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1.5.1.3 Qualidade de Agua e Sedimento

Para a caracterizacao da qualidade da agua e do sedimento da area de influéncia
do Bloco BM-C-8, na Bacia de Campos, foi realizado um levantamento de
diversos trabalhos da literatura e de relatérios de campanhas de monitoramento
ambiental realizados nas areas de influéncia direta e indireta. O Bloco BM-C-8
esta localizado na Bacia de Campos, o que torna fundamental este levantamento,
uma vez que a mesma € alvo de intensas atividades de E&P. Trata-se da principal
area produtora de petréleo do Brasil, respondendo por mais de 85% de toda a
producdo nacional, o que justifica uma investigacdo mais detalhada de seu
ambiente. Dessa forma, pode-se compreender como a pressao antropica pode
estar influenciando os ecossistemas que compdéem a bacia, sua biota e suas
caracteristicas fisico-quimicas. Este conjunto de dados foi analisado com base na
literatura disponivel (Figura 11.5.1.3-1), sendo elaborado um sumario da qualidade
da agua e do sedimento para a regido da area de influéncia do empreendimento.
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FIGURA 11.5.1.3-1: ABRANGENCIA DOS PRINCIPAIS ESTUDOS UTILIZADOS PARA A
ELABORAGAO DO DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO NA REGIAO
DO LICENCIAMENTO
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Os diversos parametros de avaliagao da qualidade da agua e do sedimento serao
tratados a seguir.

1.5.1.3.1 Parametros da Agua
a) Carbono Organico Dissolvido:

Nos trabalhos disponiveis na literatura para a area de influéncia do
empreendimento os valores de Carbono Orgéanico Dissolvido variaram entre
0,81 e 1,62mg/L nas profundidades amostradas (Quadro 11.5.1.3-1).

O Carbono Organico Dissolvido foi avaliado ao longo da fase de perfuragao do
poco 1-DEV-3-RJS, no Bloco BM-C-8, Bacia de Campos. O Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Perfuragdo contou com campanhas
de monitoramento ambiental antes, durante e apdés a perfuragdo, em uma
lamina d’agua de 104 m. Durante o projeto foram coletadas amostras de agua
e sedimento, durante os meses de outubro e novembro de 2001 (DEVON,
2002).

Em DEVON (2002), as amostras de agua foram coletadas em sete estacdes
oceanograficas no pré-drilling (outubro), no drilling (novembro) e no pés-drilling
(novembro). A analise de Carbono Organico Dissolvido foi determinada através
de combustdo catalitica. As concentragbes de Carbono Orgéanico Dissolvido
encontradas, variaram em entre 1,01 e 1,51 mg/L nas trés campanhas, n&o
sendo detectado diferencas significativas, tendo pouca variacéo entre as trés
campanhas realizadas (Figura 11.5.1.3-2).

COD (mgl

estagies

|. antes _ durante gdepois |

FIGURA 11.5.1.3-2: CONCENTRAGOES DE CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO ENCONTRADAS
DURANTE O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO REALIZADO NO BLOCO
BM-C-8, ANTES, DURANTE E DEPOIS DA PERFURAGAO (ADAPTADO DO RELATORIO DE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO — Pogo 1-DEV-3-RJS; DEVON,
2002).
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CUPELO (2000), estudando a contribuicdo de cada fracdo planctdnica na
cadeia microbiana em termos de densidade celular e biomassa, na area entre o
Cabo de Sao Tomé (RJ) e Baia de Todos os Santos (BA), selecionou a partir
de 116 estagbes da campanha realizada na operagéo Central Ill do Programa
REVIZEE — Score Central, 37 estagcdes para seu estudo, sendo que apenas
cinco estagcdes estdo localizadas dentro da area de influéncia do
empreendimento no Bloco BM-C-8 (Figura 11.5.1.3-3). A coleta ocorreu no
periodo de 28 de outubro a 12 de dezembro de 1998. Os teores de carbono

organico dissolvido apresentaram valores entre 1,15 e 1,62 mg/L, considerados
normais para a regiao.

=81

Salvacke fo, 00
i t
W ¥ 5
14 :J'."l
e
BA Dk 4 83
. =
PR 5 |
Ao Badmaree l; e
16 e
L Banco Minerys
T3
a5 Banco Rodger )
= 18 a2, 43 Oceano Atldntico
i HT.!* Abrolhos
2 | ,
" |32 ¢ EL]
E ES - B
- A
e, Ilha de Trindade

106 10?
12
@507 1032

Cadela Witdrla Trindade

42

a0

3B 36

34

32

o

28

Longitude (9485

FIGURA 11.5.1.3-3: MAPA ESQUEMATICO DA AREA DE ESTUDO DE CUPELO (2000),
CIRCUNDADA EM VERMELHO ESTAO AS ESTAGOES SELECIONADAS DO TRABALHO.
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QUADRO I1.5.1.3-1: RESULTADOS DE CARBONO ORGANICO DISSOLVIDO ENCONTRADOS DURANTE O
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO REALIZADO NO BLOCO BM-C-8,
ANTES, DURANTE E DEPOIS DA PERFURAGAO
(ADAPTADO DE DEVON, 2002) E DADOS DE CINCO ESTAGOES DE CUPELO (2000)

COORDENADAS SAD 69
Minimc | MAximo | MEDIA | DESVIO- _
REFERENCIA | PERiIODO malL) | (MeiL) | (melL) .I

LATITUDE / LONGITUDE /
X/E Y(N
antes da 0,064 out/o1

perfuragcéo 0 2 X

DEVON, | durante a 23°05'12,21"S | 40°58'21,563"W
2002 perfuragao 01 | 181 115 0473 17 out0l | Thg7 9400 | 7.445.506,7

depois d_a 1,05 13 1,17 0,093 nov/01
perfuragao
REVIZEE outa
CUPELO, " “Score | 081 | 162 | 120 0321 |5 dex 13,5°23° S
2000
Central 98
b) Fenais:

Para caracterizagao deste item, foram utilizados dados de monitoramento
ambiental da Bacia de Campos, onde foram selecionadas duas plataformas
fixas de produgdo (Pampo e Pargo), que descartam agua produzida, e que
estdo em operacdo ha aproximadamente 15 anos. Nelas foi realizado o
levantamento da composigdo quimica e bioldgica, no periodo de verédo e
inverno de 1998 (PETROBRAS, 2001).

No referido monitoramento as concentragdes de fendis estiveram entre 0,001
mg/L e 0,010mg/L na campanha de inverno, sendo utilizada a técnica de
microextracdo em fase sélida (cromatografo). No Quadro 11.5.1.3-2, abaixo,
retirado de PETROBRAS (2001), sado apresentados os resultados por
comparagao com fendis nas concentragdes de 0,001mg/L e 0,010mg/L.

QUADRO 11.5.1.3-2: RESULTADOS DE FENOIS ENCONTRADOS DURANTE O MONITORAMENTO AMBIENTAL
DA ATIVIDADE DE PRODUGAO DE PETROLEO NA BACIA DE CAMPOS (PETROBRAS, 2001)

FENOIS (MG/L COORDENADAS
REFERENCIA | PLATAFORMAS ( ) MET%DOLOG'A DATUM DATA
VERAO/98 | INVERNO/98 | DE COLETA

<0,010

Pargo garrafa Go-Flo NI jun/98
PETROBRAS, n=22
2001
N <0,001 .
Pampo garrafa Go-Flo NI NI NI jul/98
n=24

* Nao-coletadas e/ou ndo-analisadas, NI = nao identificado

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) ndo estabelece
critérios para fendis em agua do mar. A Comunidade Européia estabelece
<0,005 mg/L (CDTN, 1990). A legislagao brasileira, CONAMA 357 de 2005, n&o
menciona o indice de fendis para aguas salinas de Classe 3 (aguas destinadas
a navegacgao e harmonia paisagistica), no entanto, a mesma legislacéo, admite
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nivel de até 60ug/L de CgHsOH fendis totais (substancias que reagem com 4-
aminoantiprina), para aguas salinas de Classe 1 (destinadas a recreacéo de
contato primario, conforme Resolugcdo CONAMA 274 de 2000).

c¢) Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPAs):

Nos trabalhos encontrados na literatura para a regido do empreendimento, os
valores de Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPAs), apresentaram valores entre
nao detectavel e 2,24 ug/L nas profundidades amostradas (Quadro 11.5.1.3-3).

Em PETROBRAS (2001), foram verificados os teores de HPA na faixa de
0,084 a 1,21 ppb para area de Pargo, e entre <0,06 a 2,20 ppb para a area de
Pampo.

Em PETROBRAS (2002), no estudo sobre Monitoramento Ambiental da Bacia
de Campos, na regido sob a influéncia do emissario submarino da estagéo de
tratamento de efluentes de Cabiunas, situado préximo a Macaé (RJ), foram
feitas campanhas antes da entrada em operagcao do emissario, que ocorreram
em marco e julho de 1998. A concentragdo de HPA na campanha de verao
ficou na faixa <0,12 a 0,59 ug/L, e na campanha de inverno na faixa de 0,10 a
0,56 ug/L, apenas uma amostra de fundo apresentou concentragdao de 2,24

Mg/L.

Em DEVON (2002), as concentragbes de HPA encontradas apresentaram-se
baixas, em todas as campanhas realizadas (antes, durante e apds a
perfuragdo), com média de concentragdo de 0,02 ppb, estando todos os
valores dentro do esperado para a area da Bacia de Campos (Figura 11.5.1.3-
4).

N&o foram detectados niveis de HPA acima do limite de detecc¢éo (1,0 ug/L) em
nenhuma das estagcdes amostradas, nem antes nem apds a perfuragao, em
DEVON (2005a) e DEVON (2005b).

Estudos citam que HPA com concentracdes abaixo de 2,00 ppb sao tipicas de
areas nao contaminadas por hidrocarbonetos de petréoleo (LAW, 1981; KEISER
& GORDON, 1973; WEBER & BICEGO, 1991; GEOMAP/FUNDESPA,1994).
Em PETROBRAS (2001) na area de Pampo apenas uma amostra ficou acima
de 2,00 ppb.
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FIGURA11.5.1.3-4: CONCENTRAGAO DE HPA ENCONTRADOS DURANTE O MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO REALIZADO NO BLOCO BM-C-8, ANTES, DURANTE E
DEPOIS DA PERFURAGAO (ADAPTADO DE DEVON, 2002).

