23'26,52" | 39°59'13,56" | 7412883,814 | 399130,531

9 23°23'26,52" 39°59'24" 7412881,784 | 398834,166

10 23°23'17,52" | 39°59'27,24" | 7413157,944 | 398740,290

15 23°30'25,92" | 39°42'30,24" | 7400153,193 | 427674,899

31 23°38'54,6" | 39°54'37,08" | 7384392,665 | 407160,002

43 23°43'50,52" | 39°58'13,08" | 7375251,168 | 401102,246

44 23°26'53,16" | 39°54'44,28" | 7406579,063 | 406814,856 L .

Caracterizacao Ambiental

45 23°33'21,96" | 39°50'5,28" | 7394669,890 | 414800,828

46 23°28'27,12" | 39°45'19,08" | 7403782,332 | 422867,193

47 23°44'5,28" 39°45'8,64" 7374931,614 | 423315,081

48 23°23'24,72" 39°42'12,6" 7413108,929 | 428111,897

A segunda é a Malha de Avaliacao de Possivel Passivo no Entorno do Poco 1-BRSA-
125-RJS (pogo perfurado pela Petrobras em 2002), e foram compostas por outras 10
estacOes totalizando 30 amostras para cada componente béntico (meiofauna e
macrofauna; Figura 1). As estacfes foram identificadas numericamente (#1, #2, #3, #4,
#5, #6, #7, #8, #9 e #10) distribuidos em cinco radiais com duas esta¢des cada (a 100m
e a 250m da cabeca do poco) conforme mostra a Tabela 1. A profundidade média

dessas estacdes foi em torno de 2.800 metros.

Note-se que a estacdo #4 além de fazer parte da Malha de Caracterizagdo Ambiental,
terd seu resultado de sedimento também analisados em composicdo da Malha de

Avaliacdo de Possivel Passivo.

Conforme previsto no projeto original (Revisdo 02), antes do inicio das amostragens de
sedimento, foram realizados esforgos para fotografar e/ou filmar o fundo marinho,
objetivando um conhecimento melhor das caracteristicas do relevo e sua cobertura e,
também, para identificar de forma conclusiva a presenca, ou ndo, de ambientes

coralineos de aguas profundas ou bancos de algas ou de moluscos, possibilitando evitar
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amostragens em locais com ocorréncia de formacdes biogénicas, em atendimento a
NOTA TECNICA N° 1/2019/COEXP/CGMAC/DILIC.A posi¢éo geogréfica e as estacdes

filmadas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Esta¢des de coleta onde foram realizadas as filmagens, com as coordenadas geogréafica da
localizagdo das estagdes, area coberta pelo ROV foi radial de 200 metros ao redor das estagdes.

Estagdes coordenadas da estacgdo central Radiais (m) Situacdo
S W
Malha de Caracterizagao
43 23°43'50,540" 39°58'13,24" 200 Imageada
44 23°26'53,137" 39°54'44,307" 200 Imageada
45 23°33'22,130" 39°50'05,200" 200 Imageada
46 23°30'49,028" 39°42'46,781" 200 Imageada
47 23°44'05,310" 39°45'08,590" 200 Imageada
48 23°23'24,641" 39°42'12,596" 200 Imageada
Malha de Possivel Passivo no entorno do po¢o 1-BRSA-125-RJS
lal0 23°23'19,930" 39°59'18,82" 200 imageada

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Amostragem

Para a caracterizagdo da fauna béntica do Bloco C-M-541 foram tomadas 57 amostras
de sedimento (27 na malha de caracterizacéo e 30 de possivel passivo) em um total de
19 estacdes a uma profundidade em torno de 2.800 a 3.000 metros, conforme descrito
no delineamento amostral. As amostragens de sedimento foram realizadas através do
langcamento de um box-corer de area de 0,25m? e foram langadas em triplicata em cada
estacdo. Em cada estacdo de coleta foram tomadas 3 amostras (uma em cada
lancamento do box-corer) através de corers de 20cm de didmetro por 10cm de altura
para macrofauna e de 2cm de didmetro por 10cm de altura para meiofauna (Figura 2A).
As amostras entdo foram armazenadas em potes etiquetados interna e externamente,
fixadas em formalina 10% neutralizada com borax e acondicionadas em caixas para
posterior transporte para o Laboratorio de Ciéncias Marinhas da Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL).
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As imagens realizadas com o ROV para identificacdo da megafauna béntica seguiram
a metodologia percorrendo uma area radial de 200 metros a partir da estacdo

previamente selecionada.

3.2. Processamento das Amostras no Laboratorio

3.2.1. Meiofauna

Inicialmente os frascos contendo as amostras foram inspecionados quanto a sua
integridade e auséncia de vazamentos. O processamento das amostras seguiu 0
método proposto por Somerfield & Warwick (1996). Uma lavagem inicial das
amostras com agua doce em uma peneira de 63 um removeu 0s componentes finos
do sedimento - silte e argila - e a formalina. Com o auxilio de uma pisseta contendo
ludox (densidade especifica 1,15) o material foi transferido para um béquer de 250ml.
O béquer foi preenchido com ludox 1,15 até a marca de 250ml. A amostra foi agitada
com um bastdo de vidro e deixada de repouso por pelo menos 50 minutos.
Cuidadosamente, o sobrenadante foi passado por uma peneira de 63 um sobre um
béquer de 500ml. O Ludox do béquer retornou para a amostra (o volume inicial
completado) e o processo repetido 3 vezes. A fauna extraida por flotacao e retida na
peneira de 63 um foi lavada em agua corrente para a retirada do Ludox e conservada

em formalina 4% em pote etiquetado interna e externamente.

As amostras extraidas por flotacdo e armazenadas foram entdo lavadas em agua
corrente para a retirada do formol e, posteriormente, lavadas com uma mistura de
alcool e glicerina. Este material foi levado para um bloco de vidro cavado (embryo
dish) e depositado sobre uma placa aquecedora (20 a 40°C) por pelo menos 24
horas. Deste modo, a agua e o alcool foram evaporados deixando o material em

glicerina.

Laminas de microscoépio foram preparadas com moldes de parafina de proporcdes
iguais as laminulas. Laminas de vidro (76 x 39 mm) foram limpas com lenco de papel
para remover a poeira e gordura. A parafina e o aplicador de parafina foram
aquecidos em cubeta de vidro e deixados até o completo derretimento da parafina.

Mantendo sempre o nivel horizontal do aplicador, ele foi retirado da cubeta e deixado

10
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cerca de 3 segundos sobre a lamina. O material extraido da amostra que
permaneceu no bloco cavado foi transferido para dentro do molde de parafina da
lamina de microscopio. O bloco cavado foi levado para um microscopio
estereoscopico e seu conteudo verificado para que ndo haja perda de meiofauna.
Uma laminula foi colocada sobre o molde de parafina. O conjunto foi transferido para
uma placa aguecedora (50 a 60°C) e cuidadosamente a parafina deixada derreter. O
conjunto foi entao retirado da placa e a laminula fundida a lamina. Uma vez terminado
este processo, a lamina foi marcada com seu cédigo, de modo permanente (Figura
2B). Todas as amostras estdo depositadas na colecdo de referéncia de meiofauna
do Laboratério de Ciéncias Marinhas da UNISUL.

3.2.2. Macrofauna

Amostras de sedimento fixadas em campo foram retiradas dos potes plasticos e
cuidadosamente lavadas com agua corrente em jogo de peneiras de 500 um e 300
UM no interior de capelas de exaustdo de gases (Figura 2C). O material retido em
cada uma das peneiras foi armazenado em frascos etiquetados e conservados em

solucao de alcool 70%, em seus respectivos potes devidamente etiquetados.

Pequenas amostras de sedimento foram colocadas em placas de Petri e triadas sob
microscopio estereoscipico até que todo o volume amostrado fosse analisado
(Figura 2D). Todos os organismos encontrados no sedimento foram identificados
primeiramente em nivel de filo, posteriormente esses organismos foram entéo
identificados no menor nivel taxondmico possivel e contabilizados. Todas as
amostras estdo depositadas na colecao de referéncia de macrofauna do Laboratério
de Ciéncias Marinhas da UNISUL.

11
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Figura 2. A: Amostradores utilizados para coleta das amostras de meiofauna e macrofauna béntica;
B: Amostras de meiofauna ja prepadas em laminas para identificagdo em microscoépio; C: Triagem da
macrofauna em jogo de peneiras de malha de 500 pm e 300 pm; D: Identificagdo da macrofauna em
microscopio estereoscopio.

3.2.3. Andlise de dados

Métodos estatisticos univariados e multivariados foram utilizados para a analise dos
dados da meiofauna e da macrofauna. Como descritores da fauna béntica foram
utilizados o numero de espécies ou taxons, densidade e diversidade. Os Nematoda
(grupo dominante da meiofauna) foram ainda classificados de acordo com 0s grupos
troficos, como sugerido por Wieser (1953), em detritivoros seletivos (1A), detritivoros
ndo seletivos (1B), organismos que se alimentam no epistrato (2A) e
predadores/onivoros (2B). A significancia das diferencas destes descritores univariados
foi avaliado através de uma andlise de varidncia permutacional (PERMANOVA;
ANDERSON et al., 2008). Para as analises de variancia foram estabelecidos como
fatores fixos estacdes de coleta. A PERMANOVA dos dados univariados foi mensurada
sobre a matriz de similaridade calculada por meio do coeficiente de distancia euclidiana
e 0 numero de permutagfes de 9999.

Métodos estatisticos multivariados seguiram a andlise univariada. Os métodos

multivariados séo caracterizados pelo fato de permitirem comparacdes entre amostras
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com base na composicdo de espécies, e uma grandeza de abundancia comparavel.
Para a fauna foi construida uma matriz de similaridade utilizando-se o indice de Bray-
Curtis. Os dados da macrofauna béntica foram ordenados e visualizados através da
andlise de escalonamento multidimensional (“Multidimensional Scaling Ordination”,
CLARKE & GREEN, 1988). A plotagem dos dados pelo MDS permite a visualizacdo das
amostras no espago, onde a distancia entre uma amostra e outra corresponde a suas
dissimilaridades. A fidelidade da andlise de proximidade € avaliada através do valor de
stress, quanto menor o stress, maior a representatividade da plotagem dos dados pelo
MDS.

J& para os dados abidticos do sedimento foi verificado significancia das diferencas
destes descritores entre as estacdes (PERMANOVA) mensurada sobre a matriz de
similaridade para cada variavel abi6tica e calculada por meio do coeficiente de distancia

euclidiana e o numero de permutacdes de 9999.

Buscando determinar a inter-relagdo entre a estrutura multivariada da fauna e
combinagdo de variaveis do sedimento, foi aplicado o teste DistLM e a analise de
redundancia DbRDA. Os resultados foram plotados através da analise dos

componentes ordenados (PCO).

Para avaliar a eficiéncia das amostragens em relagcdo ao numero amostral e tamanho
do coletor, foi realizada uma curva de taxons X da area amostrada, onde é verificado se
o esforco amostral foi suficiente e amostrou um numero significativo de espécies
presentes na area. Dados observados foram entdo comparados com uma estimativa de
Michaelis-Menton (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

4. RESULTADOS

Caracteristicas Gerais do Sedimento e Megafauna (imagens ROV)

4.1. Malha Caracterizacéo

4.1.1. Caracteristicas do Sedimento

A formacéo e composi¢ao do sedimento da Bacia de Campos no litoral do Rio de Janeiro

lhe conferem caracteristicas fisico-quimicas de origem natural e antropica. O aporte
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terrigeno vindo de bacias de drenagem continentais despeja na plataforma continental
agua e sedimento, que a muito vem preenchendo a bacia sedimentar adjacente a
plataforma. Esse descarte confere a Bacia de Campos matéria organica, sedimentos de
granulometria fina, metais entre outros compostos. No entanto, ha milhares de anos a
Bacia de Campos vem acumulando material de origem continental, o que |lhe confere
atualmente um valor econémico significativo, sendo essa regido uma via importante de
recursos para o Brasil. E da Bacia de Campos que 90% da producdo nacional de
petrleo € extraida e, por esse motivo, a regido oceanica € amplamente estuda
(REZENDE et al., 2017; FALCAO et al., 2017; SUZUKI et al., 2017).

Com o propdsito de exploragdo de petrdleo nesta regido, foi elaborado um grande
estudo de Caracterizagdo Ambiental na area do Bloco C-M-541, considerando uma série
de amostragens com elevado esfor¢o amostral, distintas metodologias e equipamentos

de ultima geragao.

Para essa campanha de caracterizacdo foi realizado um mapeamento com veiculo
submarino remotamente operado (ROV) que forneceu uma série de filmagens e
imagens que, juntamente com as amostras coletadas do fundo do leito oceé&nico com
um box-corer, permitiu elaborar este documento apresentando as caracteristicas gerais

do sedimento em uma &rea especifica da Bacia de Campos.

As caracteristicas visuais do sedimento, na profundidade entre 2800 e 3000 metros na
Bacia de Campos, é composta por granulometria de fracdes finas (silte) de coloracao
acinzentada (Figura 3A), encrustada por carapacas de organismos planctonicos (Figura
3B), em sua grande maioria moluscos da familia Cavoliniidae (Figura 3C e D), que lhe

conferem alta concentragédo de carbonatos.
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Figura 3 — A: Imagem registrada por ROV a uma distancia de 50cm do leito oceanico; B: Foto registrada no
box core da amostra de sedimento; C: Imagem ampliada em microscépio estereoscopico; D:
Representantes de moluscos (gastropodes) plancténicos da Familia Cavoliniidae.

