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1. INTRODUCAO

O presente relatorio técnico apresenta os resultados analiticos obtidos na segunda
Campanha do Subprojeto de Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar Local
(Campanha 2), realizada de 19 a 29/08/2011, que faz parte do Projeto de Monitoramento
Ambiental (PMA) para a Atividade de Producédo de Petroleo e Gas no Campo de Frade,
localizado ao Norte da Bacia de Campos.

O langcamento da agua de producéo é o principal fator para a a alteracdo no meio, tendo
sido a avaliacdo da forma de descarte deste efluente no oceano, a premissa basica para o
dimensionamento tanto para o esforco de coleta, como dos parametros ambientais
selecionados para as campanhas de amostragem, ainda que a producdo no Campo de
Frade ndo tenha descartado até a presente data, nenhum volume desta efluente no mar.

Em funcdo das dimensdes reduzidas do Campo supde-se que 0s impactos gerados no
desenvolvimento das atividades no Campo (fases de perfuracédo e producao) poderao ser
avaliados por pontos igualmente distribuidos a partir de dois centros distintos: a posi¢éo
da unidade FPSO e o ponto de maior adensamento dos poc¢os produtores do campo
(assumido como a posi¢éo do poco produtor ODP1).

Ressalta-se que na ocasido desta campanha, o FPSO estava operando com descarte
zero de agua de producdo. Contudo, considerando a possibilidade de haver o descarte
em algum periodo de producdo do Campo, os resultados das analises foram comparados
com a estacado controle (#20C), distante trés milhas ao norte da locacdo da unidade, além
de estudos pretéritos na area do Campo de Frade ou seu entorno proximo. Sempre que
possivel, foi verificado o enquadramento dos resultados aos padrdes definidos pela
Resolucdo CONAMA N° 357/05, que classificam as aguas oceéanicas na area do Campo
de Frade como salinas - Classe 1 e estabelece os enquadramentos, as condicdes e 0s
padrdes de lancamento de efluentes, permitindo correlacionar e confrontar com valores de
alerta que normalmente séo indicativos de polui¢cédo ou alteracdo ambiental.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste Projeto é a garantia de que os descartes de efluentes operacionais
da unidade FPSO Frade para o ambiente marinho, estejam de acordo com as
condicionantes do processo de licenciamento, com a legislagdo vigente, com as normas
técnicas pertinentes e com os padrdes corporativos da CHEVRON Brasil Upstream, de
forma a contribuir com a preservagao da qualidade do ambiente local. Para o atendimento
deste objetivo sera considerada a avaliacdo dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos
da coluna d"agua local, até a profundidade de 40 m.
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Considerando o descarte zero de agua de producdo pelo FPSO Frade até a presente
data, os resultados referentes as campanhas de monitoramento serdo Uteis como
background ambiental da &area de influéncia da unidade em futuras campanhas do
programa, naqueles periodos quando o mesmo realizar o descarte de dgua de producéo.

3. AREA DE INTERESSE

O Campo de Frade esta localizado em regido oceanica onde a profundidade local varia
entre 1200 e 1300 metros, na porcdo Norte da Bacia de Campos, a cerca de 120 km da
costa, a Leste do Cabo de Sdo Tomé, no Estado do Rio de Janeiro (Figura 3-1).

40°

Campo de Frade
1149 km A
— L INY ')
4

Figura 3-1: Localizacdo do Campo de Frade.

4. METODOLOGIA

4.1. Malha Amostral

A éarea de interesse sera analisada por uma malha amostral composta por vinte (20)
estacOes, distribuidas a partir de dois centros distintos: a posi¢cdo da unidade FPSO e o
ponto de maior adensamento dos pocos produtores do campo, assumindo como a
posicédo do poco produtor ODP1 (Figura 4.1-1 e Tabela 4.1-1).
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Figura 4.1-1: Malha amostral utilizada na Campanha 2, Campo de Frade.

Tabela 4.1-1: Coordenadas das estacfes amostradas - Campo de Frade.

Estacéo
#01
#02
#03
#04
#05
#06
#07
#08
#09
#10
#11
#12

EEEEEEE
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Coordenada Geogréafica
21°53.4268S | 039°49.1112W
21°52.5223S | 039°49.9154W
21°53.4397S | 039°50.8109W
21°54.1523S | 039°50.0090W
21°53.3070S | 039°49.6827W
21°53.0287S | 039°49.9443W
21°53.3373S | 039°50.2426W
21°53.6448S | 039°50.0366W
21°52.1132S | 039°51.2896W
21°52.9826S | 039°52.1842W
21°53.8289S | 039°51.3360W
21°52.9505S | 039°50.4508W

Monitoramento da Qualidade da Agu
Local

a no Mar

Coordenada UTM
415.508E | 7.578.904N
414.008E | 7.580.404N
412.508E | 7.578.904N
414.008E | 7.577.404N
414.508E | 7.578.904N
414.008E | 7.579.404N
413.508E | 7.578.904N
414.008E | 7.578.404N
411.665E | 7.581.062N
410.165E | 7.579.562N
411.665E | 7.578.062N
413.165E | 7.579.562N

.......
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Estacéao Coordenada Geogréafica Coordenada UTM
#13 21°52.7104S | 039°51.3707W 411.665E | 7.580.062N
#14 21°52.8991S | 039°51.7238W 411.165E | 7.579.562N
#15 21°53.3691S | 039°51.4810W 411.665E | 7.579.062N
#16 21°52.9275S | 039°51.0850W 412.165E | 7.579.562N
#17* 21°53.3580S | 039°51.2373W 411.783E | 7.579.180N
#18* 21°53.5369S | 039°51.0466W 412.113E | 7.578.852N
#19* 21°53.7551S | 039°50.8421W 412.467E | 7.578.452N
#20C (Controle) 21°50’.0847S | 039°51°.3278W 411.665E | 7.585.062N

Fonte: C&C Technologies e CHEVRON Brasil Upstream. * Definidas in situ, conforme direcdo da corrente local.

Foram considerados os seguintes aspectos para a definicdo da malha e estratégia
amostral:

v A distancia entre os dois centros definidos (FPSO Frade e poc¢o produtor ODP1) é
de 2,5 Km;

v Os pocos nas posicées mais extremas do Campo sdo: ao norte (OUI2), a leste
(OUI1) e ao sul (ODI1) e o FPSO Frade € o ponto mais extremo a oeste;

v' Definicdo de malhas concéntricas com 500 m e 1.500 m de raio no entorno dos
centros, com pontos de coleta nas dire¢des cardeais (N, S, E e W), totalizando 8 pontos
por centro (estacfes de coleta #1 a #8 no centro ODP1; e estacdes #9 a #16 no centro
FPSO). Os pontos sobre o raio de 1.500 m sdo considerados representativos das
condicBes gerais de distribuicdo dos parametros oceanograficos e bioldgicos das regifes
do Campo, sendo aqueles sobre o raio de 500 metros, principalmente ao redor da
unidade FPSO, representativos da interacdo da atividade de producdo com o mar local,
em sua zona de mistura;

v' Definicdo de um ponto de controle (estacdo #20), distante trés milhas ao norte da
locacdo do FPSO, de forma a tentar minimizar a possibilidade de influéncia do Campo e
deste ser representativo da condicdo ambiental da area;

v' Defini¢do de trés pontos distantes 500 m, 1.000 m e 1.500 m (estacdes #17, #18 e
#19, respectivamente) do FPSO, no sentido da corrente superficial, para que sejam
coletadas amostras de agua dentro da projecdo de deslocamento da pluma da agua de
producédo descartada, a fim de comprovar sua diluicdo no ambiente;

A seguir serdo descritos os procedimentos técnicos e metodoldgicos adotados durante a
campanha, quando foram coletadas amostras para a caracterizacdo fisico-quimica e
biolégica da agua na area de producdo de 6leo e gas no Campo de Frade, Bacia de
Campos (Licenca de Operacao CGPEG N° 771/08).
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4.2. Embarcacéo de Coleta

As atividades da CAMPANHA 2 foram realizadas a bordo do R/V Andrew Charles durante

os dias 19/08/2011 a 29/08/2011,

periodo que compreende as fases de

mobilizacdo/desmobilizacdo da campanha (Figura 4.2-1 e Tabela 4.2-1).

Tabela 4.2-1: Caracteristicas basicas da embarcacdo R/V Andrew Charles.

Nome da embarcacao:
Bandeira:

Construtor:
Classificadora:
Notacgao de Classe:

Local e ano de fabricacao:

Propulséao:

Motores Auxiliares:
Material do Casco:
Comprimento:

Boca Moldada:

Calado:

Limitagcdes Operacionais:
Acomodacdes:

nnnnnnnnnnn
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R/V ANDREW CHARLES

Estados Unidos da América - EUA
Master Marine Inc.

Bureau Colombo LTDA

Research Vessel

Bayou La Batre, Alabama - 2007

2 x CUMMINS KTA 19-M3 (600Hp)

2 x CUMMINS 6BTA 59-DM (125 Hp)

Aco Arqueacdo Bruta:

40,92m Capacidade de Combustivel:
10,36m Capacidade de Agua Potéavel:
3,8m Velocidade de Cruzeiro:
Beaufort 7 | Raio de agao:

20 pessoas

Local

492 ton
200,63m?*
53,00m®

8 noés

2.300 milhas
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Parametros de Analise

A Tabela 4.3-1 exibe a resenha amostral com o quantitativo dos parametros adquiridos e
coletados durante a Campanha 2 - Campo de Frade.

Tabela 4.3-1: Resenha de coleta/registro da Campanha 2 - Campo de Frade.

Parametros Parametros Estacéo Estrato*/Registro Total
Temperatura 13 13
i Perfilagem CTD
Oceanogréafico Salinidade 13 13
Corrente 7 Correntbmetro 7
oD 5 3 15
Inorgénico pH 5 3 15
CoT 5 3 15
HPA 16 3 48
HTP 16 3 48
Contaminantes Orgéanicos
Fendis 16 3 45
BTEX 16 3 48
_ ) Sulfetos 16 3 48
Contaminantes Inorganicos
Metais** 19 3 57
Nitrato 8 3 24
Nutrientes Silicato 8 3 24
Fosfato 8 3 24
Pigmento Clorofila-a 5 3 15
Fitoplancton 5 3 15
Plancton Zooplancton 5 H/V 10
Ictioplancton 5 300 /500 pm 10

*Subsuperficie, 15m e 40m; Arrasto H= Arrasto horizontal | V= Vertical; Arrasto com rede 300 | 500 pm.
** Arsénio, Béario, Cadmio, Cromo, Cobre, Ferro, Mercurio, Manganés, Niquel, Chumbo, Vanadio e Zinco.

4.2.1. Parametros Oceanograficos

Conforme indicado na Tabela 4.3.1-1, foram adquiridos dados de temperatura e
salinidade em 13 estacdes. Nestas estacdes, o procedimento foi lancar primeiramente o
CTD, para depois efetuar a coleta de agua. Também foi registrada a correntometria local
(intensidade e direcdo) em 7 estacbes, sendo que a #16 foi utilizada para o
posicionamento (direcédo) das estacdes #17, #18 e #109.

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar
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Tabela 4.3.1-1: Estacdes de aquisicdo de parametros oceanogréficos.

Estacédo Temperatura Salinidade Corrente
#1 X X X
#3
#4 X X X
#9 X X X
#10 X X X
#13 X X
#14 X X
#15 X X

#16 * X X X
#17 X X
#18 X X
#19 X X
#20 X X X

* Utilizada somente para posicionar as #17, #18 e #19.

4.2.2. Agua

A Tabela 4.3.2-1 exibe o esforco amostral para cada parametro hidroquimico, o qual foi
pré-definido em trés (3) estratos de profundidade: subsuperficie, 15 metros (faixa central
de localizacao da pluma de disperséo da agua de producédo a ser futuramente descartada)
e 40 metros.

Tabela 4.3.2-1: Lista de parametros hidroquimicos e esforco amostral.

©
T £ sz 5 £ & % &5 £ 8 &8 & & ¢
e = o a Q o c = = 5 = Q o o
B & S s e e s s 2 | F |2 |8
(@)
Sup X X X X X X X X X X X X X
#1 15m X X X X X X X X X X X X X
40m X X X X X X X X X X X X X
Sup X X X X X X X X X
#2 15m X X X X X X X X X
40m X X X X X X X X X
Sup X
#3 15m X
40m X
Sup X X X X X X X X X X X X X
#4 15m X X X X X X X X X X X X X
40m X X X X X X X X X X X X X
Sup X
#5 15m X
40m X
o Sup X
15m X
EE // Monitoramento da Qtlggglade da Agua no Mar EEM//
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15m

#7

X (X | X [ X

40m

Sup
15m

#8

40m

Sup
15m

#9

40m

Sup
15m

#10

40m

Sup
15m

#11

40m

Sup
15m

#12

40m

Sup
15m

#13

40m

Sup
15m

#14

40m

Sup
15m

#15

40m

Sup
15m

#16

40m

Sup
15m

#17

40m

Sup
15m

#18

40m

Sup
15m

#19

40m

Sup
15m

#20

40m

Total

15

24

24

24

57

48

48

45

48

48

15

15

15
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4.2.3. Biota Planctbnica

A Tabela 4.3.3-1 exibe o esforco amostral para cada grupo plancténico, o qual foi pré-
definido, para o fitoplancton, os mesmo em trés (3) estratos de profundidade. Para o
zooplancton, os arrastos foram horizontais e verticais (até 40m). O ictioplancton foi
coletado em arrastos obliquos, utilizando duas malhas de rede (300/ 500um).