QUADRO 11.5.1.3-3: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON SOBRE A COMPOSIQAO DE HPA
COORDENADAS
PLATA- DESVIO-

REFERENCIA
¢ FORMAS

(PG/L)

Pvir%‘;' <012 114 | 0200 = 0,2480
Parc- NI NI NI jun/98
PETROBRAS,  imieug | 0084 121 | 0460 02410 22
2001 Psg‘rgg © <012 220 | 0710 06100 24
5 NI NI NI jul/os
~ampo -4 06 0,86 0,190 = 0,2570 24
Inverno
verio-sup <0,12 = 055 0,303 0,1880
verso - mar/98

<0,12 0,28 0,205 | 0,0600

fundo
PETROBRAS, | o 10| 23°05454" 40°59'20,7" WGS-84

2002 -~ 0,11 0,56 0,233 = 0,1742
_ sup jul/os
INverno -+ 4 4 2,24 0,455 = 0,6426
fundo
antesda |\ o 0,03 0,080 = 0,0120 23°05,2587" | 40°58,3833' out/01
perfuragéo
DEVON, 2002 = durantea =\ N.D. - - 7 123°05,2661' 40°58,4213' WGS-84 nov/01
perfuragéo
depoisda | 45 0,17 0,110 | 0,1350 23°05,2211' | 40°58,3846' nov/01
perfuragéo
NI = ndo identificado
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d) Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (TPHSs):

As concentragdes de TPH encontradas em DEVON (2002) apresentaram niveis
baixos em todas as campanhas realizadas (antes, durante e apds a
perfuragao), variando de 9 a 246 ppb, com média de concentracdo de 53,38
ppb (Figura 11.5.1.3-5 e Quadro 11.5.1.3-4), estando todos os valores dentro do
esperado para a area da Bacia de Campos.
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FIGURA 11.5.1.3-5: CONCENTRAGAO DE TPH ENCONTRADOS DURANTE O
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO DEVON, (2002).

QUADRO I1.5.1.3-4; SINTESE DOS DADOS PRETERITOS OBTIDOS PELA DEVON
SOBRE A COMPOSIGAO DE TPH

. COORDENADAS
REFEREN- PLATA- MAXiMo o DESVIO
CIA FORMAS
(uG L )

antes da 17.86 3,7 23°05,2587"  40°58,3833' out/01
perfuragéo
DEVON,  durante a 9 105 31,14 | 36,21 7 23°05,2661' 40°58,4213' WGS-84 nov/01
2002 perfuragéo
depoisda | ,, 246 111,10 = 70,78 23°05,2211' | 40°58,3846' nov/01
perfuragéo

e) Nutrientes:

Nos trabalhos encontrados na literatura para a regido do empreendimento os
valores de Amoénia variaram entre <0,03 e 10,19 uM, de nitrito entre <0,02 e
2,66 uM, de nitrato entre 0,00 e 12,5 uMol/L, de fosfato entre 0,00 e 3,97 uM,
de fosforo entre 0,06 e 20,22 uM e silicato entre 0,17 e 16,5 uM, nas
profundidades amostradas (Quadros 11.5.1.3-5 e 11.5.1.3-6).

No estudo PETROBRAS (2001), para a analise de nutrientes, foram coletadas
48 amostras na plataforma de Pargo e 54 amostras na plataforma de Pampo,

Estudo de Impacto Ambiental - EIA 1.5.1.3 -7/34
Atividade de Producéo de Petréleo no Bloco BM-C-8, Bacia de Campos — Rev. 00
Agosto de 2005



oevon. e,

nas campanhas de verao e inverno. O Fosfato foi determinado pelo Método
Fosfomolibidico (GRASSHOFF et al., 1983); a Aménia foi determinada pelo
Método do Azul de Indofenol (PARSONS et al., 1984a); o Nitrito, pelo Método
da Diazotagado (GRASSHOFF et al., 1983); o Nitrato, por redugdo em coluna de
Cd-Cu seguido de diazotacdo (GRASSHOFF et al., 1983), tendo sido estudado
via analise por injecdo em fluxo; e o Silicato foi determinado pelo Método
Silicomolibidico (GRASSHOFF et al., 1983).

Em PETROBRAS (2001), na area da plataforma de Pargo, o Nitrito variou entre
nao-detectavel (<0,02) e 0,12 pM, com média de 0,04 uM, sendo que os
menores valores foram encontrados nas camadas de superficie e de fundo,
enquanto os maiores valores foram encontrados na camada de meio. N&o
foram identificadas diferengas sazonais significativas, sendo encontrado
valores um pouco maiores na campanha de inverno. O Nitrato variou entre 2,18
e 9,43 pyM, com média de 4,19 uM, sendo que os menores valores foram
encontrados na superficie, aumentando com a profundidade. O Fésforo Total
variou entre nao-detectavel (<0,02) e 1,31 yM, com média de 0,42 uM,
apresentando padrao de estratificacdo com concentragées maiores, de acordo
com o aumento da profundidade, ndo sendo observadas diferengcas sazonais
na sua distribuigdo. A Amoénia variou entre ndo-detectavel (<0,03) e 1,01 yM,
com média de 0,10 uM, sendo que os menores valores foram encontrados na
camada de superficie e os maiores, na camada de fundo. Nao foram
identificadas diferencas sazonais na distribuicdo da Aménia. O Ortofosfato
variou entre nao-detectavel (<0,02) e 0,68 uM, com média de 0,27 uM, os
menores valores foram encontrados na superficie e os maiores valores foram
encontrados no fundo, em torno de 0,50 uM. Nao foram observadas diferencgas
entre as estagdes, bem como diferengas sazonais na distribuicdo do
Ortofosfato, apesar da média dos valores no inverno ter sido menor que a
média do verao. O Silicato variou entre 2,20 e 9,82 uM, com média de 4,63uM,
sendo que os menores valores foram encontrados na superficie. Proximo a
plataforma foram encontradas concentragdes de Silicato maiores que nas
estacdes mais distantes, principalmente na camada de fundo. Nao foram
observadas diferencas sazonais significativas na distribuicdo do Silicato,
apesar de terem sido registrados maiores valores no inverno.

Em PETROBRAS (2001), na plataforma de Pampo, o Nitrito variou entre ndo-
detectavel (<0,02) e 0,36 uM, com média de 0,08 uM, sendo que 0s menores
valores foram encontrados nas camadas de superficie. Nao foram identificadas
diferengas sazonais significativas, sendo encontrado valores um pouco maiores
na campanha de inverno. O Nitrato variou entre 0,48 e 6,43 yM, com média de
2,97 UM e os menores valores foram encontrados na superficie, aumentando
com a profundidade. O Fésforo Total variou de 0,08 e 1,37 uM, com média de
0,43 uM, apresentando padrdo de estratificacdo com concentracdes maiores,
de acordo com o aumento da profundidade e nao foram observadas diferencas
sazonais na distribuicdo do Fosforo Total. A Ambnia variou entre nao-
detectavel (<0,03) e 0,96 uM, com média de 0,14 uM, sendo que 0s menores
valores foram encontrados na camada de superficie € na maioria das estagdes
as maiores concentracdes foram detectadas na camada de fundo. Nao foram
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identificadas diferencas sazonais na distribuicdo da Aménia. O Ortofosfato
variou entre nao-detectavel (<0,02) e 0,58 uM, com média de 0,23 uM, sendo
que os menores valores foram encontrados na superficie e os maiores valores
foram encontrados no fundo. N&o foram observadas diferengas sazonais na
distribuicdo do Ortofosfato. O Silicato variou entre 1,88 e 9,04 uM, com média
de 4,25 pM e os menores valores foram encontrados na superficie.

Em ambas as plataformas ocorreu estratificagcdo termohalina caracteristica e
esperada para a regiao (PETROBRAS, 2001). Os padrbes obtidos, para as
diferentes variaveis nas plataformas de Pargo e Pampo foram bastante
proximos, bem como os resultados médios. Apenas poucas variaveis como
Amobnia e Nitrato foram significativamente diferentes entre as duas plataformas,
e em geral verificou-se que a distribuicdo da Clorofila-a acompanhou a
distribuicdo do Fosforo, podendo explicar a presenga das maiores
concentracdes de Clorofila-a na camada de meio, onde o efluente é langado.
Em geral os valores de nutrientes nas plataformas de Pargo e Pampo,
estiveram na mesma faixa ou até abaixo dos valores anteriormente descritos,
para esta regido da costa brasileira (GEOMAP-FUNDESPA, 1994;
NIENCHESKI, 1996).

Trés experimentos foram realizados, em condi¢des hidrolégicas diferentes, com
a finalidade de observar as variagcdes espaco-temporais da atividade do
bacterioplancton e do fitoplancton, provocadas pela ressurgéncia e a
importancia da contribuicdo das bactérias para a cadeia trofica da regido de
Arraial do Cabo, RJ, Brasil (CARVALHO, 2000). As amostras foram coletadas
em uma estacgéao fixa, com 60 m de profundidade local, fortemente influenciada
pela ressurgéncia, e foram determinadas pelos métodos descritos por
STRICKLAND & PARSONS (1972). As concentragbes de Nitrato variaram 0,24
a 12,50 yMol/L na campanha de verao, com média de 3,80 uMol/L e ficou na
faixa de 0,00 a 5,23 yMol/L na campanha de inverno, com média de 1,67
MMol/L. O Nitrito variou de 0,01 a 0,67 uMol/L na campanha de verao com
meédia de 0,19 pMol/L e ficou na faixa de 0,00 a 0,68 pMol/L na campanha de
inverno, com média de 0,29 uMol/L. A Aménia variou de 0,49 a 6,08 uMol/L na
campanha de verdo, com média de 1,19 pMol/L, e ficou na faixa de 0,62 a 4,96
MMol/L na campanha de inverno, com média de 1,65 uMol/L. O Fosfato variou
de 0,10 a 0,98 uMol/L na campanha de verdo, com meédia de 0,42 pMol/L, e
ficou na faixa de 0,22 a 0,74 uMol/L na campanha de inverno, com média de
0,37 uMol/L.

Em estudo da distribuigdo da biomassa fitoplancténica na Bacia de Campos
(MOSER, 1997), foram feitas coletas em 46 estagdes durante o verdo e 44
estacbes durante o inverno em 6 transectos perpendiculares a costa. As
amostras foram coletas em sete profundidades com garrafas Van Dorn. Na
campanha de verao a concentracido de Nitrato variou de 0,00 a 8,57 uM, sendo
que na superficie os valores foram inferiores a 0,5 yM, com valores crescentes
em direcdo ao fundo. O Nitrito variou de 0,00 a 2,66 yM, com as maiores
concentragbes encontradas, geralmente, a meia-agua entre 20 e 80 m. O
Fosfato variou de 0,03 a 0,92 uM, tendo apresentado o mesmo padrao de
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distribuicdo e concentragdes crescentes em direcdo ao fundo. O Silicato variou
de 0,17 a 7,79 uM, seguindo a distribuicdo de Nitrito e apresentando
concentragdes maiores a meia-agua.