Esses organismos planctdnicos juntamente com outros organismos que vivem ha
superficie do mar tais como algas, bactérias, e muitos crustaceos, fornecem
quantidades significativas de carbonato de calcio e matéria organica para o sedimento
a centenas de metros abaixo do nivel do mar. Na Tabela 3 e na Figura 4 séo
apresentados os valores em porcentagem de carbonatos e matéria organica do
sedimento. Podemos perceber que com exceg¢do da estacdo #4, os carbonatos
representam mais de 70% do peso médio de uma amostra de sedimento, chegando a
78% nas estacdes #15 e #48. Por outro lado, na estacao #4 foi encontrado o maior valor
de matéria organica (10,6%), assim como uma elevada concentracdo de sedimentos
finos. Essa relacdo entre matéria organica e sedimentos finos também foi observada na
estacdo #31. J4 na regido onde estado localizadas as estacdes #44 e #45, o sedimento
ficou caracterizado por graos de fragdo mais grossa e arenosa. Essa distinta distribuicéo
de matéria organica e sedimentos finos j& foi observado em locais similares (oceano

profundo), e podem ser influenciados por diversos fatores, tais como correntes
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marinhas, zonas de coluna d’ agua enriquecidas de nutrientes, relevo do fundo oceéanico
e até eventos climaticos como El nino (SMITH et al., 2008; RUHL et al., 2008; WEI et
al., 2010; WASHBURN et al., 2018).

100%
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

4 15 31 43 44 45 46 47 48
B A.m.grossa M A.Grossa A. média H A fina m A.m.fina
Silte W Argila Carbonatos B M. Organica

Figura 4. Grafico exibindo as porcentagens relativas ao volume especifico de amostra das variaveis
ambientais relacionadas a granulometria do sedimento, carbonatos e matéria organica encontrada na Malha
de Caracterizagé@o do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Tabela 3. Valores em porcentagem das concentracdes de fracdes granulométricas do sedimento,
carbonatos e matéria organica entre as esta¢gdes da Malha de Caracterizagédo do Bloco C-M-541, Bacia de
Campos RJ.

4 15 31 43 44 45 46 47 48
A. m. grossa 0,04 0,23 0,16 0,06 0,18 0,31 0,04 0,00 0,06
A. Grossa 4,12 5,00 2,61 4,52 6,59 6,81 4,42 3,76 5,66
A. média 7,17 7,62 6,83 10,50 12,24 13,08 10,80 9,92 11,31
A. fina 7,96 11,80 7,61 11,28 12,33 12,43 10,83 11,59 12,24
A.m.fina 12,03 15,69 12,40 13,11 13,40 12,25 13,71 15,50 13,93
Silte 56,30 | 46,83 | 57,34 | 48,24 | 44,43 | 44,40 | 48,71 | 4591 | 44,81
Argila 12,06 12,22 12,83 11,90 10,50 10,37 11,16 12,86 11,60
Carbonatos 67,63 78,62 72,64 | 75,61 77,82 76,52 76,64 | 72,55 | 78,93
M. Orgénica 10,60 8,98 9,64 8,92 8,84 9,43 9,58 9,12 9,32

Esses diferentes arranjos entre as variaveis que compdem o sedimento na superficie

oceanica, conferem caracteristicas distintas entre as estagfes. As variaveis
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granulométricas e as concentracdes de matéria organica e carbonatos no sedimento
sao responsaveis por mais de 50% da variacdo entre as estacdes, revelando regides
com caracteristicas diferentes nesta area da Bacia de Campos. Vale lembrar que as
estacOes distam aproximadamente 10km entre si. Na Figura 5, temos uma plotagem
das dissimilaridades e similaridades entre as varidveis que constituem o sedimento.
Podemos observar que as estactes #4 e #31 sdo semelhantes devido as maiores
concentracdes de silte e matéria organica. As estacdes #15 e #48 mais similares pelas
concentracdes de carbonatos, a estacdo #47 com maiores concentracdes de argila e as

estacOes #44 e #45 mais arenosos e com granulometria mais grosseira (Figura 5).
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Figura 5. Andlise multivariada PCO com as varidveis granulométricas e concentracdes de carbonatos e
matéria organica, mostrando a similaridade e dissimilaridade entre as estagbes representada pelas
distancias lineares plotadas no grafico.

O acumulo de sedimentos mais finos, em lugares especificos da superficie do fundo na
Bacia de Campos, afeta também a distribuicdo de metais no sedimento. A analise PCO
(Figura 6) com as variaveis metais e hidrocarbonetos revelou que as maiores
concentracdes médias de metais ocorreram exatamente nas estacdes #4 e #31, onde

foram observadas as maiores concentracBes de silte. Os metais com maiores
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concentracdes foram aluminio e ferro com valor ligeiramente maior que os demais
metais, bario e manganés também exibiram valores mais elevados, no entanto muito
mais baixos que o aluminio e o ferro. As concentragdes de Bario muito mais elevada na
estacdo #4 que nas demais, cerca de 10 vezes maior, assim como zinco também foi
maior nesta estagdo. Os hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) foram mais presentes
nas regides onde estéo localizadas as estacdes #48 e #47 enquanto as concentragcdes
de alcanos foram mais elevadas nas estacoes #15, #47, #48 e #31 (Tabela 4). Valores
similares aos observados neste estudo ja foram reportados para a Bacia de Campos e
ficaram abaixo dos limites estabelecidos pela agéncia NOAA que podem causar danos
a fauna bentdnica (RESENDE et al.,, 2017; WAGENER et al., 2017; NOAA, 1991,
BUCHMAN, 2008). Os Valores dos metais encontrados neste estudo e os niveis de
danos a fauna (TEL — “Threshold Effect Level’ e PEL — “Probable Effect Level”’) sado

apresentados na Tabela 4.
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Figura 6. Analise PCO com as concentragdes de metais e hidrocarbonetos no sedimento, no eixo “x” e “y”
séo apresentados os valores em (%) do total de variagéo entre as esta¢des explicados por estas variaveis,
definidos pelas distancias plotadas no grafico.
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Tabela 4. Valores das concentra¢des de metais e hidrocarbonetos apresentados nas respectivas unidades
apresentadas no NOAA como limites de possivel e provavel de causar danos em organismos bénticos.

Valores de referéncia TEL e PEL em BUCHMAN, 2008.

Estaces Al Ba Co Cu Cr Fe Mn V Zn Alcanos | HTP
mg/g Ho/g Ho/g Ho/g Ho/g mg/g Ho/g po/g | po/g Ho/g ug/g
4 7,91 (892,57 | 5,12 | 16,87 | 13,71 | 10,26 | 233,69 | 24,22 | 32,31 0,20 5,00
15 6,48 | 50,51 | 4,97 | 15,35 | 10,89 | 8,17 | 275,68 | 15,69 | 16,77 2,56 4,73
31 8,01 | 8364 | 630 | 18,38 | 11,80 | 9,75 | 341,36 | 19,68 | 20,78 2,95 6,02
43 6,86 | 56,70 | 4,83 | 16,22 | 10,25 | 8,38 | 276,22 | 16,89 | 17,36 2,56 5,10
44 6,78 | 53,84 | 4,57 | 15,35 | 10,44 | 8,21 | 261,54 | 16,65 | 17,54 2,42 5,84
45 7,42 | 64,60 | 480 | 17,73 | 10,62 | 8,81 | 280,64 | 18,61 | 17,51 2,37 3,86
46 7,27 | 56,63 | 4,73 | 17,16 | 10,98 | 8,39 | 276,96 | 17,25 | 17,06 1,98 4,36
a7 6,07 | 44,29 | 4,00 | 15,97 | 9,01 8,07 | 240,58 | 17,45 | 27,60 2,38 7,16
48 569 | 54,88 | 3,96 | 14,80 | 10,46 | 7,12 | 243,39 | 13,89 | 15,69 2,89 9,57
TEL X X X 18,7 52,3 X X X 124 X X
PEL X X X 108 160 X X X 271 X X

A Tabela 5 apresenta as variaveis que exibiram

diferengas significativas entre as

estacdes na Malha de Caracterizacdo. As estacdes que distam em torno de 10km uns

dos outros exibiram concentra¢des diferenciadas das caracteristicas granulométricas e

matéria organica, evidenciando processos fisicos e quimicos que agem de maneira

diferenciada nessa area da Bacia de Campos. Alguns dos metais analisados também

sdo apresentados e os hidrocarbonetos alcanos também exibiram concentracdes

significativamente diferentes entre as estacoes.

Tabela 5. Andlise PERMANOVA aplicada as variaveis do sedimento entre o fator espacial estacéo. Na

tabela sdo mostrados apenas as variaveis que apresentaram valor de “p” menor que 0,005.

Variaveis P(MC)
Areia Fina 0,002
Areia Muito Fina 0,005
Silte 0,002
Carbonatos 0,001
Matéria Organica 0,006
Carbono Orgéanico 0,001
Aluminio 0,05
Bario 0,001
Cromo 0,0013
Ferro 0,042
Manganés 0,029
Vanadio 0,05
Alcanos 0,001
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4.1.2. Megafauna associada ao fundo (imagem ROV)

Foram selecionadas 24 imagens captadas pelo ROV, e foi possivel observar
representantes de diversos filos que compdem a fauna da superficie do fundo oceénico.
A identificac@o taxon6mica realizada através da observacdo de imagens foi realizada
com muita cautela, visto que os organismos nao foram coletados para a observacao de
detalhes morfoldgicos do espécime. As identificacdes foram a nivel de grandes grupos
e quando possivel alguns individuos foram identificados em menor nivel taxonémico.
Trabalhos com metodologia similar foram consultados no auxilio da identificacdo da
fauna especifica (PAWSON et al., 2015; GATES, 2016; BORRERO-PEREZ et al., 2020;
WOoRMS, 2020).

Os organismos filmados pertencem ao componente da fauna béntica conhecido como
megafauna, ou seja, maiores que 2cm. No total foram identificados 5 filos taxonémicos,
entre eles Echinodermata, Chordata, Porifera, Arthropoda e Cnidaria. O filo com maior

frequéncia de observagéao foi o0 Echinodermata, seguido pelo Chordata e Porifera.

Dentre os equinodermos, a classe holoturia foi mais frequente com representantes
observados em todas as estacdes, com organismos do género Benthodytes na estacéo
#44 (Figura 7E), estacdo #45 (Figura 8F), estacdo #46 (Figura 9B) e #48 (Figura 10E).
Outros organismos da classe holoturia também foram observados, com representante
da familia Psychropodidae na estagéo #47 (Figura 10A), e da ordem Synallactida no na
estacdo #43 (Figura 7D). Outras classes observadas deste filo foram Asteroidea na
estacdo #46 (Figura 9A; Ordem Paxillosida?) e classe Ophiuroudea na estacédo #44
(Figura 8A).

Do filo Chordata foram identificados representantes conhecidos como “Tripod fish”, da
familia lpnopidae, do género Bathipterois. Estes peixes foram bastante frequentes
ocorrendo em grande parte das estacdes, tais como na #44 (Figura 7F), #45 (Figura 8E)
e #47 (Figura 9E). Dos peixes filmados apenas alguns foram identificados além do filo,
como por exemplo o encontrado na estagcdo #44 (Figura 8B), enquanto outros foram
passiveis de identificagdo a nivel de classe, como Actinopterygii na estagéo #43 (Figura
7C) e #45 (Figura 8D; Macrouridae?).

Do filo Porifera foram encontrados representantes da classe Hexactinellida na estacao

#43 (Figura 7B; Hyalonema?) bem como outros representantes deste filo néo
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identificados em menor nivel taxondémico, nas estacdes #46 (Figura 9D) e #48 (Figura
10F).

Dentre os crustaceos, foram identificados dois representantes da ordem Decapoda,
entre eles o camardo vermelho nas estacdes #45 (Figura 8C), #46 (Figura 9C) e #48

(Figura 10C; Nematocarcinidae?) e outro ndo identificado na estacao #47 (Figura 10B).

Os Cnidéarios foram representados pelos organismos da classe Anthozoa, com

anémonas néo identificadas nas estacdes #43 (Figura 7A) e #47 (Figura 9F).

TUERE: =07 R 3:00

Figura 7. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541. Estacao #43 - A: Anthozoa, B: Porifera, C: Macrouridae (possivelmente), D: Hololthuria, Synallactida;
Estacdo #44 - E: Benthodytes, F: Bathypterois.
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Figura 8. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541. Estacdo #44 - A: Ophiuroidea, B: Chordata (Gnathostomata); Estacdo #45 — C: Decapoda
(Nematocarcinidae (possivelmente)), D: Macrouridae (possivelmente), E: Bathypterois, F: Benthodytes.
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Figura 9. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541.Estacdo #46 — A: Asteroidea (Paxillosida — (possivelmente)), B: Benthodytes, C: Decapoda
(Nematocarcinidae (Possivelmente), D: Porifera; Estacdo #47 — E: Bathypterois, F: Cnidaria.

Figura 10. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541. Estacdo #47 A: Psychropodidae (possivelmente), B: Decapoda; Estacdo #48 — C: Decapoda
(Nematocarcinidae?), D: Superficie do fundo oceanico, E: Benthodytes, F: Porifera.

4.2. Malha de Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-
BRSA-125-RJS

4.2.1. Caracteristicas Gerais do Sedimento

A composicao granulométrica, porcentagem de carbonatos, carbono organico e matéria
organica do sedimento, da area em tono do poco é apresentada na Tabela 6. Podemos
perceber que, com exce¢do da estacdo #4, os carbonatos representam mais de 70% do
peso médio de uma amostra de sedimento, chegando a mais de 71% nas estacdes
localizadas a 250m do poco (Figura 11). A matéria orgéanica e silte também foram
ligeiramente maiores a 250m do poc¢o. Na Figura 12, podemos observar na analise PCO
a similaridade entre as estacdes com suas respectivas distancias do poco em relagcéo
as variaveis do sedimento. No eixo principal, que corresponde 44% da variacdo, as
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diferencas foram entre estacdes, ja no eixo secundario (27% da variacao) as diferencas

entre as distancias foram mais evidentes.

Tabela 6. Valores em porcentagem das concentracdes de fragdes granulométricas do sedimento,
Carbonatos e matéria organica entre as estagfes da Malha de Possivel Passivo no Entorno do Pocgo 1-
BRSA-125-RJS.

