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1.5.1.3 - Qualidade de Agua e sedimentos
a) Qualidade da Agua Marinha

Para caracterizagdo da qualidade da agua marinha na area de influéncia do
Sistema de Producdo e Escoamento de Gas Natural e Petréleo no Bloco BC-20,
foram utilizados dados obtidos em regides proximas ao bloco, na porgao sul da
Bacia de Campos.

De uma forma geral, a distribuicdo dos parametros que caracterizam a
qualidade da agua marinha na regido é fortemente afetada pela interagdo da
Agua Tropical (AT) e da Corrente do Brasil (CB) com a Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) e com a Corrente das Malvinas.

Niencheski et al. (1999) analisaram os dados existentes no Banco Nacional
de Dados Oceanograficos (BNDO), da Marinha do Brasil, e resumiram os valores
concentracédo de nitrito, nitrato, fosfato e fosforo total, bem como de oxigénio
dissolvido (OD) e pH, em aguas brasileiras até 200 metros de profundidade,
regiao diretamente influenciada pela interacdo entre a AT e a ACAS
(Quadro II. 5.1.3-1).

Quadro I1.5.1.3-1 - Valores maximos e minimos de ocorréncia de alguns parametros
fisicos e quimicos na costabrasileira.

PROFUNDIDADE VERAO OUTONO PRIMAVERA INVERNO
(m) 0 50 100 200 0 50 100 | 200 0 50 | 100 | 200 0 50 | 100 | 200
Max 8,40 | 8,45 | 8,25 | 8,40 | 8,25 | 8,35 | 8,25 8,20 8,00|8,00]8,00| 800]8,35|8,40]8,40 | 8,35
pH
Min 750 | 785 | 780 | 7,60 | 7,75 | 7,75 | 7,75 | 7,75 * * * * 78517901780 | 7,65
oD Max 6,00 | 6,20 | 6,40 | 6,00 | 5,60 | 5,40 | 5,20 5,00 5,50 | 5,50]5,30| 4,70 ] 5,80 | 5,50 | 5,40 | 5,20
-1
(kL) Mn | 440 | 380 | 360 [ 300 | 400 | 390 |360]300] * | = | = | * |380[430[420 (280
NITRITO Max 0,18 | 0,18 | 0,32 | 0,15 | 0,46 | 0,40 |0,85] 0,35]0,95]0,90]0,90] 0,75]0,28 0,300,330 | 0,28
21
(natgl ) Min 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,10 |0,05] 0,05]0,05]0,10]0,10| 0,05| 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,04
NITRATQ Max 18 | 26 | 80 | 60 | 28 | 80 | 90 |200(f32|50]|55]| 10,]35] 55 /10,0 16,0
(natg.L' )
Min 0,2 0,2 0,5 0,5 0,2 1,0 1,0 10102 1031]0,3 05]1]05]05]| 0,5 2,0
FOSFA Max 0,5 0,5 0,8 1,4 0,8 0,7 1,4 1,9 10901 10 | 1.1 15107107108 1,6
ratg.L-
(hatgl-) Min 0,05 | 0,05 | 0,170 | 0,30 | 0,05 | 0,05 |0,10] 0,20 0,05|0,05]0,10| 0,30 ] 0,05]0,05]0,05 | 0,10
(continua)
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Quadro 11.5.1.3-1 - (conclus&o)

PROFUNDIDADE VERAO OUTONO PRIMAVERA INVERNO

(m)

0 50 100 200 0 50 100 | 200 0 50 | 100 | 200 0 50 | 100 | 200

FOSFORO Max 1,8 2,4 1,6 2,2 1.1 1,0 1010809} 09]11116] 09| 09| 12| 12
TOTAL

(natg.L™) Min 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1]0,05] 0,1 0101]04|00] 00| 00] 02

Fonte: Projeto REVIZEE — Oceanografia quimica (Niencheski et al., 1999).
* — valores ndo informados

Para a realizagao deste diagnostico, além dos dados acima citados, foram
utilizados os resultados obtidos no Programa de Monitoramento Ambiental
Oceéanico da Bacia de Campos, no qual foram realizadas coletas na regido
compreendida entre 21°30° S e 23°30° S e 39°30° W e 42°00 W
(FUNDESPA, 1994). Este programa apresentou trés campanhas oceanograficas
sazonais, que foram iniciadas noinvernode 1991. A malha amostral definida para
a coleta de agua e pléancton baseou-se em radiais a partir da costa, com
amostragens entre as isobatas de 20 e 2.000 m, tendo sido avaliados diversos
parametros fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioldégicos na agua.

Para a caracterizagdo ambiental dos campos de Barracuda e Caratinga foi
realizada uma campanha em maio de 2002, onde foram executadas analises de
aguaem 2 estagdes, sobre 3 isobatas na area(700,900 e 1.100m), correspondentes
as estagoes 30, 31, 32, 34, 38 e 40 (PETROBRAS/CENPES, 2002).

Também foram utilizados os dados do Programa de Monitoramento da
Qualidade de Agua e Efluentes da plataforma SS-06 (PETROBRAS/Concremat,
2007), em que foram realizadas nove campanhas oceanograficas iniciadas no
inverno de 2001 até o ano de 2007. Estas coletas foram semestrais,
preferencialmente nos meses de outono e primavera, porém em alguns casos
ocorreram coletas durante o verédo e o inverno. As amostras foram coletadas em
nove estacodes distribuidas no entorno da plataforma SS-06 (a cerca de 120m de
profundidade) e posicionadas de acordo com as correntes mais frequentes. Duas
das nove estagdes estdo posicionadas a montante da plataforma, a 3000m e
200m de distancia da SS-06, as outras sete estacdes foram posicionadas a
jusante da plataforma, a 200, 500, 1000 e 3000m de distancia da SS-06. As
coletas foram realizadas coletas nas profundidades junto a superficie, acima da

termoclina, natermoclina e abaixo, exceto paras as estagdes a montante (3000m)
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e jusante (500m), onde foram realizadas coletas de agua nas profundidades de
10, 20, 30,40, 50 e 60 metros.

O Monitoramento Ambiental da Unidade de Producdo FPSO Espadarte
(PETROBRAS/BIORIO, 2006), localizada no campo de Espadarte, contou com a
realizacdo de trés campanhas, nos meses de abril do ano de 2004, maio de
2005 e agosto de 2006. As amostras foram coletadas em onze estagbes
distribuidas proximas a Unidade de Produgao FPSO Espadarte (a cerca de 880m
de profundidade), posicionadas de acordo com as correntes mais frequentes.
Duas estagdes de controle foram localizadas a montante, distantes 3000m da
FPSO, e as outras nove, a jusante da mesma, com distdncias em torno de
100m, 500m e 1000m. As amostras foram coletadas na profundidade de
superficie, 25, 50, 75,100 e 150m.