A biomassa fitoplanctdnica, na area da Bacia de Campos (RJ), foi estudada ao
longo de 6 transectos, no inverno, até 50 m de profundidades (MOSER &
GIANESELLA-GALVAO, 1996). Foram utilizados, para as analises, um Sistema
Integrado de Geoprocessamento (SGI) e SPRING 2.0.1, para fazer
representacbes da distribuicdo de Nitrato. As concentragdes de Nitrato
apresentaram valor médio de 2,80 uM.

VALENTIN (1974) recolheu dados de um ciclo anual de estudos de plancton e
de fendmenos bioldgicos ligados a presenca da ressurgéncia de Cabo Frio,
numa estacio fixa. O método para a obtengcao das concentragcdes de nitratos
foi a fotocolorimetria apds reducédo em nitritos, o método para fosfato e silicato
foi através de espectrofotometria (STRICKLAND, 1968). As concentragdes de
nitrato variaram de <1,00 a 16 pugAt/L, os altos valores de nitrato sdo um indicio
de presengca de agua profunda, os valores de fosfatos apresentaram
distribuicdo semelhante aos valores de nitratos, apresentaram niveis entre 0,2
a 1,2 ygAt/L. Foram notadas variagdes expressivas de concentragédo no interior
da ACAS, tratando-se de um esgotamento do meio sob influéncia bioldgica.
Silicatos variaram entre 2 e 10 ugAt/L, e ndo apresentaram nenhum padrao de
distribuicao.

Relagdes entre o desenvolvimento fitoplanctdénico e o bacterioplanctonico foram
observadas, ao longo do tempo em um experimento de laboratério, simulando
condicbes de ressurgéncia parcial € completa nas aguas de Arraial do Cabo,
RJ, Brasil (CARVALHO & RODRIGUEZ, 2004). As amostras foram coletas em
duas profundidades (superficie e fundo), sendo a profundidade local de 60 m.
A concentragao encontrada para Nitrato ficou na faixa de 0,83 a 12,90 uMol/L;
o Nitrito variou 0,01 a 0,30 uMol/L; a Amdnia variou de 1,22 a 1,41 uMol/L e o
Fosfato entre 0,12 e 0,99 uMol/L.

GONZALEZ-RODRIGUEZ (1994) avaliou as concentragdes de nutrientes em
trés praias do litoral do Rio de Janeiro, praias do Forno (Arraial do Cabo),
Buzios (Armacéo de Buzios) e Jaconé (Marica), as concentragdes de nitrato
variaram de 0,00 a 3,32 mmol/m?, entre 0,00 e 7,30 mmol/m® e entre 0,36 a
8,54 mmol/m®, respectivamente. J&4 amodnia variou de 0,23 a 5,78 mmol/m?,
entre 0,31 e 6,52 mmol/m® e entre 0,47 a 7,91 mmol/m>, respectivamente e
fosfato com concentraces que variaram de 0,00 a 0,47 mmol/m?, entre 0,00 e
0,22 mmol/m?® e entre 0,13 a 1,32 mmol/m?®, respectivamente.

Com o objetivo de identificar os padrdes de distribuicdo vertical do zooplancton,
a partir de uma analise temporal (36 horas) de observagdes em uma estagéo
fixa, sob condicbes de ressurgéncia, na regidao de Arraial do Cabo-RJ,
SANTOS (2003) realizou arrastos verticais de 3 em 3 horas, aproximadamente,
em quatro camadas (superficie, termoclina, intermediaria e fundo), além de
amostragens de agua para determinagdo das concentragdes de nutrientes e de
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Clorofila-a. Os nutrientes foram analisados através do método descrito por
STRICKLAND & PARSONS (1972). As concentra¢des de Nitrato variaram de
0,26 a 11,16 uMol/L, de Fosfato entre 0,06 e 0,86 uMo/L, de Nitrito entre 0,0 a
0,41 uMol/L e a Amdnia apresentou concentragbes menores que 0,6 ug/L.

Estudos sobre as comunidades de zooplancton e ictioplancton, no litoral do Rio
de Janeiro, foram realizados a partir de 141 amostras coletadas pelo navio
oceanografico Almirante Saldanha, em junho de 1977 e maio-junho de 1980
(NOGUEIRA et al., 1999). Os Nutrientes apresentaram concentracdes de 0 a
6,6 UM, o Silicato na faixa entre 1,8 e 11,5 yM e o Fosfato ndo apresentou
concentracao superior a 2,12 uM.

QUADRO I1.5.1.3-5: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON SOBRE A COMPOSIGAO DE NUTRIENTES (AMONIA, NITRITO E NITRATO)

AMONIA | NITRITO [ NITRATO PROF. COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA PERIODO DATA
--n- LAT (S) | LoNG (W)

Minimo <0 03 <0,02 1,28
Pampo - = Maximo 0,21 6,34
verio | Média <0,03 0,07 314 2 Jan/o8 NI NI
Desvio-p 0,05 0,06 1,76
Minimo <0,03 <0,02 0,48
Pampo - = Maximo 0,96 0,36 4,08 .
inverno | Media 0,24 0,08 288 | 0 Julies NI NI
PETROBRAS, Desvio-p 0,36 0,08 0,80 100
2001 Minimo <0,03 <0,02 2,18
Pargo - Maximo 1,01 0,09 9,43 .
verio | Média 0,16 0,04 ap6 | 2 Jan/o8 NI NI
Desvio-p 0,17 0,04 2,26
Minimo <0,03 <0,02 2,32
Pargo - Maximo 0,31 0,12 7,89 .
inverno | Media 0,05 0,05 362 2 Jun/o8 NI NI
Desvio-p 0,08 0,04 1,76
Minimo <0,03 <0,02 0,5
verao - Maximo 0,16 0,21 2,24
sup Média 0,04 0,07 1,67
Desviop | 0,05 0,06 057 " 20 100 |mar/98 23°05 454" | 40°59' 207"
Minimo - - -
verao - Maximo 0,6 0,42 10,35
fundo Média <0,03 <0,02 <0,10
PETROBRAS, Desvio-p 0,20 0,13 2,24
2002 Minimo 0,08 0,06 0,22
inverno - = Maximo 10,19 0,96 2,52
sup Média 2,07 0,31 1,82
Desvio-p 2,95 0,21 0,74 . o AR " o EQ "
Minimo <0,03 0.03 0.46 18 jul/og8 | 23°05'45,4" | 40° 59' 20,7
inverno - = Maximo 7,79 0,71 2,81
fundo Média 0,94 0,21 1,92
Desvio-p 1,90 0,18 0,84
Minimo 0 0 dez/91
MOSER. 1997 Verao 1 Maximo NA 2,66 857 | 1° NI jan392 21°20'e 40°30'e
P . 23° 41 42° 30
inverno Minimo NA 0 0 44 june
Maximo 0,75 8,54 jul/92
Minimo 0,00 jun/77
NOGUEIRA el _outono/ NA NA 141 200 e mai NI NI
al., 1999 inverno Maximo 6,60 e
jun/80
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REFERENCIA

SANTOS,
2003

CARVALHO,
2000

CARVALHO &
RODRIGUES,
2004

VALENTIN,
1974

GONZALEZ-
RODRIGUEZ,
1994

PERiODO

verao

verao

inverno

inverno

inverno

Forno

Buzios

Jaconé

(uMoL/L) | (uMoL/L)
Minimo 0
Maximo | 00 0,41
Minimo 0,49 0,01
Maximo 6,08 0,67
Média 1,19 0,19
Minimo 0,62 0
Maximo 4,96 0,68
Média 1,65 0,29
Minimo 1,22 0,01
Maximo 1,41 0,3
Minimo <1,00
Maximo NA 16,0
Minimo 0,23
Maximo 5,78
Média 1,07 NA
Desvio-p 0,76
Minimo 0,31
Ma?ur:no 6,52 NA
Média 2,18
Desvio-p 1,32
Minimo 0,47
Maximo 7,91
Média 3,00 NA
Desvio-p 1,54

o v

0,26
11,16
0,24
12,5
3,8
0
5,23
1,67
0,83

12,9
0,2
1,2

0,00

3,32

0,31

0,50

0,00

7,30

1,20

1,32

0,36

8,54

2,36

2,04

NI = ndo identificado ; NA = ndo amostrado; * = mg/m3

NI 100

NI

NI

NI

NI

NI

NI

300

60

NI

NI

NI

NI

jan/01

set-
out/99

jun/99

NI

feva
abr/73

jul/ss

ago/90

Engenharia Consultiva

COORDENADAS SAD
69

22° 58,7 41° 58,2'

23° 00’ 42° 00’
23° 01’ 42° 00'
NI NI
NI NI

QUADRO I1.5.1.3-6: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON SOBRE A COMPOSIGAO DE NUTRIENTES (FOSFATO, FOSFORO E SILICATO)

REFERENCIA PERIODO

PROF.
DATA
-

COORDENADAS SAD 69

@) | @M | (M) LAT (S) | LoNG (W
Minimo <0,02 0,15 2,78
Pam?o Ma?<|r.no 0,58 0,73 9,04 24 jan/98 NI NI
-verao | Média 0,21 0,38 4,72
Desvio-p 0,18 0,17 1,83
P Minimo 0,02 0,08 1,88
ampo P
PETROBRAS, | .7~ | Maximo | 2,57 1,37 735 30 100 | juies NI NI
inverno | Média 0,22 0,47 3,91
Desvio-p 0,16 0,26 1,26
Minimo 0,09 0,09 2,2
Pargo - | Maximo 0,62 1,31 6,92 ,
verdio = Media 0,31 0,45 a38 A Jan/o8 NI NI
Desvio-p 0,2 0,28 1,87
Minimo <0,02 0,06 2,4
_Pargo - Ma?qr.no 0,68 1,04 9,82 24 jun/o8 NI NI
Inverno . Média 0,22 0,39 4,88
Desvio-p 0,18 0,28 2,12
Minimo <0,02 0,23 0,17
verdo - | Maximo 0,15 1,31 7,78
sup Média 0,11 0,48 4,07
PETROBRAS, De'S\.no-p 0,04 0,31 2,34 20 100  mar/98 23 0? 40° 59' 20.7"
2002 Minimo 0,4 0,82 7,44 45,4
verdo - | Maximo 2,12 2,78 14,07
fundo Média <,02 0,28 0,6
Desvio-p 0,46 0,54 4,24
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FOSFAT ]
REFERENCIA PERIODO FOSFORO | SILICATO _ COORDENADAS SAD 69