A.m. A. A. A. A.m M. C.
Fatores | grossa |Grossa | média | fina fina Silte | Argila | Carbonatos | Organica | Organico
100
1 0,00 3,04 6,41 | 803 | 12,07 |56,14| 13,88 70,29 11,46 0,40
2 0,00 2,46 6,47 | 841 | 12,71 |57,22| 12,47 70,50 11,48 0,41
3 0,03 3,88 7,03 | 7,87 | 11,80 |55,85]| 13,17 70,28 11,30 0,41
4 0,04 4,12 7,17 | 7,96 | 12,03 |56,30| 12,06 67,63 10,60 0,39
5 0,05 2,23 591 | 7,29 | 11,67 |58,43| 14,00 70,93 9,99 0,41
250
6 0,06 2,97 533 | 7,16 | 11,95 |58,59| 13,55 71,63 8,98 0,42
7 0,00 1,74 561 | 7,32 | 11,44 |59,86| 13,66 71,54 11,58 0,40
8 0,00 3,21 734 | 7,84 | 12,52 |55,86| 12,88 71,74 12,90 0,42
9 0,00 3,24 7,36 | 7,50 | 12,00 |57,02| 12,46 71,26 13,98 0,41
10 0,00 1,87 6,11 | 7,78 | 12,30 |58,23| 13,33 71,02 13,09 0,40
100%
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Figura 11. Gréafico exibindo as porcentagens relativas ao volume especifico de amostra das variaveis
ambientais relacionadas a granulometria do sedimento, carbonatos e matéria organica encontrada na Malha
de Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-RJS, Bacia de Campos RJ.
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Figura 12. Andlise multivariada PCO com as variaveis granulométricas e concentra¢des de carbonatos e
matéria organica, mostrando a similaridade e dissimilaridade entre as estagdes representada pelas
distancias lineares plotados no grafico.

Em relac&o as concentragfes de metais no sedimento, a Tabela 7 apresenta os valores
observados para essas variaveis, assim como para os hidrocarbonetos e para os valores
limites possiveis e provaveis de causar danos aos organismos bénticos. A maioria dos
metais exibiram valores abaixo dos limites, exceto para cobre, onde foram observados
valores um pouco acima do limite possivel de causar danos nas estagfes #5, #6 e #7.
Outros trabalhos ja relataram valores similares para o cobre na Bacia de Campos
(RESENDE et al., 2017). Chama a aten¢do que nas esta¢fes localizadas a 100m do
poco as concentracdes de bario sao muito mais elevadas que aquelas encontradas nas

estacdes a 250m.
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Tabela 7. Valores das concentra¢des de metais e hidrocarbonetos apresentados nas respectivas unidades
apresentadas no NOAA como limites de possivel e provavel de causar danos em organismos bénticos.
Valores em vermelho acima do limite de possivel de causar dano, em negrito o valor estabelecido pelo
NOAA (TEL). Valores de referéncia TEL e PEL em BUCHMAN, 2008.

Al Ba Co Cu Cr Fe Mn \ Zn Alcanos HTP
Fatores | mg/g | pg/g Ho/g Mo/g | Wg/g | mg/g | po/g | ug/g | Hglg Ho/g Ho/g
100
1 5,86 | 229,76 3,99| 13,70] 10,41 7,811185,29|17,49] 19,44 0,07 3,70
2| 8,08|34598| 5,33| 18,18| 14,19| 10,48|251,59|23,89| 26,52 0,18 4,52
3| 7,14|267,02| 4,90| 16,62]| 13,36 9,50 | 233,60 21,98 | 24,93 0,80 7,69
4 7,91 (892,57 5,12 | 16,87| 13,71 | 10,26 | 233,69 |24,22| 32,31 0,20 5,00
5| 9,22|24499| 5,83| 20,02| 15,71 | 11,58]|276,25|26,07 | 48,09 0,36 7,23
250
6| 10,52 | 86,98| 7,44| 22,77| 17,57| 12,93 336,67 |29,27 | 39,89 1,03 7,45
7| 10,67 | 95,93 6,44 | 2245 17,70| 12,74 305,04 |28,71| 36,40 5,91 60,60
8| 6,58| 8262| 4,38| 15,65| 11,85 8,81 208,98 |19,72| 25,01 7,69| 70,37
9 6,77]118,66 4,76 16,26| 12,00 9,27 | 216,37 | 20,67 | 26,04 7,51 67,77
10 6,14 | 47,79 4,14 14,06| 11,05 8,04|190,81|18,01| 21,28 8,28 76,40
Tel X X X 18,7 52,3 X X X 124 X X
PEL X X X 108 160 X X X 271 X X

De maneira geral as concentracdes de metais foram ligeiramente mais elevadas nas
estacOes #5, #6 e #7, e podemos observar 69% (eixo principal) da variacdo entre as
estacOes (Figura 13). J& no eixo secundario (22% da variacédo) as diferencas foram mais
em fungdo da distancia do poco e foram relacionadas com as concentracdes de bério a
100m e de hidrocarbonetos a 250m do pogo (Figura 13). Esse resultado, com elevadas
concentracdes de bério nas estagbes mais proximas do poco, ja foi reportado na Bacia
de Campos. Neste estudo, realizado pela Elabore e que teve trés campos de producéo
analisados, os niveis de hidrocarbonetos totais, zinco, cobre, cadmio e chumbo também
chamaram atencdo, mostrando areas contaminadas em escalas de 100 km2 (Valhall),
mais de 15 km2 (Gyda) e mais de 10 km2 (Veslefrikk).
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Figura 13. Analise PCO com as concentragbes de metais e hidrocarbonetos no sedimento, no eixo “x” e “y
sdo apresentados os valores em (%) do total de variacé@o entre as estacdes explicados por estas variaveis,
definidos pelas distancias plotados no gréfico.

As estacdes distribuidas em torno do poco 1-BRSA-125RJS cobrem uma area muito
menor que a area de caracterizacao, sendo a area total um circulo com raio de 250m
de distancia do poc¢o. Desta forma, pouca diferenca foi observada em relacdo a
granulometria do sedimento, e nenhuma das varidveis foram significativamente
diferentes tanto entre as estacbes quanto entre as distancias do poco. Ja as
concentragcbes de metais (Al, BA, Co, Cr, Cu, Mn, Fe e V), Matéria Organica e
hidrocarbonetos (alcanos e HTP) exibiram concentragfes distintas, com valores
significativamente diferentes entre as estacdes, e entre as distancias o metal Bério,

carbonatos e os hidrocarbonetos (Tabela 8).

Tabela 8. Andlise PERMANOVA aplicada as variaveis do sedimento entre o fator espacial estacéo. Na
tabela sdo mostrados apenas as variaveis que apresentaram valor de “p” menor que 0,005.

. EstacOes Distancia
Variaveis
P(MC) P(MC)
Carbonatos 0,001 0,003
Matéria Organica 0,001 0,07
Aluminio 0,009 0,575
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Bério 0,002 0,001
Cobalto 0,003 0,389
Cobre 0,003 0,427
Cromo 0,01 0,656
Manganés 0,003 0,548
Ferro 0,01 0,656
Vanéadio 0,02 0,777
Alcanos 0,001 0,001
HTP total 0,001 0,001

4.2.2. Megafauna associada ao fundo (imagem ROV)

Na malha de Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Poco 1-BRSA-125-RJS
foram realizadas duas filmagens em &reas circulares, uma com raio de 100m
tangenciando as estagfes de #1 a #5 e outra com raio de 250m tangenciando as
estacbes de #6 a #10 (os raios sdo centralizadas no pog¢o). Uma outra area com
filmagens em transectos lineares que cruzavam o pogo também foi realizada (Figura
14).

1-BRSA-125-RJS

N

NO NE

SO SE

S

Figura 14. Esquema da amostragem em volta do po¢o 1-BRSA-125-RJS, demonstrados as circunferéncias
com raio entre 100m e 250m, e os transectos perpendiculares sobre o pogo.

Nas filmagens realizadas em transectos lineares foram observados alguns objetos, tais

como pedagos de ferro e cabos e apenas um peixe (ndo identificado). Ja no primeiro
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transecto, que tangenciava as estacdes de #1 a #5 néo foi captado nenhum organismo

nas filmagens realizadas.

Jé no circulo de raio maior (250m) foram filmados e identificados alguns organismos.
Entre as estagOes #6 e #7 foi observado Holoturidea do género Benthodytes (Figura
15A), Chordata da classe Actinopterygii ordem Gadiformes (Figura 15C) e Crustaceo
(Nematocarcinidae?; Figura 15B). Na Figura 15C, é possivel ver a imagem do pogo 1-
BRSA-125-RJS. Nas areas localizadas entre as estagfes #6 e #10 foram observados
Holoturidea do género Benthodytes (Figura 16A), e outro Holothuria da ordem
Elasipodida (Figura 16D), Chordata da classe Actinopterygii, (macrouridae?, Figura
16B). Na estacdo #9, também foi possivel observar Holothuridae da ordem Persiculida
(Gephyrothuriidae?; Figura 16C).

Figura 15. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541, Malha de Avaliagédo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-RJS. Estacdes #7 e #6:
Imagem A: Holothuria Benthodytes; B: Crustaceo, Decapoda (Nematocarcinidae?); C: Chordata, da classe
Actinopterygii; D: Cabeca do Po¢o 1-BRSA-125-RJS.

29



Caracterizagio Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-54:1 Maritlma

Bacia de Campos, Rio de Janeiro Estudos Bénticos

Figura 16. Imagens registradas por ROV, evidenciando organismos da megafauna na area do Bloco C-M-
541, Malha de Avaliagcdo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-RJS. Estagles #6 e #10 e
#9: Imagem A: Holothuria Benthodytes; B: Chordata, da classe Actinopterygii; C: Holothuroidea
(Gephyrothuriidae?); D: Holothuroidea (Elasipodida?).

4.3. Anélise da Meio e Macrofauna

4.3.1. Malha de Caracterizacao
4.3.1.1. Meiofauna

Ao longo das nove estacdes foram registrados 5 grupos meiofaunais (Anexo I).
Nematoda foi o grupo numericamente dominante exibindo uma abundéncia de 54%
(Figura 17A) e foi seguido por Copépode 31% (Figura 17B), Acaro 10%, Poliqueta 4%
e Gastrotricha 1% (Figura 18A).

A maior abundancia da meiofauna foi observada na estacdo #31 com 18% da fauna,
seguido pelas estacbes #44 com 16%, #15 com 15% e #45 com 12% da meiofauna. A
diferenca na composicdo da meiofauna ndo apresentou variacao significativa entre as
estacdes (p = 0,482). A densidade variou entre 41 inds/10cm?2 no estacdo #31 e 9
inds/10cm? no estacdo #46. A maior frequéncia de ocorréncia da meiofauna também foi
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do grupo Nematoda, encontrado em 70% das amostras coletadas seguido por
Copépode 31%, Acaro 26%, Poliqueta 11% e Gastrotricha 4% (Figura 18B).

Figura 17. Organismos dominantes da meiofauna; A: Nematoda; B: Copépodes encontrados na Malha de
Caracteriza¢éo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

A - . B . P
Composicdo Meiofauna Frequencia de Ocorréncia
1 4
10 - |
4 I 26 \ gl
4
11 —. — 70
54
31 \
56 —
» Nematoda = Copépodes = Poliqueta = Nematoda = Copépodes = Poliqueta
Araro m Gastrotricha fraro m Gastrotricha

Figura 18. A - Composigao da meiofauna béntica; B - Frequéncia de ocorréncia relativa as 27 amostras da
Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

A Figura 19 apresenta um MDS dos dados derivados da meiofauna entre as estagoes.
Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas podemos observar uma alta
similaridade das estacfes #48 e #43 (estacdes sobrepostas), assim como das estacoes
#15 e #44. A estacdo #31 se diferencia dos demais estacBes por exibir a maior
abundancia (a direita do gréafico). Foi possivel observar também uma maior
dissimilaridade das estacdes #45, #46 e #47 das demais (Figura 19).
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Figura 19. Andlise de ordenacgé&o (nMDS) de meiofauna avaliando as diferencas entre as estag6es de acordo
com a Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

43.1.2. Nematoda

O grupo dominante, Nematoda, foi composto por 26 géneros correspondentes a 13
familias (Anexo 1). Dos 26 géneros coletados, 8 deles (Sabatieria, Syringolaimus,
Acantholaimus, Desmodora, Laimella, Paracyatholaimus, Theristus e Wieseria)
representaram mais de 50% desse grupo. Todavia, 69% dos géneros apareceram
apenas uma vez em toda a amostragem. O género Sabatieria (Figura 20A) também foi
0 mais frequente sendo coletado em 14% das amostras analisadas, seguido por

Syringolaimus (Figura 20B) encontrado em 11% das amostras.

A Figura 21 exibe a densidade média dos géneros dominantes em 10cm? em cada
estacdo. As maiores densidades foram exibidas pelos géneros Syringolaimus e
Wieseria na estagdo #15 e Paracyatholaimus na #31. Nestas estacdes também foram
coletados outros géneros dominantes, tais como Desmodora, Acantholaimus e
Sabatieria na estacdo #31 e Laimela na #15. As estagles #46 e #47 n&o exibiram

géneros de Nematoda dominantes (Figura 21).
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Figura 20. Imagem dos dois organismos do grupo Nematoda de maior frequéncia de ocorréncia entre as
amostras; A: Sabatieria, B: Syringolaimus.

Nematoda - Géneros Dominantes
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£
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4 15 31 43 44 45 46 47 48
W Sabatieria W Syringolaimus m Acantholaimus Desmodora

B Laimella B Paracyatholaimus B Theristus B Wieseria

Figura 21. Valores médios (inds/10cm?) de densidade dos géneros de Nematoda numericamente
dominantes encontrados nas amostras da Malha de Caracterizagédo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos
RJ.