Tabela 4.3.3-1: Esforco amostral para coleta do plancton.
Estacao Estrato Fitoplancton Zooplancton Ictioplancton
Sup X
#1 15m
40m
Sup
#4 15m
40m
Sup
#9 15m
40m
Sup
#10 15m
40m
Sup
#20 15m
40m
Total 15 10 10
H=Arrasto Horizontal; V=Arrasto Vertical; 300/500pm=Tamanho das malhas utilizadas nos arrastos.

HIV Malha de 300/ 500pm

HIV Malha de 300/ 500pum

HIV Malha de 300/ 500pm

HIV Malha de 300/ 500pum

HIV Malha de 300/ 500pm

X X X| X X| X| X| X X X X X X X

4.3. Metodologia de Coleta
4.3.1. Parametros Oceanograficos

Dados de temperatura, salinidade e densidade foram adquiridos em 13 estacdes, através
de perfilagens com CTD/SBE19®, desde a superficie até o maximo de 100 m de
profundidade. A correntometria local (intensidade e direcéo a 15 m de prof.) foi registrada
em 7 estacBes utilizando-se um Correntdmetro VALEPORT/308®, programado para
realizar 3 registros durante um intervalo de 10 minutos (ver Tabela 4.3.1-1; Tabela 4.4.1-1
e Figua 4.4.1-1).

Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar
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Tabela 4.4.1-1: Esta¢cOes de amostragem de temperatura, salinidade e densidade, data e
horéario do lancamento do CTD e Correntdbmetro.

‘ Estacao/parametro ‘ Data ‘ Hora inicial ‘ Hora final
| #01(CTD & Corrente) | 27/08/2011 17:02h | 17:26h
. #03(CTD & Corrente) | 27/08/2011 | 12:55h | 13:26h
| #04(CTD & Corrente) | 27/08/2011 18:36h | 19:04h
wocmicwena | FmEM o man
. #10(CTD & Corrente) | 26/08/2011 13:47h | 19:57h
| #13 (CTD) . 26/08/2011 | 10:50h | 10:58h
| #14 (CTD) . 26/08/2011 13:15h | 13:23h
| #15 (CTD) . 26/08/2011 11:40h | 11:48h
. #16(CTD& Corrente) | 26/08/2011 11:59h | 12:12h
| #17 (CTD) . 27/08/2011 14:01h | 14:05h
| #18 (CTD) . 27/08/2011 14:19h | 14:23h
| #19 (CTD) . 27/08/2011 | 14:38h | 14:48h
| #20C (CTD & Corrente) | 27/08/2011 | 00:21h | 01:00h

N

Figura 4.4.1-1: (A) CTD Sea Bird e (B) Corren

.......
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tobmetro VALEPORT/308.
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4.3.2. Agua

As amostras de agua foram coletadas utilizando-se somente garrafas Go-Flo (Figura
4.4.2-1).

Figura 4.4.2-1: Operacdo com as garrafas Go-Flo.

Em cada profundidade (sub-superficie, 15 metros e 40 metros) foram colocadas garrafas
Go-Flo para coleta (em “lingada”) dos parametros a serem analisados posteriormente em
laboratério, com excecdo das analises de oxigénio dissolvido (OD) e pH, que foram
obtidos in situ (Tabela 4.4.2-1).

Tabela 4.4.2-1: Estacdes de amostragem de agua, data e horario do langamento das
garrafas e parametros analisados.

Hora | Horaprof. @ Hora
inicial | maxima final

Estacédo Data Paréametros analisados

OD, pH, COT, HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos,
Metais, Nitrato, Silicato, Fosfato, Clorofila-a

HPA, HTP, Fenéis, BTEX, Sulfetos, Metais, Nitrato,
Silicato, Fosfato

OD, pH, COT, HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos,

#01 27/08/2011 |17:12h (17:13h 17:16h

#02 27/08/2011 |16:23h |16:24h 16:30h

#04 27/08/2011 |18:09h |18:10h 18:12h Metais, Nitrato, Silicato, Fosfato, Clorofila-a
#05 27/08/2011 15:32h 15:37h  |15:42h Metais
#06 27/08/2011 15:54h 15:50h  |16:05h Metais
#07 27/08/2011 15:49h 15:53h  15:58h HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#08 27/08/2011 15:11h 15:12h  |15:18h Metais

OD, pH, COT, HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos,
Metais, Nitrato, Silicato, Fosfato, Clorofila-a

OD, pH, COT, HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos,

#09 26/08/2011 |14:52h |14:53h 14:57h

#10 26/08/2011 113:30h 113:35h 13:42h Metais, Nitrato, Silicato, Fosfato, Clorofila-a
@ﬂ Monitoramento da Qtlg(lziglade da Agua no Mar f//
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Hora | Horaprof. = Hora

Estacao Data inicial méxima final Parametros analisados
. ) . HPA, HTP, Fenéis, BTEX, Sulfetos, Metais, Nitrato,
#11 27/08/2011 [19:32h 19:33h 19:37h Silicato, Fosfato
. . . HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais, Nitrato,
#12 26/08/2011 |16:28h |16:30h 16:32h Silicato, Fosfato
#13 26/08/2011 |10:03h 10:26h 10:28h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#14 26/08/2011 |12:58h [13:03h 13:13h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#15 26/08/2011 |11:06h 11:08h 11:15h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#16 26/08/2011 |11:44h |11:45h 11:49h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#17 27/08/2011 |13:48h |13:55h 14:00h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#18 27/08/2011 |14:08h 14:13h 14:17h |HPA, HTP, Fenodis, BTEX, Sulfetos, Metais
#19 27/08/2011 |14:29h |14:31h 14:34h |HPA, HTP, Fendis, BTEX, Sulfetos, Metais
#20C  27/08/2011 00:12h 00:14h 00:17n O PH, COT, HPA, HTP, Fenois, BTEX, Sulfetos,

Metais, Nitrato, Silicato, Fosfato, Clorofila-a
Nota: Na #03 ndo foram coletadas amostras de 4gua.

As amostras foram coletadas, acondicionadas e preservadas de maneira diferenciada, de
acordo com a metodologia indicada para cada parametro (Tabela 4.4.2-2, Figura 4.4.2-2,
4.4.2-3).

Tabela 4.4.2-2: Coleta, acondicionamento e preservacao das amostras de agua.
Grupos

h Paréametros Coleta Acondicionamento Preservacéo
Analiticos
Temperatura
CTD - -
Oceanogréfico Salinidade
Corrente Correntémetro - -
Go-Flo
o Winkler (In Situ) - ;
Inorganico pH Go-Flo _ i i
Potenciémetro (In Situ)
COoT Go-Flo Vidro a&mbar (500ml) |Refrigerado 4°C
HPA/HTP Go-Flo Vidro &mbar (1000ml) |Refrigerado 4°C
Contaminantes Fendis Go-Flo Polipropileno (250ml ACid.O sulfdrico (H,SO,);
Organicos prop ( ) Refrlgerado 4°C
BTEX Go-Flo 2 Viais (40ml) é‘;‘ﬁ% gloridrico (HC;
Hidréxido de Sodio
. Sulfetos Go-Flo Polipropileno (250ml) |(NaOH);
Contaminantes Refrigerado 4°C
Inorgénicos o P .
Metais* Go-Flo Polipropileno (250ml) égﬁ%gig&?éﬁé\loa’
Monitoramento da Qualidade da Agua no Mar
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Analiticos Parametros Coleta Acondicionamento Preservacao
. Nitrato/Silicato/ . .
Nutrientes Fosfato Go-Flo Polipropileno (250ml) Congelado
Pigmento Clorofila-a Go-Flo Filtragdo (4000ml) ‘Tubo Falcon Congelado

* Arsénio, Bério, Cadmio, Cromo, Cobre, Ferro, Mercurio, Manganés, Niguel, Chumbo, Vanéadio e Zinco.
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Sulfetos Metais
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‘ Nitrato/Silicato/Fosfato ‘ Clorofila-a

Figura 4.4.2-3: Registro do manuseio e acondicionamento das amostras.

4.3.3. Biota Planctbnica

v' Fitoplancton

As amostras de fitoplancton foram coletadas nos trés estratos de profundidade
(subsuperficie, 15 e 40m) com garrafa Go-Flo (Tabela 4.4.3-1).

Tabela 4.4.3-1: Estacbes de amostragem do fitoplancton, data e horario do langamento
das garrafas Go-Flo.

\ Estacdo/Data | Data \ Hora inicial \ Hora final
\ #01 \ 27/08/2011 | 17:12 | 17:16
\ #04 | 27/08/2011 | 18:09 | 18:12
\ #09 \ 26/08/2011 \ 14:52 ! 14:57
\ #10 \ 26/08/2011 | 13:30 | 13:42
\ #20C \ 27/08/2011 \ 00:12 ] 00:17

v’ Zooplancton
As amostras de zooplancton foram coletadas por meio de arrastos verticais e horizontais:
. os arrastos verticais foram realizados utilizando-se uma rede cbénica com malha de

200um (acoplada em um aro de 60cm de didametro), até a profundidade de 40m (Figura
4.4.3-1).
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Figura 4.4.3-1: Operagdo com rede conica.

. os arrastos horizontais foram efetuados utilizando-se uma rede cénica com malha de
200 pm (acoplada em um aro de 60cm de didmetro), arrastando sub-superficialmente por
aproximadamente 10 minutos (Tabela 4.4.3-2).

Tabela 4.4.3-2: Informac¢des adquiridas e geradas na amostragem do zooplancton.

g 2 E S o
9 () = 1 — ~ @ ™
= = 0 £ 2 g 8 _ =8 £
3 @ 5 S o < £ o | =7 [ S
& oy S —~ = =) o o o 2 = £ @
a o = e = = ® ° = ° & s =
AT |:< (g = € ie = © () ()
o (5 5 = © o ] o < £ T =
1] ° = i < i) ac c -z
7 < TN 0 5 = = o S =
it o 5 [ = 8 S E 2
\ >
< O 3 T
#01 Vertical 114427 |116389 | 40 |02:49 | 02:50 02:53 | 16,49
_ 0,283 | 23801 | 0,0297231
(27/08/11) | Horizontal 099678 114427 | NA | 02:25 NA 02:35 | 123,95
#04 Vertical 129945 (132658 | 40 | 03:45 | 03:46 03:47 | 20,17
_ 0,283 | 23801 | 0,0297231
(27/08/11) | Horizontal 116389 1129937 | NA | 03:12 NA 03:24 | 100,74
#09 Vertical 074521 |077331 | 40 |22:54 | 22:56 22:58 | 20,89
_ 0,283 | 23801 | 0,0297231
(26/08/11) | Horizontal 054719 074521 | NA | 22:36 NA 22:45 | 147,24
#10 Vertical 026807 |029751 | 40 |17:21 | 17:22 17:26 | 21,89
_ 0,283 | 23801 | 0,0297231
(26/018/11) | Horizontal 038995 054703 | NA | 17:51 NA 18:01 | 116,80
#20C Vertical 077345 | 079600 | 40 |23:22 | 23:23 23:24 | 16,77
, 0,283 | 23801 | 0,0297231
(26/08/11) | Horizontal 079600 1099682 | NA | 22:33 NA 23:45 | 149,33

NA=Nao Aplicavel: Arrasto horizontal de subsuperficie
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v' Ictioplancton

As amostras de ictioplancton foram coletadas com arrastos obliquos utilizando uma rede
Bong6 (aro duplo de 60cm de diametro) com malhas de 300 e 500um, com velocidade de
2,0 nos, em meédia (Figura 4.4.3-2). A profundidade alvo foi de 40m (Tabela 4.4.3-3 e
Figura 4.4.3-3).

Figura 4.4.3-2: Operacédo com rede bongo.

Tabela 4.4.3-3: Informac¢des adquiridas e geradas na amostragem do ictioplancton.