L @m) [ @) | (M) | LAT(S) [ LonG (W
Minimo 0,34 0,77 5,26
. Maximo 3,97 20,22 15,91
inverno —
sup | Média 1,21 5,96 9,84
Desvio-
PETROBRAS, p 0.86 516 3.47 )
. 18 jul/o8
2002 Minimo 0,25 0,69 4,46
. Maximo 1,85 12,46 16,5
inverno —
fundo | Meédia 07 4,54 8,62
Desp"'°' 0,45 3,53 3,47
verao l\'\/l"',”',mo g'gg NA 3‘;; 46 a"gﬁ;z o .
MOSER, 1997 aximo ' ' NI 21"20e 40°30'e
. Minimo 0 0,38 june 23° M1 42° 30
inverno — NA 44 ;
Maximo 0,95 15,87 jul/92
Minimo 0,00 1,80 jun/77 e
NO(?U%SQ‘ el | outono/ NA 141 200  maie NI NI
ak, INVeNO | Maximo 2,12 11,50 jun/80
Minimo 0,06
SANTOS, 2003 verao NA NA NI 100 jan/01 22° 58,7 41° 58,2
Maximo 0,86
Minimo 0,1
verdo | Maxi 0,98 NA NA set-
aximo ' out/99
Média 0,42
CARZ\S'SBHO‘ NI 300 23° 00’ S 42° 00’
Minimo 0,22
inverno | Maximo 0,74 NA NA jun/99
Média 0,37
CARVALHO & Minimo 0,12
RODRIGUES, @ inverno NA NA NI 60 NI 23°01' 42° 00'
2004 Maximo 0,99
Minimo 2,0
J-VALENTIN, - emo NA NA N A NI NI
1974 Maximo 10,0 abr/73
Minimo 0,00
GONZALEZ- Maximo 0,47 julies a
ROD1R9I§4UEZ, Forno Média 0,21 NA NA NI NI ago/90 NI NI
Desvio- 015
p
Minimo 0,00
Maximo 0,22
Buzios Média 0,35 NA NA NI NI
Desvio- 022
p
Minimo 0,13
Maximo 1,32
Jaconé Média 047 NA NA NI NI
Dezwo- 025
NI = n&o identificado ; NA = ndo amostrado; * = mg/m3
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f) Clorofila-a:

Nos trabalhos encontrados para a regido do empreendimento os valores de
clorofila-a, apresentaram valores entre nao detectavel e 25,55 mg/m3 nas
profundidades amostradas (Quadro 11.5.1.3-7).

No estudo da PETROBRAS (2001), para a analise de clorofila-a, foram
coletadas 48 amostras na plataforma de Pargo e 54 amostras na plataforma de
Pampo nas campanhas de verdo e inverno. As amostras foram imediatamente
filtradas a vacuo. Suas concentragcdes variaram entre nao-detectavel (<0,01) e
0,79 ug/L, com média de 0,31 pg/L. Os maiores valores foram encontrados na
superficie, sendo encontradas as maiores concentracdes obtidas no inverno,
quando comparadas aquelas encontrada no verdo, na plataforma de Pargo. Na
plataforma de Pampo a clorofila-a variou entre ndo-detectavel (<0,01) e 0,89
Mg/L, com média de 0,25 ug/L. Os maiores valores foram encontrados em uma
profundidade intermediaria, enquanto nas camadas de superficie e fundo os
valores encontrados foram os mais baixos. A clorofila-a foi uma das variaveis
que apresentou variagdo sazonal, padrdao que parece ser comum para esta
regido do Brasil (MAYR et al., 1989).

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

Em estudo da distribuicdo da biomassa fitoplanctonica na Bacia de Campos
(MOSER, 1997), clorofila-a variou entre 0,00 e 2,35 mg/m® no inverno,
apresentando padrao de distribuicdo decrescente em direcdao ao fundo e
crescente em direcdo a costa. No verdo, as estacdes localizadas em frente a
Cabo Frio apresentaram valores mais elevados de clorofila-a (entre 10 e 25,5
mg/m?). Os altos valores de clorofila-a associados a baixos valores de Nitrito e
a presenca de ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) sugerem que a
ressurgéncia se encontrava em sua fase produtiva (proxima a superficie) na
campanha de verao, e na campanha de inverno a concentracéo alta de Nitrato
associado a baixos niveis de clorofila-a, a presenca de ACAS mais ao fundo,
sugeriam que a ressurgéncia se encontrava em sua fase inicial.

MOSER & GIANESELLA-GALVAO (1996), utilizando Sistema Integrado de
Geoprocessamento (SIG) e SPRING 2.0.1 na Bacia de Campos, para fazer
representacdes da distribuicao de clorofila, encontraram concentracbes de
clorofila baixas para toda area, crescentes em direcdo costa, e raramente
excedeu os valores entre 0,20 a 0,50 mg/m°.

VALENTIN (1974), no programa de um ciclo anual de estudos de plancton e de
fendbmenos bioldgicos ligados a presenga da ressurgéncia de Cabo Frio,
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encontrou concentragcdes de Clorofila-a entre <0,2 a 3,0 mg/m3, este ultimo
valor indicando uma proliferagao algal, confirmada pelas contagens celulares o
método para a obtencdo de Clorofila-a foi utiizado o método
espectrofotométrico de RICHARDS & THOMPSON (1952)

Com o objetivo de identificar os padrdes de distribuigdo vertical do zooplancton,
a partir de uma analise temporal (36 horas) de observagdes em uma estacao
fixa, sob condicbes de ressurgéncia, na regido de Arraial do Cabo-RJ,
SANTOS (2003) realizou arrastos verticais de 3 em 3 horas, aproximadamente,
em quatro camadas (superficie, termoclina, intermediaria e fundo), além de
amostragens de agua para determinagcdo das concentragcdes de clorofila-a. A
clorofila-a foi analisada através de espectrofotémetro, segundo STRICKLAND
& PARSONS (1972) e SCOR-UNESCO (1966). As concentracdes clorofila-a
variaram de 0,10 a 4,67 mg/m°.

QUADRO 11.5.1.3-7: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS
0BTIDOS PELA DEVON SOBRE A COMPOSIGAO DE CLOROFILA-a

CLOROFILA-
RECELENCD EECIEE Pl(znc;)F. COORDENADAS SAD 69
[ (wg™) |
0

Minimo
Pampo - Maximo 0,43
veréo Média 0,11 24 jan/98 NI NI
Desvio- 0.13
p
Minimo 0,07
Pampo - Maximo 0,89
inverno | Média 0,34 30 jul/o8 NI NI
Desvio-
PETROBRAS, p 0,19 00
2001 Minimo <0,01
Pargo - Maximo 0,73
verso Média 0,2 24 jan/98 NI NI
Desvio- 0.21
p
Minimo 0,05
Pargo - Maximo 0,79
inverno Média 0,42 24 jun/98 NI NI
Desvio- 0,21
p
Minimo 0,1
= Maximo 2,31
veréo -
superficie Média 0,97
PETROBRAS Despwo- 0,52
| 20 100 | mar/98 | 23°05'454 | 40°59'20,7"
2002 Minimo 0,18
= Maximo 2,54
verao -
fundo Média 1,6
Desvio- 0.65
p
continua
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continuagao

CLOROFILA-
N . PROF.
REFERENCIA PERiIODO E] (:) CERRREARAS S E
| (ug™) LAT(S) [ Long (W)
Minimo 0,33
. Maximo 1,98
inverno -
superficie | Média 1,23
Desvio- 047
P 18 jul/o8
Minimo 0,56
) Maximo 3,13
inverno -
fundo Média 1,77
Desvio- 075
p
. Minimo 0 dez/91
verao Maxi 25 55* 46 ajan/92 o Hey o 2y
MOSER, 1997 aximo ’ NI 21720 e 40° 30'e
. Minimo 0 june 23° 41 42° 30
inverno 44 ;
Maximo 2,35* jurez
Minimo jun/77 e
Noaclau%ngg et ~ — NA 141 | 200,00 maie NI NI
- Maximo jun/80
~ Minimo 0,1 .
SANTOS, 2003 verao NI 100 jan/01 22° 58,7 41° 58,2
Maximo 4,67
Minimo 0,12
verao | Maxi 8,59 set-
aximo ’ out/99
Média 1,03
CAF%’Q'(-)HO' : NI 300 23° 00" 42° 00
Minimo 0,11
inverno Maximo 3,34 jun/99
Média 0,66

NI = nao identificado; * = mg/m3

g) Oxigénio Dissolvido e pH:

Nos trabalhos encontrados na regido do empreendimento, os valores de
oxigénio dissolvido variaram de 2,56 a 6,11 mL/L e os de pH variaram de 6,87
a 8,54, nas profundidades amostradas (Quadro 11.5.1.3-8).

Em PETROBRAS (2001), para a determinacdo do pH foi utilizado um
potencidmetro Coming® Digital 112, descrito por GRASSHOFF et al. (1993) e
para a determinagcdo do Oxigénio Dissolvido, a amostra foi fixada, e seguiu o
método descrito por CNEXO (1983). Na plataforma de Pargo o Oxigénio
Dissolvido ficou na faixa entre 4,33 e 5,09 mL/L, com média de 4,71 mL/L, com
0s maiores valores sendo encontrados na superficie, em média 4,87 mLI/L,
enquanto nas camadas de meio e fundo os valores encontrados estiveram por
volta de 4,70 mL/L, sendo, os valores de OD foram ligeiramente menores no
inverno mas as diferengas entre as estagbes ndo foram significativas. O pH
ficou na faixa entre 6,97 e 8,47, sendo em média 7,64, os menores € maiores
valores foram encontrados na superficie, os valores foram que nas outras
profundidades. Foi observado um gradiente decrescente de pH de acordo com
o0 aumento da profundidade, sendo na camada de meio, em média, 7,62 € no
fundo 7,35 ndo foram encontradas diferengas sazonais na distribuicdo do pH.
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Na plataforma de Pampo, o oxigénio dissolvido ficou na faixa entre 3,85 e 5,31
mL/L, com média de 4,34 mL/L, com os maiores valores encontrados no meio e
no fundo, os valores de OD foram ligeiramente maiores no inverno.O pH ficou
na faixa entre 7,51 e 8,54, sendo em média 7,93, os menores valores foram
encontrados no fundo no inverno e no meio no veréo.

CARVALHO (2000), com a finalidade de observar as variacbes espaco-
temporais da atividade do bacterioplancton e do fitoplancton provocadas pela
ressurgéncia e a importancia da contribuicdo das bactérias para a cadeia
trofica da regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil, encontrou valores de oxigénio
dissolvido para a area entre de 4,21 a 6,11 mL/L no verdo, com média de 5,13
mL/L e valores entre 4,25 a 7,31 mL/L na campanha de inverno, com média de
4,88 mL/L.