Os resultados da analise de variancia permutacional (PERMANOVA) séo apresentados
na Tabela 9. Nenhuma das variaveis analisadas, nimero de género, densidade
(Inds/10cm?) e indice de diversidade, diferiu significativamente entre as estagdes
coletadas da Malha de Caracterizacao (#4, #15, #31, #43, #44, #45, #46, #47 e #48).

No entanto é possivel observar que a estagdo #31 apresentou um maior niamero de
género de Nematoda (Figura 22A). A andlise, a posteriori, exibiu diferencga significativa
do numero de géneros nessa estacdo (#31) em relacdo as estacdes #46 e #47, que
apresentaram baixos valores desse indice (Tabela 10).
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A densidade dos géneros de Nematoda também exibiu diferenca significativa apenas
entre as estacoes #31 das #46 e #47 (Tabela 10). A densidade média na estacao #31
foi de 7 inds/10cm? enquanto nas estacdes #46 e #47 foi de 1 e 2 inds/10cm?
respectivamente (Figura 22B). As demais exibiram densidades médias entre 3 e 6

inds/10cm2.

A diversidade seguiu o mesmo padrdo encontrado nos demais indices, com diferencas
entre a estacdo #31 quando comparado com as #46 e #47 (Tabela 10). Apesar de
apresentar valores médios relativamente baixos de diversidade, os maiores valores
foram observados nas estacdes #31 (0,8) e #15 (0,6). J& nas estacdes #46 e #47 o valor
médio foi zero com desvio padrdo em torno de 0,5 (Figura 22C).

Tabela 9. Valores de p da andlise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos

dados de Nematoda entre as esta¢gfes da Malha de Caracterizagéo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos
RJ.. Valores em vermelho indicam diferenga significativa (<0,05).

Numero de Géneros Densidade Diversidade Nematoda
P(MC) P(MC) P(MC) P(MC)
Estacles 0,678 0,667 0,527 0,176

Tabela 10. Valores de p da analise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos
dados de Nematoda exibindo as maiores diferenca entre as estag6es da Malha de Caracterizagdo do Bloco
C-M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em vermelho indicam diferenca significativa (<0,05).

Taxons Densidade Diversidade
Estacdes P(MC) P(MC) P(MC)
31, 46 0,018 0,017 0,006
31, 47 0,023 0,027 0,004
A Nematoda - Numero de Géneros
3
2,5
2
1,5
1
0,5 i
0
4 15 31 43 44 45 46 47 48
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Figura 22. A: Numero médio de géneros de Nematoda (+ erro padréo); B: Densidade média (+ erro padréao);
C: Diversidade média nas estacdes da Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Os Nematoda foram ainda classificados de acordo com o0s grupos troficos, como
sugerido por Wieser (1953), em detritivoros seletivos (1A), detritivoros ndo seletivos
(1B), organismos que se alimentam no epistrato (2A) e predadores/onivoros (2B). A
andlise relacionada a cavidade bucal dos Nematoda contribui para entender de maneira

funcional este grupo da meiofauna (Figura 23).
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1A 1B 2A 2B

mandible

Figura 23. Cavidade bucal de Nematoda e classificagdo de acordo com Wieser (1953) em detritivoros
seletivos (1A), detritivoros ndo seletivos (1B), organismos que se alimentam no epistrato (2A) e
predadores/onivoros (2B). Traducgédo: Dorsal tooth = Dente dorsal, Subventral tooth = Dente Subventral.

No geral, 43% dos Nematoda foram compostos por “detritivoros seletivos” (1A), os quais
sdo géneros especializados em alimentar-se de bactérias e pequenos pedacos de
matéria organica (Figura 24). Estes organismos foram mais abundantes nas estagfes
#4, #15, #31, #41 e #48 (Figura 25). JaA os Nematoda classificados como
“predadores/onivoros” (2B), que se alimentam de alguns outros Nematoda e pequenos
invertebrados, compuseram 32% deste grupo (Figura 24). Além disso, foram mais
abundantes nas estagfes #43 e #44 (9 inds/10cm?) e #15 e #31 (6 Inds/10cm?; Figura
25).

O grupo “detritivoros néo seletivos” corresponderam a 14% dos organismos coletados
e sao géneros que também se alimentam de depdésitos organicos, no entanto, de
particulas de matéria organica com didametro maior (Figura 24). O supracitado grupo foi
observado em maior densidade na estacdo #31 e em menor, nas estacdes #45, #47 e
#48 (Figura 25).

J& os organismos que se alimentam no “epistrato” (2A) ou seja, raspam alimento na
superficie do sedimento, corresponderam a 11% da fauna e foram encontrados em
maior densidade nas estacdes #15, #44, #45 e #46 (Figura 25).
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Figura 24. Abundancia relativa total dos grupos tréficos de Nematoda encontrados na amostragem da Malha
de Caracterizacéo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Figura 25. Densidade média (inds/10cm?) dos grupos tréficos de Nematoda encontrados na amostragem
da Malha de Caracteriza¢é@o do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Os resultados das anélises de escalonamento multidimensional dos dados derivados de
Nematoda da Malha de Caraterizacdo ndo exibiram diferencas significativas entre as
estagfes. Podemos observar também que as univariadas pouco influenciaram na

diferenca entre elas (Figura 26).

E possivel observar na Figura 27 que a assembleia de Nematoda possui composicdes
diferenciadas entre as estacdes e essas variam de acordo com 0s grupos tréficos
analisados. Podemos observar que a estacdo #31 € composto por mais géneros
“detritivoros seletivos” (1A) e “nao seletivos” (1B) e um grupo pequeno de
“predadores/onivoros” (2B). Ja na estacdo #43 foi observado mais géneros

“predadores/onivoros” e um grupo de “detritivoros seletivos” (1A). As estacdes #46 e
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#47 sdo semelhantes devido a baixa densidade de organismos e foram compostos,
principalmente por Nematoda “detritivoros seletivos” (1A) na estacéo #47 e organismos
que se “alimentam no epistrato” (2A) na #46. Nematoda que se “alimentam no epistrato”
também foram encontrados em maior nimero nas estacdes #15 e #44 (parte inferior do

NMDS) assim como “predadores/onivoros” (2B; Figura 27).

Ja a estacao #4 foi composta por “detritivoros seletivos” e “predadores”, enquanto a #45,
foi composta por seletivo (1A), ndo seletivo (1B) e por raspadores de superficie (2A;
Figura 27).

Nematoda
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Figura 26. Escalonamento multidimensional (nMDS) de Nematoda avaliando as diferencas entre as
estacBes de acordo com a Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Figura 27. Escalonamento multidimensional (nMDS) dos grupos tréficos relacionados a cavidade bucal dos
Nematoda, que Ihes conferem formas diferenciadas de alimentagéo. Detritivoros seletivos (1A), detritivoros
ndo seletivos (1B), organismos que se alimentam no epistrato (2A) e predadores/onivoros (2B),
considerando as estacdes da Malha de Caracterizacdo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Uma andlise de dominancia da fauna foi aplicada entre as estacfes coletadas na Malha
de Caracterizacéo do Bloco C-M-541, Bacia de campos. Podemos observar na Figura
28 que a estacdo #46 além de ter baixa densidade exibiu dominancia de 100% de
apenas um organismo. A estacao #47 exibiu dominancia em torno de 50% enquanto as

demais entre 20 e 30% de um Unico género (Figura 28).
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Figura 28. Curva de dominancia acumulativa dos géneros de Nematoda encontrados nas estacdes de
acordo com a Malha de Caracterizag&o do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

4.3.1.3. Macrofauna

A macrofauna béntica foi composta por 145 individuos distribuidos em 41 taxons
pertencentes a 4 grupos principais, entre eles Poliqueta, Oligoqueta, Crustaceos e
Priapulida (Anexo Il). As densidades médias variaram entre 32 e 350 inds/m? (média de
171 inds/m?) ao longo das 9 estacdes da Malha de Caracterizagcdo do Bloco C-M-541.

A listagem completa da fauna se encontra no Laudo Ambiental.

Dentre os grupos bénticos coletados, os poliquetas dominaram numericamente a
amostragem representando 68% da fauna. Apenas nas estacdes #15 e #47 tiveram uma
elevada abundancia de Crustaceos, com valores de 50% e 53% respectivamente
(Figura 29). As demais estagfes foram representadas principalmente por poliquetas,
chegando a 94% de abundéncia na estagao #44 (Figura 29).

Foram registrados 27 morfoespécies de poliquetas com maior dominéncia de
Cirratulidae (21%), Chaetozone (16%), Spionidae (8%) e Euchone (7%). O segundo
grupo mais abundante, crustaceo foi composto por 12 morfoespécies com o0s
tanaidaceos pertencente a familia Apseudidae (20%) com maior dominancia, seguido
por Leptocheliidae (17%). Os Anfipodes da familia Phoxocephalidae, representaram

10% dos crustaceos coletados.
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Figura 29. Abundancia relativa dos grupos numericamente mais abundantes da macrofauna encontrados
nas estacdes de acordo com a Malha de Caracterizagéo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Dos 41 taxons coletados, 30% deles apareceram apenas uma vez. Os poliquetas da
familia Cirratulidae exibiram a maior frequéncia, ocorrendo em 48% das amostras
coletadas (Figura 30). Spionidae foi coletado em 25% das amostras enquanto 0s
géneros Chaetozone sp. e Euchone sp. ocorreram em 22%. Os Crustaceos das familias

Apseudidae e Leptocheliidae ocorreram em 18% das amostras coletadas (Figura 30).

Frequéncia de ocorréncia (%)

Paraonidae

Priapulidae

Apseudidae

Chaetozone

Cirratulidae

0 10 20 30 40 50 60

® Frequéncia

Figura 30. Frequéncia de ocorréncia dos taxons encontrados em relacéo ao total de amostras coletadas ao
longo das esta¢des de acordo com a Malha de Caracterizag&o do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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A Figura 31 exibe a distribuicdo dos organismos dominantes entre as esta¢cfes. Entre
os poliguetas, foi observado uma maior densidade de Cirratulidae nas estacdes
amostrais #31 (63 inds/m?), #4 (42 inds/m2) e em menor na estacao #47 (10 inds/m?). O
género Chaetozone, também pertencente a familia Cirratulidae, exibiu valores mais
elevados nas estagdes #44 (84 inds/m2) e #43 (53 inds/m?2) e menores nas estacdes #45
e #48 (21 e 10 Inds/m? respectivamente). O género Euchone da familia Sabellidae foi
coletado principalmente nas estacdes #31 (31 inds/m?) e #44 (21 inds/m?) e em menor
densidade nas estacfes #45 e #46 ambos com 10 Inds/m2. A familia Spionidae, que
aparece como o segundo taxon mais frequente, foi coletado nas estacfes #31 e #45
com 21 inds/m2 em cada estagcdo. Para as estacOes #4, #44, #46 e #48 foi encontrado
abundéncia de 10 inds/m? (Figura 31).

Poliqueta Dominante
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& 60
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4 15 31 43 44 45 46 47 48
B Chaetozone Cirratulidae Euchone Spionidae

Figura 31. Densidade média por m? de poliquetas numericamente dominantes, Chaetozone, Cirratulidae,
Euchone e Spionidae encontradas na amostragem da Malha de Caracteriza¢éo do Bloco C-M-541, Bacia
de Campos RJ.

Entre os Crustaceos, segundo grupo de maior relevancia da macrofauna, podemos
observar valores de densidade mais elevados dos tanaidaceos pertencentes a familia
Leptocheliidae, na estagdo #47, onde foram coletados 42 inds/m? e menores nas
estacOes #15, #45 e #48, com médias em torno de 10 inds/m2 (Figura 32). Ja os
tanaidaceos da familia Apseudidae foram mais abundantes na estacao #45 com média
de 31 inds/m2 e menores na estacdo #15 (10 inds/m2?). O Anfipode da familia
Phoxocephalidae foi coletado em maior densidade na estacdo #31 (21 inds/m?) e

menores nas estacgdes #46 e #48, ambos com 10 inds/m? (Figura 32).
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Figura 32. Densidade média por m? dos Crustidceos numericamente dominantes, Apseudidae,
Leptocheliidae e Phoxocephalidae encontrados na amostragem da Malha de Caracterizagdo do Bloco C-
M-541, Bacia de Campos RJ.

A analise PERMANOVA aplicada nos dados univariados (nimero de taxons, densidade,
diversidade e dominéncia) da macrofauna néo exibiram diferengas significativas entre

as estacbes amostrais (Tabela 11).

Entretanto, o nimero médio de taxons foi mais elevado nas estacdes #31, #4 e #46 com
média entre 5 e 6 taxons. J4 os menores valores foram observados nas estacdes #47 e
#43, ambos com valores entre 2 e 3 taxons. As demais esta¢Bes exibiram valores

intermediarios com médias em torno de 4 taxons (Figura 33A).

A densidade média da macrofauna variou de 31 a 350 inds/m? e as diferencas entre as
estagfes também ndo foram significativas (Tabela 11). Densidades médias acima de
200 inds/m2 foram observadas nas estacoes #4, #31 e #44 e abaixo de 150 nas estacdes
#43 e #47. Valores intermediarios, entre 150 e 200 inds/m?, foram observados nas

demais estagOes (Figura 33B).

A diversidade observada neste estudo exibiu valores muito similares entre as estacdes
#4, #31, #46 e #48, com médias em torno de 1,5. Assim como os demais indices,
menores valores foram observados na estacdo #43 com média de 0,6 e valores

intermediarios (1,1 e 1,3) nas demais estacdes (Figura 33C).

43



Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541
Bacia de Campos, Rio de Janeiro

Maritima

Estudos Bénticos

Tabela 11. Valores de p da analise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos
dados da macrofauna béntica entre as estagfes da Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-541, Bacia de
Campos RJ. Valores em vermelho indicam diferenca significativa (<0,05).