C o E 2, -
(0] o T — < ©
o % ) GE) S g -cgu s ? E
T € ° ) E T I =B =5 °
S | S |8 £ 2 |5 & 3 2 58 E E
5 I S E £ L 3 8 o = °c =
& = @~ < = £ E g - o S ®
g |2 le | 5| B | g | g |8 2 |=£|F
@ = 1z S = = IS 3
o 5 T L3 S E S
<L (@) & Ei=
#01 300 23030 |0,027366 | 321460 | 330856 | 70 72,70
0,283 02:12 | 02:18 |02:23
(27/08/11) 500 23755 |0,025166 | 663787 | 675690 | 70 84,69
#04 300 23030 |0,027366 | 330860 | 337315 | 70 49,94
0,283 03:31 | 03:37 |03:42
(27/08/11) 500 23755 | 0,025166 | 675670 | 683830 | 70 58,06
#09 300 23030 |0,027366 | 297634 | 305101 | 62 57,78
0,283 22:17 | 22:23 | 22:27
(26/08/11) 500 23755 |0,025166 | 634942 | 643760 | 62 62,74
#10 300 23030 |0,027366 | 290410 | 297622 | 70 55,80
0,283 21:53 | 21:59 | 22:04
(26/08/11) 500 23755 | 0,025166 | 626119 | 634931 | 70 62,70
#20C 300 23030 |0,027366 | 312304 | 321452 |62 70,78
0,283 01:18 | 01:23 |01:28
(26/08/11) 500 23755 | 0,025166 | 652256 | 663804 | 62 82,17
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Figura 4.4.3-3: (A) Zooplancton - Volume de &gua filtrada com arrasto vertical e
horizontal; (B) Ictioplancton - Volume de agua filtrada com rede bongd de malhas de 300 e
500 pm.

As amostras planctbnicas também foram acondicionadas e preservadas de maneira
diferenciada das amostras de agua, conforme apresentado na Tabela 4.4.3-4 e Figura
4.4.3-4.

Tabela 4.4.3-4: Coleta, acondicionamento e preservacao das amostras de plancton.

Plancton Coleta Acondicionamento Preservacéao

(Formalina 2%-+bdrax);

Go-Flo Ambiente

Fitoplancton Polietileno (500ml)
Rede Cénica (aro 60cm Q) -
malha 200 pum

Arrasto Horizontal e Vertical

(Formalina 4%-+borax);

Zooplancton Ambiente

Polietileno (500ml)

Rede Bongd (aro duplo 60cm
@) - malha 300 e 500 pm
Arrasto obliquo

(Formalina 4%-+borax);
Ambiente

Ictioplancton Polietileno (500ml)

Fitoplancton

Zooplancton

Ictioplancton

Figura 4.4.3-4: Registro do acondicionamento e preservacao das amostras planctonicas.
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4.3.4. Previsdes Meteoceanograficas

Boletins diarios com previsdes de corrente, vento e onda, do Sistema de Monitoramento
Operacional do Campo de Frade, foram consultados antes e durante a campanha, de
maneira a garantir a integridade e seguranca operacional dessa atividade, pois havia uma
previsao de sobreposicdo da campanha durante a entrada de um sistema frontal (Anexo
4.4.4-1). Também foram efetuados registros diretos a bordo do R/V Andrew Charles,
durante o periodo de operacédo de coleta de agua.

4.4. Metodologia Analitica

4.4.1. Parametros Oceanograficos

4.4.1.1. Correntometria

Os arquivos dos dados brutos da medicao de corrente foram extraidos a partir do software
fornecido pelo fabricante do correntdmetro (VALEPORT/308). O processamento foi
realizado com todos os dados de cada arquivo de correntometria, gerando graficos de:

e Histogramas: Histogramas de magnitude e direcdo das correntes

e Disperséo: Dispersédo dos dados nos setores de direcao

e Compasso: Graficos dos vetores de corrente medidos (direcdo em graus e
velocidade em m/s)

4.4.1.2. Parametros fisicos da coluna d’agua (CTD)

Os arquivos dos dados brutos de temperatura e salinidade foram extraidos a partir do
software (Sea Soft) fornecido pelo fabricante do CTD. Posteriormente os dados foram
analisados, sendo retirados aqueles que ndo apresentavam consisténcia oceanografica,
devido ao tempo de estabilizacdo do equipamento na agua (subsuperficie).

4.4.2. Agua

4.4.2.1.0D e pH

A bordo foram efetuadas determinacdes, em triplicata, de Oxigénio Dissolvido (OD), onde
a primeira subamostra drenada da garrafa oceanografica foi colocada num frasco de DBO
e imediatamente fixada para titulagcdo segundo o Método de Winkler. Também da primeira
subamostra drenada foram retiradas aliquotas para determinacdo de pH (5 minutos no
méaximo) utilizando um potenciémetro (Digimed DM 22).
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4.4.2.2. Analises Laboratoriais (Hidroquimica)

A Tabela 4.5.2.2-1 apresenta 0os métodos e 0s protocolos analiticos
avaliagédo hidroquimica.

utilizados para a

Tabela 4.5.2.2-1: Método e protocolo analitico utilizado na Campanha 2 — Campo de
Frade.

Grupos Analiticos Parametros Protocolo Analitico
Inorganico COoT Titulometria - SM - 21st - 5310 A/B
HPA Cromatografia gasosa / espectrometria de massa com extracao
liquido-liquido - USEPA 8270D
Contaminantes HTP Cromatografia fase gasosa - USEPA -8015C
Orgéanicos . :
Fenois Espectrofotometria - SM - 21st - 5530D.
BTEX Cromatografia gasosa / espectrometria de massa - USEPA 8021B.
Sulfetos Cromatografia de ions / espectrofotometria - USEPA 9056A
Metais Espectrometria de emisséo éptica com plasma indutivamente
acoplado (ICP OES):
Bario Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atbmica com chama -
EPA 6010C
Cadmio Espectrofotometria — leitura em absor¢éo atbmica com chama -
EPA 6010C
Cromo Espectrofotometria — leitura em absor¢éo atbmica com chama -
EPA 6010C
Cobre Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atbmica com chama -
EPA 6010C
Contaminantes Ferro Espectrofotometria — leitura em absor¢éo atbmica com chama -
Inorgénicos EPA 6010C
Mercdrio Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atdmica com gerador de
hidretos - EPA 7470
Manaanas Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atbmica com chama -
9 EPA 6010C
Niquel Espectrofotometria — leitura em absor¢&o atbmica com chama -
9U€! 'EpA 6010C
Chumbo Espectrofotometria — leitura em absor¢cdo atbmica com chama -
EPA 6010C
Vanadio Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atbmica com chama -
EPA 6010C
Zinco Espectrofotometria — leitura em absor¢édo atbmica com chama -
EPA 6010C
Nitrato/Fosfato |Cromatografia de ions / espectrofotometria - USEPA 9056A
Nutrientes Silicato Colorimétrico (molibdosilicato) / espectrofotometria - SM - 21st -
4500-SiO, D
Pigmento Clorofila-a Espectrofotometria - SM - 21st - 102000H
E // Monitoramento da Qll_Jgéi;llade da Agua no Mar E_ //
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4.4.3. Biota Planctonica

4.4.3.1. Fitoplancton

Para a avaliagdo quali-quantitativa do fitoplancton foi utilizado o método de Utermdohl
(1958), que estabelece a homogeneizacdo e deposicdo das amostras em cubetas de
sedimentacdo sobre camaras de 2 ml. Em fungédo da baixa densidade celular local em
termos quantitativos, foram utilizadas cubetas de 100 ml com tempo de repouso de 63h
para posterior analise em microscopio invertido marca Coleman, com aumento final de até
1000X. A concentracdo da amostra em camaras de sedimentacdo de Utermohl é a mais
recomendada, pois evita perdas ou danos aos organismos durante 0 processo.

A avaliagdo quantitativa foi realizada de forma fracionada, respeitando a importancia
ecologica das duas fracGes consideradas: nanoplancton e microfitoplancton. O somatério
dessas duas fragdes constitui a densidade celular total, expressa em cel/L.

A fracdo nanoplanctbnica € uma subdivisdo dominante do plancton e de acordo com
Levinton (1995) reagrupa 0s organismos que estdo compreendidos entre 2 e 20 um e a
microfitoplanctonica, os que estao entre 20 e 200 pm.

A identificacdo dos organismos foi realizada, sempre que possivel, em nivel de espécie ou
género ou em outra escala mais elevada (ordem, classe ou grupo) quando nao podiam
ser discriminados em funcdo das suas dimensdes diminutas ou formas duvidosas, sendo
agrupados em categorias mais amplas como dinoflagelados, cocolitoforideos e
fitoflagelados né&o identificados.

A contagem dos componentes do fitoplancton foi efetuada da seguinte forma: os
organismos do nanoplancton foram avaliados no maior aumento (400X) em um transect,
sendo utilizado um fator de conversdo para a camara inteira. O microfitoplancton foi
avaliado em um menor aumento (250X) em 1/2 camara e posterior extrapolacdo para
camara inteira.

Para as cianoficeas, adotou-se o método de contagem de organismos distribuidos
aleatoriamente (Uehlinger, 1964), sendo utilizado também o critério proposto por Lund et
al. (1958) para validagéo estatistica do numero de campos contados; desta forma o erro
de contagem foi inferior a 20% em um nivel de significancia de 95%. A densidade
numeérica total foi extrapolada para niumero de células/L. Adotou-se 30 campos numa
subamostra de 2 ml.

Na identificagcdo das espécies foi utilizada bibliografia especializada onde se destacam os
trabalhos de Balech (1988), Cupp (1943), Cleve-Euler (1951-1955), Hendey (1964),
Komarek & Anagnostidis (2005), Peragallo (1965), Steidinger & Willians (1970), Navarro
(1981, 1982 e 1983), Ricard (1987), Sant’/Anna et al. (2006) e Tenenbaum (2006).
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4.4.3.2. Zooplancton

Os organismos zooplancténicos foram contados, triados e identificados sob microscépio
estereoscopio com aumento maximo de 80x. Quando necessario as amostras foram
fracionadas com o auxilio do Folsom Plankton Sample Splitter (McEwen et al., 1954).
Para a triagem dos grupos mais numerosos, tais como Copepoda, utilizou-se
subamostrador de volume conhecido (10 mL) (Fraser, 1968). Os principais grupos foram
triados até um limite minimo de 100 individuos por grupo (Frontier, 1981).

A densidade dos organismos zooplancténicos foi padronizada em individuos por m* de
agua filtrada (ind/m?), e para célculo da densidade utilizou-se o total de individuos de cada
grupo dividido pelo volume de agua filtrada. O volume de agua filtrada foi estimado
através do calculo da expressao:

V =N * C, onde:

V = volume filtrado pela rede (m®);
N = namero de rotacdes realizadas pelo fluxémetro;
C = fator de calibracdo do fluxdmetro para 1 m*, onde:

C =a*Kk, sendo:
a= area da boca da rede em m? e
k= constante do fluxdmetro em metro por rotacao.

Os grupos zooplanctbnicos Copepoda, Decapoda (Crustacea) e Chaetognatha,
importantes na caracterizacdo da comunidade local, foram identificados a niveis
taxondémicos inferiores, utilizando-se bibliografia especializada (Boschi, 1981; Esnal, 1999;
Esnal & Daponte, 1999; Pohle et al., 1999; Avila et al., 2006; Bonecker & Carvalho, 2006;
Bonecker & Quintas, 2006ab; Dias & Araujo, 2006; Fernandes et al., 2006, 2007). Os
demais grupos foram quantificados.

4.4.3.1. Ictioplancton

Em laboratério, os ovos e larvas de peixes foram totalmente triados, contados e
identificados com o auxilio de um microscopio estereoscoépico, com luzes incidente e
transmitida.

A identificagdo do ictioplancton foi realizada em menor nivel taxondémico possivel,
utilizando-se principalmente os trabalhos de Fahay (1983), Moser et al. (1984), Osawa
(1986), Okiyama (1988), Leis & Trnski (1989), Olivar e Fortufio (1991), Matsuura & Olivar
(1999), Richards (2006) e Bonecker & Castro (2006). A sequéncia filogenética e a
classificagdo utilizada para apresentacdo das ordens e familias das larvas identificadas
seguiram Nelson (2006).

A densidade do ictioplancton foi padronizada em 100 m®, a partir do volume de agua
filtrada pela rede Bongd, que foi calculado pela expressédo V = N * C apresentada acima.
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A composicdo e distribuicdo do ictioplancton foram analisadas através da densidade
expressa pelo nimero de individuos (N) por 100 m* (N/100 m®).

4.4.3.2. Processamento dos dados das amostras planctonicas

Para a comparacdo da comunidade plancténica entre as estacfes, utilizou-se a analise
ndo-paramétrica de agrupamento (Analise de Cluster) em conjuncdo com o indice de
Brain-Curtis (Group Average Link). Os dados de densidade foram transformados para raiz
quarta. Para eliminar o efeito de espécies raras sobre a andlise de similaridade, excluiu-se
da matriz esses taxa’.