Na analise dos parametros de oxigénio dissolvido (OD) e pH em DEVON
(2002), o OD foi analisado em sete estacdes através de um oximetro ORION®
modelo 1230 e o pH através de um potencidmetro modelo CORNING® Digital
pH-10 CHEKMITE, ambos calibrados em laboratério. Para OD foi registrado
uma variagao entre 5,58 e 5,67 mL/L e o pH variou entre 7,72 e 8,00 na
campanha antes da perfuragdo, apresentando uma variacdo muito baixa,
durante a perfuracdo o OD variou entre 2,79 a 2,89 mL/L e o pH variou entre
8,16 e 8,33, apds a perfuracdo o OD variou entre 2,56 e 2,90 mL/L e o pH
apresentou valor constante em todas as estagdes, valor igual a 8,00, valores
estes dentro das faixas relatadas para a regido (ANDRADE et al., 1999;
NIENCHESSKI et al., 1999) (Quadro 11.5.1.3-8).

QUADRO 11.5.1.3-8: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON soOBRE A COMPOSICAO DE OXIGENIO DissOLVIDO E PH

- ] | OD | PROF COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA PERIODO (mL/L) (m) LATITUDE/ | LONGITUDE /
X/E Y(N
Minimo | 3,85 | 7,51

Pampo - Maximo 5,28 8,31

verdo Média 475 7.95 24 jan/98 NI NI
Desvio-p 0,32 0,22
Minimo 4,03 7,71
Pampo - Maximo 5,31 8,54 .
inverno Média 4.62 8.19 30 jul/o8 NI NI
PETROBRAS, Desvio-p 0,31 0,20 100
2001 Minimo 4,48 6,98
Pargo - Maximo 5,09 8,47 .
verdo Média 48 7.67 24 jan/98 NI NI
Desvio-p 0,18 0,38
Minimo 4,33 6,97
Pargo - Maximo 5,03 8,15 24 jun/o8 NI NI

inverno Média 462 | 7,61
Desvio-p 0,2 0,3
Minimo 4,33 7,75

PETFEOOOBZRAS' verdo-sup Maximo = 467 811 20 | 100  mar/98 23°05'454"S | 40°59' 20,7"W
Média = 45 | 7,95
continua
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REFERENCIA PERiODO PROF.
(mL/L) (m)

Minimo = 3,42 | 7,78
Maximo = 459 @ 811
Meédia | 4,09 | 7,89
PETROBRAS, = inverno- — Minimo_ | 442 | 6,87
2002 sup Ma?qr'no 5,09 8,31

Média | 477 | 7,76

continuagao

COORDENADAS SAD 69

LATITUDE/ | LONGITUDE/
X/E Y(N

verao -
fundo

iwvemo . | Minimo | 43 | 6,95 18 Juiios
fundo Ma?(lr?no 5,34 8,35
Média 4,88 7,74
Minimo 4,21 set-
verao Maximo 6,11 NA out/99
CARVALHO, Média 5,13 o AR o An
2000 Minimo 4.25 NI 300 23°00’S 42° 00’ W
inverno Maximo 7,31 NA jun/99
Média 4,88
Minimo 5,58 7,72
antes da Maximo 5,67 8,00
out/01

perfuragéo Média 5,62 7,90
Desvio-p 0,03 0,12
Minimo 2,79 8,16
durante~a Maximo 2,89 8,33 8 100 nov/o1 23°05'12,21"S | 40°58'21,563"W
perfuragéo Média 2,85 8,25 297.940,0 7.445.506,7
Desvio-p 0,03 0,06
Minimo 2,56 8,00
depois da Maximo 3,00 8,00
perfuragéo Média 2,78 8,00
Desvio-p 0,17 0,00
NI = ndo identificado ; NA = ndo amostrado;

DEVON, 2002

nov/01

h) Sulfetos:

Nos trabalhos encontrados na regido do empreendimento, as concentragbes de
sulfetos de valores ndo detectados a 0,004mg/L nas profundidades
amostradas.

PETROBRAS (2001) apresentou dados de sulfetos. As amostras coletadas em
garrafas Niskin (10L) e transferidas para frascos de 100 mL, onde foram
preservadas com acetato de zinco e hidroxido de soédio, utilizou-se um
cromatografo de ion DIONEX, modelo DX-300 com detector PED (Pulsed
Eletrochemical Detector) na campanha de inverno e as amostras da campanha
de verdo foram analisadas, através de titulagdo potenciométrica com AgNOs.
Na campanha de inverno foram coletas 45 amostras, todas as amostras
apresentaram concentragao inferior a 0,002 mg/L, a excegdao de uma amostra
que apresentou concentragdo de 0,004 mg/L. Na campanha de verdo foram
coletadas 21 amostras e todas as amostras se encontravam em valores
inferiores a 0,5 mg/L (limite de deteccdo do método utilizado).

Em PETROBRAS (2002), para as amostras para a determinag&o de sulfetos foi
utilizada a mesma metodologia de coleta e analise utilizada em PETROBRAS
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(2001). Foram coletas 20 amostras no verao e 20 amostras no inverno, e todas
as amostras se encontraram em concentrac¢des inferiores a 0,002 mg/L.

11.5.1.3.2 Parametros do Sedimento
a) Granulometria:

Quanto a distribuicdo granulométrica dos sedimentos das areas de influéncia
do empreendimento, nos trabalhos encontrados os teores de cascalho variaram
entre 0 a 30,93%, de areia entre 23,28% e 53,37%, de silte entre 11,36% e
93,97%, de argila entre 5,03% e de 36,74% e carbonatos entre 2,84% e
79,02%, nas estagdes amostradas (Quadro 11.5.1.3-9).

As variagcbes sedimentares que compdem o fundo marinho sao resultantes de
processos primarios, geoldgicos e fisicos, e de processos secundarios,
quimicos e biologicos. Estas variagbes acontecem de forma espacial e
temporal, em diferentes escalas. Desta forma, os tipos de graos encontrados,
seu selecionamento, teor de carbonatos, didmetro médio e outras
caracteristicas sedimentares sao resultantes desses varios processos que
agem de forma sinérgica.

Segundo BASTOS & SILVA (2000) e LANA et al. (1996) na plataforma
continental ao Sul de Cabo Frio (RJ) as isébatas se encontram bastantes
proximas, atingindo rapidamente a isobata de 140m, ocorrendo um
alargamento da plataforma na direcdo Norte e ao longo do estado de S&o
Paulo a plataforma continental apresentada cerca de 140 km da costa até o
talude.

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

Conforme FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999) e FIGUEIREDO & TESSLER
(1999) na area sul de Cabo Frio (RJ) a partir de 100m de profundidade, ha uma
predominancia de lamas, com areas formadas por lamas arenosas ao longo do
talude. Na plataforma média e interna ao Sul do Rio de Janeiro temos a
presenca de areias finas e muito finas, sendo intercalado com areias grossas e
cascalhos. Ja ao Norte do Rio de Janeiro s&o encontrados sedimentos mais
grossos e maior variagdo granulométrica, devido as provincias isoladas de
sedimentos de varias granulometrias (Figura 11.5.1.3-6).
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FIGURA 11.5.1.3-6: MAPA DE GRANULOMETRIA DOS SEDIMENTOS NA COSTA SUDESTE DO BRASIL
(ADAPTADO DE REVIZEE - SCORE SuL, 2003)
FONTE: RELATORIO REVIZEE E FIGUEIREDO & MADUREIRA (1999).

Ao longo da costa do Estado do Rio de Janeiro, a granulometria e a
composic¢ao de sedimento sdo as mais heterogénicas em relagdo aos demais
estados em direg&o ao litoral Sul (FIGUEIREDO & MADUREIRA, 1999).

Em DEVON (2002), o sedimento analisado do entorno do poco 1-DEV-3-RJS
em oito estacbes foi considerado bastante homogéneo quanto a sua
composic¢ao e granulometria, a analise das amostras de sedimento foi realizada
segundo a metodologia descrita por SUGUIO (1973) e HOLME & MCINTYRE
(1984). O silte foi a fragcdo predominante e n&o foram encontradas fracdes
maiores que areia muito fina. O silte e a areia muito fina ocorreram em todas as
estacdes e a argila em 97,2% das estagdes, a areia fina ocorreu em 31,4%, a
areia média em 31,5%, a areia grossa em 28,7%, a areia muito grossa em
25,9% e o cascalho em 11,9% das estagcbes. De uma maneira geral, as areias
predominaram em 24,1% das estagdes, enquanto que as particulas menores
que 63 micron predominaram em 75,9% das estagdes. As amostras de
sedimento contiveram teores extremamente elevados (35% em média) de
carbonatos em todas as estacoes.

Em PETROBRAS (2001), os autores puderam observar tipos diferentes de
sedimentos no entorno de cada uma das plataformas (Pampo e Pargo), sendo
que a plataforma de Pargo apresentou um substrato composto por areia fina
bem selecionada e com teores de calcario variando entre 20 e 30%. Ja a
plataforma de Pampo apresentou um substrato predominantemente
consolidado, de origem biogénica, composto principalmente por concre¢cdes
carbonaticas, formado por algas calcarias, com a presenga de um canal
alongado no sentido Sudoeste-Nordeste, canal este constituido por sedimento
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lamoso rico em carbonatos. Os autores também ressaltam o fato de que os
substratos carbonaticos duros, como aqueles existentes na regido da
plataforma de Pampo, ndao favorecem a deposicao de particulado e, portanto,
nao constituem local adequado para a avaliacdo dos impactos provenientes do
langamento de efluentes no meio marinho. A taxa de sedimentagcdo na regiao
da plataforma de Pampo foi de 0,8 mm/ano, sendo este valor coerente com
uma regiao de baixa deposicdo de sedimentos, como a plataforma continental.
Ja a taxa de sedimentagdo encontrada na regido de Pargo, que foi de 2,8
mm/ano, elevada, e foi explicada pelos autores como sendo um possivel
reflexo de um maior aporte de material particulado de origem fluvial.