NUmero de taxons Densidade Diversidade Dominancia Macrofauna
Fator P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC)
Estacdo 0,388 0,472 0,177 0,112 0,257

A Macrofauna - Numero de Taxons
7
6
5
4
3
2
1
0
4 15 31 43 44 45 46 47 48
B Macrofauna - Densidade (Inds/m?)
250
200
£ 150
S~
w)
o
< 100
50 I
0
4 15 31 43 44 45 46 47 48
c Macrofauna - Diversidade
1,8
1,6
1,4
1,2
g’ 1
T 0,8
0,6
0,4
0,2
0
4 15 31 43 44 45 46 47 48
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Figura 33. A: Numero médio de taxons (+ erro padréo); B: Densidade média (+ erro padréo); C: Diversidade
média da macrofauna béntica nas estacdes de amostragem da Malha de Caracterizacdo do Bloco C-M-
541, Bacia de Campos RJ.

Andlises multivariadas foram aplicadas a matriz de similaridade da macrofauna e
diferencas significativas também néo foram observadas (Tabela 11). Na plotagem das
estacoes através do grafico (nMDS) foi possivel observar uma alta variabilidade entre
as réplicas de cada estacdo (Figura 34A). Para interpretar de forma mais clara as
similaridades e dissimilaridades entre as estacdes e as variaveis que melhor explicaram
este comportamento, foi realizado um nMDS com a média de cada estagdo juntamente

com essas variaveis (Figura 34B).

Podemos observar que a composicdo da assembleia da macrofauna se torna fator
determinante nas dissimilaridades entre as estacdes e pequenas diferencas em
densidades, presenga ou auséncia de determinado taxon s&o fatores importantes.
Tanaidaceos da familia Leptocheliidae e Apseudidae foram mais abundantes nas
estacbes amostrais #15 e #47. A estagdo #43 apresentou baixa diversidade e foi
observado o Is6pode da familia Colleteidae somente nesta estacdo. Poliquetas do
género Euchone foram mais presentes na estacdo #31 (Figura 34B). Deste modo, a
composicao e distribuicdo da macrofauna foi determinante para as pequenas diferencas

entre as estacfes da area estudada.

45



Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541 re
Bacia de Campos, Rio de Janeiro Mar}\g}\mg\
A Macrofauna
Non-metric MDS
[Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity (+d)
2D Stress: 0,23 |[Ponto
v A4
v 15
31
X ¢ 43
44
+ 45
¢ X 46
A 47
48
v
¢ X
A
+ +
o X A
Macrofauna
Non-metric MDS
B [Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity]
4 2D Stress: 0,12 ||Ponto
A A4
v 15
Cirratulidae 21
Laoni 31 ¢ 43
a4 44
Sabellidae (Euchone) + 45
X 46
45 Chaetozone 47
13 48
Colleteidae 7S
Apseudidae
uphidae (Hyalinoeci
Leptocheiae Ampharetidae
48

Figura 34. A: Andlise de ordenacdo (nMDS) da macrofauna béntica avaliando as diferengas entre as
estagOes; B: analise de ordenagdo (nNMDS) das médias de cada estacdo com as variaveis que melhor
explicaram a variabilidade espacial da Malha de Caracteriza¢éo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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A macrofauna béntica mostrou uma maior dominancia de poucas espécies na estacao
#43 com valor em torno de 50% (Chaetozone familia Cirratulidae; Figura 35). As
estacOes #44, #47e #31 exibiram abundancia em torno de 25 a 40% enquanto as demais
estacdes valores abaixo de 20% (Figura 35).
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Figura 35. Curva de dominancia acumulativa dos taxons da macrofauna béntica encontrados nas estacfes
de acordo com a Malha de Caracteriza¢é@o do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

4.4. Relagéo das variaveis ambientais com a Meio e Macrofauna

4.4.1. Relacéo das variadveis ambientais e a Macrofauna

Para compreender como as variaveis abibticas podem contribuir na distribuicdo e
composi¢do da fauna béntica foi realizado a andlise de redundancia (dbRDA). J& a
analise DistLM (Tabela 12) foi realizada para conhecer quais variaveis melhor
contribuiram para os resultados observados na fauna. As variaveis do sedimento que
contribuiram significativamente para a distribuicdo e composicdo da macrofauna foi o
carbono organico e a concentracdo de areia fina. A analise de redundancia mostrou que
as caracteristicas do sedimento explicaram 21% da distribuicdo da fauna e foram
responsaveis por 18% da variagdo observada do eixo principal (Figura 36). Ja no eixo
secundario foi observado uma relacéo de 17% e explicou 14% da variacdo da fauna.
Podemos concluir que, as variaveis carbono orgéanico e areia fina, foram determinantes

na composicdo da fauna principalmente nas estactes #31, #43 e #44 (Figura 36).
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Tabela 121. Resultados da andlise DISTLM e dbRDA entre as caracteristicas do sedimento com
a macrofauna béntica avaliando as diferencas entre as esta¢fes. Valores em vermelho indicam
correlagdes significativas (<0,05).

Variaveis P Proporcional (%) Acumulado (%)
Carbono Organico 0,016 7,5217 7,5217
Areia fina 0,006 8,5064 16,028
Argila 0,065 5,9513 21,979
Areia muito fina 0,056 5,6862 27,666
Matéria Organica 0,05 5,8101 33,476
Carbonatos 0,19 4,2844 37,76
Bario 0,382 3,2692 41,029
Zinco 0,409 3,2749 44,304
Cromo 0,459 3,0614 47,366
Manganés 0,535 2,8615 50,227
Ferro 0,358 3,4516 53,679
Areia grossa 0,634 2,3612 56,04
Cobre 0,587 2,608 58,648
Vanadio 0,531 2,7805 61,429
Areia muito grossa 0,659 2,3403 63,769
Areia média 0,25 4,2671 68,036
HTP total 0,302 3,7995 71,835
Silte 0,481 2,8951 74,73
Cobalto total 0,629 2,351 77,081
Aluminio 0,314 3,8842 80,966
Alcanos 0,673 2,0491 83,015
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Figura 36. Analise de coordenadas principais (PCO/dbRDA) das variaveis ambientais juntamente
com os descritores da macrofauna béntica entre as estacdes coletadas na Malha de Caracterizagéo
do Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

4.4.2. Relacao das variaveis ambientais com a Meiofauna

Para a meiofauna apenas as concentracdes de manganés foram significativas (Tabela
13). No entanto, a andlise dbRDA mostrou que 30% da distribuicdo e composicdo da
meiofauna foi relacionada com as caracteristicas do sedimento, sendo que 25% dessa
variacdo pdde ser explicada pelas variaveis abioticas (eixo principal; Figura 37). Ja4 no
eixo secundario foi exibido 18% de relacdo sendo que 15% pode ser explicada pelo
sedimento. Podemos observar que as estacbes plotadas a esquerda (#31, #43, #44)
foram mais relacionados com as concentracdes de Manganés e sedimentos mais finos
enquanto as estagdes da direita ficaram associados com sedimentos mais arenosos
(Figura 37).
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Tabela 132. Resultados da analise DISTLM entre as caracteristicas do sedimento com a meiofauna béntica
avaliando as diferengas entre as estag6es da Malha de Caracterizagéo do Bloco C-M-541, Bacia de Campos
RJ. Valores em vermelho indicam correlag¢des significativas (<0,05).

Variaveis P Proporcional (%) Acumulado (%)
Manganés 0,026 8,9507 8,9507
Areia média 0,215 4,877 13,828
Cobre 0,223 4,7823 18,61
Zinco 0,186 4,9542 23,564
Areia grossa 0,082 5,8779 29,442
Areia fina 0,276 4,0858 33,528
Argila 0,205 4,439 37,967
Areia muito fina 0,391 3,465 41,432
Carbono Organico 0,233 4.2417 45,674
Cobalto total 0,175 4,6124 50,286
Ferro total 0,282 3,8023 54,088
Carbonatos 0,374 3,321 57,409
Aluminio 0,548 2,5864 59,996
HTP total 0,545 2,5339 62,53
Matéria Organica 0,42 3,1965 65,726
Cromo 0,156 4,8371 70,563
Bério 0,195 4,2998 74,863
Areia muito grossa 0,33 3,1398 78,003
Silte 0,51 2,3795 80,382
Alcanos 0,689 1,723 82,105
Vanadio 0,543 2,3269 84,432
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Figura 37. Analise de coordenadas principais (PCO/dbRDA) das variaveis ambientais juntamente com os
descritores da meiofauna béntica entre as estagdes coletadas na Malha de Caracterizagdo do Bloco C-M-

541, Bacia de Campos RJ.

4.5.

4.5.1. Meiofauna

Malha de Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-
BRSA-125-RJS

A Malha de Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Pogo 1-BRSA-125-RJS foi

composta por 10 estac¢des circuncéntricas ao poc¢o nas distancias de 100m e 250m,

totalizando 30 amostras para cada componente béntico (meiofauna e macrofauna).

A meiofauna na area em torno do Poco foi composta por 69% de Nematoda, 15% de

Copépode, 9% de Acaro, 6% de Poliqueta e 1% de Ostracoda (Figura 38A; Anexo IlI).

A maior frequéncia de ocorréncia também foi do grupo Nematoda, sendo encontrado

em 90% das amostras coletadas, seguido por Copépode 47%, Acaro 30%, Poliqueta
27% e Ostracoda 7% (Figura 38B).
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A densidade da meiofauna variou entre 0 a 92 inds/10cm?2 com valores mais elevados
na estacdo #09 (36%), seguido pelas estacbes #10 (18%), #07 (10%) e #03 (11%;
Tabela 14). Essas diferencas na composicao da meiofauna foram significativas entre as

estacdes (p = 0,006) e entre as distancias em torno do Po¢o 1-BRSA-125-RJS (p =

0,008).
Composicdo Meiofauna Frequéncia de Ocorréncia
g 1 30
B
27
15 ‘ ?
-
69
m Nematoda mCopépode m Poligueta
= Mematoda = |::|:5|::|:|5 Poliqueta ~Opepoc q
Acaro = Ostracoda Acaro W Ostracoda

Figura 38. A - Composicao da meiofauna béntica; B - Frequéncia de ocorréncia relativa as 30 amostras da
Malha de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Tabela 14. Porcentagem total encontrada em cada estacéo dos 5 grupos da meiofauna de acordo com as
distancias relativas ao Pogo1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Distancia/Estacdes

Composicdo meiofauna

100 Nematoda | Copépode Poliqueta Acaro Ostracoda | Soma (%)
1 1 1 0 0 0 2
2 3 0 2 1 0 6
3 8 1 1 1 0 11
4 2 1 0 0 0 3
5 3 0 0 0 0 3

250 0

3 1 0 1 0 4

8 1 1 1 1 10

1 1 1 0 6

9 23 6 2 5 1 36

10 13 3 1 2 0 18
Total Geral 69 15 6 9 1 100
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A Figura 39A apresenta um MDS dos dados da meiofauna entre as estacbes e suas
respectivas distancias do poco. Podemos observar que a composicdo da meiofauna
exibiu uma maior similaridade das estacdes localizados a 250 metros e menor nas
estacoes localizados a 100 metros. Como falado anteriormente, os resultados indicam
uma fauna mais densa a 250m principalmente nas estacoes #9 e #10 e menores nas
estacbes a 100m. A Figura 39B mostra que essas diferencas foram em funcédo

principalmente de Nematoda e de Copépode.

il Sress: 004 ?55:0.04

Distancia
100 2
¥ 250

Figura 39. A: Andlise de ordenagdo (nMDS) da macrofauna béntica avaliando as diferencas entre as
estacdes; B: analise de ordenacdo dos principais grupos da meiofauna (Nematoda e Copépode) nas
estagbes da Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢o1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de
Campos RJ.

4.5.2. Nematoda

O grupo dominante Nematoda foi composto por 56 géneros correspondentes a 27
familias (Anexo Ill). Os géneros Halalaimus, Laimella, Leptolaimus, Cobbia e Theristus
representaram 20% desse grupo. Ainda, dos 56 géneros coletados 48% apareceram
apenas uma vez. O género Halalaimus também foi o mais frequente sendo coletado em

20% das amostras, seguido por Laimella e Leptolaimus ambos com frequéncia del16%.

A Figura 40 exibe a média dos géneros dominantes em cada estacéo de acordo com as
distancias do poc¢o. Os géneros Theristus (13 inds/10cm?2), Cobbia e Halalaimus (10
inds/10cm?2) exibiram valores mais elevados de densidade na estacdo #09 enquanto
Halalaimus na estacdo #10 (10 inds/10cm?). Nas estacfes localizadas a 100 metros
foram observadas maiores densidades dos géneros Laimella e Leptolaimus

principalmente nas estac¢des #02 e #03 (Figura 40).
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Figura 40. Valores médios (inds/10cm?) de densidade dos géneros de Nematoda numericamente
dominantes encontrados nas amostras da Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢co1-BRSA-125-RJS,
no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Os resultados da analise de varidncia permutacional (PERMANOVA) sao apresentados
na Tabela 15. Para os dois fatores analisados, distancia e estacéo, foram observadas
diferencas significativas para todos os descritores de Nematoda (nimero de géneros;
densidade e diversidade). A andlise a posteriori, foi realizada para identificar em quais
estacdes as diferencas ocorreram, mostrou que as estagcbes #7, #9 e #10 (250m)
exibiram fauna diferenciada principalmente em relagcéo as estacdes #1, #2, #4, #5, #6 e
#8 (Tabela 16).

Tabela 15. Valores de p da andlise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos
dados de Nematoda entre as estagfes da Malha de Possivel Passivo em torno do Pogo em torno do Pogol-
BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em vermelho indicam diferenga
significativa (<0,05).

Téaxons Densidade Diversidade Dominancia Nematoda

P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC)
Estacao 0,001 0,001 0,002 0,066 0,001
Distancia 0,01 0,012 0,008 0,334 0,008
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Tabela 16. Valores de p da analise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos
dados de Nematoda exibindo as maiores diferenga entre as estacdes da Malha de Possivel Passivo em
torno do Pogo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em

vermelho indicam diferenca significativa (<0,05).