O indice de diversidade H' (Shannon-Wiever, 1949) utilizado é composto de dois
componentes: a rigueza de espécies (S), que € o numero de espécies, e a equitabilidade
(J)), que é o modo pelo qual a densidade esta distribuida entre as espécies (Primer5®
Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) (BiodiversityPro®, Lambshead et
al., 1983 e Krebs, 1989).

O componente de riqueza de espécie foi calculado através do método de rarefacdo. Esta
aproximacgdo prevé uma medida unificada de diversidade de espécie ajustada para o
tamanho da amostra, permitindo assim comparar agrupamentos com densidades
diferentes de organismos ou amostras obtidas com esforcos distintos (BiodiversityPro®;
Simberloff, 1972).

Ao invés de analisar exclusivamente o indice de diversidade (H’), optou-se também por

analisar o comportamento dos seus componentes, e assim investigar melhor a flutuacao
da diversidade através da rigueza, da equitabilidade e densidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros Oceanograficos
5.1.1. Correntometria

Importante destacar que os dias que antecederam o curto periodo de coleta foram
influenciados por um forte sistema frontal (alta presséo) na regido da Bacia de Campos,
que perdurou praticamente até os dias da coleta de agua, refletindo inclusive, em alguns
registros oceanograficos. Sistemas frontais, como este, sdo caracteristicos nesta época
de inverno. A previsao indicou ventos de moderado a forte (média de 14 e maxima de 25
nés) para NE-N, ondas em média de 3,7 metros chegando a 5,5 metros vindo da direcao
S e corrente para S com velocidades médias de 0,47 a maxima de 0,71 m/s (Boletins com
Previsdes Meteoceanograficas — CHEVRON/ASA) (Anexo 5.1.1-1).

! A classificagdo dos grupos quanto & frequéncia foi baseada no niimero de estagdes/estratos/réplicas em que foi observado o taxon.
Quando presente em apenas uma estacao/estrato/réplica, o taxon foi denominado raro, e excluido da andlise de diversidade.
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Os valores de correntometria adquiridos in situ na Campanha 2 - Campo de Frade
corroboraram o0s dados sinéticos apontados nas previsbes, onde as correntes
apresentaram um sentido preferencial para o quadrante SE-S. A amplitude da velocidade
variou até 2,0 m/s, com predominio de 85% até 0,49 m/s, conforme observado na Figura
5.1.1-1. Para permitir uma melhor avaliacdo do comportamento da circulacdo, 0s
resultados estéo apresentados na Figura 5.1.1-2 por estacdo de amostragem. Os dados
brutos referentes a correntometria estdo apresentados no Anexo 5.1.1-1.
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C)

Figura 5.1.1-1: Direcéo (A), velocidade (B) e vetores (C) das correntes na area do Campo
de Frade - Campanha 2.
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Figura 5.1.1-2: Direcdo (graus), velocidade (m/s) e vetor das correntes por estacao de
amostragem na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Conforme verificado na presente campanha, a circulacdo hidrodinamica predominante na
regido do Campo de Frade é dominada pela presenca da Corrente do Brasil
(Ecologus/Chevrontexaco, 2006). As principais variabilidades observadas sobre este
padrao sdo determinadas pela incidéncia de sistemas frontais. Esses fendmenos
possuem um padrdo sazonal bastante definido, sendo mais intenso e frequentes no
inverno, em oposi¢do ao observado no verdo. Este é um fendmeno fisico que ocorre
durante todo o ano, diferindo na frequéncia de ocorréncia e intensidade média. Nas
Figuras 5.1.1-3 e 5.1.1-4, observa-se o padrdo médio da Corrente do Brasil e 0 campo
instantdneo gerado pela interacdo com o0 vento numa situagdo com a presenca de frente
na area e sem a presenca de sistemas frontais, respectivamente
(Ecologus/Chevrontexaco, 2006).
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Figura 5.1.1-3: Campo de velocidades de corrente na area da Bacia de Campos.

Inversdo da corrente costeira, em decorréncia da entrada de um sistema frontal
(Ecologus/Chevrontexaco, 2006).
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Figura 5.1.1-4: Campo de velocidades de correntes na area da Bacia de Campos, sem a
presenca de sistemas frontais (Ecologus/Chevrontexaco, 2006).
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5.1.2. Parametros fisicos da coluna d’agua (CTD)

TITULO:

Considerando os limites termohalinos estabelecidos no gabarito para as massas d’agua
da regido Sudeste do Brasil por Silva et al. (1984) apud Fragoso (2004) (Figura 5.1.2-1A),
os resultados obtidos nos perfis de CTD para as esta¢cdes mostraram que a coluna d"agua
(até 100 metros) da area Campo de Frade foi caracterizada principalmente pela presenca
da Agua Tropical (AT), com 96% de representatividade e a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), com 4% (Figura 5.1.2-1B).

AT 23,0

ACAS

Temperatura (°C)
N
o
[S)

APAN

35,5 36,0 36,5 37,0 37,5

2 B M 35 % 3 3 g
A) Salinidade

Salinidade B)
Figura 5.1.2-1: (A) Diagrama TS conforme gabarito das massas d’agua (Silva et al., 1984
apud Fragoso, 2004) e (B) TS de todas as estacOes de amostragem registradas durante a
campanha na area do Campo de Frade - Campanha 2. Legenda: Agua de Mistura (AM);
Agua Costeira (AC); Agua Tropical (AT); Agua Central do Atlantico Sul (ACAS); Agua
Intermediaria Antartica (AIA) e Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN), segundo
Miranda (1991).

A AT esta situada na camada mais superficial do oceano estando sempre em contato com
a atmosfera, sofrendo influéncia das variagbes climéticas das regies por onde passa.
Sua origem ocorre na Zona Tropical, a leste da costa do Estado da Bahia, e suas
caracteristicas sdo definidas pela intensa radiagdo solar e excesso de evaporacdo em
relacdo a precipitacdo, caracteristicas do Atlantico Tropical. Fluindo para o Sul e depois
para Sudoeste, seguindo a configuracdo da linha de costa, € transportada pela Corrente
do Brasil, com aguas quentes e salinas. Seus limites termohalinos para a regido sudeste
sao: T > 18°C e S > 36 (Miranda, 1982 e 1991).

A ACAS é identificada pela variacdo quase linear dos pares TS entre os pontos T=18°C;
S=36 e T=6°C; S=34,5. Tem origem na Convergéncia Subtropical (30°S — 40°S), se
desloca na direcdo Norte e ocupa, nas areas tropicais e subtropicais do Atlantico Sul, a
camada situada desde a superficie até 800-900 metros de profundidade. Pode ser
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encontrada a profundidades menores do que 100 metros em todas as estacfes do ano,
mas observa-se que ha uma consideravel variagdo sazonal o que influencia, diretamente,
no processo da ressurgéncia que ocorre na regido costeira adjcente a Cabo Frio. No
verao € encontrada maior quantidade dessa agua em menores profundidades, coincidindo
com o periodo de maior incidéncia desse fendbmeno (Silva et al., 1984; Miranda, 1991).

Nesta campanha, a temperatura média foi de 21,5 °C, variando entre 17,2° a 23,2°C e a
salinidade média de 36,6, com minimo de 35,8 e maximo de 37,2 entre as estacles e
profundidades amostradas, sendo condizentes aos reportados em areas costeiras-
oceanicas da regido sudeste (Silva et al., 1984). Pode-se considerar que os perfis de
temperatura apresentaram homogeneidade vertical entre as estacdes, ao passo que 0S
perfis de salinidade apresentaram variabilidade na primeira camada (até 20m) em
algumas estacOes (#4, #9, #10, #13 e #15), bem como foi constatado termoclina em
profundidade aproximada de 60m. Esta variabilidade na camada superficial deve estar
relacionada a atuacdo do sistema frontal que antecedeu a campanha (Figura 5.1.2-2).
Os dados brutos referente aos perfis de temperatura e salinidade estdo apresentados no
Anexo 5.1.2-1.
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Figura 5.1.2-2: Perfis de temperatura, salinidade e diagrama TS por estacdo na &rea do
Campo de Frade - Campanha 2.
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5.2. Agua

Conforme informado, a unidade FPSO Frade ndo estava descartando agua de producéo
na ocasidao do periodo da campanha. As concentracbes dos parametros ambientais
avaliados nesta campanha, seus limites e valores de alerta (segundo a Resolucao
CONAMA N° 357/05), bem como seus respectivos laudos analiticos estdo apresentados
nos Anexos 5.2-1 e 5.2-2.

5.2.1. Parametros Registrados in _Situ

A regidao monitorada é classificada como de aguas salinas da Classe 1 (CONAMA N°
357/05) e deve apresentar concentragcfes de Oxigénio Dissolvido (OD) superiores a 6
mg/L e para o Potencial Hidrogenionico (pH) entre 6,5 e 8,5, portanto, os valores
encontrados estdo em conformidade com os limites preconizados pela legislacéo.

Para os parametros Oxigénio Dissolvido (OD) e pH, os resultados indicaram valores
médios entre 6,4 e 7,1 mg/L e 8,26 e 8,27, respectivamente, nas estacdes e estratos
amostrados. Estes valores estiveram proximos ao registrado para a estacdo controle
(#20) (Figura 5.2.1-1 e 5.2.1-2).

Ressalta-se que, campanhas pretéritas realizadas no periodo de inverno, na Bacia de
Campos, na area do Bloco BC-4, indicaram concentracdes de OD abaixo das registradas
nesta campanha, com médias de OD variando de 3,51 a 4,8mg/L (min= 3,12 e max=
5,75mg/L) e de pH semelhante a esta campanha, com valores médios entre 8,06 e 8,1
(min= 7,99 e max= 8,19) (Analytical Solutions/Texaco, 2002a e b apud
Ecologus/Chevrontexaco, 2006).

9,0
M Sub-superficie M 15 metros 14 40 metros
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Figura 5.2.1-1: Concentragdo de Oxigénio Dissolvido por estacdo e estrato de
profundidade na area do Campo de Frade - Campanha 2. Valor minimo conforme
CONAMA N° 357/05.
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Figura 5.2.1-2: pH por estacéo e estrato de profundidade na area do Campo de Frade -
Campanha 2. Valores minimo/maximo conforme CONAMA N° 357/05.

Naturalmente, as concentracdes de OD na agua do mar podem apresentar variacdes
significativas, ja que as mesmas sao condicionadas por varios fatores fisicos, quimicos e
biologicos, sendo, por si s, insuficientes para uma caracterizacdo do ecossistema
(Niencheski et al., 1999). Porém, este fato ndo impede que possa fornecer importantes
respostas acerca dos processos biolégicos de producao de oxigénio, pelos organismos
autotroficos, assim como sobre seu consumo, pelos organismos heterotréficos, em
profundidades especificas (Aidar et al., 1993).

O pH da agua do mar oscila em torno de 8,2. Este valor esta relacionado a presenca dos
fons CO? HCO* e CO;*. Modificacdes nas concentracdes de CO,, em funcdo da
respiracdo, fotossintese, trocas entre a atmosfera e 0 oceano ou nas concentracdes de
CO5> decorrente de precipitacdes, poderiam modificar os valores de pH (Aminot &
Chaussepied, 1983).

5.2.2. Carbono Organico Total - COT

O COT é um indicador da concentracdo de matéria organica nas aguas naturais e é
composto por Carbono Orgénico Dissolvido (COD) e Particulado (COP). O COP
compreende matéria organica viva e nao viva superior a 0,2 ym. Suas concentragdes
oscilam na faixa de 20 a 1000 pg de C/L (Duursma & Dawson, 1981; Libes, 1992) nos
oceanos. Concentracdes de COP sao tipicamente inferiores as concentracbes de COD
nos sistemas marinhos, podendo atingir niveis 1-3 ordens de grandeza incluindo a
plataforma continental e o ambiente oceanico (Bauer et al., 2002; Druffel et al., 1992). O
COP constitui cerca de 3 a 9% do carbono organico total (COT). O COD é originado de
processos metabolicos do fito e do zooplancton marinho, bem como durante processos de
mineralizacdo da matéria organica particulada. O COD pode vir a constituir 80-95% do
COT em aguas marinhas e suas concentracfes sdo normalmente observadas na faixa
entre 0,5 a 1,5 mg/L nestes ambientes (Duursma & Dawson, 1981).
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A concentracdo média de COT registrada na coluna d"agua da regido (nos 3 estratos) foi
de 1,30 mg/L (min=1,20 e max=1,70 mg/l) e estd condizente ao reportado na literatura
(Duursma & Dawson, 1981). Esses valores foram semelhantes ao registrado na #20-

controle (subsuperficie = 1,40 mg/l; 15 metros = 1,30 mg/l e 40 metros = 1,30 mg/l (Figura
5.2.2-1).