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

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

Em DEVON (2005a), o tamanho médio dos gréos variou de areia muito fina a
silte, na campanha de antes da perfuragao, e de areia média a silte, depois da
perfuragdo, nas 10 amostras analisadas nas campanhas do projeto de
monitoramento ambiental da perfuracdo no Bloco BM-C-8. Cascalho variou de
11,91% a 30,93% antes da perfuragdo e de 6,10% a 27,37% apos a
perfuragdo. Os teores de cascalho, areia e argila foram substancialmente
diferentes entre as duas campanhas, sendo silte a uUnica fracdo que néao
apresentou diferenca entre as campanhas. Os teores de cascalho e argila
foram maiores na campanha anterior a perfuracéo e os teores de areia foram
maiores na campanha posterior a perfuragao.
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QuUADRO I1.5.1.3-9: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON SOBRE A COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

. , MiNiMO | MAXIMO COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA | PERiODO |  TIPO DESVIO-P | N | PROF. | DATA
---m-n- LAT (S) LONG (W)

Cascalho 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia m. 0,00 0,00 | 000 0,00
grossa
Areia 0,00 0,00 | 000 0,00
Grossa
Areia
p:rr]ftl?; géao edn 0,00 0,00 0,00 0,00 outlo1
Areia Fina = 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia m. 0,80 2,20 1,40 0,42
fina
Silte 87,67 = 9397 | 9173 1,93
Argila 5,03 1012 6,88 1,63
Carbonatos 33,92 = 3856 35,39 11,33 23°05'12,21"S | 40°58'21,563"W
DEVON, 2002 Cascalho | 000 | 000 0,00 000 & 100 207.9400 | 7.445.5067
Areia m. 0,00 0,00 | 000 0,00
grossa
Areia 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Grossa
. Areia
[()jeer?lj)rl:g%ao Viodia 0,00 0,00 0,00 0,00 o
AreiaFina | 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia m. 0,87 2,93 1,44 072
fina
Silte 81,60 @ 92,99 = 88,61 3,51
Argila 6,06 16,35 = 9,96 3,11
Carbonatos = 50,54 79,02 60,75 9,86
Cascalho 11,91 30,93 = 19,79 6,28
antes da | Areia 23,28 53,37 32,62 8,81 mai e
perfuragéo | Silte 11,36 27,01 20,33 4,99 jun/04
DEVON Argila 19,76 = 36,74 | 27,26 5,90
, , , , , 10l 1 23°0545.4"S | 40°56'20.7W
2005a Cascalho 6,10 27,37 | 16,31 6,23 0| 100 305454°S | 4075920,
depois da | Areia 34,64 55,13 41,99 6,12 set/04
perfuragéo | Silte 1555 = 29,07 | 22,15 5,10
Argila 1346 = 27.85 | 19,56 4,86
P\‘;‘g‘rgg' Carbonatos | 2,84 7767 | 51,29 1916 8 100 | jan/98 NI NI
Pampo - )
PETROBRAS, | inveme | Carbonatos 2062 | 7529 | 5088 11,06 11 100 | jul/9s NI NI
2001 .
F:f;r%% Carbonatos | 6,57 5227 | 2533 7,62 11 100 | jan/98 NI NI
Pargo- | carbonatos 14,02 | 5561 | 26,56 7,32 11 100 | jun/98 NI NI

inverno
NI = ndo identificado

b) Metais:

Nos trabalhos encontrados na regido do empreendimento, as concentragdes de
bario variaram entre 5,48 e 328 mg/kg, de ferro entre 0,5 e 9,18 mg/kg, de
chumbo entre 3,5 e 27,12 mg/kg, de cromo entre 9,36 e 28,71 mg/kg, de cobre
entre 1,86 e 8,88 mg/kg, de zinco entre 9,56 e 116 mg/kg, niquel entre 2,27 e
46,7 mg/kg, cadmio entre 0,01 e 0,47 mg/kg, mercurio entre <0,07 e 61 mg/kg
e vanadio entre 1,89 e 110 mg/kg, no sedimento das estagcbes amostradas
(Quadros 11.5.1.3-10 e 11.5.1.3-11).

Em PETROBRAS (2001), as amostras de sedimento foram peneiradas,
homogeneizadas em gral de porcelana e, em seguida, para a determinagao
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dos seguintes metais: Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Ba, Sn, Ag e Al, foi
feito procedimento quimico de solubilizacdo de amostras que consistiu na
mineralizagcdo de 1g (x 0,100g) de sedimento seco em presengca de uma
mistura acida (10ml de HF e 5ml de HNO3 concentrados) em bomba de teflon a
110°C durante 18 horas. As solugdes foram entéo transferidas para cadinhos
de teflon para evaporacéao total da mistura acida em banho de areia, sendo o
residuo retomado em HNO3 0,5N (volume final de 20ml). Em muitos casos, o
procedimento de solubilizacdo das amostras com a mistura de HF e HNO; era
repetido até a completa solubilizacdo da amostra. As determinagbes das
concentracbes de metais pesados foram realizadas por ICP-AES Varian
(Liberty Series 1), seguindo-se a cada intervalo de 30 determinacdes a
recalibracdo do equipamento. Esta metodologia para a determinagcédo da
concentracdo total vem sendo amplamente utilizada por varios autores
(CARVALHO, 1997; KERSTen & FORSTNER, 1989; RANTALLA & LORING,
1987; Farmer & Gibson; 1981). Os sedimentos para determinacdo de Hg foram
secos em estufa a 50°C até atingir peso constante. Duplicatas de cada amostra
de sedimento seco, aproximadamente 1,0 g (x 0,100g), foram digeridas em
agua régia 50% em banho-maria e colocadas em um sistema de refluxo
fechado, mantidas por duas horas a 40°C. Do extrato acido foram retirados
2ml, adicionados 2ml de SnCl, para redugdo do Hg presente na amostra e
geracao de vapor de Hg. O vapor foi carreado por um fluxo de ar puro, isento
de Hg, e as concentragdes determinadas por absor¢do atémica Bacharah
Modelo 2.500 (GONCALVES, 1999).

Em PETROBRAS (2001), os autores observaram que, na plataforma de Pargo
,apenas as concentragbes de bario foram ligeiramente elevadas em ambas
campanhas. Nao foram observadas diferengas significativas nas concentragdes
de metais medidas em funcdo do distanciamento das plataformas. Ainda
referente a plataforma de Pargo, os autores, observaram um aumento de Cr,
Fe e Hg nas estagdes mais distantes, sugerindo, portanto a participagado de
uma fonte continental; ja os maiores valores de Cu, Zn e Ba nas estacbes mais
proximas a Plataforma foram associados ao descarte da atividade. Com
relacdo a Plataforma de Pampo, a distribuicdo dos metais foi influenciada pela
distancia entre as estacdes, pela deposig¢ao preferencial na direcdo SW e pela
influéncia do fundo carbonatico.

Em DEVON (2002), as concentragbes de metais em torno do pogo antes da
perfuracdo e apos a perfuracdo nao apresentaram nenhuma tendéncia.
Mercurio nado foi detectado em nenhuma campanha e vanadio nao foi
detectado na campanha apds a perfuragao.

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

DEVON (2005a) apresentou o resultado de metais em dez amostras de
sedimento em duas campanhas (antes e apds a perfuragédo). Foram analisados
os metais Bario e Cromo, através da técnica ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry). Os teores de Bario apresentaram
variagdes entre as estacbes e em ambas as campanhas, tendo obtido valor
maximo de 40,6 mg/kg na primeira campanha e de 83,9 mg/kg na segunda
campanha. O metal cromo também variou, tendo ocorrido uma diminui¢ao na
campanha ap6s a perfuracéo.

QUADRO 11.5.1.3-10: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON sOBRE A COMPOSIGAO DE METAIS (BA, FE, PB, CRE CU)

REFERENCIA PERiODO BARIO FERRC CHumBO |CROMC | COBRE PROF COORDENADAS SAD 69
——————|————————— | (MG/KG) | MG/KG | (MG/KG) |(MG/KG) | (MG/KG) (m) LAT (S) LONG (W)

Minimo 20,06 @ 0,69 14,56 15,22 | 4,36

antes
da | Maximo 61,28 1,31 19,24 | 2821 6,18 Jor
ou
perfura- ' vgdia 4393 1,02 17,73 | 23,20 5,31
gao .
DEVON, Desvio-p 10,58 | 0,22 1,68 4,17 0,63 8 | 100 23°05'12,21" | 40°58'21,563"
2002 depois | Minimo 548 | 050 | 2212 1559 @ 6,54 297.9400 1 7.445.506,7
da | Maximo 5597 | 1,36 | 27,12 | 28,71 8,88 o1
nov
perfura- ' vgdia 23,84 0,98 | 2506 | 23,26 7,68
a0
¢ Desvio-p = 16,22 | 0,36 1,46 4,83 1,03
Minimo 14,7 : : 12,6 :
antes
da Maximo 40,6 : : 25,5 : mai e
perfura- ' Mmedia 24,97 : : 18,78 : Jun/04
gao .
D - 9,35 : : 4,85
DEVON, esvio-p 10 1 100 23°05'454" | 40°59'20,7"
2005a . Minimo 13,1 : : 9,57
depois
da Maximo 83,9 : : 15 104
se
perfura- ' vgdia 40,78 : : 11,98
a0
“° Desviop | 2031 @ : : 2,02
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REFERENCI = BARIO ERR( CHUMBO | CROMO | COBRE PROF
ERIODO
(MG/KG) (MG/KkG) | (MG/KG) | (MG/KG) (m)

oevon.

PETROBRA @ Pampo -

S (2001)

PETROBRAS Pargo -

2001

TOLDO JR et apos a

al., 2004

Engenharia Consultiva

COORDENADAS SAD 69

Minimo 4, 71 3,92 1.1 4.8
Maximo =~ 402 7,29 | 18,6 186 = 9,39
verio  Média 220,38 583 733 | 1401 643 9 100 jan/98 NI NI
Ees"'o' 120,87 0,84 448 2,55 1,59
Minimo = 762 | 459 | 109 085 | 3,92
Pampo. | Méximo 310 | 652 | 7,58 167 | 7,71 |
inverno | Média 146,65 5,98 548 | 1358 595 | ' julos NI NI
Ees"'°' 7214 163 = 196 = 3.8 | 196
Minimo = 106 | 5,69 3,5 131 | 2,39
Maximo 328 | 5,94 11,9 204 = 591
verio  Meédia 19418 754 @ 617 168 365 11 100 jan/98 NI NI
Ees"b' 6729 106 = 236 | 238 | 1,02
Minimo = 70,4 | 443 | 367 936 | 186
Pargo. | Méximo | 260 | 918 | 854 183 | 7,06
inverno | Média | 136 | 6,30 @ 4,91 1304 311 M jun/98 NI NI
Ees"'o' 64,00 1,48 1,54 3,16 1,51
Minimo = 135 = 2,16 17.1 40,1 13
antesda < Maximo 282 4,09 35,5 73,9 19,9
pe;”c:a' Média | 2074 319 | 2146 57,18 16,91 abr/01
Ees"m' 365 044 = 269 = 823 128
~ Minimo = 228 | 1,88 | 147 357 133
UMMES  Maximo 4545 @ 546 34,6 794 | 26,9 11926 1
perfura- Média | 6704 303 | 2197 @ 6426 1978 54 900 julo1 mh T 40°08'45,26
&0 Ees"b' 7644 085 379 @ 788 328
doze  Minimo | 162 | 2,08 | 174 448 | 126
meses Maximo 4610 4,45 34,5 74,6 24,8
apésa | Media | 7544 311 219 | 60,95 17,31 jun/02
perfura- Desvi
¢do esVI0- | 8539 | 0,52 3,31 6,16 = 2,56
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QUADRO 11.5.1.3-11: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON SOBRE A COMPOSIGAO DE METAIS (ZN, NI, Cb, HG E V)