O Monitoramento Ambiental da Unidade Estacionaria de Producao
PCE-1 (PETROBRAS/AS, 2006), foi realizado durante o més de maio de 2006,
antes do inicio das atividades da UEP-PCE-1. Esta unidade esta localizada em
uma area com de isébata de aproximadamente 116m. Foram utilizadas quatro
estacdes de coleta posicionadas no entorno da UEP PCE-1. Cada estacao dista
100, 200, 500 e 1000m da PCE-1. As amostras foram coletadas nas
profundidades de 1, 10, 20, 30,40 e 50m.

No Mapa 11.5.1.3-1 apresenta um mapa integrado, com a indicagcao das
estagdes de coleta dos estudos acima mencionados.

No Quadro 11.5.1.3-2 encontram-se resumidas as metodologias de coleta,
preparo e analises utilizadas em todas as campanhas acima citadas.
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Mapa 11.5.1.3-1 - Mapa Integrado das estacfes de coleta de agua nos estudos utilizados

neste diagnostico (A3).
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Mapa 11.5.1.3-1 - Mapa Integrado das estacdes de coleta de agua nos estudos utilizados

neste diagnoéstico (A3).
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Quadro 11.5.1.3-2 - Resumo das metodologias de coleta, preparo e andlises utilizadas
nos estudos realizados em Barracuda e Caratinga, SS-06, Espadarte e PCE-1. Folha 1/1
(A3)
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Quadro 11.5.1.3-2 - Resumo das metodologias de coleta, preparo e analises utilizadas
nos estudos realizados em Barracuda e Caratinga, SS-06, Espadarte e PCE-1. Folha 1/1
(A3)
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e Oxigénio Dissolvido

As altas concentragdes de Oxigénio Dissolvido (OD) sdo associadas a
regides de ressurgéncia no verdo, representadas por pequenos Vortices de
ocorréncia do composto (Niencheski et al., 1999). Na coluna d’agua, na faixa de
profundidade da AlA (Agua Intermediaria Antartica), a cerca de 800 m, os valores
também sao altos (4,40 mL.L'1), 0 que é uma das caracteristicas desta massa
d’agua (Coutis, 1996).

Com o decréscimo das ressurgéncias no outono, os vortices e os valores de
OD diminuem. A primavera é€ marcada pela presenga de nucleos com
concentragbes decrescentes, atingindo um maximo de 4,70 mL.L"" na costa do
Espirito Santo (Niencheski et al, 1999). Alguns estudos
(Programa REVIZEE - Central lll, apresentado em Cupelo, 2000 e Niencheski et
al., 1999)indicam valores maximos de 5,50 mL.L™" durante a primavera, ao largo
do Cabo de Sdo Tomé, tendendo a diminuir apds a profundidade de 100 m.

Em estudos realizados na area de exploragao de petréleo, Barracuda e
Caratinga, as concentracées de OD apresentaram distribuicio homogénea na
coluna d’agua, com ligeiro aumento nas profundidades de 600 e 800 m. Os
valores encontrados nestes campos estiveram dentro da faixa prevista na
literatura (PETROBRAS/CENPES, 2002).

Conforme os resultados obtidos ao longo das campanhas do Programa de
Monitoramento Ambiental da Unidade de Produgao SS-06, a distribuicdao do OD
apresentou pequena variagado espacial e temporal,com um comportamento bem
homogéneo. O valor maximo de OD foi de 5,43 mL.L'1, registrado durante a
campanha FIIC8 em uma amostra coletada a 10m de profundidade e o valor
minimo, de 3,43 mL.L™, obtido durante a campanha FIIC9, em uma amostra
coletada a 50 m de profundidade. De acordo com Niencheski et al. (1999), os
valores de oxigénio dissolvido variam entre minimos de 3,00 a 440 mL.L" e
maximos de 6,00 a 6,40 mL. L'1, entre a superficie até 200 m de profundidade.

No Monitoramento Ambiental da Unidade de Producéo Estacionaria PCE-1, a
variacdo do oxigénio dissolvido foi gradativa ao longo da coluna d’agua, com

maiores valores encontrados proximo a superficie e tendéncia de diminuicédo da
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concentragdo ao longo da coluna d’agua, o menor valor foi de 4,30 mLL'eo
maior valor encontrado foi de 8,20 mL.L™" , entre a superficie até 50m de
profundidade.

Durante o Monitoramento Ambiental da Unidade de Produgao Estacionaria
FPSO-Espadarte, os valores de OD encontrados foram bastante homogéneos,
sem um padrao de distribuicdo em funcdo da profundidade. A concentracao
maxima foi de 5,61 mL.L" (na superficie), enquanto a minima, 4,00 mL.L™
(@ 75 m de profundidade). Os resultados encontram-se dentro da faixa de
variacao registrada previamente para a regido (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Através da comparacdo do Quadro 11.5.1.3-3, que mostra um resumo dos
valores de OD registrados nos levantamentos listados acima, com os valores
reportados por Niencheski et al., 1999 (Quadro 11.5.1.3-1), verifica-se que o nivel
de OD na por¢ao sul da Bacia de Campos esta dentro do observado para outros
estudos na costa brasileira.

Quadro 11.5.1.3-3 - Resumo dos dados de oxigénio dissolvido (OD),emmL.L ™, de
trabalhos realizados na porcao sul da Baciade Campos.

LOCAL oD (mL.L™) AUTOR
Barracuda e Caratinga 4.0-4,7 PETROBRAS/ CENPES, 2002.
Enchov a - SS-06 (Verao) 3,4-4,7 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Outono) 4,3-54 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Inv erno) 4,2-4,8 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Primav era) 4,7-5,4 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007.
Enchova - PCE-1 (Inverno) 4,3 -8,2 PETROBRAS/AS, 2006.
Espadarte (Outono) 4,4-572 PETROBRAS/ BIORIO, 2006.
Espadarte (Inverno) 44-56 PETROBRAS/BIORIO, 2006.

Na Figura 11.5.1.3-1, € possivel visualizar a distribuicdo da concentracéo

média de OD por profundidade para alguns dos campos mencionados.
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° pH

A distribuigcao dos valores de pH no verao é caracterizada pela convergéncia
de nucleos de maxima concentracdo, em frente a costa dos Estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo. Este fendbmeno também estd associado a ocorréncia de
ressurgéncia naregido. No outono, ha um espalhamento de vortices de maximos
por toda a area, dispersando a referida alta concentragcdo na costa do Rio de
Janeiro (FUNDESPA, 1994).

Em Barracuda e Caratinga os valores de pH apresentaram estratificagao
vertical, com maiores valores na superficie e diminuicdo dos valores com o
aumento da profundidade. Os valores encontrados nesses campos estiveram
dentro da faixa prevista na literatura (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-66, no campo de Enchova, em areas
oceanicas, afastadas da costa, conforme exposto para as concentracdes de OD,
os valores de pH se comportaram de forma homogénea ao longo coluna d’agua,
com pequena reducgao de valores em direcdo ao fundo. Este comportamento foi
comprovado no decorrer das campanhas de monitoramento
(PETROBRAS/Concremat, 2007).