Estacbes Téxons Densidade Diversidade Dominéancia Nematoda
1,7 0,011 0,009 0,009 X X
1,9 0,03 0,005 0,005 X 0,02
1,10 0,007 0,02 0,006 X X
2,9 0,042 0,01 0,023 X 0,034
2,10 0,041 0,042 X X X
4,7 0,027 0,029 0,036 X X
4,9 0,034 0,01 0,009 X 0,043
4,10 0,012 0,027 0,023 X X
57 0,005 0,014 0,046 X X
59 0,024 0,012 0,012 X X
5,10 0,004 0,043 0,028 X X
6,7 0,006 0,014 0,04 X X
6,9 0,033 0,008 0,015 X 0,021
6, 10 0,005 0,029 0,018 X X
7,9 X 0,022 0,031 X X
8,9 0,037 0,017 0,018 X X
8,10 0,026 X 0,048 X X

Todos os descritores de Nematoda exibiram valores mais elevados nas estacdes
localizados a 250m de distancia do pogo. Para o numero de géneros a Unica excecao
foi a estacdo #6 que exibiu valor médio de 1 género. As estagbes localizadas a 100
metros exibiram valores abaixo de 2 taxons, exceto a estacdo #3 onde foram

observados 4 taxons (Figura 41A).

J& a densidade média na estagéo #09 foi de 43 inds/10cm? e 24 inds/10cm? na estagéo
#10, ambos localizados a 250m de distancia do pogo. As demais estacdes a 250m
exibiram valores médios abaixo de 15 inds/m? (Figura 41B). Os menores valores foram
exibidos pelas estacdes localizadas a 100m, com médias abaixo de 8 inds/10cm2. A

estacao #6 localizada a 250m também exibiu baixos valores de densidade (Figura 41B).

A diversidade também exibiu valores significativamente diferentes entre estacbes e
distancias. Como os demais parametros observados a diversidade foi mais alta nas
estacOes #7, #9 e #10 (250m) e intermediarios nas estacdes #8 (250m) e #3 (100m).
Nos demais estagOes a diversidade foi mais baixa, principalmente nas #6 (250m) #4 e
#1 (100m; Figura 41C).
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Figura 41. A: Nimero médio de géneros (+ erro padrao); B: Densidade média (+ erro padrdo); C: Diversidade
média de Nematoda nas estacdes da Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢ol-BRSA-125-RJS, no
Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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De acordo com a analise de grupos troficos 38% dos Nematoda da Malha de Possivel
Passivo sao compostos por “detritivoros seletivos” (1A), géneros especializados em
alimentar-se de bactérias e pequenos pedacos de matéria organica (Figura 42). Estes
organismos foram mais abundantes nas estac¢des #07, #09 e #10, ambas localizadas a
250m (Figura 43).

Ja& os Nematoda classificados como predadores (2B) que se alimentam de alguns
Nematoda e outros pequenos invertebrados compuseram 29% deste grupo (Figura 42)
e foram mais abundantes nas estac¢des #09 e #10 (250m) e na estacao #5 (100m; Figura
43).

Ja os “organismos que se alimentam no epistrato” (2A) e raspam alimento na superficie
do sedimento foram responsaveis por 22% dos Nematoda (Figura 42) e foram
encontrados em maior densidade nas estacfes #07 e #09, ambos a 250m do poco
(Figura 43).

Os géneros “detritivoros nao seletivos” (1B), que se alimentam de particulas maiores de
matéria organica, corresponderam a 12% deste grupo (Figura 42) e foram observados

em maior densidade na estacdo #3 e em menor nas estagfes #07 e #09 (Figura 43).

Nematoda - Grupo Tréfico

29%

38%

22%
12%

m]lA =1B =2A = 2B

Figura 42. Abundancia relativa total dos grupos tréficos de Nematoda encontrados na amostragem da Malha
de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Figura 43. Densidade média (inds/10cm?) dos grupos tréficos de Nematoda encontrados na amostragem
da Malha de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos
RJ.

A andlise multivariada do grupo Nematoda apresentou diferencas significativas entre as
estagOes e distancias. Podemos observar na Figura 44 a diferenga entre as estagdes
situadas a 250m do pocgo (estagOes a esquerda do grafico) das estagdes a 100 metros
do pocgo (a direita do gréafico). No entanto fica evidente a similaridade da estagdo #3
(100m) com as estagOes localizadas a 250m assim como a similaridade da estagéo #6
(250m) com as estacdes localizadas a 100 metros do po¢o. Como citado anteriormente,
essas similaridades ocorreram ou por maiores (#3) ou menores (#6) valores dos

descritores univariados de Nematoda.

A composi¢do dos grupos tréficos de Nematoda entre as estagbes foi um fator
importante nas similaridades e dissimilaridades observadas. E perceptivel que, além da
alta diversidade encontrada na estacao #9, também foi encontrado alta abundancia de
todos os grupos funcionais de Nematoda. Esse resultado também foi observado nas
estagOes #7, #8 (250) e #3 (100m) e em menor abundancia na estacdo #2 (100m). Os
grupos “predadores” (2B) e Nematoda que se alimentam de depdsitos de matéria
orgéanica (1A) foram encontrados em maior abundancia nas estagfes localizadas a 100

metros do poco (Figura 45).
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Figura 44. Analise de ordenacéo (hMDS) de Nematoda avaliando as diferengas entre as estagfes da Malha

de Possivel Passivo em torno do Po¢ol1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Figura 45. Andlise de ordenagdo (nMDS) dos grupos tréficos de Nematoda encontrados nas estagfes da
Malha de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
(1A), detritivoros nédo seletivos (1B), organismos que se alimentam no epistrato (2A) e predadores/onivoros
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A analise da dominéancia dos géneros de Nematoda da Malha de Possivel Passivo em
torno do Poco 1-BRSA-125-RJS é mostrada na Figura 46. Com excec¢ao da estacao #6,
foi possivel observar menor dominancia nas estagées localizadas a 250m do po¢o com
valores em torno de 15%. As maiores dominancias ocorreram nas estacdes localizadas
a 100m principalmente na estacdo #01. Essa estagcdo (#1) além de exibir baixa
densidade exibiu 50% de dominéncia para apenas um organismo, seguido pelas
estacoes #2 e #4 (Figura 46).
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Figura 46. Curva de dominancia acumulativa dos géneros de Nematoda encontrados entre as estacdes da
Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢o1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

4.5.3. Macrofauna

Para a macrofauna foram encontrados 219 individuos distribuidos em 34 taxons (Anexo
IV). Os poliquetas representaram 76% da macrofauna e foram seguidos pelos
crustadceos com 14%. Os demais grupos juntos representaram 10% da macrofauna

coletada (Oligoqueta, Priapulida, Nemertea, Echinodermata e Mollusca).

A Figura 47 mostra a distribuicdo dos grandes grupos entre as estacfes coletadas.
Poliquetas exibiram abundancia acima de 50% em todos as estacdes, chegando a
valores acima de 80% nas estacles #5, #6, #9 e #10. Ja os Crustaceos foram mais
abundantes nas estagdes #2 (27%), #8 e #1 (25%; Figura 47).
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Dos 34 taxons apenas 5 representaram mais de 50% da densidade total da fauna, entre
eles os poliquetas da familia Cirratulidae, Serpulidae, Syllidae e do género Laonice sp.
e 0 crustaceo Ampelisca. O organismo com maior frequéncia foi Cirratulidae com
ocorréncia em 66% das amostras, seguido por Laonice sp. (53%), Serpulidae (50%) e
Ampelisca (36%).
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Figura 47. Composi¢éo dos grandes grupos da macrofauna béntica encontrada entre as estacdes da
Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢o1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

Foram coletados e identificados 21 morfoespécies de Poliqueta, sendo que Cirratulidae,
Serpulidae, Laonice, Syllidae e Spionidae representaram 70% dos organismos deste
grupo. Podemos observar, na Figura 48, que as estacdes localizadas a 100m do poco
exibiram valores mais elevados de Cirratulidae, Spionidae e Laonice sp. Ja os poliquetas
das familias Syllidae e Serpulidae, apesar de exibirem valores mais elevados a 100m,
foram mais frequentes nas estacdes localizadas a 200m do poco (Figura 48). O
crustaceo Ampelisca sp. (Anfipode) foi encontrado em praticamente todos as estacoes,
exibindo valores médios mais elevados nas estacdes #1 e #2 ambos a 100m de
distancia e estagéo #8 a 250m de distancia do poco (Figura 48).
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Figura 48. Densidade média por m? dos organismos numericamente dominantes encontrados na
amostragem da Malha de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia
de Campos RJ

Os descritores univariados da macrofauna (Nimero de taxons, Densidade, Diversidade
e Dominancia) ndo apresentaram diferencas significativas entre os fatores espaciais
Estacdo e Distancia (Tabela 17). Contudo, o teste a posteriori exibiu diferengas
significativas para o numero de taxons entre as estacdes #3 e #10; #3 e #7; #2 e #7.
Para a densidade entre as estacdes #3 e #7; #5 e #7, enquanto a diversidade entre #3
e #7; #2 e #7 e dominancia apenas para #2 e #7 (Tabela 18). Esses resultados indicam
que, a estacdo #7 exibiu a maior diferenca entre as estacdes principalmente das
localizadas a 100m do poco (#3 e #5).

De modo geral, as estagfes localizadas a 100m de distancia do pogo exibiram os
maiores indices da macrofauna e menores nas estagfes localizados a 250m, com
valores mais elevados principalmente nas estacbes #2, #3, #5 (100m) e menores

principalmente na #7 (250m; Figura 49).
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Tabela 17. Valores de p da analise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados
dos dados da macrofauna béntica entre as estacGes da Malha de Possivel Passivo em torno do Poco em
torno do Pogo1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em vermelho indicam
diferenca significativa (<0,05).

NUumero de taxons Densidade Diversidade Dominancia Macrofauna
Fator P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC)
Estagdo 0,83 0,514 0,84 0,738 0,74
Distancia 0,348 0,107 0,368 0,885 0,098

Tabela 18. Valores de p da analise de variancia (PERMANOVA) dos descritores univariados derivados dos
dados da macrofauna béntica exibindo as maiores diferenca entre as estagbes da Malha de Possivel
Passivo em torno do Pogo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
Valores em vermelho indicam diferenca significativa (<0,05).

Estacoes | Taxons Densidade Diversidade Dominancia Macrofauna
3,10 0,042 X X X X
3,7 0,004 0,037 0,003 X X
2,7 0,028 X 0,015 0,048 X
57 X 0,04 X X X

A Figura 50 mostra a distribuicdo espacial da macrofauna separadas de acordo com a
distancia em relacao a cabeca do po¢co. Como observado nas andlises univariadas, as
estagcfes a 100m ficaram associados a esses indices enquanto as estacdes a 250m a
uma maior domindncia da macrofauna. Essas diferengcas também refletem na
composicao da fauna, com as estagdes a 100m caracterizados por uma macrofauna

mais densa e composta principalmente por Cirratulidae (Figura 51).
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Figura 49. A: Nimero médio de taxons (+ erro padrdo); B: Densidade média (+ erro padrdo); C: Diversidade
média da macrofauna béntica nas esta¢des Malha de Possivel Passivo em torno do Pogo1-BRSA-125-RJS,
no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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Figura 50. Escalonamento multidimensional (nMDS) da macrofauna béntica avaliando as diferencas entre
as estacdes da Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢o1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia

de Campos RJ.
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Figura 51. Escalonamento multidimensional (nMDS) dos principais organismos entre as esta¢des da Malha
de Possivel Passivo em torno do Pogol-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.
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A analise da dominancia da macrofauna béntica da Malha de Possivel Passivo em torno
do Pocol-BRSA-125-RJS claramente uma baixa dominéncia de poucas espécies, com

uma variacao entre 20 e 40% entre as estacfes (Figura 52).
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Figura 52. Curva de dominancia acumulativa dos tdxons da macrofauna béntica encontrados entre as
estagOes da Malha de Possivel Passivo em torno do Po¢co1-BRSA-125-RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de
Campos RJ.

4.6. Relacao das variaveis ambientais com a Meiofauna e Macrofauna

4.6.1. Relagéo das variaveis com a Macrofauna

A macrofauna da Malha de Possivel Passivo em torno do poco 1-BRSA-125-RJS exibiu
variacao significativa entre estacdes com argila e areia média (Tabela 19). Podemos
observar no grafico (Figura 53) uma relacéo de 24% (eixo principal) entre as variaveis
ambientais e biol6gicas e que, 17% da variancia da fauna foi relacionada com estas
caracteristicas. JA no eixo secundario, que também explicou parte da variabilidade
(21%), mostrou que as concentragcfes de argila alteram a composicdo da macrofauna

principalmente na estacéo #1 (Figura 53).
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Tabela 193. Resultados da analise DISTLM e dbRDA entre as caracteristicas do sedimento com a
macrofauna béntica avaliando as diferengas entre as estacdes da Malha de Possivel Passivo, no Bloco C-
M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em vermelho indicam correlagdes significativas (<0,05).

Variaveis P Proporcional (%) Acumulado (%)
Silte 0,082 5,8598 5,8598
Argila 0,023 6,9055 12,765
Alcanos 0,298 3,8542 16,62
Areia muito grossa 0,32 3,6901 20,31
Carbonatos 0,28 3,8491 24,159
Matéria Organica 0,293 3,8302 27,989
Carbono Organico 0,49 2,9825 30,971
Areia muito fina 0,184 4,3189 35,29
Areia média 0,018 7,289 42,579
Bario 0,564 2,4229 45,002
Zinco 0,574 2,4046 47,407
Aluminio 0,476 2,7365 50,143
Cromo 0,062 5,7349 55,878
Cobre 0,351 3,0496 58,928
Ferro 0,648 2,0293 60,957
Vanadio 0,577 2,229 63,186
Areia fina 0,733 1,5841 64,77
Areia grossa 0,622 2,0259 66,796
Manganés 0,792 1,5085 68,305
HTP total 0,731 1,753 70,058
Cobalto 0,887 0,98247 71,04
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Figura 53. Analise de coordenadas principais (PCO/dbRDA) das variaveis ambientais juntamente com os
descritores da macrofauna béntica entre as estacdes na Malha de Possivel Passivo do Bloco C-M-541,
Bacia de Campos RJ.