3,5

M Sub-superficie 15 metros 40 metros
3,0

2,5
2,0

1,5

1L
0,
0,0
#1 #4 #9 #10 #20

Estacbes

Carbono Organico Total (mg/l)
o

w

Figura 5.2.2-1: Carbono Organico Total - COT por estacéo e estrato de profundidade na

area do Campo de Frade - Campanha 2. Valor maximo permitido, conforme CONAMA N°
357/05.

5.2.3. Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPA

A concentracdo média de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) registrada na
subsuperficie foi de 5,61 pg/L (min < 0,15 e méax=12,20 ug/L); em 15 metros de
3,38 pg/L (min < 0,15 e méax=12,70 pg/L) e 2,39 pg/L em 40 metros (min <0,15 e
max = 2,71 pg/L). Na #20-controle, a concentragdo de HPA esteve abaixo do Limite de
Quantificagdo-LQ (< 0,15). Esse parametro, entretanto, ndo consta da Resolucdo
CONAMA N° 357/05 (Figura 5.2.3-1) para aguas salinas.
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Figura 5.2.3-1: Concentracdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPA por
estacdo e estrato de profundidade na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Como constatado nos programas de monitoramento da Texaco/ChevronTexaco
executados na fase exploratoria dos Blocos BM-C-4 e BM-C-5 - Campo de Frade
(Analytical Solutions/Texaco, 2001, 2002ab; Ecologus/Chevrontexaco, 2006), alguns
valores de HPA encontrados na presente Campanha 2, estiveram abaixo do limite de
guantificacdo. Estudos citam que concentracdes de HPAs abaixo de 2,00 ppb (ppb= ug/L)
sdo tipicas de areas ndo contaminadas por hidrocarbonetos de petréleo (LAW, 1981;
KEISER & GORDON, 1973; WEBER & BICEGO, 1991; GEOMAP/FUNDESPA, 1994), o
que confronta com as concentragcdes encontradas em algumas estacdes na presente
campanha, cujo valor maximo foi de 12,70 uyg/L (#12) e média de 5,20 ug/L de HPA.

Outro levantamento ambiental importante foi conduzido no ano de 2001, na regido da
Bacia de Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002). Na ocasidao foram
amostradas 140 estacBes de agua, dispostas em 18 transects (20mn de distancia),
perpendiculares a linha de costa, abrangendo a extensao batimétrica das areas de E&P
da Bacia de Campos. Na maioria das estacdes, as coletas foram realizadas em trés
profundidades da coluna d"agua: 10m, termoclina e 200m, totalizando 356 amostras. Os
resultados mostraram, para esta area, uma concentracdo maxima do total de HPAs de
78,45 ug/L, com média de 0,45 pg/L (DP=4,21).

5.2.4. Hidrocarbonetos Totais de Petréleo - HTP

As concentracdes de Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP) registradas para a grande
maioria das estacdes/estratos estiveram abaixo do Limite de Quantificacdo, que € de 15,0
Mg/l (2=435 ug/L). A #13 Superficial, entretanto, apresentou contaminacao por gasolina,
Mistura Complexa Resolvida (HRP= 487,5 ug/L) e Mistura Complexa N&do Resolvida
(MCNR = 1176,0 ug/L)], totalizando 1663,5 ug/L.

Independentemente desta ocorréncia, a concentracdo de HRP e MCNR é baixa e esta
corroborada por outros registros oriundos do diagndstico ambiental da regido da Bacia de
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Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002). Neste caso, a concentracao
méxima do total de HTP nas amostras de superficie (10 m) foi de 3106 ug/L, com média
de 39,6 pg/L (DP= 263,7 ug/L). As amostras de meia agua (termoclina = 75 m)
apresentaram valor maximo de 2531,2 ug/L, com média de 48,1 ug/L (DP= 245,2 ug/L).
As amostras de agua de fundo (ou 200 m) apresentaram valor maximo de 332 ug/L, com
média de 21,2 pg/L (DP= 46,1 ug/L).

Considerando inclusive a contaminacgdo localizada por gasolina nesta campanha, a area
do Campo de Frade apresenta concentracdes abaixo daquelas reportadas anteriormente
para na regido (Analytical Solutions/Texaco, 2001, 2002ab; Ecologus/ ChevronTexaco,
2006), com concentracbes de HTP que variaram em minimos de 10 ug/L (Limite de
Detecc¢édo) e maximos de 298 ug/L, com média de 48,26 ug/L.

5.2.5. Fenois

As estacfes monitoradas apresentaram concentracbes para o parametro “Fendis”
inferiores ao Limite de Quantificacéo de 0,06 mg/L.

Os fendis sdo compostos quimicos tOxicos aos organismos aquaticos, mesmo quando
presentes em niveis bastante baixos. Os compostos naturais estdo relacionados a lignina
dos vegetais. Sua origem em corpos d’agua se deve principalmente aos despejos de
origem industrial, podendo, também, ter origem natural. Esses compostos sédo polares e
muito sollveis em agua. S8o compostos resistentes a degradacdo microbiolégica e sao
transportados a longas distancias pela agua (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002).

Embora a concentracdo de fendis na presente campanha ndo tenha sido detectada, ha
resultados de amostras coletadas no entorno de unidades de exploragdo e producao na
Bacia de Campos (Albacora, PPG-01, PNA-02, P-18, Espadarte, PPM-01 e SS-06) que
indicaram, em geral, concentracfes de fenois mais elevados em amostras de agua de
superficie e meia agua (termoclina), em relacdo as camadas mais profundas da lamina
d"agua (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002), conforme apresentado:

e Agua de superficie: até 1,5 pg/L, com uma média de 0,12 +0,29 pg/L;

e Termoclina: até 2,48ug/L, com uma média de 0,16+0,43 ug/L;

e Fundo: até 1,9 pg/L, com média de 0,12+0,31 ug/L.
As maiores concentragcbes foram observadas ao norte da Bacia de Campos
(IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002).

5.2.6. Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos - BTEX

As estacOes monitoradas apresentaram concentracdes de Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno
e Xilenos (BTEX) inferiores ao Limite de Quantificacéo de 0,06 mg/L.

A auséncia na quantificacdo deste parametro pode estar atrelada as propriedades fisico-
guimicas dos BTEX (solubilidade e volatilidade), pois os compostos desse grupo nao sao
persistentes na agua do mar, ligam-se apenas fracamente a matéria organica e nao
bioacumulam em altas concentracdes nos organismos (Johnsen et al., 2004).
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5.2.7. Sulfetos

Os sulfetos equivalem ao teor de sulfeto total, correspondente ao somatoério das
concentraces das equivaléncias HS", S* e H,S presentes na amostra. Estes compostos
sdo comumente analisados em programas de monitoramento para diagnéstico de
possiveis contaminacdes em areas de producdo e exploracdo petrolifera, pois sdo
compostos quimicos presentes na agua de producdo (Gabardo, 2007). Tal informacéo,
juntamente com o fato da unidade FPSO Frade estar operando com descarte zero de
dgua produzida, reflete nos resultados encontrados na presente campaha, onde as
estacdes monitoradas apresentaram concentracfes de Sulfetos inferiores ao Limite de
Quantificagéo de 0,002 mg/L.

5.2.8. Metais

Todos os metais analisados apresentaram concentracfes abaixo dos seus respectivos
Limites de Quantificacdo, considerando as estacdes e 0s estratos analisados na area do
Campo de Frade, exceto para o Zinco, que apresentou concentracdo média de 0,041
mg/L (min < 0,020 e max= 0,080 mg/L). A estacdo #19 foi a que apresentou a maior
concentracdo média de 0,06 mg/L (min= 0,039 e max= 0,072 mg/L), seguido da estacao
controle #20, com média de 0,057 mg/L (min= 0,036 e max= 0,080 mg/L) (Figura 5.2.8-1).

As concentragfes de Zinco encontradas nesta campanha sdo coerentes as observadas
nas campanhas pretéritas realizadas pela Texaco/ChevronTexaco nos Blocos BM-C-4,
BM-C-5 no Campo de Frade, onde foram detectados valores médios de 0,024 mg/L (min=
0,011; méax= 0,039 mg/L) (Analytical Solutions/Texaco, 2001, 2002a,b).

14 Sub-superficie ® 15 metros ® 40 metros

0,02
0,01
0

H1 H2 H4 HS H#6 H7 #8 HO #10 #11 #12 #13 #14 H15 #16 #17 #18 #19 #20C
Estacgdes

Figura 5.2.8-1: Concentracdo de Zinco por estacdo e estrato de profundidade na area do
Campo de Frade - Campanha 2. Valor maximo permitido, conforme CONAMA N° 357/05.
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Para ilustrar este quantitativo, apresentamos as concentracfes médias de alguns metais
usualmente encontradas em aguas produzidas de instalagbes produtoras de gas e de
0leo, bem como suas concentracdes em agua do mar, para abordar a complexidade
quimica desta matriz e sua variabilidade quantitativa quando presentes em niveis tracos
(Swan et al.,, 1994), lembrando que o FPSO Frade esta operando sem lancar agua
produzida (Tabela 5.2.8-1).

Tabela 5.2.8-1: Concentracdo de metais em agua produzida (mg/L) e 4gua do mar.

Metais Fe Hg Cd Pb Zn Cu Cr Ni As
(Hg/L)
Plataformas de producao de 6leo
Faixa - 0,04-0,13 0,03-25 | 0,15-2,1 | 0,07-26,4 | 0,25-9,5 | 0,18-53 |0,5-3,1 | 0,25-34,2
Média - 0,3 0,6 04 5,8 2 2,2 14 7,6
N° de dados - 8 8 8 19 8 9 3 9
Plataformas de producéo de gas
Faixa - 1-89 0,07-50 | 0,199 | 0,37-145 | 0,14-0,6 |0,07-1600 -
Média - 23 1,3 4,1 25,9 0,4 419,5 - 60
N° de dados - 12 4 6 16 3 4 0 1

Concentracdo da 4gua do mar - pg/L
0,008- 0,00007-
2,0 0,006
Fonte: OGP, 2005 apud Gabardo, 2007.

0,001-0,1 |0,001-0,1 |0,006-0,12 |0,03-0,35 | 0,1-0,55 | 0,1-1 1-3

No litoral sudeste adjacente a Bacia de Campos, os fluxos continentais através de rios
podem ser de 3 a 4 ordens de grandeza superiores aos fluxos de agua produzida das
atividades de E&P. A literatura mostra que o aporte continental é o principal contribuinte
das concentracdes de metais e outros contaminantes em aguas costeiras e da plataforma
continental (Lacerda, 2006).

5.2.9. Nitrato, Fosfato e Silicato

A concentracdo média de Nitrato registrada na subsuperficie foi de 0,68 mg/L (min < 0,21
mg/L e max=2,16 mg/L); em 15 metros a média foi de 0,39 mg/L (min < 0,21 mg/L e
max=4,69 mg/L) e, em 40 metros, de 0,32 mg/L (min < 0,21 mg/L e max=2,60 mg/L). Com
excecao das estacOes #4 e #12, todas as outras estagdes apresentaram, em pelo menos
um estrato amostrado, concentragbes acima de 0,40 mg/L (limite para valor de alerta
preconizado na CONAMA 357-05), incluindo a propria estagdo #20-controle (Figura 5.2.9-
1).
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Figura 5.2.9-1: Concentracao de Nitrato por estacéo e estrato de profundidade na area do
Campo de Frade - Campanha 2. Valor maximo permitido, conforme CONAMA N° 357/05.

Os parametros Silicato e Fosfato apresentaram concentracdes abaixo do Limite de
Quantificagéo, que foram de < 0,295 mg/L e < 0,420 mg/L, respectivamente.

O nitrogénio, a silica e o fésforo sdo nutrientes necessérios para as funcdes metabdlicas
do fitoplancton. Comportam-se, portanto, de forma ndo conservativa, na dependéncia
direta dos processos de demanda bioldgica pela biomassa fitoplancténica na zona
eufdtica e dos aportes devidos a processos fisicos (adveccdo, intrusdo de aguas mais
ricas), biolégicos (regeneracéo), climéticos (chuvas e ventos) e de drenagem continental
(Aidar et al., 1993).

Como referéncia de comparacdo dos resultados desta campanha, consideramos aquelas
realizadas pela Texaco/ChevronTexaco nos Blocos BM-C-4 e BM-C-5, no Campo de
Frade, que reportam modestas concentragdes para nitrato, com média de 1,07 pg/L (min=
0,22; max= 2,15ug/L); para silicato de 1,35 pg/L (min= 0,52; max= 7,11ug/L) e fosfato de
0,14 pg/L (min= 0,04; max= 0,37ug/L) (Analytical Solutions/Texaco, 2001, 2002ab).