Em Espadarte, os valores de pH apresentaram pequena variabilidade
espacial e temporal entre as estagdes de coleta, com todos os resultados
(superficie, meio e fundo) permanecendo dentro da faixa de variagao relatada
para a regiao. Os valores de pH obtidos variaram de 7,50 a 8,50, com os menores
valores registrados na profundidade de 200 m - estrutura tipica de ambientes
oceanicos (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Através da comparacdo do Quadro 11.5.1.3-4, que mostra um resumo dos
valores de pH registrados nos levantamentos listados acima, com os valores
reportados por Niencheski et al., 1999 (Quadro 11.5.1.3-1), verifica-se que o nivel
do pH na porcéo sul da Bacia de Campos esta dentro do observado para outros
estudos na costa brasileira.
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Quadro 11.5.1.3-4 - Resumo dos dados de pH de trabalhos realizados na porgéo sul da
Bacia de Campos.

LOCAL pH AUTOR
Barracuda e Caratinga 7,6 -8,1 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 7,9-8,4 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Outono) 7,9-83 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Inv erno) 8,0 — 8,2 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007.
Enchov a - SS-06 (Primav era) 7,8 -8,3 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007.
Espadarte (Outono) 7,5-8,5 PETROBRAS/BIORIO, 2006.
Espadarte (Inverno) 79-8,4 PETROBRAS/BIORIO, 2006.

Na Figura 11.5.1.3-2, € possivel visualizar a distribuicdo da concentragao

média de pH por profundidade para alguns dos campos mencionados.
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e Material Particulado em Suspenséao (MPS)

A quantificagdo do material particulado em suspensao (MPS) presente nos
oceanos € de grande importadncia para a melhor compreenséo da dinamica e
funcionamento de tais ambientes. O MPS pode ser composto por matéria
organica, inorganica ou por um misto das duas, configurando-se como uma
superficie de contato importante para a ocorréncia de reacdes fisico-quimicas,
quimicas ou bioldgicas. Elevadas concentragdes destas particulas reduzem a
transparéncia da agua, afetando, portanto, a produtividade primaria da regido.
Adicionalmente, estas particulas ainda constituem uma fonte nutritiva que nao
deve ser negligenciada (Libes, 1992; Grasshoff etal., 1983).

No trabalho realizado por FUNDESPA (1994) verificou-se uma associagao
direta entre o fendmeno de ressurgéncia (em Cabo Frio e na quebra da
plataforma)e as diferengas existentes nos dados de MPS obtidos para o verdo e
inverno, com picos de concentragao acima de 25,0 mg.L'1.

Durante o programa REVIZEE também foram adquiridos dados de MPS
proximo a regido da Bacia de Campos, na proximidade do cabo de Sdo Tomé.
Foram observados valores entre ndo detectavel e 10,0 mg.L'1, na area préxima ao
Cabo de Sao Tomé (Andrade et al., 1999).

A concentragcdo média de MPS na campanha de caracterizacdode Barracuda e
Caratinga variou de 5,82 mg.L'1 (isébata mais rasa — 700m) a 7,28 mg.L'1
(isébatas de 900 e 1.100m), com distribuicéo verticalheterogénea e grande variagao
na camada superficial até a termoclina (PETROBRAS/CENPES, 2002). Abaixo da
termoclina os valores apresentam uma certa homogeneidade, seguido de uma
diminuicdoem aproximadamente 800 m de profundidade (nucleo da AlA). Proximo
ao fundo, os valores apresentam um aumento relativo, provavelmente associado a
ressuspensdo do sedimento (PETROBRAS/CENPES, 2002).

De acordo com o monitoramento da plataforma SS-06, no campo de Enchova
(PETROBRAS/Concremat, 2007), para o parametro MPS, foram observados
picos de concentragdo junto ao fundo nas estagbes a montante (3000m de
distancia da plataforma) e jusante (500m de distancia da plataforma). Porém de

acordo com o autor ndo € possivel, atribuir estas variagdes a localizagao espacial,

Revisdo 00
05/2011

Relatério
BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Sistema de Produgédo e Escoamento de Gas Natural
226 /821 11.5.1 e Petroleo no Bloco BC-20, Bacia de Campos

e deste modo seriaum erro sugerira ocorréncia de ressuspensao do sedimento
nestes dois pontos.

Os valores de MPS encontrados nas estacdes proximas a unidade de
producao de Espadarte apresentaram variagédo entre o minimo de 3,08 e o
maximo de 7,76 mg.L'1.

A analise do Quadro 11.5.1.3-5 demonstra que a variacdo dos dados
encontrados nos estudos apresentados estdo de acordo com o esperado para
regiao (Andrade etal., 1999).

Quadro 11.5.1.3-5- Resumo dos dados de MPS, em mg.L™, encontrados em trabalhos
realizados na por¢ao sul da Baciade Campos.

LOCAL MPS (mg.L™ AUTOR
Barracuda e Caratinga 3,08 -7,76 PETROBRAS/CENPES, 2002
SS-06 (Verao) 0,71 -1,29 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007.
Espadarte (Outono) 1,05 - 8,55 PETROBRAS/BIORIO, 2006.
Espadarte (Inverno) 0,67 — 186 PETROBRAS/BIORIO, 2006.

Na Figura 11.5.1.3-3, € possivel visualizar a distribuicdo da concentragao
média de MPS por profundidade para alguns dos campos mencionados.
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Figurall.5.1.3-3 - Distribui¢éo vertical do MPS em Barracuda e
Caratinga (1),SS-06 (ll), Espadarte (l11).
Fonte: | — PETROBRAS/CENPES (2002); Il — PETROBRAS/Concremat (2007);
Il - PETROBRAS/Biorio (2006).
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e Carbono organico total (COT), particulado (COP) e dissolvido (COD)

Dados coletados através do Programa REVIZEE — Central Il demonstraram
que as concentragdes de COD naregido oceénicabrasileira, entre o Cabo de Sao
Tomé (RJ) e a Baia de Todos os Santos, variam de 0,37 mg.L™" a 2,50 mg.L™
(Cupelo, 2000).

Os perfis verticais de distribuicdo do Carbono Organico Particulado (COP) na
coluna d’agua dos campos de Barracuda e Caratinga mostraram padrao
decrescente,das camadas superficiais, acima da termoclina, até profundidades
inferiores a 200 metros, apresentando valores em torno de 0,02 a 0,08 mg.L'1
(PETROBRAS/CENPES, 2002).