NiQUEL | SADMIC | MERCURIO | VANADIO PROF. | COORDENADAS SAD 69 |
(MG/Kg) [ (Mc/Ke][ (mMG/Ke) | (MG/KG) (m) LAT(S) | LONG (W)

tes d Minimo 14,85 13,64 1,86 < 0,05 5,20
antes da 'y 1aximo 2433 | 18,77 = 244 <0,05 26,75
perfura- — out/01
a0 Media 19,95 = 16,07 = 2,20 : 21,372
Desvio-p 3,85 1,63 0,21 : 7,261 23°05'12,21"  40°58'21,6"
DEVON, 2002 1 1 oois  Minimo | 1923 | 2418 3,37 <0,05 <o0s % 1% 297.940,0 | 7.445.506,7
da | Maximo 4338 2921 @ 4,26 <0,05 <0,05 Hov/o1
perfura- | Média 2911 | 26,15 | 3,74 - :
¢80 | Desvio-p 9,29 2,03 0,27
Minimo : : : :
antes da P . . . . . ;
perfura- Maximo : : : : : mai e
¢30 Média : : : : : jun/04
DEVON, 2005a | Desvio-p : : : : : 10 = 100 23°05'45,4" | 40°59'20,7"
depois | Minimo
da Maximo set/04

perfura- | Média
géo Desvio-p

ZINCO NIQUEL ..ADMIC MERCURIO | VANADIO >ROF COORDENADAS SAD 69
e e R RS 2] [ o [z

Minimo 15,6 5,41 <0, 10 14 4
Pampo— Maximo = 84,6 | 142 | 0724
P ' ' NI NI
verdo | Meédia 3260 7,87 017 34,35 17,06 o jan/98
Desviop | 23,76 | 2,91 | 0,08 8,04 1,69
Minimo | 36,9 | 105 | <0,10 32,4 225
Pampo —  Maximo 16,8 7,96 0,27 48 175 .
i ' ; ; 7 | NI NI
invemno | Média 2366 @ 697 021 40,74 16.4 jul/os
PETROBRAS, Desviop | 2047 | 1,0 | 0,08 20,19 2,10 100
2001 Minimo | 131 | 6,09 | <010 29 1,89
Pargo — ' Maximo 116 9,51 <0,10 53 18,6 .
5 ; ' ; 11 NI NI
verio | Media 30,04 7,74 : 40,27 14,92 jan/98
Desvio-p 29,37 1,24 : 7,84 4,42
Minimo | 956 | 227 | <0,10 115 10,6
Pargo— Maximo = 501 | 7,49 | 021 61 236 .
F ' ; ; ; 11 NI NI
inverno | Média 1894 | 4,64 : 36,93 16,45 Jun/o8
Desvio-p = 11,55 1,78 : 17,35 4,05
’ROF COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA PERIODO Z|Nco‘ NIQUEI.‘ SADMIC | MERCURIO | VANADIO DATA
(MG/Kg]| | (MG/KG] | (MG/Ka)| (MG/KG) (MG/Ka) LAT(S) LoNG(W)
Minimo 61,4 243 001 <0,07 66,1
antes
da | Maximo 103 = 452 | 0,44 <0,07 93
" - abr/01
perfura | vedia 806 = 3351 0,19 <0,07 80,36
-géo
Desviop = 913 | 344 | 009 <0,07 5,85
um | Minimo 491 199 | 0,11 <0,07 59,7
meés | Maximo 105 = 46,7 | 047 <0,07 110
TPL2384JR e aposa 54 900  jull01 | 21°19'26,11  40° 08'45.26"
al., perfura | Média 70,86 31,05 = 0,27 <0,07 78,72
680 | Desviop | 1219 = 426 | 0,07 <0,07 72
doze | Minimo 41,1 21 0,05 <0,07 52,6
Meses | \aximo 102 389 | 044 <0,07 90,8 ;
apés a - jun/02
perfura | Média 67,87 219 018 <0,07 79,21
¢80  Desviop = 156 | 4,07 | 0,09 <0,07 7,08
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c) Hidrocarbonetos:

Nos trabalhos disponiveis para a regido do empreendimento, os valores de
TPH no sedimento variaram de 0,11 a 23,72 ppm e os valores de HPA
variaram entre 0,005 e 223,83 ppm (Quadro 11.5.1.3-12).

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

A maior fonte de hidrocarbonetos no ecossistema marinho é a antrépica, que
envolve a contribuicdo de efluentes urbanos e industriais, transporte e
acidentes maritimos. Em geral, as fontes naturais contribuem em menor
proporcdo com hidrocarbonetos. Mas, em areas abertas como 0s oceanos,
onde a influéncia antrépica € minima, as fontes naturais tém importancia
primordial e sdo as principais responsaveis pelos niveis de background
observados. Apesar das diminutas concentragdes, o conhecimento dos niveis
de background é muito importante porque permite avaliar e monitorar os
impactos que as atividades antropicas exercem no meio ambiente.

Em PETROBRAS (2001), as analises de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA)
por fluorescéncia de ultravioleta realizadas nos extratos de sedimentos
marinhos coletados, em equivalentes de criseno, para os no entorno da
plataforma de Pargo indicaram valores na faixa de 3,5 a 53,4 mg/g, para a
campanha de verdo de 1998, e de 2,2 a 34,8 mg/g, para a campanha de
inverno de 1998. Quanto aos sedimentos das proximidades de Pampo, foram
verificados resultados na faixa de 5,6 a 62,2 mg/g para a campanha de verao
de 1998 e de 4,3 a 49,6 mg/g para a campanha de inverno de 1998. Ja as
concentracdes obtidas por CG-EM no sedimento do entorno da plataforma de
Pargo apresentaram a soma dos HPA na faixa de 60 a 2.095 ng/g. Para os
sedimentos de Pampo, a soma dos HPA individuais se encontrou na faixa de
61 a 207 ng/g. Foram observadas diferencas de duas a trés ordens de
grandezas inferiores para os resultados de CG-EM, quando comparados com
concentragbes de HPA encontradas através da metodologia fluorescéncia de
UV, o que ja seria esperado, uma vez que a metodologia de fluorescéncia
mede o total de HPA, e certamente outros compostos que fluorescem no
comprimento de onda estudado estdo somados aos HPA. As concentragoes de
HPA por CG-EM dos sedimentos foram inferiores aos niveis citados como
causadores de efeito biolégico (4.000 ng/g) (LONG & MORGAN, 1990).

Ainda em PETROBRAS (2001), os resultados dos n-alcanos, dos isoprendides
e da mistura complexa nao resolvida (MCNR) para a plataforma de Pargo os
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resultados da soma dos n-alcanos e isoprendides ficaram na faixa de 906 a
2.241 ng/g e para a MCNR, na faixa de 10 a 60 mg/g. Para a plataforma de
Pampo estes mesmos parametros foram de 742 a 2.366 ng/g e de 9 a 72 mg/q,
respectivamente. Também em relacdo ao sedimento, as concentracbes mais
elevadas de hidrocarbonetos foram observadas nas estagbes proximas as
plataformas, até um raio de 1.500m, sendo estes hidrocarbonetos de origem
petrogénica. As faixas de concentracdo de n-alcanos, MCNR (mistura
complexa néo-resolvida), e HPA (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) para
as duas plataformas estudadas foram similares, sendo em alguns casos
inferiores as concentragdes reportadas na literatura para ambientes préoximos
as plataformas de producao de petrdleo.

Em PETROBRAS (2002), as analises de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA)
por fluorescéncia de ultravioleta realizadas nos sedimentos coletados na regiao
costeira adjacente ao emissario de Cabiunas indicaram grande variabilidade
natural entre as amostragens feitas em janeiro e marco (verdo) e julho (inverno)
de 1998. As concentracbes de HPA por fluorescéncia de ultravioleta na
campanha de janeiro ficaram entre 0,25 a 4,25 ug/g, na campanha de margo
ficaram entre 0,81 a 14,73 ug/g, e na campanha de julho de 1998 ficaram na
faixa de 0,04 a 2,01 ug/g. De todas as 29 amostras coletadas, apenas uma
estacao apresentou concentragdo acima de 10 pg/g, mostrando niveis tipicos
de ambientes costeiros. As concentragdes obtidas por CG-EM, que € a técnica
mais adequada para a determinagao de HPA, variaram na faixa de 8,3 a 310,4
ng/g, niveis estes considerados de ambientes ndo impactados. Os resultados
para n-alcanos foram de 371 a 4.449 ng/g e para a mistura complexa nao-
resolvida (MCNR) foi na faixa de 3 a 26 mg/g. No geral, as amostras de
sedimentos apresentaram baixas concentragbes de hidrocarbonetos
provenientes do petrdleo; entretanto, em todas as amostras foram observadas
evidéncias da introducdo destes compostos na area de estudo. As
concentragbes mais elevadas situaram-se dentro dos niveis para ambientes
costeiros sujeitos a influéncia antrépica. Outro fator pode ter contribuido para
esta variagao, a lamina d’agua do estudo foi em média de 20 m, o que contribui
para a modificagao do assoalho marinho em fungao de ventos e correntes.

No projeto de monitoramento DEVON (2002), foram analisados os
hidrocarbonetos totais (TPH) do sedimento de acordo com CG/EM e
hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) do sedimento através do protocolo
USEPA 8270B em duas campanhas, antes e depois da perfuragao, ambas com
oito estacdes de coleta de sedimento. As concentragdes de TPH ficaram na
faixa entre 2.812 a 17.492 ppb e as de HPA na faixa entre 4,68 a 20,10 ppb.

TOLDO JR et al. (2004) analisaram por CG/EM as concentragbes de HPA e
TPH por cromatografia capilar de alta resolugéo, e encontraram concentragdes
na faixa de 2,02 a 223,83 ppb para HPA e na faixa de 0,11 a 23,72 ppm para
TPH, nas trés campanhas realizadas, niveis muito baixos e com variagdo nao
significativa. HPA teve uma distribuicdo homogénea, e n&o ocorreu aumento
deste composto devido a presenca de fluido de perfuracdo, comparando as
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estacdes de referéncia com as estagdes até 500 m do poco, que sofreram as
mesmas tendéncias.