Outra fonte de comparacéo dos resultados, refere-se ao diagndstico ambiental realizado
na regido da Bacia de Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002), que reporta
concentracdes de nitrato entre 0,004 a 0,526 mg/L, para fosfato de nao detectado a 0,393
mg/L e para silicato entre 0,002 a 0,508 mg/L. Os perfis de concentracédo observados para
nitrato e fosfato na Bacia exibiram baixas concentragcdes nas camadas superficiais,
provavelmete relacionado ao consumo da producdo primaria e concentracbes mais
elevadas em profundidades maiores.
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5.2.10.Clorofila-a

As concentracdes de Clorofila-a nas estagcdes amostradas apresentaram valores abaixo
do Limite de Quantificacao que foi de <10 pg/L.

Dados pretéritos de clorofila-a registrados através de campanhas oceanogréaficas
conduzidas pela Texaco/Chevrontexaco, antes e durante a fase exploratéria do Campo de
Frade, também indicaram baixas concentracbes de pigmentos clorofilianos na coluna
d"agua (entre 10 e 100 metros de profundidade), com média de 0,10 pg/L (min=<0,02 e
max=0,356 ug/L) (Analytical Solutions/Texaco, 2001, 2002ab).

Outra fonte de dados refere-se ao diagnéstico ambiental executado na regido da Bacia de
Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002), que reporta resultados de clorofila-a
medida em diferentes pontos e em diferentes profundidades. Os valores expressam
concentracfes médias muito baixas, em torno de 0,23 ug/L, com concentracdo maxima de
1,61 pg/L. As concentragdes de clorofila-a variaram de 0,0136 a 1,6076 pg/L a 10 m de
profundidade, de 0,0035 a 1,5203 pg/L junto a termoclina e de 0,0008 a 1,4503 ug/L
préximas ao fundo, ou a profundidade de 200 m nas estacbes mais profundas. A
concentracdo em clorofila-a por volume de adgua do mar medida na regido indicou aguas
oligotréficas, isto €, pobres em biomassa e limpas. Os meios oligotroficos sédo geralmente
caracterizados por uma fraca producéo fitoplanctonica em ambiente estratificado e pobre
em sais minerais (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002).

5.3. Biota Planctbnica

5.3.1. Fitoplancton

Nesta campanha foram identificadas 10 unidades taxonémicas, das quais 5 pertencem a
Classe Bacillariophyceae (diatomaceas), 3 a Classe Dinophyceae (dinoflagelados), 1 a
Cyanophyceae (cianoficea), além de 1 Cocolitoforideo (Prymnesiophyceae). Embora as
diatoméaceas tenham apresentado maior riqgueza especifica, as cianoficeas foram as mais
abundantes (47%) e as diatomaceas, as Ultimas em densidade celular (Figura 5.3.1-1).

O Anexo 5.3.1-1 apresenta a densidade celular do fitoplancton por estacdo e estrato
batimétrico amostrado, e o Anexo 5.3.1-2, o inventario floristico completo.
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Figura 5.3.1-1: Composicdo dos grupos fitoplancténicos na area do Campo de Frade -

Campanha 2.

Em termos da contribuicdo relativa da abundéancia, o cocolitoforideo foi o taxon mais
representativo entre as estagdes / estratos coletados, seguido dos dinoflagelados (Figura
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Figura 5.3.1-2: Distribuicdo dos grupos fitoplancténicos por estacdo de coleta (A) Total,
(B) Subsuperficie, (C) 15 metros e (D) 40 metros na area do Campo de Frade -

Campanha 2.
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A densidade celular fitoplanctdnica foi considerada baixa (situacdo de inverno), variando
de 20 cels/L a 1620 cels/L (#9 Subsuperficie), com uma média de 213 cels/L (Figura
5.3.1-3). A densidade celular também n&o apresentou correlacdo marcante com o estrato
amostrado (Figura 5.3.1-4).
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Figura 5.3.1-3: Distribuicdo da densidade celular (cel/L.) (A) Total, (B) Subsuperficie, (C)
15 metros e (D) 40 metros, do nano e do microfitoplancton encontrados nas estacfes de
coleta na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Corroborando com o resultado da baixa densidade encontrada, citamos a campanha
oceanografica conduzida na Bacia Campos, durante o periodo sazonal de inverno, que
apresenta a distribuicdo espacial do microfitoplancton (densidade cel/L) nos trés estratos
de profundidade amostrados [superficie-10m; meia agua (termoclina); fundo ou 200m],
como sendo menor na area central da Bacia, em regifes cuja profundidade local € maior
gue mil metros, com pouca, ou nenhuma, influéncia continental. As cianoficeas
apresentaram densidade média de 1084 cel/L, os dinoflagelados com 9224 cel/L e
cocolitoforideos com média de 451cel/L (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002).
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Figura 5.3.1-4: Densidade celular fitoplancténica por estacao de coleta e profundidade na
area do Campo de Frade - Campanha 2.

A baixa densidade celular encontrada na maioria das estacdes € comum e esperada, pois
segundo Boyle (2002), essa caracteristica € marcante no Atlantico Sul, por apresentar
regibes oceanicas de aguas quentes e com pouca disponibilidade nutricional. Segundo
Margalef (1978) estas regides sdo conhecidas pela oligotrofia e diminuicdo na densidade
celular. Contudo, a presenca de espécies de dinoflagelados e cocolitoforideos, indica uma
area oceanica estavel com a comunidade em avancado estagio de sucessao.

Na Figura 5.3.1-5 podemos observar a distribuicdo espacial da densidade celular
fitoplanctonica nos diferentes estratos coletados.
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Figura 5.3.1-5: Densidade de fitoplancton coletado em (A) subsuperficie, (B) 15 metros e
(C) 40 metros na area do Campo de Frade - Campanha 2. Os circulos expressam valores
proporcionais de densidade de fitoplancton entre as estacoes.

A Figura 5.3.1-6 apresenta a composicao especifica do fitoplancton coletado durante a 22
campanha de monitoramento. Destaca-se que somente 1 taxon, a cianoficea
Trichodesmium erythraeum foi responsavel por 46,9% da densidade total coletada (1.500
cel/L de 3.200 cel/L), seguido do tédxon cocolitoforideo, com densidade de 620 cel/L
(19,4%) e do dinoflagelado Prorocentrum compressum (380 cel/L= 11,9%). Os cinco taxa
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de diatomaceas (Cerataulina pelagica, Pseudonitzschia delicatissima, Coscinodiscus
oculus iridis, Rhizosolenia alata e penatas nédo identificadas) apresentaram densidade
total de 500 cel/L (15,6%).

Densidade total (cel/L)
1 10 100 1000 10000

Trichodesmium erytraeum 1500

Cocolitoforideo sp.
Prorocentrum compressum
Cerataulina pelagica
Dinoflagelados nédo identificados
Penatas néo identificadas
Rhizosolenia alata

Oxytoxum mediterraneum
Pseudonitzschia delicatissima

Coscinodiscus oculus iridis

Figura 5.3.1-6: Composicado especifica do fitoplancton na area do Campo de Frade -
Campanha 2.

As cianoficeas representam um papel importante na producéo primaria e no fornecimento
de nitrogénio no ambiente marinho, pois sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico,
mesmo nao possuindo estruturas especificas para esta fixagdo. Ocorrem como filamentos
isolados ou, mais frequentemente, como agregados coloniais macroscépicos, contendo
muitos filamentos. Sao encontradas nos primeiros 50 metros da coluna d’agua, porém sob
condicdes favoraveis se concentram em extensas floragbes que podem alterar a
coloracdo da superficie do mar.

Relacionadas a ambiente oligotréfico de agua salina, o favorecimento ao desenvolvimento
de Trichodesmium é atribuido a varias razdes, tais como: grande afinidade por amonia,
podendo assimila-la mesmo em concentracbes muito reduzidas; capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico, na auséncia de outra fonte deste nutriente; resisténcia ao
pastoreio (grazing) havendo ocorréncia de alguns dinoflagelados que se alimentam destas
cianoficeas.
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Este género de cianoficea € marinho, planctdnico, pelagico, formador de floracdes
extensivas nos oceanos e mares tropicais como: Mar Vermelho, Oceano Pacifico, Oceano
Atlantico, Costa da Australia, Indonésia, Maledives e Oceano indico. No Brasil, as
floracbes foram registradas para os Estados de Pernambuco (Satd et al.,1963), Rio
Grande do Sul (Rosa & Bucelato, 1981), Santa Catarina e Sdo Paulo (Gianesella-Galvao,
et al.,1995; Kutner & Sassi, 1978) e mais recentemente no Parana (Siqueira et al., 2006).
Pertence a listagem de organismos considerados exoticos e invasores pelo Programa
Global de Espécies Invasoras (www.gisp.org, 2007).

A baixa densidade celular do grupo das diatoméaceas reflete 0 comportamento esperado
em aguas oligotréficas, principalmente se afetadas pela Agua Tropical (Aidar et al., 1993).
Desta forma, as associacdes fitoplanctdnicas da area sob influéncia do FPSO Frade,
refletiram as condi¢cdes ambientais de uma regido de transicdo costa-oceano, através da
presenca de organismos indicadores de regido costeira e de regido oceéanica, com
predominio qualitativo de diatomaceas e dinoflagelados e quantitativos de cianoficeas.

Os componentes da diversidade (riqueza e equitabilidade) por estrato amostrado estao
apresentados graficamente, onde a densidade celular esta proporcionalmente
representada pelos tamanhos das esferas e a seta representa a tendéncia de aumento de
diversidade (componentes) nas estacOes. Pode-se observar uma certa sobreposicao
entre as estacdes quanto a rigueza, enquanto que a equitabilidade foi bastante variavel
entre as estacdes. Destaca-se nesta analise a #09, com maior abundancia e riqueza de
espécies no estrato subsuperficie e a maior equitabilidade no estrato de 40 metros
(Figura 5.3.1-7).
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Figura 5.3.1-7: Andlise dos componentes da diversidade por estrato amostrado na area
do Campo de Frade - Campanha 2. A densidade celular esta proporcionalmente
representada pelos tamanhos das esferas. A seta representa a tendéncia de aumento de
diversidade (componentes) nas estacdes.

Em termos gerais, os valores de diversidade foram baixos para a estrutura da
comunidade fitoplanctdnica na area do Campo de Frade, seja em termos de distribuicao
espacial (estacdes), como nos estratos batimétricos analisados. A diversidade média foi
de 0,23 bit/cel, alcangcando o maximo de 0,6 bit/cel na #09 (40m). Esta mesma estacao,
entretanto, no estrato subsuperficial foi a que apresentou a menor equitabilidade, em
decorréncia da dominancia marcante de Trichodesmium erytraeum (Figura 5.3.1-8).

Valores de diversidade distintos foram encontrados para o microfitoplancton em estudos
realizados na Bacia de Campos (situagédo de inverno), o qual apresentou grande niumero
de espécies, portanto, um forte indice de diversidade especifica, com meédia de
2,7 bits/célula (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002). A comunidade apresentou
forte equitabilidade, com média de 0,9, o que é tipico de uma area oligotrofica, nao
perturbada (Margalef, 1978). As espécies encontradas, assim como o indice de
diversidade com cerca de 3 bit/cel., indicaram um ecossistema bem estruturado, com um
elevado grau de maturidade (Valentin et al., 1991).
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Figura 5.3.1-8: Diversidade (H’log 10) e Equitabilidade (J’) do fitoplancton nas estagbes
de amostragem na area do Campo de Frade - Campanha 2.

O resultado da andlise de agrupamento (cluster) das estacdes amostradas com base na
densidade fitoplanctonica demonstra baixa similaridade entre as estacdes. Ao nivel de
50% de similaridade, € formado um grupo por estrato amostrado (Figura 5.3.1-9):

» Em superficie: agrupamento formado pela #20C e #01.
» Em 15 m: agrupamento formado pela pela #20C, #10 e #04.

» Em 40 m: agrupamento formado pela pela #20C, #10, #04 e #1.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)
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Figura 5.3.1-9: Andlise de cluster - Densidade celular fitoplanctonica total da coluna
d’agua entre estagbées na area do Campo de Frade - Campanha 2.
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5.3.2. Zooplancton

Foram identificados 71 taxa, dos quais 44 em nivel especifico. O grupo taxonémico com
maior riqueza foi Copepoda (38 taxa), seguido de Mollusca e Appendicularia (5 taxa
cada), Vertebrata e Chaetognatha (3 taxa cada). A densidade zooplancténica por estacao
e tipo de arrasto utilizado nesta campanha e o inventario da comunidade zooplancténica
estdo apresentados, respectivamente, nos Anexos 5.3.2-1 e 5.3.2-2.

A densidade do zooplancton coletado com o arrasto vertical variou de 198,8 ind/m* na #10
a 873,9 ind/m* na #20, com uma densidade média de 566,4 ind/m*. No arrasto horizontal,
a densidade zooplanctdnica foi maior e com ampla variabilidade, 14,5 ind/m?® na #01 a
4.855 ind/m® na estacdo controle #20, com média de 2375,5 ind/m* (Figuras 5.3.2-1 e
5.3.2-2).