De forma semelhante, adistribui¢do vertical do Carbono Orgéanico Dissolvido
(COD) evidenciou valores mais altos na coluna d’agua acima da termoclina (50
m), em direcdo a superficie, atingindo valores de até 0,66 mg.L'e 2,22 mg.L™,
respectivamente (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento aguas do entorno da plataforma SS-06, os valores
reportados parao COP, ndo houve qualquer tipo de padrao para distribuicao nas
diversas profundidades e estagcbes do ano. Para o COD, ha uma pequena
tendéncia de diminuicdodos valores de concentragaoda superficie até aguas com
maior profundidade (PETROBRAS/Concremat, 2007)

Os valores de COP oscilaram entre 0,03 mg.L'1 e 0,94 mg.L'1 e de Carbono
COD entre 0,76 mg.L'1 e 2,04 mg.L'1, valores tipicos de ambientes oligotréficos
(PETROBRAS/AS, 2006)

Os valores de COT em aguas do entorno da unidade de produgao Espadarte
oscilaram entre o minimo de 0,54 e 0 maximo de 166 mg. L". Os perfis verticais
possuem uma tendéncia geral de redugao das concentragdes de COT da superficie
até a profundidade de 200 m (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Os resultados do monitoramento da Unidade de Producdo Espadarte
apresentaram concentragdes de COP oscilando entre o0 minimo de 11,0 e o
maximo de 335 pg.L'1. Os perfis verticais apresentaram, assim como para COT,
tendéncia adiminuicao dos valores de COP da superficie até 200 m. o COD, que
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oscilou entre o valor minimo de 0,98 mg.L™" e o valor maximo de 2,44 mg.L™
(PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Assim, observando o Quadro 11.5.1.3-6 (abaixo) percebe-se que os valores

encontrados na area de estudo sao ligeiramente superiores ao reportados para

aquela faixa do litoral brasileiro.

Quadro 11.5.1.3-6 - Resumo dos dados de Carbono Orgéanico Dissolvido (COD), Carbono
Organico Total (COT) e Carbono Organico Particulado (COP), em
mgC.L™, encontrados em trabalhos realizados na porcao sul da
Bacia de Campos.

COD

CoT

COP

LOCAL (mgC.L'l) (mgC.L'l) (mgC.L'l) AUTOR
Barracuda e Caratinga 0,66 - 2,22 0,02 - 0,08 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verdo) | 0,06 — 0,08 ’ 0,003 - 0,004 | HETXOBRASICONCREMAT,
Espadarte (Outono) 0,53—1,99 | 44,2166 | 11,0—81,8 | PETROBRAS/BIORIO, 2006
Espadarte (Invemno) 0,51-6,81 |0,54—46,7| 13,3-345 | PETROBRAS/BIORIO, 2006
Enchova - PCE-1 (Invern)| 0,76 — 2,04 : 0,03-0,09 | PETROBRAS/AS, 2006

*— ndo analisado

Na Figura 11.5.1.3-4, € possivel visualizar a distribuicdo da concentragao

média de COD por profundidade para alguns dos campos mencionados.
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Figurall.5.1.3-4 - Distribuicdo vertical do COD em Barracuda e

Caratinga (1), Espadarte (II).
Fonte: |- PETROBRAS/CENPES(2002); II —
PETROBRAS/Biorio (2006).

e Nutrientes
v'  Fosforo total e Fosfato

No verao, da Bahia ao Rio de Janeiro,sao observadas formagdes de vortices
e ressurgéncias locais. Estas ultimas podem ocasionar um aumento nos valores
de fosfato, que se traduzem em um aumento na produtividade biolégica no local
(Gaeta et. al., 1994 apud Mahiques et. al., 2002). Durante o inverno, em toda a
plataforma da regido leste do Brasil, as concentragdes encontram-se
relativamente mais reduzidas e homogéneas (Niencheski et al., 1999). E

importante observar que, de uma forma geral, os valores de fosfato estdo

Revisdo 00
05/2011

Relatério
BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Sistema de Producéo e Escoamento de Gas Natural Diagnéstico Ambiental Pag.
e Petroleo no Bloco BC-20, Bacia de Campos 11.5.1 231/821

diretamente relacionados ao aporte continental, apresentando, portanto, um
decréscimo com o afastamento da costa (PETROBRAS/Habtec, 2002¢).

As concentragcbes de fosfato encontradas no Programa de Monitoramento
Oceénico da PETROBRAS foram bastante semelhantes no verdo e no inverno,
estando intimamente relacionadas com a ACAS (FUNDESPA, 1994).

Os valores de fosfato encontrados pelo Programa REVIZEE — Central lll
(em Cupelo, 2000) em aguas oligotroficas da Bacia de Campos variaram entre
0,10 uM e 2,05 pM, enquanto Niencheski et al. (1999) reportam valores entre
0,05 e 1,90 uM para a costa brasileira (Quadro 11.5.1.3-7).

Em Barracuda e Caratinga, ndo foram observadas variagdes espaciais
significativas entre os pontos de coleta. Entretanto, a distribuigao vertical apontou
para maiores concentragées nas maiores profundidades, sendo significante a
diferenca entre todos os estratos amostrados. As concentragcdes de fosfato
variaram de < 0,02 uMa 2,14 uM (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06 (Campo de Enchova), as
concentracdes de fosfato apresentaram um comportamento homogéneo, com
valores que oscilaram entre minimo 0,01 uM e 2,30 uM, apresentando um
aumento de valores de acordo com a profundidade (PETROBRAS/ Concremat,
2007).

Em Espadarte foi observada variagao relacionada com a profundidade. As
maiores concentragdes de fosfato foram encontradas no fundo (cerca de 0,01
uM), contrastando com as concentragdes em superficie (cerca de 0,71 uM)
(PETROBRAS/BIORIO, 2006).

A compilacado dos dados de fosfato e fosforo total encontrados na Bacia de
Campos é apresentada no Quadro 11.5.1.3-7, a seguir. Observa-se que os valores
encontrados na porgcdo sul da Bacia de Campos estiveram de acordo com o
esperado para a costa brasileira (Niencheski et al., 1999).

Quadro 11.5.1.3-7 - Resumo dos dados de fosfato, em uM, encontrados em trabalhos
realizados na por¢ao sul da Baciade Campos.

LOCAL ORTOFOSFATO | FOSFORO TOTAL AUTOR
(1M) (1M)
Barracuda e Caratinga <0,02* - 2,15 0,18 - 2,43 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,01 — 0,52 0,05 -0,60 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
(continua)
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Quadro 11.5.1.3-7 - (conclusé&o)

LOCAL ORTO(I;(I\)MSFATO FOSFO(E,\%TOTAL AUTOR
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,01 - 2,30 0,13 -2,52 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Inverno) 0,07 - 0,34 0,30 -0,70 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Primav era) 0,07 - 0,26 0,24 - 0,39 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Espadarte (Outono) 0,02 - 0,71 0,25-1,13 PETROBRAS/BIORIO, 2006
Espadarte (Inverno) 0,01 -0,48 0,09 - 0,54 PETROBRAS/BIORIO, 2006

* — abaixo do limite de detecgao

Na Figura 11.5.1.3-5, é possivel visualizar a distribuicdo da concentragao
média de fosfato por profundidade para alguns dos campos mencionados.
Observa-se que, em todos os trabalhos analisados, a distribuicdo vertical deste
composto apresenta um padrdo bem definido, com menores concentragdes em
superficie e aumento ao longo da coluna d’agua.
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Figurall.5.1.3-5 - Distribuicéo vertical da concentracdo média de
fosfato em Barracuda e Caratinga (I), SS-06 (II),
Espadarte (llI).
Fonte: | - PETROBRAS/CENPES (2001);
Il - PETROBRAS/Concremat(2007);
Il - PETROBRAS/Biorio (2006).
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Para o fésforo total, no verdo, as concentragcées sao relativamente menores
gque na primavera. Em toda a costa brasileira, as maiores concentracdes
localizam-se sempre junto ao fundo (Niencheski etal., 1999).