4.6.2. Relacdo das variaveis ambientais com a Meiofauna

A meiofauna apresentou relacdes significativas com as concentracbes de
hidrocarbonetos (alcanos) e essa varidvel sozinha explicou 12% da variagdo da
meiofauna (Tabela 20). Na Figura 54 fica evidente a separacdo entre a fauna coletada
a 100m do poco e a 250m do pogo, com uma fauna mais abundante a 250m assim como
as maiores concentracfes de hidrocarbonetos (alcanos). Embora néo significativo, as
estacdes localizadas a 100m do poco (lado direito do grafico) exibiram uma fauna menos

abundante e ficaram associados as maiores concentra¢des de bario.
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Tabela 204. Resultados da analise DISTLM e dbRDA entre as caracteristicas do sedimento com a
meiofauna béntica avaliando as diferencas entre as esta¢des da Malha de Possivel Passivo, no Bloco C-
M-541, Bacia de Campos RJ. Valores em vermelho indicam correlagdes significativas (<0,05).

Variaveis P Proporcional (%) Acumulado (%)
Alcanos 0,002 12,03 12,03
Matéria Organica 0,298 3,6204 15,651
Areia muito fina 0,319 3,6242 19,275
Bario 0,602 2,7576 22,033
Zinco 0,549 2,822 24,855
Carbono Organico 0,57 2,7929 27,648
Areia grossa 0,492 2,9755 30,623
HTP total 0,429 3,1594 33,782
Areia fina 0,474 2,9754 36,758
Areia média 0,627 2,6341 39,392
Aluminio 0,602 2,6682 42,06
Manganés 0,163 4,4537 46,514
Cobalto 0,509 2,8631 49,377
Cromo 0,175 4,3263 53,703
Cobre 0,296 3,6764 57,38
Ferro 0,519 2,7694 60,149
Vanadio 0,608 2,3729 62,522
Carbonatos 0,288 3,8224 66,344
Areia muito grossa 0,68 2,2158 68,56
Silte 0,66 2,2738 70,834
Argila 0,811 1,7186 72,553
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Figura 54. Andlise de coordenadas principais (PCO/dbRDA) das variaveis ambientais juntamente com os
descritores da meiofauna béntica entre as esta¢gdes na Malha de Possivel Passivo, no Bloco C-M-541, Bacia

de Campos RJ.

4.7. Curva de Rarefacdo Meiofauna e Macrofauna

Para a andlise de rarefacdo da fauna béntica do Bloco C-M-541 foi utilizado as duas

malhas amostrais, Malha de Caracterizagdo composta de 27 amostras e Malha de

Possivel Passivo com 30 amostras. Portanto, a base de dados foi composta de 57

amostras de meiofauna e 57 amostras de macrofauna béntica. Ambas as curvas,

meiofauna (Figura 55A) e macrofauna (Figura 55B), mostram que o nimero de amostras

foi significativo. Os estimadores utilizados como comparacdo apesentaram estimativas

distintas, sendo o Jacknifel mais préximo do observado. O Chaol estimou um nimero

maior de organismos nas primeiras 10 amostras estabilizando em seguida. Lembrando

que estes sdo estimadores apenas de comparagdo, visto que ndo levam em

consideracdo o ambiente no qual as amostras sao realizadas.
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Figura 551. Curva de rarefacdo das 57 amostras de meiofauna (A) e macrofauna (B) béntica coletadas
entre as estacdes das Malhas de Caracterizacdo e de Possivel Passivo em torno do Po¢o1-BRSA-125-
RJS, no Bloco C-M-541, Bacia de Campos RJ.

5. DISCUSSAO

Para a caracterizacdo da fauna béntica na area do Bloco C-M-541 foram utilizadas duas
malhas amostrais. A primeira, Malha de Caracterizacdo, foi composta por 9 estacbes
totalizando 27 amostras. A segunda, Malha de Possivel Passivo, esté localizada numa
area ja explorada e foi composta por 10 estacdes perfazendo um total de 30 amostras.
Essas duas malhas fazem parte do Projeto de Caracterizacdo Ambiental (PCA) do Bloco
C-M-541, localizado na Bacia de Campos. Este documento, PCA, foi elaborado para
incorporar as alteracbes aprovadas pelo Parecer Técnico n° 130/2020-
COEXP/CGMAC/DILIC.  Além  das diretrizes da Nota  Técnica N°
1/2019/COEXP/CGMAC/DILIC o presente PCA considera também as diretrizes internas
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da TOTAL E&P do Brasil (operadora do Bloco) e as boas praticas da industria de

petréleo.

5.1. Meiofauna

As amostras obtidas para a Caracterizacdo Ambiental da meiofauna do Bloco C-M-541
foram caracterizadas por quatro grupos principais, entre eles Nematoda, Copépode,
Acaro e Poliqueta. Dentre esses, Nematoda destaca-se por sua elevada abundancia e
frequéncia entre as amostras, representando 54% dos organismos coletados na Malha
de Caracterizacdo e 69% dos organismos coletados na Malha de Possivel Passivo.
Esse resultado corrobora com o padrdo global, com Nematoda representando
geralmente de 50 a 90% do total da meiofauna, sendo um dos tdxons mais abundantes
e com maior rigueza especifica dentre os metazoarios (HEIP et al., 1982; COOMANS,
2002; LAMBSHEAD, 2004; VANREUSEL et al., 2010). Ainda, a dominéncia do grupo
Nematoda aumenta com a profundidade, chegando a mais de 90% em alguns lugares
(DANOVARO et al., 2000).

Embora o numero de estagfes e a composi¢cao da meiofauna ter sido similares entre as
duas malhas, foi observado um ndmero muito maior de géneros de Nematoda na Malha
de Possivel Passivo. Enquanto na Malha de Caracterizagdo foram registrados 26
géneros na malha de Possivel Passivo foram registrados 56 géneros. Aliado a isso, a
densidade também foi consideravelmente mais elevada para essa malha. A Malha de
caracterizacdo teve os géneros Sabatieria, Syringolaimus, Acantholaimus, Desmodora,
Laimella, Paracyatholaimus, Theristus e Wieseria como responsaveis por 50% da fauna.
Para a segunda malha, Possivel Passivo, Halalaimus, Laimella, Leptolaimus, Cobbia e
Theristus foram os dominantes. Esse estudo corrobora com outros trabalhos realizados
na area, como por exemplo no Projeto de Caracterizacdo Regional da Bacia de Campos
(FONSECA-GENEVOIS et al., 2017) e Netto et al. (2005) que encontram 0s géneros
Acantholaimus, Thalassomonhystera, Desmoscolex, Cervonema, Daptonema,
Halalaimus e Sabatieria entre os dominantes. Esses organismos ja foram reportados
para outras regides do globo, onde Sabatieria e Acantholaimus sdo géneros descritos
como pertencentes as comunidades de mar profundo (TIETJEN, 1984; VANREUSEL et
al., 2000) e tendem a aumentar com a elevacéo da profundidade (VANAVERBEKE et
al., 1997; MUTHUMBI et al., 2004). Considerando a rigueza em nivel de familia as mais
representativas neste estudo foram Xyalidae, Chromadoridae e Desmodoridae (vide
laudo ambiental) e ja& foram descritos para oceano profundo como dominantes
(SOETAERT & HEIP, 1995; FONSECA-GENEVOIS et al., 2017, NETTO et al., 2005)
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Como falado anteriormente, os valores de densidade encontrados foram muito baixos
quando comparados a outros estudos na regido, com médias oscilando entre 0 e 22
inds/10cm? na Malha de Caracterizacdo e 0 e 57 inds/10cm? na Malha de Possivel
Passivo. Valores igualmente baixos ja foram reportados em &reas similares tais como
Bacia do Para-Maranhéo, Ceara e Barreirinhas onde foram encontrados valores médios
em torno de 20 inds/m?. Em associacdo a elevada heterogeneidade sedimentar, as
caracteristicas oligotréficas da regido contribuem fortemente para uma baixa densidade
de organismos. Além disso, estes valores ainda refletem o decréscimo em produtividade
e disponibilidade de alimento desde as é&reas rasas até as planicies abissais
(DANOVARO et al., 2008). Assim, como mostrado por Lambshead et al. (1995) ha um
gradiente de biodiversidade da meiofauna desde as areas rasas até o oceano profundo,
com um pico de diversidade a cerca de 1000 a 1500m, apds o qual a rigueza e
densidade da fauna decrescem rapidamente. Apesar deste estudo ndo levar em
consideracdo diferentes batimetrias, todos as estagfes estiveram entre 2.800m e
3.000m de profundidade. Tal fato, queda na densidade e riqueza, é reconhecido como
um padrdo mundial de variacdo da densidade de Nematoda nesses ambientes
(VANAVERBEKE et al., 1997, FONSECA-GENEVOIS et al., 2017; DINET, 1979;
SHIRAYAMA, 1983; TIETJEN, 1992; VINCX et al., 1994; SOETAERT & HEIP, 1995).
Por serem zonas com reducéo de luz solar, impossibilitam a fotossintese, diminuindo a
producdo primaria, levando as comunidades de fundo a se alimentarem de matéria
organica carreada de zonas féticas, que variam em diferentes periodos do ano (MOENS
et al., 2013). Essas caracteristicas acabam por acarretar dominéncia de um pequeno
namero de espécies de alta abundancia (VETTER & DAYTON 1998) e reducdo da
diversidade (GAGE et al., 1995).

De acordo com a diversidade funcional dos Nematoda, os detritivoros seletivos (1A)
seguido pelos predadores/onivoros foram as formas significativamente mais
abundantes neste estudo. No estudo conduzido pelo projeto Habitats 0 mesmo padrao
foi observado, com aumento dos detritivoros seletivos nas is6batas mais profundas. As
formas detritivoras seletivas classificam-se aos géneros especializados em alimentar-
se de bactérias e pequenos pedacos de matéria organica enquanto predadores/onivoro
se alimentam de alguns Nematoda e outros pequenos invertebrados. Esse dominio esta
possivelmente associado a baixa concentracdo de Matéria Organica nestas regides e
pode ser indicativo de producéo bacteriana. Em aguas rasas (ARMENTEROS et al.,
2009), é comum numeros elevados de detritivoros 1A, gerados pela formacédo de

biofilmes bacterianos oriundos da degradacdo de matéria organica. Ja os predadores
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provavelmente sejam resultado de uma maior variedade alimentar tais como presas,
diatomdceas, juvenis de macrofauna e demais organismos da meiofauna (SEMPRUCCI
et al., 2018). Ressaltando que sdo predadores facultativos, munidos também da
capacidade de se alimentar de detritos organicos (MOENS & VINCX, 1997).

Na Malha de Caracterizacdo, apesar de ndo ser observada relacdo significativa, as
caracteristicas granulométricas foram importantes na distribuicdo da meiofauna. Mais
de 10% da distribuicdo da fauna pode ser explicado pelas variaveis abidticas,
principalmente em relacéo porcentagem de areia e finos (silte). Nas estacées com maior
concentracdo de finos (#31, #43, #44) foram observadas rela¢des significativas com as
concentracdes de manganés, no entanto as relacdes foram negativas (-0,25 meiofauna
e manganés). Porém, depdsitos minerais no sedimento tais como cobre, niquel e

manganés podem influenciar no desenvolvimento da meiofauna (ZHAO et al., 2020).

Ja para a malha de Possivel Passivo, foram observadas diferencas entre as estacfes e
entre as distancias relativas ao poc¢o. Foi encontrado um maior nimero dos descritores
da meiofauna nas estacdes localizadas a 250m, bem como uma elevada concentracdo
de hidrocarbonetos (Alcanos e HTP totais). As andlises realizadas detectaram
correlagdo significativa entre a distribuicdo e composi¢do da meiofauna a 250m do poco
com as maiores concentragdes de hidrocarbonetos. Esses resultados podem indicar
possivel processo de degradacdo da matéria organica, e de fato, estudos sugerem a
acao de microrganismos na decomposicao de hidrocarbonetos (SMITH et al., 2015;
POTTS et al.,, 2018; APPOLINARIO et al., 2020) o que estaria contribuindo com o
aumento da meiofauna nestes locais. Outro fator que chama atencao foram as elevadas
concentragcdes de bario encontradas nas estagfes localizadas a 100m do pogo
juntamente com as menores densidades da meiofauna. O metal Bario, HTP e Alcanos
foram maiores na area em torno do poco quando comparados as estacdes da malha de
caracterizacdo. Estudos ja relacionaram concentrag6es de Bario e HTP a contaminagéo
de pocos de perfuracdo. Relatério sobre monitoramento de atividades de perfuracdo na
Bacia de Campos menciona que Bario e HTP em maiores concentracdes indicaria um
passivo gerado pela perfuracdo e que a contaminacdo pode permanecer apés um

periodo de 6 a 9 anos para areas mais distantes (ELABORE, 2013).

5.2. Macrofauna
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A macrofauna ao longo da area de estudo foi numericamente dominada por poliquetas,
que representaram em torno de 70% da fauna coletada em todo o bloco. Os crustaceos
foram o segundo grupo mais abundante representados principalmente por tanaidaceos,
ndo diferindo da fauna comumente encontrada em regides de oceano profundo
(GERINO et al., 1995; GAGE & TYLER, 1996; COSSON et al., 1997; FLACH & BRUIN,
1999; TYLER, 2003). A dominéncia de poliquetas tem sido retratada em diversas
regides do oceano profundo, representando de 40 a 90% da macrofauna total (COSSON
et al., 1997; LEVIN et al., 2001; GALERON et al., 2009) bem como na bacia de Campos
(LAVRADO et al., 2017; NETTO et al., 2005). Um estudo na regido avaliando diferentes
profundidades identificou a dominancia desse grupo em todas as isGbatas, com variagao
de 44% no talude superior (400 m) e 75% no talude inferior e Platd de S&o Paulo (1.900
a 3.000m; BERNARDINO et al., 2016).