5000
@ 4000
E
=
= 3000
[1}]
E
35 2000
[1)]
o
o 1000
0 #01 #04 #09 #10 #20
m Vertical (ind/m3) 811,21 403,01 545 36 198,79 873,94
m Horizontal (ind/m3) 14,5 1977.,04 1401,36 | 3629,64 | 485501

Figura 5.3.2-1: Densidade dos grupos zooplanctbnicos coletados com arrastos verticais e
horizontais na area do Campo de Frade - Campanha 2.

A diferenca quantitativa na densidade zooplanctdnica entre os tipos de arrasto pode ser
relacionada a diversos fatores, como o tempo de arrasto e a profundidade amostrada. No
arrasto horizontal, além de um maior tempo de arrasto, a coleta em superficie é
favorecida pelo horario noturno adotado, periodo em que ha um comportamento de
“adensamento” da comunidade zooplanctbnica neste estrato, devido a migracdo
nictemeral.

Em ambas as estratégias amostrais (arrastos verticais e horizontais), os Copepoda foram
representativos e apresentaram as maiores abundancias relativas, chegando a 86,4% e
89,7% nos arrastos verticais e horizontais, o que equivale a 2.446,1 ind/m® e
10.655,3 ind/m?, respectivamente (Figura 5.3.2-3).
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Figura 5.3.2-2: Densidade de zooplancton coletado com arrastos (A) Vertical e (B)
Horizontal na area do Campo de Frade - Campanha 2. Os circulos expressam valores
proporcionais de densidade de zooplancton entre as estagoes.
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Figura 5.3.2-3: Densidade relativa dos grupos zooplancténicos coletados com arrastos
verticais (A) e horizontais (B) na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Os resultados para comunidade zooplanctdnica referentes as amostras coletadas durante
a campanha na Bacia de Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002), em
situacdo sazonal de inverno, apresentaram uma variacdo de 5,71 a 6.970,17 ind/m*® em
sua abundancia, sendo o menor valor observado na regido oceénica (mais de 250 km da
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costa), e o maior valor na regido costeira. Dos representantes do holoplancton, os
Copepoda foram os mais abundantes e frequentes, representando 40,01%, com
densidade total de 39.834,83 ind/m* e ocorrendo em todas as estacdes. O segundo grupo
holoplancténico em abundéancia foi Appendicularia, com maiores valores encontrados nas
estacBes costeiras, com picos entre 376,47 e 3871,27ind/m*®. O terceiro grupo foi
representado por Pteropoda, com densidade total de 1.468,44 ind/m?, também com picos
nas estacfes mais costeiras (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002).

A Figura 5.3.2-4 apresenta a distribuicdo espacial da densidade relativa dos grupos
zooplanctonicos pelas estagcdes amostradas, onde fica clara a dominancia dos Copepoda
na area do Campo de Frade. Os grupos taxonémicos como Cnidaria, Mollusca e
Appendicularia, por exemplo, também contribuiram e, em conjunto com demais grupos,
tiveram uma maior participacdo qualitativa (riqueza de espécies), principalmente nas
estacoes #4 e #9.
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Figura 5.3.2-4: Densidade relativa dos grupos zooplancténicos coletados com arrastos
(A) verticais e (B) horizontais na area do Campo de Frade - Campanha 2.
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Dentre os taxa identificados, as trés espécies mais abundantes nos arrastos verticais
foram os Copepoda Pseudodiaptomus acutus, com média de 54,8 ind/m® (min= 23,9
ind/m® e max= 87,8 ind/m®), seguido de Calanopia americana, com média de 46,6 ind/m?
(min= 19 ind/m® e méax= 85,4 ind/m?), e Parvocalanus crassirostris com média de 43,2
ind/m® (min= 23,3 ind/m® e max= 87,8 ind/m®). Nos arrastos horizontais, a composic&o
especifica do tAxon mais abundante se manteve, com o copépode Pseudodiaptomus
acutus apresentando média de 316,1 ind/m® (min= 188 ind/m® e méax= 806,6 ind/m?),
seguido de outros Copepoda, como o Paracalanus parvus com média de 305,7 ind/m?
(min= 30,5 ind/m*® e méax= 713,1 ind/m® e Temora turbinata que apresentou média de
235,3 ind/m® (min= 2,1 ind/m® e méx= 403,3 ind/m®) (Figura 5.3.2-5).
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Figura 5.3.2-5: Densidade especifica do zooplancton coletado através de arrastos (A)
verticais e (B) horizontais na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Os copépodes sao geralmente o grupo dominante em areas oligotréficas, pela alta
capacidade de satisfazerem seus requisitos metabdlicos com uma variedade maior de
fontes energéticas e nutricionais (Roman & Gauzens, 1997). Nessas areas, em gque a
produtividade primaria é mantida pela reciclagem dos macro e micronutrientes dentro da
camada eufotica, os organismos fotossintetizantes sdo, em sua maioria, pequenos demais
para serem extraidos mecanicamente por animais suspensivoros (Angel, 2003). Em
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sintese, a herbivoria sobre esses produtores primarios € em grande parte promovida
pelos ciliados e pelos animais que usam aparatos filtradores de muco, como as
apendicularias. Em adicdo a presenca de copépodes, a ocorréncia de diferentes espécies
de apendicularias e talidceos, grupos com aparatos filtradores eficientes, estdo de acordo
com o esperado para areas oligotroficas e com reduzidas taxas de clorofila-a, como o
entorno do FPSO Frade.

A Figura 5.3.2-6 apresenta os componentes da diversidade, por estacéo e tipo de arrasto
efetuado, onde os resultados ndo expressam claramente a estacdo mais diversa, embora
a #1 (Vertical) e a estacao #4 (em ambos arrastos) mostrem esta tendéncia, mas sim uma
estacdo menos diversa, que no caso foi a #10 (Horizontal). A #1 coletada em arrasto
vertical, com seis taxa, apresentou a maior riqueza; a #09 (Vertical) apresentou a maior
equitabilidade e a estacéo controle #20 (Horizontal), com 4855 ind/m>, apresentou a maior
abundancia.
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Figura 5.3.2-6: Analise dos componentes da diversidade nos arrastos verticais (A),
horizontais (B) e total dos arrastos (C) no Campo de Frade - Campanha 2. A densidade
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zooplanctodnica esté proporcionalmente representada pelos tamanhos das esferas. A seta
representa a tendéncia de aumento de diversidade (componentes) nas estacodes.

A técnica de rarefacdo, empregada nesta andlise, somente permite inferir comentarios
sobre se uma determinada estacdo € ou ndo mais rica em relacdo a outra, quando as
curvas de espécies esperada ndo se cruzarem ou se tocarem, o que nédo foi constatado
nesta campanha. Ou seja, a analise desta técnica nos permite afirmar que, em termos
gerais, independente do tipo de arrasto efetuado, a #04 apresentou a maior riqueza
especifica, seguido da #01l. Nota-se uma inversdo nos valores de riqueza destas
estacdes, quando comparados aos tipos de arrasto. A estacao controle #20 foi a terceira
em riqueza especifica, seguido da #09 e da #10, a menos rica (Figura 5.3.2-7).
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Figura 5.3.2-7: Curvas de rarefacédo da riqueza de espécies (E[S]) do zooplancton, nos

arrastos (A) verticais, (B) horizontais e (C) total, nas amostras coletadas na area do
Campo de Frade - Campanha 2.

O indice de equitabilidade acompanhou o da diversidade, com um padréo semelhante de
distribuicdo. Contrastante, entretanto, foram os valores de diversidade apresentados na
#01, com o maior 1,405 bit/ind (Vertical) e o menor indice, com 0,758 bit/ind (Horizontal).
Contudo, quando os indices sdo analisados independentemente do arrasto, verifica-se
gque esta estacao contribui com uma importante diversidade na area do Campo de Frade,
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Chevron

s6 inferior ao da estacao #04, que foi a mais diversa (1,43 bit/ind). A #1 horizontal foi a
gue apresentou a menor riqgueza, com 7 taxa, sendo 6 Copepoda e a menor abundancia
(14,5 ind/m®) (Figura 5.3.2-8).
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Figura 5.3.2-8: Diversidade (H’log 10) e Equitabilidade (J’) do zooplancton coletados com

arrastos verticais (A), horizontais (B) e total (C) na area do Campo de Frade - Campanha
2.

E notdria a baixa diversidade zooplancténica encontrada nesta campanha de inverno, na
area do Campo de Frade, que foi muito inferior aos valores de diversidade reportados na
Bacia de Campos, em situacdo sazonal de inverno, que variou entre 1,97 e 3,39 bits/ind.

A equitabilidade, contudo, foi semelhante entre 0,64 a 0,92 (IBAMA/MMA/PUC-
RJ/PETROBRAS, 2002).

O resultado da andlise de agrupamento (cluster) das esta¢cdes amostradas com base na
densidade zooplanctonica demonstra baixa similaridade entre as estagdes. Ao nivel de
50% de similaridade, é formado um grupo por tipo de arrasto (Figura 5.3.2-9):

» Com Arrasto Vertical: agrupamento formado pela #20C e #09.

» Com Arrasto Horizontal: agrupamento formado pela #20C e #10.
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Figura 5.3.2-9: Andlise de cluster - Densidade zooplanctdnica total entre as estacdes na
area do Campo de Frade - Campanha 2.
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5.3.3. Ictioplancton

Durante esta segunda campanha foram coletados no entorno do FPSO Frade, na Bacia
de Campos, um total de 204 ovos e 430 larvas. Das larvas encontradas, 95,3% foram
identificadas ao menor nivel taxondémico possivel e os 4,7% restantes foram
representadas por larvas ndo identificadas (recém-eclodidas - 2,3% e estragadas - 2,3%).
(Tabela 5.3.3-1).

Tabela 5.3.3-1: Numero absoluto e relativo (%) das larvas néo identificadas, coletados na
area do Campo de Frade - Campanha 2.

Larvas néo identificadas Malha NUumero Absoluto %
300 6 1,4%
Recém-eclodidas Hm 2
500 um 4 0,9%
Total Recém-eclodidas - 10 2,3%
300 um 6 1,4%

Estragadas

500 pum 4 0,9%
Total Estragadas - 10 2,3%
Total ndo identificadas - 20 4,7%

As larvas identificadas estdo representadas por 10 ordens, 28 familias, 1 sub-familia, 27
géneros e 17 espécies. Essas larvas foram classificadas em 4 grupos ecoldgicos distintos,
de acordo com o ambiente onde as fases adultas sdo mais encontradas: bati-
mesopeléagico, epipelagico, recifal e demersal. O inventdrio da comunidade
ictioplanctbnica esta apresentado no Anexo 5.3.3-1.

Qualitativamente, as familias de habito recifal (12) ocorreram em maior numero em
relacdo as que apresentam habitos bati-mesopelagico (7), epipelagico (5) e demersal (5).
Quantitativamente, o grupo que apresentou maior abundéancia foi o bati-mesopelagico,
representado por 71,2% do total de larvas coletadas, seguido do grupo recifal (16,2%),
epipelagico (5,3%) e demersal (2,0%), além de 5,3% néo identificado - larvas vitelinicas
ou estragadas (Figura 5.3.3-1).

Esta maior abundancia do grupo bati-mesopelagico em relacdo aos demais esteve
relacionada a elevada abundancia da familia Myctophidae (mesopelagica), representada
principalmente por Myctophum nitidilum, Lepidophanes guentheri, Diaphus spp., além de
Ceratoscopelus warmingii, Hygophum reinhardtii e Lampanyctus sp., com menor
abundéancia. As larvas da familia Myctophidae estdo entre as mais abundantes nos
oceanos (Moser & Watson, 2001; Weitzman, 1997), sendo frequentemente registrada
entre as mais abundantes em trabalhos em areas oceanicas do Brasil, como os de
Bonecker et al. (1992), Nonaka et al. (2000), Franco & Muelbert (2003) e Mafalda Jr et al.
(2004).
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Figura 5.3.3-1: Grupos ecoldgicos (%) dos taxa agrupados por familia (N/100m?3),
coletadas na area do Campo de Frade - Campanha 2. (A) Malha 300 um, (B) Malha 500
um e (C) Total das duas malhas (300 e 500 um).