Em Barracuda e Caratinga, o menor valor de fésforo total encontrado foi de
0,18 uM, registrado a 20 m de profundidade, e o maior (2,43 uM) a 1000 m de
profundidade (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06 (Campo de Enchova), os valores de
fésforo total apresentaram um comportamento semelhante ao verificado para o
fosfato, com aumento dos valores da concentracdo, conforme aumentam as
profundidades de coleta das amostras, os valores mais extremos encontrados
foram de 0,04 uMe 2,51 yM (PETROBRAS/Concremat, 2007).

O mesmo padrao foi encontrado em Espadarte, com concentragbes de
fésforo total aumentando da superficie para o fundo, com valor maximo de
0,01 uM, em direcéo ao fundo,com média 0,71 uM (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

O padrao de distribuicdo das concentrag¢des de fosforo total em alguns dos
estudos realizados na porcdo sul da Bacia de Campos esta disposto na
Figura Il. 5.1.3-6.
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Figurall.5.1.3-6 - Distribuic&o vertical da concentragdo média de
fosforo total em, Barracuda e Caratinga (1),SS-
06 (1l), Espadarte (llI).
Fonte: | — PETROBRAS/CENPES (2002);
Il - PETROBRAS/Concremat (2007);
Il — PETROBRAS/Biorio (2006).
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e Nitrito, nitrato e amonia

Os compostos nitrogenados sao elementos importantes para o
desenwvolvimento fitoplanctdnico, sendo limitantes da atividade fotossintética, pelo
fato de sua velocidade de regeneracao, atravées de reagdes bioquimicas, ser
inferior a taxa de utilizagdo pelos organismos fotossintéticos (Sverdrup, 1942).

No veréo, nos 100 primeiros metros de profundidade, podem serdistinguidos
vortices naregiao leste da costa brasileira, possivelmente ressurgidos da ACAS,
que flui em profundidades abaixo da Corrente do Brasil. No outono, com o
enfraquecimento do fendmeno de formagao de vortices, o registro de nitrito fica
muito ténue.No inverno, suas concentragdes sao pequenas, atingindo valores de
0,30 yM. Com a chegada da primavera e o reinicio da ressurgéncia, voltam os
vortices, fazendo com que as concentragdes de nitrito, ao longo da regiao leste,
cheguem a um maximo de 0,90 uM (Weber et al., 1994).

Em observagdes realizadas durante dois eventos de ressurgéncia, um em
Cabo Frio e outro em Arraial do Cabo, as concentracdes de nitrito atingiram
1,50 uM (Valentin, 1983) e 0,56 uM, respectivamente (Cupelo, 1997).

De uma forma geral, os valores registrados na Bacia de Campos durante o
estudo da FUNDESPA (1994), demonstraram que a dindmica e distribuicdo dos
nutrientes na coluna d' agua séao fortemente influenciadas pelo regime hidrolégico
e, em especial, pela presenga da ACAS na camada fética, o que gera um
enriquecimento nas condig¢des oligotréficas tipicas do oceano aberto.

Assim como relatado para outras regides do pais, os valores de nitrito
encontrados em Barracuda e Caratinga apresentaram picos de concentragéo na
profundidade abaixo da termoclina, seguidos de uma brusca diminuigdo em
direcéo a profundidade de 200 m (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06, no campo de Enchova, nao foi
encontrada influéncia marcante da termoclina na distribuigcdo do nitrito na coluna
d’agua. Os valores ligeiramente mais elevados encontrados nao indicam

contaminagdo do meio. O menor valor encontrado foi 0,01uMe o maior, 0,60uM.
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Os valores de nitrito observados em Espadarte variaram entre nao detectavel
(< 0,015 uM)a 7,57 uM, se apresentando na mesma faixa dos valores relatados
por Niencheski etal. (1999) e Andrade etal. (1999), para a regiao.

As concentragdes de nitrito reportadas para a costa brasileira em diversos
estudos (Weber et al.,, 1994; Niencheski et al., 1999) reportam oscilagdes na
concentragdo de nitrito entre 0,01 yM e 0,95 uM, podendo atingir 1,50 yM em
areas de ressurgéncia (Valentin, 1984). Os valores obtidos para a porg¢ao sul da
Bacia de Campos apresentados neste diagndstico estdo de acordo com esses
valores reportados na literatura (Quadro 11.5.1.3-8).

Quadro 11.5.1.3-8 - Resumo dos dados de nitrito, em pM, de trabalhos realizados na
porcéao sul da Bacia de Campos.

LOCAL NITRITO (uM) AUTOR

Barracuda e Caratinga 0,02 - 0,21 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,02 - 0,24 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,01 -0,60 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Inverno) 0,01 -0,10 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Primav era) 0,02 - 0,12 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Espadarte (Outono) 0,01 - 0,34 PETROBRAS/AS, 2006

Espadarte (Inverno) 0,01 - 7,57 PETROBRAS/AS, 2006

A presenga de um padrao vertical nas concentragdes de nitrito nos diversos
estudos realizados na porgéao sul da Bacia de Campos pode ser observada na
Figura 11.5.1.3-7, onde estdo plotadas as meédias das concentragdes deste
nutriente em cada profundidade amostrada, por estudo. Percebe-se que, na
maioria dos estudos, as maiores concentragdes de nitrito sdo encontradas nas

camadas intermediarias da coluna d’agua.
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Figura I1.5.1.3-7 - Distribuigao vertical da concentragdo média de
nitrito (UM) em, Barracuda e Caratinga (l), SS-

06 (I1), Espadarte (I1).
Fonte: |- PETROBRAS/CENPES (2002);

Il -PETROBRAS/Concremat (2007);
Il - PETROBRAS/Biorio (2008).
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Niencheski et al. (1999) reportam baixos valores de nitrato no verdo, nas
regides de dominio da Corrente do Brasil (areas costeiras e oceénicas, até
100 metros de profundidade). No outono, a ocorréncia de maiores valores de
nitrato no ponto de localizagdo da ACAS na coluna d’agua (geralmente por volta
dos 200 m de profundidade) sugere uma relagao direta com o fendmeno da
ressurgéncia, enquanto que na primavera, suas isolinhas alinham-se em ordem
crescente, paralelas a costa, com registro de altas concentragdes nas
proximidades de areas de agua ressurgida (Weber etal., 1994).

Naregidao de Cabo Frio e Arraial do Cabo, a ressurgéncia da ACAS pode ser
comprovada pelo aumento das concentragdes de nitrato na coluna d’agua, que
podem atingiraté 15,0 yMem Cabo Frio (Valentin, 1983) e 4,70 uyMem Arraial do
Cabo (Cupelo, 1997).