No projeto de monitoramento DEVON (2005a), as concentragdes de TPH no
sedimento variaram de 798,95 a 2063,89 ug/Kg e todas as concentragcbes de
HPA no sedimento ficaram abaixo do limite de detecgédo (1,0 ug/Kg) nas seis
estacbes analisadas, nao sendo detectado HPA em ambas as campanhas
(antes e apds a perfuragao). Nao foi identificada nenhuma interferéncia da
atividade nas concentracbes de hidrocarbonetos no sedimento, e as
concentragdes de HPA indicaram que a regido ndo se encontra contaminada.
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QUADRO I1.5.1.3-12: SINTESE DOS DADOS DISPONIVEIS NA LITERATURA E DADOS PRETERITOS OBTIDOS
PELA DEVON sOBRE A CoMPOSIGAO DE TPH E HPA

COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA PERiODO TPH PROF. DATA/— 71—
) Love W)

Minimo 5937,00 = 4,68
(ppb)
Maximo
antes da 17492,00 | 20,10
perfuragao (ppb) out/01
Média (ppb) | 8743,88 9,01
Desvio-p 3706,27 4,78 23°05'12,21" 40°58'21,56"
DEVON, 2002 Minimo 8 100 297.940,0 7.445.506,7
2812,00 9,86
(ppb)
. Maximo
depois da 4906,00 34,08
perfuracao  (PPP) nov/01
Média (ppb) | 3846,88 17,40
Desvio-p 694,18 8,41
Minimo
1115,52 N.D
(Hgrkg)
antes da ?:'JZ’/“'(';‘)‘) 178303 = N.D mai e
perfuragédo Média 142950 D jun/04
(ng/kg) ’ '
Desvio- 309,86 N.D
DEVON, esvio-p 6| 100 23°05'45.4" 40°5920,7"
20052 Minimo 79895 = ND
(Hg/kg) ’ )
. Maximo
der?o|s d~a (ug/kg) 2063,89 N.D set/04
POMLIAREd  Media 1487,16 = N.D
(Hgrkg) ’ '
Desvio-p 457,81 N.D
Minimo : 3,50
- Maximo : 53,40
Pampo . 8 jan/98 NI NI
verdo (Mg/9) | Media : 15,00
Desvio-p : 13,72
Minimo : 2,20
PETROBRAS, Fi’:\gfr?o' Maximo : 34,80 100
2001 (uglg) UV Média : 16,85
Desvio-p : 11,39 )
11 jul/98 NI NI
Minimo 752,70 96,50
Pampo - Maximo 243550 | 113,40
Inverno
(ng/g) CG  Média 1539,99 = 102,75
Desvio-p 475,21 39,71
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e S — PROF. COORDENADAS SAD 69
REFERENCIA PERiODO TPH DATA
(m) LAT (S) LONG (W)

Minimo : 5,60
- 5 Maximo : 62,20
Pargg;)g/;;arao > 11 jan/98 NI NI
Média : 19,89
Desvio-p : 19,65
Minimo : 4,30
PETROBRAS, . Par9o-  Maximo : 49,60
2001 inverno HPA - :
(Mg/g) UV Média : 16,10
Desvio-p : 13,39 .
11 jun/98 NI NI
Minimo 892,50 | 140,20
Pargo - Méaximo 2262,00 | 157,80
inverno
(uglg) CG  Média 1362,24 = 403,12
Desvio-p 431,19 623,38
antesda | Minimo 0,11 14,86
perfuragdo | \aximo 547 | 202,91
(<500m) TPH 48
(ppm) HPA | Média 1,78 89,45
(ppb) Desvio-p 1,09 | 50,11 o1
abpr;
antes da | Minimo 0,50 38,43
perfuragdo | \aximo 1,85 | 104,39
(<500m) TPH 6
(ppm) HPA | Média 1,41 79,21
(ppb) Desvio-p 055 | 2438
um més apés | Minimo 0,64 11,84
a perfuragdo | paximo 14,78 | 223,83
(<500m) TPH 48
(ppm) HPA | Média 3,43 96,27
OLDO IR of (ppb) Desvio-p 345 | 51,37 o
e 010’ , »
al.. 2004 um més apés | Minimo 0,34 64,85 900 21°19'26,11 40° 08'45,26
a perfuragdo | payimo 1,37 160,06
(2500m) TPH 6
(ppm) HPA | Média 0,93 114,08
(ppb) Desvio-p 037 | 4085
doze meses | Minimo 0,25 2,02
apos a o
perfuragéo Maximo 23,72 71,07 48
(?2‘;?11”)‘%_';2"' Média 279 | 3753
(ppb) Desvio-p 4,30 16,23 op
jun
doze meses | Minimo 0,25 27,48
apods a o
perfuracéo Maximo 0,72 75,78 5
(2(5pg?n”)‘)H;FA’H Média 041 | 47.71
(ppb) Desvio-p 0,20 18,42

UV = andlise de HPA por fluorescéncia de UV ; CG = analise HPA por CG/EM;: = ndo coletado
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d) Carbono, Nitrogénio, Fésforo e Matéria Organica:

Nos trabalhos encontrados na regidao do empreendimento, os valores de
carbono orgénico total no sedimento variaram de 0,06 a 2,32%, de nitrogénio
total variaram de 0,00 a 0,25% e de fésforo variaram de 0,00 a 35,7x10°%
(Quadro 11.5.1.3-13).

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

PETROBRAS (2001) apresentou uma analise quantitativa da matéria organica
presente nos sedimentos marinhos do entorno de Pampo e Pargo. Os
resultados nao indicaram alteracdes significativas em termos de Carbono,
Nitrogénio e Fosforo. Por outro lado, a distribuicdo da razdo C:N da matéria
organica indicou uma tendéncia de aumento em direcdo as estagdes
localizadas préximo a plataforma. As razdes C:P e N:P se apresentaram dentro
dos valores esperados para ambientes marinhos oceéanicos nao-sujeitos as
influéncias antropogénicas. A metodologia de analise as amostras de
sedimento foram feitas através da eliminagdo do carbono inorganico, que foi
feita com &acido cloridrico, controlando o pH (em torno de 2,0) para evitar
perdas da fragdo mais soluvel da matéria organica (FROELICH, 1980). O acido
foi adicionado até o pH estabilizar, caracterizando o fim da reagdo. Em seguida,
as amostras foram novamente secas, trituradas e estocadas para analise da
composicdo elementar da matéria orgénica (Carbono Orgéanico, Nitrogénio
Total e Fésforo Organico). O Carbono Organico (Corg) e o Nitrogénio Total
(Ntotal) foram determinados pelo método de combustdo a seco (analisador
elementar da CE Instruments, modelo EA1110). O Fésforo Organico (Porg) foi
determinado por diferenga entre Fésforo Total e Fésforo Inorganico, seguindo o
método de ignicdo proposto por ASPILA et al. (1976). O teor de Fosforo no
extrato final, em ambos os casos, foi medido pelo Método Espectrofotométrico
do Azul de Molibdénio (GRASSHOFF et al., 1983).

ROMANKEVICH (1984) mostrou que fatores como granulometria e teor de
carbonato, favorecem o acumulo ou a degradagcdo de matéria orgénica, a
granulometria fina e estruturas de carbonatos podem favorecer o acumulo de
matéria orgénica e areia pode favorecer a degradacdo da matéria organica
devido ao maior fluxo de oxigénio entre os graos.

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

BAPTISTA-FILHO et al. (1994) em estudo da caracterizagdo do sedimento da
Plataforma Continental interna entre a Ilha do Cabo Frio e Buzios (RJ), mostrou
nucleos com altas concentragées de matéria organica a leste da Ilha do Cabo
Frio, regido constituida de lama com areia. A concentragao de matéria organica
encontrada em alguns nucleos foram maiores que 9%, enquanto que em
BAPTISTA-FILHO et al. (1995) nao ultrapassou 4% em alguns nucleos, a
Figura 11.5.1.3-7, demonstra a distribuicdo espacial de matéria orgénica nos
referidos trabalhos.

QUADRO 11.5.1.3-13: RESULTADOS DE CARBONO, NITROGENIO E FOSFORO ENCONTRADOS NOS
TRABALHOS, PETROBRAS, 2001 e PETROBRAS, 2002

REFEREh | ooy [GoNon | P | Con ] G [ G I Tonor,,;, [ Coomomoss SAD s |
)

Minimo | 085 012 | 565 865 1745
Pampo Maximo | 127 02 195 | 1312 | 1025 | 7205 jani \ \
Média 123 015 = 1246 102400 929 | 329,69
Desviop | 026 003 566 21838 062 | 18582
Minimo | 0,97 0,1 5,51 810 87 | 2017
Pampo Méximo | 189 | 019 | 2122 | 1575 | 165 | 539 | - . .
oo | Média 147 | 043 | 1126 122436 12,58 387,53 98
PETRO- Desviop | U2° | 0025 = 4621 278969 2675 122,967 100
BRAS, 2001 Minimo 0,09 @ 0 0 0 0 0
Pargo- Méximo | 020 | 004 | 0435 2405 12 | 6788 | jan/o \ \
Verao | Média 0,18 | 0,02 0,13 131,32 | 7,88 | 1543,77 8
Desvio-p | 0,07 0,01 015 | 8243 403 204918
Minimo 0,12 | 0,01 1,32 100 96 | 945
Pargo. MéXimo | 028 003 | 539 239 12 25 | o . .
inverno | Média 020 002 | 360 | 169,18 | 10,62 | 172,99 8
Desvio-p 0’35 0,007 = 1604 | 47,463 0737 60,080
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REFEREN- q

G [ Mo [P | G | O [ P

PROF
(m)

Engenharia Consultiva

COORDENADAS SAD 69

Minimo <0,06 | <0,01 <0,12
_ Méaximo 2,18 | 025 26,1 1816,00 = 10,15 | 224,45 mar/
veréo i 98
Média 1,00 | 0,21 20,40 | 830,50 @ 4,79 65,63
: Desvio- 1,109 | 0,186 | 23,697 | 923,782 | 5318 | 77,489 °05"
BFFa’/Eng%oz : 15 100 23 ?ﬁ 45 40°59:20,7"
: Minimo <0,06 <001 <0112 50,00 9,8 77,2 ;
_ Méaximo 2,32 0,19 357 | 1933,00  109,8 | 12721 jull
Inverno - 98
Média 0,70 | 0,03 7,13 579,43 = 12,26 | 278,70
Desvio-p = 0,794 | 0,054 | 11,549 660,472 28,733 | 380,515
MATER 1o ORGENICA (%)
o e MATERIA ORGAHICA
4 @7 b oy v
- =] i
T 574
| 3.0
A 525
I [ 3,00
il ]
L O<1% 2
Hie i El1a3% 175
5 ] 1,450
t ; FE3as%h 1.25
] 1,00
: = oz
2a a .
m - 9% ]
FIGURA 11.5.1.3-7 DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA MATERIA ORGANICA, SEGUNDO BAPTISTA-
FILHO ET AL. (1994) (2A) E BAPTISTA-FILHO ET AL. (1995) (2B), (FIGURAS RETIRADAS DE
BAPTISTA-FILHO ET AL. (1995), TRABALHO ORIGINAL).
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