Na Malha de Caracterizagdo foram registradas 27 morfoespécies de poliquetas
enquanto na Malha de Possivel Passivo 21. A alta diversidade deste grupo esta
provavelmente relacionada as diferentes estratégias de alimentacéo e habitos de vida
(GIANGRANDE, 1997). Os estudos da fauna de poliquetas de mares profundos tém
revelado que, em geral, s&o de menor tamanho e possuem um nimero de segmentos
reduzido, quando comparados com organismos de regides costeiras (HESSLER &
JUMARS, 1977). Devido a sua variedade de habitos alimentares e tendo muitas
espécies depositivoras, sdo capazes de explorar a matéria organica depositada no
fundo (THISTLE, 2003). Em ambas as malhas Cirratulidae e Spionidae estiveram
presentes como um dos organismos de maior densidade, bem como, com maior
frequéncia de ocorréncia. Os poliquetas da familia Spionidae estdo entre as mais
comuns, diversos e recorrentes em todos os ambientes marinhos. O sucesso deste
grupo esta possivelmente associado a sua diversidade de estratégia alimentar, podendo
tanto ser encontrados em ambientes deposicionais quanto em ambientes de maior
energia. Ainda, tem sido destacada como comedora seletiva de fitodetrito de depdsito
recente (WURSZBERG et al.,, 2011). No estudo conduzido por Bernardino (2016) a
macrofauna nas profundidades entre 1.300-3.000m era tipicamente dominado por
cirratulideos e espionideos, bem como exibiam uma composicao altamente semelhante.
Assim como os poliquetas, os crustaceos tanaidaceos das familias Apseudidade e
Leptocheliidae e anfipodes da familia Phoxocephalidae ja foram registrados em areas
semelhantes, de fundos carbonéticos arenosos e pobremente selecionados (FROUIN,
1996; NETTO et al.,, 2005; GIMENEZ-CASALDUERO et al.,, 2011; PAIVA, 2006;
BERNARDINO et al., 2016).
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Os valores médios de densidade da macrofauna neste estudo foram de 171 inds/m2
para a Malha de Caracterizacao e 232 inds/m2 para a malha de Possivel Impacto. Estes
dados de densidade s&o inferiores aos obtidos em outros estudos na regido
(BERNARDINO, 2016; LAVRADO et al., 2017) porém, superiores ao encontrado em
areas como Bacia do Para-Maranhao, Cearé e Barreirinhas (dados ndo publicados). Os
fatores que determinam uma distribuicdo agregada sédo diversos, destacando-se a
heterogeneidade do sedimento, input de nutrientes, disponibilidade de oxigénio,
perturbagdes fisicas e distribuicdo de alimento (DANOVARO et al., 2000; HEWITT et
al., 2005; VANREUSEL et al., 2010; NEPHIN et al., 2014). Além disso, varios estudos
tém mostrado que as assembléias bénticas exibem padrdes batimétricos de abundancia
decrescente, mudangcas na composicao taxondémica e diversidade, relacionadas a
diminuicdo da disponibilidade de alimentos e processos oceanograficos. Embora este
estudo tenha contemplado somente a escala espacial, € possivel observar uma baixa
riqueza e densidade ao longo das estagfes nas duas malhas amostradas. Para ambas
as malhas nado foram detectadas diferengas espaciais significativas, porém, foi possivel

distinguir algumas caracteristicas da fauna entre as estacoes.

Na Malha de Caracterizacao foi observado valores mais elevados nas estagfes #4, #31,
e #46 e menores nas estacdes #47 e #43. A macrofauna apresentou relacdes com as
variaveis abibticas do sedimento principalmente com matéria organica e carbono
organico presentes nas estacdes #4, #31 e #46. J4 em sedimentos mais arenosos como
a estacdo #47 a macrofauna foi menos abundante. Em locais de deposi¢ao tais como
canions e bacias sedimentares em oceano profundo as caracteristicas relacionadas a
topografia de fundo e correntes pode manter o aporte de matéria organica para locais
especificos o que cria determinados padrdes espaciais de distribuicdo da fauna béntica
(CUNHA et al.,, 2011; GUNTON et al., 2015). A relacdo observada na macrofauna
béntica com a concentragcdo de finos e matéria organica pode estar associado locais
especificos de deposi¢éo. Estes locais ndo séo estaticos e podem ser influenciados por
diversos fatores que diferem em escalas espaciais e sazonais (PROUTY et al., 2017).
J& para a malha de Possivel Impacto, ao contrario do observado para Nematoda,
valores mais elevados foram exibidos pelas estactes localizadas a 100m do poco. Nos
trabalhos de acompanhamento de perfuracdo foi possivel observar efeitos sobre a
macrofauna logo ap6s a perfuracéo e sinais de recuperagdo apés um ano. Entretanto,
a recuperacdao nao foi completa, com a fauna em algumas estacfes exibindo evidéncias
de perturbacdo dentro de um raio de 200m da cabeca do poco (MAIRS et al., 2000;

NETTO et al.,, 2005). Eles ainda sugerem que o impacto tenha sido causado pela

76



Caracterizagdo Ambiental da fauna béntica do Bloco C-M-541
Bacia de Campos, Rio de Janeiro

Maritima

Estudos Bénticos

modificacdo da estrutura do sedimento e que essa tenha favorecido o predominio de
organismos oportunistas. De fato, foi observado maior abundancia da familia
Cirratulidae um conhecido poliqueta oportunista. Cirratulideos sao tipicos poliquetas que
se alimentam de pequenas particulas no sedimento utilizando seus numerosos
tentaculos (JUMARS et al., 2015), e comuns em &guas profundas e em locais proximos
a fontes de matéria organica tais como hidrocarbonetos (BLAKE et al., 2009;
WASHBURN et al., 2018; GROSSE et al., 2020).

5.3. Megafauna

De maneira geral os equinodermatas foram o0s organismos mais presentes nas
filmagens efetuadas com o ROV. A classe Holothuroidea foi a mais representativa deste
filo, principalmente os organismos do género Benthodytes tanto na Malha de
Caracterizagdo quanto na Malha de Possivel Passivo em torno do poco 1-BRSA-125-
RJS. Embora em profundidades inferiores, esses organismos ja haviam sido
observados em elevada dominancia na Bacia de Santos (LAVRADO et al., 2017).
Alguns estudos utilizando o ROV na identificacdo dessa fauna também registraram essa
classe com frequéncia, e foram utilizados como referéncia na identificagdo das imagens
geradas neste relatério (BORRERO-PEREZ et al., 2020; GATES, 2016; PAWSON et
al., 2015).

O filo Chordata, segundo mais frequente nas imagens, com representantes da familia
Ipnopidae do género Bathypterois, ja foram descritos na regido da Bacia de Campos
(DAVIS et al., 2011) e séo peixes conhecidos como “Tripod fish” pelas caracteristicas
peculiares de nadadeiras alongadas que tocam o sedimento. Outros organismos tais
como Porifera, Crustacea e Cnidaria também foram observados, no entanto, em menor

frequéncia.

A distribuicdo da fauna em regides profundas, maiores que 2000m s&o principalmente
relacionadas a batimetria, disponibilidade de alimento, correntes marinhas, producéo
primaria e morfologia do fundo (SMITH et al., 2008; LAVRADO et al., 2017 (1); Lavrado
et al., 2017 (2); WEI et al, 2010; BERNARDINO et al, 2016). Na malha de
caracterizacdo ambiental que contempla uma area maior e a distancia entre as estacdes
superior a 10km, foram observados padrdes distintos de granulometria e matéria
organica. Na malha de possivel passivo do poco a area é significativamente menor

(250m diametro) e diferengas nas caracteristicas do sedimento ndo foram observadas.
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Porém, as concentra¢cdes de hidrocarbonetos foram maiores a 250m do po¢o enquanto
béario exibiu concentracbes mais elevadas a 100m do poco. As distintas caracteristicas
na malha amostral da caracterizacdo ambiental podem estar atribuidas a correntes de
fundo e morfologia, com lugares propensos a deposicdo onde sedimentos de
granulometria mais fina foram encontrados. A disponibilidade de matéria organica esta
relacionada a esses locais de deposicdo e diversos fatores podem influenciar essa
distribuicdo, com fatores que diferem em escala temporal e sazonal influenciando a
biodiversidade no fundo marinho (AMARO et al., 2015; PROUTY et al., 2017; RUHL et
al., 2008; RAMIREZ-LLOTRA et al., 2010).

Os esforgos para o levantamento de fauna béntica tém melhorado muito nos ultimos
anos, principalmente em relacdo a ambientes profundos. O uso de ROV aliado a
tecnologias de sensoriamento remoto vém ganhando notoriedade e seu uso tem
aumentado e enriquecido a elaboragéo de estudos cientificos e técnicos (ROBINSON
et al., 2017; LOPEZ-GARRIDO, 2020. As identificacdes da megafauna realizadas neste
relatério por meio de observacdo da imagem proveem uma importante informacao inicial
e se torna uma excelente ferramenta no uso de levantamentos ambientais. No entanto,

a taxonomia precisa ser revista quando possivel através da captura destes organismos.

6. CONCLUSOES FINAIS

As diferentes malhas amostrais utilizadas para a Caracterizagcdo Ambiental do Bloco C-
M-541 permitiram identificar padrBes ecoldgicos distintos entre as areas amostradas.
Na Malha de Caracterizacao foi possivel identificar regibes com maiores densidades da
fauna béntica e outras com baixissimas densidades e diversidade relacionadas as
caracteristicas abidticas do sedimento. Esses padrbes podem estar conectados a
aportes de carbono organico da superficie ou aportes energéticos do fundo
(BERNARDINO et al., 2012; SMITH et al., 2008; RUHL et al., 2008) que sustentam
comunidades bentbnicas a grandes profundidades, assim como a padrdes geograficos
e regides de deposi¢cdo de matéria organica transportadas por correntes ou acumuladas
em depressdes na superficie do oceano (CUNHA et al., 2011; GUNTON et al., 2015;
PROUTY et al., 2017).

Ja a Malha de Possivel Passivo, restrita a uma area com distancias relativas ao poco,

parece responder mais ao aporte de hidrocarbonetos derivados do petréleo (HTP) que
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podem ter origens naturais (provenientes do leito oceénico) ou antrépicas (derivadas de
embarcacfes ou derrames acidentais). Os hidrocarbonetos de origem antrépica se
depositam através de processos de adsor¢do com outras particulas da coluna d’agua
(APPOLINARIO et al., 2020), e séo degradadas no fundo oceéanico por microrganismos
e metazodrios tais como os Nematoda (POTTS et al., 2018). O bario também foi um
importante indicador de passivo naguele ambiente e a meiofauna a 100m do pocgo
respondeu negativamente as elevadas concentragfes deste metal. Tanto numa malha
guanto na outra o uso da fauna béntica se mostrou uma ferramenta eficaz para
diagnosticar perturbagBes naturais ou antrépicas, sendo excelentes biosensores
(SMITH et al., 2015) para a aplicagcdo em monitoramentos ambientais em areas de

exploracao de petréleo.

Conforme determinado pela Portaria Interministerial nimero 198/2012 e publicado na
Informacdo Técnica n°® 7/2019-COPROD/CGMAC/DILIC ndo houve objecdo para a
oferta do bloco C-M-541 na 162 rodada de licitagdes de blocos de exploragdo. A Bacia
de Campos ja se encontra consolidada na exploracdo de E&P e apresenta forte
tendéncia em expansdo de novas éareas. Desta forma, este relatério apresentou os
resultados obtidos por meio de estudos técnicos com amplo esforco amostral sobre as
comunidades bénticas (megafauna, macrofauna e meiofauna) que contempla o Projeto
de Caracterizacdo Ambiental e a Avaliacdo de Possivel Passivo no Entorno do Pocgo 1-
BRSA-125-RJS. Foi detectado organismos sensiveis a impactos tais como Holothuria,
relacbes da macrofauna com as caracteristicas do sedimento e da meiofauna com
concentracdes de hidrocarbonetos e béario no sedimento. Estas relacdes revelam a
eficacia da fauna béntica com ferramenta no estudo de caracterizagdo ambiental, assim
como de monitoramento ambiental (DELEO et al., 2010; CORDES et al., 2016).

Cabe salientar a importancia do monitoramento ambiental durante as atividades
exploratérias e produtoras, permitindo a identificacdo de possiveis altera¢cdes no quadro
ambiental atualmente levantado por este estudo. A exploracdo de areas em ambientes
de oceano profundo, sdo de extrema importancia para economia e desenvolvimento do
pais. No entanto, a conservagao desses ambientes sensiveis e ainda pouco conhecidos,
deve ocorrer concomitantemente e na mesma velocidade no qual o recurso é explorado
(KARK et al., 2015; HUVENNE et al., 2016). A Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) e 0
IBAMA reconhecem a importancia de diretrizes que determinem os estudos ambientais
e permitam a exploracéo de E&P em concomitancia a preservagao ambiental (ALMADA
et al., 2011; ALMADA & BERNARDINO 2017; FALCAO et al., 2017). Manter essa area
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apta a exploracdo de E&P e ambientalmente segura € o objetivo de todo estudo
ambiental voltado ao licenciamento, e a sinergia entre 6rgaos licenciadores, empresas

e pesquisadores é fundamental para manter a exploracdo na Bacia de Campos.
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ANEXOS

l. Listagem da meiofauna béntica e Nematoda da Malha de Caracteriza¢éo do Bloco C-
M-541

1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 3 1 2 2
0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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[ll. Listagem da meiofauna béntica e Nematoda da Malha de Possivel Passivo em em
torno do Pogo 1-BRSA-125-RJS

1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 2 0 2 0
0 0 0 0 0 1 0 1 0
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1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0
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IV. Listagem da macrofauna béntica da Malha de Possivel Passivo em torno do Pocgo 1-

BRSA-125-RJS.
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