Em Barracuda e Caratinga, o nitrato foi o nutriente mais abundante, oscilando
entre 0,27 uM e 37,8 yM. Os menores valores foram detectados na camada mais
superficial (entre a superficie e 90 m de profundidade) e foram aumentando
progressivamente em diregao ao fundo, definindo um padrédo de estratificagao
bem marcado (PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06 (Campo de Enchova), as
concentragdes de nitrato encontradas apresentaram distribuicdo homogénea.
Considerando-se todas as campanhas de monitoramento é possivel observar
nitida recuperacao do estoque de nitrato durante o inverno, quando foram obtidos
valores expressivamente maiores que nas demais estagcdes do ano
(PETROBRAS/ Concremat, 2007).

Os valores de Nitrato encotrados no monitoramento da PCE-1, também em
Enchova, oscilaram entre 0,50 yMe 8,74 uyM, apresentando um comportamento
de decréscimo na sua concentragdo a medida que a profundidade aumenta
(PETROBRAS/AS, 2006).

As concentragcbes de nitrato em Espadarte seguiram um padrao tipico de
estratificacado, definido pela distribuicdo vertical das massas d’agua. Os valores
estiveram entre 0,01 uMe 55,7 yM (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Dados pretéritos de nitrato na costa brasileira apontam variagdes entre
0,20 uM e 20,0 pM (Niencheski et al., 1999). O Quadro 11.5.1.3-9 apresenta o
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resumo dos dados de nitrato reportados neste diagnéstico para a porgao sul da
Bacia de Campos. Observa-se que as concentragcdes de nitrato nestes estudos

estdo na mesma ordem de grandeza dos dados reportados na literatura.

Quadro 11.5.1.3-9 - Resumo dos dados de nitrato, em UM, em trabalhos realizados na
porcéo sul da Bacia de Campos.

LOCAL NITRATO (uM) AUTOR
Barracuda e Caratinga 0,27 - 37,8 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,30 — 2,45 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007,
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,57 — 2,20 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchova - SS-06 (Inv erno) 1,40 — 2,68 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Primav era) 0,97 — 1,47 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchova - PCE-1 (Inverno) 0,50 - 8,75 PETROBRAS/AS, 2006
Espadarte (Outono) 0,15 -6,27 PETROBRAS/BIORIO, 2006
Espadarte (Inverno) 0,01 — 55,7 PETROBRAS/BIORIO, 2006

Na Figura I1.5.1.3-8 s&o apresentados os perfis verticais de nitrato registrados
para os diferentes trabalhos acima citados. Através desta figura pode-se inferir
que a distribuigcao deste nutriente na area sul da Baciade Campos tem um padrao

de estratificagcao constante e bem definido.
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Figurall.5.1.3-8 - Distribuicéo vertical da concentragdo média de
nitrato (uM) em, Barracuda e Caratinga (), SS-06

(1), PCE-1 (IIl), Espadarte (IV).
Fonte: | - PETROBRAS/CENPES (2002);
Il - PETROBRAS/Concremat (2007);
Il - PETROBRAS/BIORIO (2006), IV —PETROBRAS/AS (2006).
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A amoénia € normalmente encontrada em baixas quantidades na regido da
Baciade Campos, principalmente devido a sua rapida mineralizacido e consumo
pelos produtores primarios (FUNDESPA, 1994). O registro de altas concentragdes
de amadnia, assim como de nitrito, em aguas oceanicas pode indicar a ocorréncia
de ressurgéncias (Grasshoff et al., 1983), o que é evidenciado pelos maximos
registrados por Valentin (1983), de 1,50 uM, e Cupelo (1997), 2,76 uM, durante
eventos de ressurgéncia em Arraial do Cabo.

Os valores de amébnia encontrados em Barracuda e Caratinga foram, na
maioria das estagdes, iguais ao limite de deteccdo de método empregado
(0,03 uM), conforme observado em outros estudos da mesma regido
(PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06 (Campo de Enchova), foi possivel
identificaruma homogeneidade na distribuicdo dos valores tanto nas estacoes a
montante quanto a jusante da plataforma, com valores entre 0,03 uMe 1,61 uM.
(PETROBRAS/Concremat, 2007)

Em Espadarte, os valores de aménia foram encontrados em apenas algumas
estacbes (<0,06 uM), refletindo a rapida mineralizagao do nitrogénio na regiao
oceanica, de forma a subsidiar a producdo primaria local
(PETROBRAS/ CENPES, 2001).

O Quadro 11.5.1.3-10 apresenta o resumo dos dados de amaonia reportados

neste diagndstico para a porgao sul da Bacia de Campos.

Quadro 11.5.1.3-10 - Resumo dos dados de amobnia, em UM, em trabalhos realizados na
porcéo sul da Bacia de Campos.

LOCAL AVIONIA (M) AUTOR
Barracuda e Caratinga 0,03* - 0,26 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,06 — 0,24 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,07 — 1,61 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Inv erno) 0,05 - 1,08 PETROBRAS/ CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Primav era) 0,03 - 1,09 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Espadarte (Outono) 0,05-0,14 PETROBRAS/BIORIO, 2006
Espadarte (Inverno) 0,03 — 5,46 PETROBRAS/BIORIO, 2006
* — abaixo do limite de detecgdo
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e Silicato

Embora o silicato ndo seja considerado como nutriente limitante na
fotossintese fitoplanctdnica, baixas concentracbes deste composto ou a sua
auséncia podem comprometer a existéncia de microalgas,como as diatomaceas,
gue tém esqueleto composto por silica (Laws, 1997). As altas concentragdes de
silicato (silica) s&o associadas ao aporte de aguas continentais e aressurgéncias
(FUNDESPA, 1994).

Em Barracuda e Caratinga, a estratificagdo vertical das concentragdes de
silicato também foi evidente, com valores entre 0,38 yM e 33,9 uM
(PETROBRAS/CENPES, 2002).

Em Enchova, nos dados obtidos no monitoramento da plataforma SS-66,, €
possivel observarvalores mais elevados deste elemento no periodo do inverno, o
gue corrobora ao padrao descrito para os nutrientes em geral. Na primavera, no
entanto, foram observados de um modo geral os valores mais baixos, com
minimo de: 0,75 uMe maximo de 1,70 yM (PETROBRAS/Concremat, 2007).

No monitoramento da plataforma PCE-1, também em Enchova, as
concentracdes de silicato foram reduzidas, onde os valores de silicato variam
entre 0,05uMe 0,27uM (PETROBRAS/AS, 2006).

Em Espadarte, os valores superficiais de silicato foram muito baixos na
superficie, provavelmente devido ao consumo pelo fitoplancton,aumentando com
a profundidade. Em superficie, a concentragao de silicato variou de 1,18 uM a
6,20 uM, enquanto no fundo os valores estiveram entre 3,02 uM e 9,87 uM
(PETROBRAS/BIORIO, 2006).

O Quadro 11.5.1.3-11 apresenta os valores de silicato registrados para
diversos campos da porgao sul da Bacia de Campos.
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Quadro 11.5.1.3-11 - Resumo dos valores de Silicato, em pM, registrados emtrabalhos
realizados naporc¢ao sul da Baciade Campos.

LOCAL SILICATO (uM) AUTOR
Barracuda e Caratinga 0,38 - 33,9 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,75 - 1,60 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,49 — 2,07 PETROBRAS/CENPES, 2007
Enchova - SS-06 (Inverno) 0,75 -1,70 PETROBRAS/CENPES, 2007
Enchova - SS-06 (Primav era) 0,71 - 1,37 PETROBRAS/CENPES, 2007
Enchova - PCE-1 (Inverno) 0,05 - 0,27 PETROBRAS/AS, 2006
Espadarte (Outono) 0,30 - 7,27 PETROBRAS/BIORIO, 2006
Espadarte (Inverno) 0,42 — 3,41 PETROBRAS/BIORIO, 2006

Na Figura 11.5.1.3-9, observa-se a distribuicdo vertical das concentragdes

médias de silicato para alguns dos estudos acima citados, onde pode-se

constatar, também, um aumento de concentracdo com a profundidade.
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Figurall.5.1.3-9 - Distribuicéo vertical da concentracdo média de
silicato (uM) em Barracuda e Caratinga (1),SS-06
(I PCE-1) (lll), Espadarte (IV).
Fonte: |- PETROBRAS/CENPES (2002);

Il —-PETROBRAS/Concremat (2007);
Il — PETROBRAS/Biorio (2006), IV - PETROBRAS/AS (2006).
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e Clorofilaa

A analise do teorde clorofilana dgua é um importante indicativo da biomassa
fitoplanctdnica. Sua maior concentracdo na profundidade relativa a termoclina
corrobora a hipétese desta feicdo oceanografica representaruma barreira fisica a
sedimentacao dos organismos fitoplanctonicos. Ressalta-se que esta regido é
considerada a mais produtiva da zona fética dos oceanos tropicais estratificados
(Mann & Lazer, 1991; Cupelo, 2000).

Dados do Programa REVIZEE — Central lll (apresentado em Cupelo, 2000)
apontaram valores de clorofila entre 0,04 pg.L'1 e 1,63 pg.L'1 para a regiao da
costa central, valores estes caracteristicos de regides oligotroficas, sustentadas
pela produgao primaria regenerada.

Os valores de clorofila encontrados no Programa de Monitoramento
Ambiental Oceanico (FUNDESPA, 1994) também refletem a oligotrofia das
condicbes ambientais do oceano aberto, estando as maiores concentragdes
restritas a aguas rasas (<20 m), proximas a regido costeira.

Em Barracuda e Caratinga, a distribuicao vertical da clorofila a mostrou um
maximo na profundidade de 80 m,com diminui¢cao até 200 m, onde ndo era mais
detectavel. Os valores, no geral, oscilaram entre <0,02 pg.L'1 e 2,29 pg.L'1
(PETROBRAS/CENPES, 2002).

No monitoramento da plataforma SS-06 (Campo de Enchova), ndo foram
detectadas diferengcas importantes nos valores de clorofila a encontrados a
montante e jusante da plataforma, além disso, as concentragdes de clorofila a
encontradas em todas as campanhas foram semelhantes
(PETROBRAS/ Concremat, 2007).

No monitoramento da plataforma PCE-1 (Campo de Enchova), a maior
concentragdo de clorofila a foi de 1,48|Jg.L'1 na estacdo 1 e a menor
concentragao, foi de 0,22pg.L'1 (PETROBRAS/AS, 2006).

Em Espadarte, os valores de clorofila a obtidos na campanha de inverno
confirmam a oligotrofia da regido oceanica da Bacia de Campos. Os valores
observados estiveram na faixa entre nao detectavel (< 0,02 pg.L'1) até 1,70pg.L'1.

Os maiores valores foram encontrados na superficie, enquanto que a 150 m de
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profundidade, os valores foram menores ou nao detectaveis, o que é esperado,
considerando a pouca ou nenhuma disponibilidade de luz, que limita o
crescimento das populagdes fitoplancténicas (PETROBRAS/BIORIO, 2006).

Os valores de clorofila a encontrados na porgao sul da Bacia de Campos
encontram-se sumarizados no quadro abaixo. Analisando-se esta tabela,
verifica-se que, os valores de clorofila a de todos os campos estudados

encontram-se na mesma ordem de grandeza registrada na literatura.

Quadro 11.5.1.3-12 - Resumo dos dados de clorofilaa, em pg.L?, registrados em trabalhos
realizados na porc¢ao sul da Baciade Campos.

CLOROFILA

LOCAL (ug.L -1) AUTOR
Barracuda e Caratinga 0,02 — 2,29 PETROBRAS/CENPES, 2002
Enchov a - SS-06 (Verao) 0,25 -0,29 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Outono) 0,03 - 0,56 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchova - SS-06 (Inverno) 0,04 — 0,49 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchov a - SS-06 (Primav era) 0,05 -0,53 PETROBRAS/CONCREMAT, 2007
Enchova - PCE-1 (Inverno) 0,15 -1,48 PETROBRAS/AS, 2006
Espadarte (Outono) 0,01 - 1,70 PETROBRAS/BIORI0,2006
Espadarte (Inverno) 0,01 — 0,43 PETROBRAS/BIORI0O,2006

e Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP)

Durante o Programa de Monitoramento Ambiental da Bacia de Campos
(FUNDESPA, 1994), o total de hidrocarbonetos foi identificado usando o método
de fluorescéncia descrito em UNESCO (1984). O 6leo de Enchova, intemperizado
e previamente destilado, foi utilizado como padrao (FUNDESPA, 1994).

As trés campanhas realizadas (inverno-verao-inverno) demonstraram que a
regido levantada nado apresentava caracteristicas de aguas marinhas
significativamente impactadas por 6leo (FUNDESPA, 1994).

Entretanto, durante a campanha de verao, foram encontradas concentragoes
de até 26,3 pg.L'1 (superficie) e 31,2 pg.L'1 (fundo) de Hidrocarbonetos Totais de
Petréleo (HTPs dispersos e/ou dissolvidos), na regido proxima a Macaé

(FUNDESPA, 1994), 0 que sugere uma contaminacéo gerada pelo transporte de
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aguas costeiras contaminadas para a plataforma continental pelas chuvas de
verao. O quadro a seguir sintetiza as informacdes obtidas nas trés campanhas:

Quadro 11.5.1.3-13 - Sintese dos resultados de hidrocarbonetos nas amostras de agua das
3 campanhas de monitoramento realizadas por FUNDESPA (1994).

CAMPANHA N° DE AMOSTRAS EVIDENCIAS
Inverno 91 33 de agua 0,16 - 1,88 pg.L'1 tipicas de aguas nao contaminadas
Verao 92 265 de agua 121 amostras > 2,00ug.L'1; 23 amostras > 10,0;19.L'1

193 amostras <2,00 ug.L"' 26 amostras>2,00 ug.L" e
3 amostras > 10,0 ;,1g.L'1

Inverno 92 222 de agua

Fonte: FUNDESPA (1994).

Os resultados de HTPs acima de 10 pg.L'1 sao tipicos de ambientes
influenciados porintrodug¢ao antropogénica de hidrocarbonetos de petréleo, tendo
sido encontrados em areas costeiras proximas a terminais petroliferos
(FUNDESPA, 1994).

Em Barracuda e Caratinga, a avaliacdo dos hidrocarbonetos totais de
petroleo foi feita por cromatografia gasosa com detector de ionizagao por chama,
com quantificagdo baseada em uma mistura de padrées auténticos de
hidrocarbonetos alifaticos. A concentracdo média de HTP encontrada em
Barracuda e Caratinga foi de 3,32 + 0,71 pg.L'1 (PETROBRAS/CENPES, 2002).

e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

A titulo de comparacao, podem ser citados os niveis de HPAs (somatério de
15 ou 16 compostos individuais), para aguas oceéanicas, sem a presenga de
contaminagao por petréleo. Geralmente eles ficam abaixo do nivel de detecgéo
dos métodos usados (entre 0,01 pg.L™" e 0,03 pg.L™") (Laws, 1997; NRC, 1995),
embora possamchegara 0,05 pg.L'1 (Utvik, 1999). Esta variabilidade encontrada
para o que seriam valores de referéncia (background) esta associada as
dificuldades analiticas de trabalho em baixas concentra¢des, aos métodos de
coleta e de analise usados e a variaveis ambientais, tal como o teor de material
particulado em suspensdo, que podem interferir nos resultados devido a
tendéncia dos HPAs estarem associados a fases sélidas (Karickhoff etal, 1979
apud Ko & Baker, 2004).
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A literatura cita que concentracdes de HPA de até 2,00 pg.L'1 sdo tipicas de
ambientes ndo contaminados por hidrocarbonetos de petréleo (Law, 1981; Weber
e Bicego, 1991; FUNDESPA, 1994). Outros autores s&o mais restritivos e citam
como limite para a indicacdo de contaminagcdo por HPA em agua, os niveis
superiores a 1,00 pg.L'1 (Knap et al., 1986). Resultados de HPAtotais acima de
10 pg.L'1 sdo relativos a ambientes efetivamente afetados por introducéo
antropica de hidrocarbonetos de petréleo (FUNDESPA, 1994), enquanto que
niveis de 10 a 30 pg.L'1 foram encontrados préximos a plataformas de producéao
(UNEP, 1991).

E importante ressaltar que a analise de hidrocarbonetos for fluores céncia UV
néo corresponde somente a HPAs, podendo apresentar vestigios de outros
compostos,além de seruma técnica meramente qualitativa. A analise utilizando a
cromatografia gasosa de alta resolucéo (HPLC), juntamente com a identificagao
em espectrofotdmetro de massa, é a ferramenta analitica mais recomendada para
analise de hidrocarbonetos aromaticos, uma vez que permite a quantificacédo e a
caracterizagao dos hidrocarbonetos existentes na agua (GESAMP, 1993).

Considerando o que se conhece sobre a distribuicdo de HPAs em aguas
oceanicas e em aguas proximas a campos de producéo de petréleo, sdo poucos
os dados disponibilizados sobre a distribuicdo de HPAs individuais para aguas
brasileiras.

Em Enchova, durante o monitoramento da plataforma SS-06, poucas
amostras analisadas em todas as campanhas realizadas, apresentaram valores
detectaveis para algum dos HPA. Com valor muito reduzido préximo ao limite de
detecgao analiticoempregado.De acordo com os valores dos dados encontrados
no ambiente pelagico proximo da plataforma SS-06 apresentam-se em niveis
inferiores aos sugeridos como naturais para areas nao contaminadas do oceano
Atlantico (PETROBRAS/Concremat, 2007). Em outro monitoramento no Campo
de Enchova, nédo foram detectados teores de HPAs na agua da area da UEP
PCE-1 (PETROBRAS/AS, 2006).

No monitoramento da FPSO-Espadarte, a maioria das amostras analisadas
estiveram abaixo do limite de detecgdo do método, e somente cinco amostras

apresentaram valores acimado LD, porém os valores foram considerados dentro
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da faixa de concentragédo natural para regides oceanicas (PETROBRAS/BIORIO,
2006).

e Fenodis

Os fendis sdao compostos derivados dos hidrocarbonetos aromaticos, pela
substituicao de um ou mais atomos de hidrogénio por hidroxilas (OH). Geralmente
nao ocorrem naturalmente nos corpos de agua, podendo ser introduzidos no
ambiente marinho de diferentes formas. Estdo muitas vezes associados a
produtos quimicos utilizados em atividades de producdo,bem como em residuos
oriundos de refinarias.

A maioria das amostras analisadas para quantificacdo de fendis em
Barracuda e Caratinga apresentou valores abaixo do limite de detecgdao do
método, que foi de 0,050 pg.L'1 (PETROBRAS/CENPES, 2002).

Nas campanhas de monitoramento da plataforma SS-06, no campo de
Enchova, o teor de fendis variou de niveis abaixo do menor limite de detecgao
analiticoempregado (0,001 mg.L-1) até 0,008 mg.L-1 em boa parte das amostras
os valores foram inferiores a 0,005 mg.L-1 (PETROBRAS/ Concremat, 2007). Em
outro monitoramento no Campo de Enchova, ndo foram detectados teores de
fendis na agua da area da UEP PCE-1 (PETROBRAS/AS, 2006).

No monitoramento da FPSO-Espadarte,das 77 amostras analisadas apenas
10 apresentaram valores acima do limite de deteccéo, e para estas amostras os
valores encontrados estiveram entre 0,001 e 0,006 mg.L'1, sendo considerados
teores naturais para a regiao (PETROBRAS/BIORIO, 2006)

e Sulfetos

A presencga de sulfetos em aguas marinhas esta correlacionada a condigbes
andxicas, ao aporte de matéria organica e/ou renovagao ineficazde agua. Nestas
condigdes, o sulfato dissolvido, naturalmente disponivel em aguas marinhas, é
utilizado como fonte de oxigénio pelas bactérias sulfato-redutoras na oxidagao da

matéria organica (Grasshoff et al., 1983). J& em condi¢cées oxidantes e de alta
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renovagao de aguas,como € o caso da Bacia de Campos, os sulfetos presentes
no ambiente sdo rapidamente convertidos para sulfato.

Em Barracuda e Caratinga, todas as amostras apresentaram valores de
sulfeto inferiores a 0,2 mg.L'1 (PETROBRAS/CENPES, 2002). Da mesma forma
nos estudos do monitoramento da plataforma SS-06, em Enchova, os valores de
sulfeto estiveram sempre baixos, e em boa parte do estudo, abaixo do limite de
detecgdo, variando de abaixo do limite de detecgcdo até 2,8 mg.L'1
(PETROBRAS/ Concremat, 2007).

No monitoramento da plataforma PCE-1 (Campo de Enchova), as
concentragbes de sulfeto também foram baixas, com valores variando entre
abaixo do limite de detecg¢ao a 0,008 mg.L'1, (PETROBRAS/AS, 2006).

Em Espadarte (PETROBRAS/BIORIO, 2006)de um conjunto de 77 amostras,
foram detectados sulfetos em somente 24 das 77 amostras coletadas. De acordo
com os dados obtidos, a maioria apresentou resultado idéntico ao limite de
deteccdo. Nas demais amostras os valores variaram entre 0,002 e 0,004 mg.L™".
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