Outras seis familias também representaram o grupo, com menor abundéancia:
Phosichthyidae (batipelagica), Paralepididae (batipelagica), Gonostomatidae
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(batipelagica),  Bregmacerotidae = (mesopelagica), Stomiidae  (batipelagica) e
Melamphaidae (batipelagica). Estas familias ndo séo utilizadas para consumo, mas sao
considerados elos importantes na cadeia trofica dos oceanos (Okiyama, 1971). Convém
lembrar que o grupo dos mesopelédgicos sdo normalmente mais abundantes nas amostras
oceanicas (Ahlstrom, 1971; 1972; Richards, 1984; Flores-Coto & Ordoéfiez-Lopez, 1991), e
tém um papel fundamental na cadeia trofica marinha, seja como predadores de
zooplancton (Giske et al., 1990) ou como presas para espécies maiores de peixes e
cetaceos (Zavala-Camin, 1981).

Destaca-se a elevada riqueza do grupo recifal (12 familias), representados principalmente
por Syacium papillosum (linguado-da-areia). Além desta espécie da familia
Paralichthyidae, o grupo de peixes associados a recifes e/ou formagdes coralinas esteve
representado por outras 11 familias com menor abundéancia: Serranidae - sub-familias
Serraninae - Serranus sp. e Anthiinae (compreende peixes comercialmente importantes
como garoupa e badejo), Scaridae (peixe-papagaio ou budido), Synodontidae (peixe-
lagarto, traira do mar), Gobiidae (maria-da-toca), Sparidae (sargos), Scorpaenidae
(manganga), Haemulidae (roncadores), Apogonidae (cardeal), Labridae (bodido),
Chaetodontidae (peixe-borboleta) e Ptereleotridae (maria-da-toca).

As espécies epipelagicas sao aquelas que habitam ou se alimentam na coluna d’agua,
desde a superficie até os 200 metros. Nesta campanha estiveram representadas
principalmente por larvas de Scombridae (cavala, bonito, atum) - importantes
comercialmente - e Engraulidae (manjubas), além de uma pequena contribuicdo de
Carangidae (xaréu), Nomeidae (rombudo) e Gempylidae (lanceta).

O grupo dos demersais ocorre associado a substrato inconsolidado como lama, areia e
cascalho, tendo sido representado nesta campanha por larvas de Bothidae,
Cynoglossidae, Callionymidae, Zeidae e Paralichthyidae.

As familias Myctophidae, Phosichthyidae, Paralepididae e Gonostomatidae (malha
300um) e Myctophidae (malha 500um) apresentaram 100% de ocorréncia (FO%) nas
estacbes amostradas, seguidas de Stomiidae (malha 300um) e Serranidae (malha
500um), com FO=80,0%. Bregmacerotidae (malhas 300 e 500um), Monacanthidae,
Muraenidae, Scorpaenidae (malha 300um), Phosichthyidae, Engraulidae (malha 500um)
apresentaram FO=60,0%. As demais familias (24) apresentaram ocorréncia inferior a 60%
(Figura 5.3.3-2).
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Myctophidae 100.0%
Serranidae 80.0%
Phosichthyidae 60.0%
Bregmacerotidae 60.0%
Engraulidae 60.0%
Paralepididae 40.0%
Gonostomatidae 40.0%
Scombridae 40.0%
Gobiidae 40.0%
Haemulidae 40.0%
Bothidae 40.0%
Callionymidae 40.0%
Paralichthyidae 20.0%
Stomiidae 20.0%
Scaridae 20.0%
Synodontidae 20.0%
Sparidae 20.0%
Scorpaenidae 20.0%
Apogonidae 20.0%
Labridae 20.0%
Chaetodontidae 20.0%
Ptereleotridae 20.0%
N&o identificada 80.0%

B)

Figura 5.3.3-2: Frequéncia de ocorréncia (FO%) das familias coletadas com malha de (A)
300 e (B) 500pum na area do Campo de Frade - Campanha 2.

As familias que apresentaram as maiores abundancias relativas também ocorreram mais
frequentemente no entorno do FPSO Frade. De acordo com a escala de Neumann-Leitao
(1994) e considerando as duas malhas amostradas (300 e 500um), as familias
Myctophidae, Phosichthyidae, Paralepididae, Gonostomatidae, Serranidae,
Bregmacerotidae, Engraulidae, Stomidae e Scaridae foram consideradas muito frequentes
(FO >70%) (Figura 5.3.3-3).
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Chaetodontidae
Melamphaidae
Zeidae
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Gempylidae

N&o identificada

| 20.0%
|

| 100.0%

Figura 5.3.3-3: Frequéncia de ocorréncia (FO%) das familias coletadas com as duas
malhas (300 e 500um) na area do Campo de Frade - Campanha 2.

Considerando ainda as duas malhas amostradas, os exemplares identificados ao menor
nivel taxondmico (espécies/géneros), que ocorreram em todas as estacfes (FO=100%)
foram Lepidophanes guentheri, Myctophum nitidilum, Diaphus sp2., Cyclothone sp. e
espécies nao identificadas (larvas vitelinicas e/ou estragadas) da familia Myctophidae. Os
taxa que apresentaram FO=80,0% foram Lestidium atlanticum, Lestrolepis intermedia,
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Pollichthys mauli, Sparisoma sp., Diaphus spl. e representantes da familia Engraulidae.
Bregmaceros atlanticus, Syacium papillosum, Vinciguerria nimbaria, Stomias sp.,
Vinciguerria sp. e Gobiidae apresentaram FO= 60,0%. Os demais taxa apresentaram
ocorréncia inferior a 60%, ressaltando que 18 deles apresentaram FO=20,0%, portanto,
consideradas espécies raras. Larvas nao identificadas - recém-eclodidas e estragadas -
obtiveram FO=100,0% e 60,0%, respectivamente (Figura 5.3.3-4).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Lepidophanes guentheri

Myctophum nitidilum |
Diaphus sp2. 1
Myctophidae |

Cyclothone sp. |

Lestidium atlanticum
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Figura 5.3.3-4: Frequéncia de ocorréncia (FO%) das espécies coletadas com as duas
malhas (300 e 500um) na area do Campo de Frade - Campanha 2.
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A densidade dos ovos de peixes (valores absolutos e em 100m® encontrados nas
estacOes de amostragem foi baixa, com valores relativos variando entre 15,8 (#20C) e
119,3/100m? (#10), com uma média de 60,6/100m?* (Figuras 5.3.3-5 e 5.3.3-6).
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Figura 5.3.3-5: Numero absoluto (N) e densidade relativa (N/100m®) dos ovos de peixes
coletados com malha de (A) 300 um e (B) 500 um na area do Campo de Frade -
Campanha 2.
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Figura 5.3.3-6: Densidade de ovos de peixes coletadas com (A) Malha de 300 um e (B)
500 um na area do Campo de Frade - Campanha 2. Os circulos expressam valores
proporcionais de densidade de ovos (N/100 m®) entre as estacoes.

Os resultados apresentados no diagnostico ambiental da Bacia de Campos
(IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002) reportam que foram encontrados ovos de
peixes em 75% das estacdes coletadas (81 estacdes, de um total de 108). A densidade
média de ovos encontrada foi de 13,6 ovos/100 m® inferior & média registrada na
presente campanha. As maiores densidades registradas foram superiores as do presente
monitoramento (entre 50 e 174 ovos/100 m®). Contudo, essas ocorréncias foram
observadas em profundidades inferiores a 100 metros, ao largo da costa norte da Bacia
de Campos. Este aumento da densidade de ovos em direcéo a costa, sobre a plataforma
continental, é o tipico esperado para regides oceanicas tropicais, uma vez que as regides
costeiras sdo mais produtivas que as oceanicas.

Na presente campanha, a densidade de larvas de peixes (valores absolutos e em 100 m®)
encontrados nas estacdes de amostragem foi mais expressiva, com valores relativos
variando entre 54,7 (#20C) e 225,7/100 m® (#04), com uma média de 133,7/100 m*
(Figuras 5.3.3-7 € 5.3.3-8).
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Figura 5.3.3-7: Numero absoluto (N) e densidade relativa (N/100 m®) de larvas de peixes
coletados com malha de (A) 300 um e (B) 500 um na area do Campo de Frade -
Campanha 2.
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Figura 5.3.3-8: Densidade de larvas peixes coletadas com (A) Malha de 300 um e (B) 500
um na area do Campo de Frade - Campanha 2. Os circulos expressam valores
proporcionais de densidade de larvas (N/100 m®) entre as estacdes.

415000 416000 414000

an Lo

O diagndstico ambiental da Bacia de Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002)
relata que foram coletadas larvas de peixes em 94% das estacOes estudadas. A
densidade larval média observada foi de 17,97 larvas/100m?, sendo a maior densidade de
146,04 larvas/100 m®, valores inferiores ao registrado na presente campanha de
monitoramento.

A familia mais abundante na presente campanha foi Myctophidae, com 52,8% (353,0
larvas/100 m®). Com uma densidade bastante inferior & Myctophidae, a se%unda familia
em dominancia numérica foi Phosichthyidae, com 5,8% (39,0 larvas/100 m®) do total de
larvas coletadas.

A familia Myctophidae & dominante nos ecossistemas oceéanicos, e a sua biomassa,
estimada em mais de 600 milhdes de toneladas, € usualmente maior do que a de todas as
outras familias de vertebrados marinhos. As larvas desta familia também estéo entre as
mais abundantes nos oceanos (Moser & Watson, 2001; Weitzman, 1997), sendo
frequentemente registrada entre as mais abundantes em trabalhos em areas oceénicas
do Brasil, como os de Bonecker et al. (1992), Nonaka et al. (2000), Franco & Muelbert
(2003) e Mafalda Jr et al. (2004). Em amostras de ictioplancton coletadas nas regides
oceanicas da costa sul-sudeste do Brasil, ovos e principalmente larvas de peixes
mesopelagicos sdo comumente encontrados, especialmente os Myctophiformes sendo a
familia Myctophidae a mais representativa.
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Dentre os Stomiiformes, ocorrem larvas pertencentes as familias Phosichthyidae,
Sternoptychidae e Gonostomatidae (Moser & Watson, 1996; Richards, 2006). Por
problemas taxonémicos e falta de interesse comercial direto, esse grupo tem sido pouco
estudado na costa do Brasil (Katsuragawa et al., 2006).

A terceira familia em dominancia numérica foi Paralichthyidae, com 5,8% (38,9
larvas/100m?), seguida de Paralepididae, com 5,7% (38,3 larvas/100m®) do total de larvas
coletadas. De um total de 28 familias identificadas, essas quatro (Myctophidae,
Phosichthyidae, Paralichthyidae e Paralepididae) foram responséaveis por 70,2% do total.

As larvas das familias Serranidae, Gonostomatidae, Bregmacerotidae, Scombridae,
Engraulidae, Stomiidae, Scaridae, Synodontidae e Gobiidae apresentaram abundancia
relativa entre 2,8% e 1,3%. Outras 15 familias (7%) contribuiram individualmente com
menos de 1% de abundéancia relativa. Familias ndo identificadas apresentaram
abundancia relativa de 5,3% (Figura 5.3.3-9).
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Figuras 5.3.3-9: Densidade relativa (%) das familias identificadas na area do Campo de
Frade - Campanha 2, coletadas com (A) Malha de 300 um, (B) 500 um e (C) Total das
malhas.

A densidade especifica das larvas (N/100 m®), nas diferentes estacdes amostradas na
area do Campo de Frade pode ser visualizada no Anexo 5.3.3-2.

Analisando os diferentes taxa identificados (familia/género/espécie), as larvas foram
representadas em ordem decrescente de densidade por Myctophum nitidilum (18,4%),
Lepidophanes guentheri (11,7%), Diaphus sp2. (9,7%), Myctophidae nao identificados
(9,1%), Syacium papillosum (5,6%), Lestrolepis intermedia (3,2%), Diaphus spl. (2,9%),
Pollichthys mauli (2,8%), Cyclothone sp. (2,6%), Lestidium atlanticum (2,5%), Scombridae
(2,0%). As demais densidades, bem como a variagdo na coleta entre as malhas podem
ser observadas na Figura 5.3.3-10.
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Figura 5.3.3-10: Composicdo especifica das larvas (%) na area do Campo de Frade -
Campanha 2. Outros= larvas com densidade relativa menor que 1,5%.

As larvas de Myctophidae que permaneceram identificadas em nivel de familia devem
pertencer a um ou mais dos 6 géneros identificados neste monitoramento, porém nao
puderam ser identificadas, seja por estarem estragadas e/ou serem “recém-eclodidas”.
Em ordem decrescente de abundancia, os principais géneros coletados entre o0s
Myctophidae foram Myctophum, Lepidophanes, Diaphus, Ceratoscopelus, Lampanyctus e
Hygophum. Segundo Nafpaktitis et al. (1977), essa familia é dominante no oceano
Atlantico, e as larvas desses géneros sao as mais abundantes nas coletas de plancton do
Atlantico (Richards, 1984).

Na Bacia de Campos, os dados apresentados no diagndstico ambiental
(IBAMA/MMA/PUC-RJ/IPETROBRAS, 2002) reporta que a Familia Myctophidae, “peixe-
lanterna”, foi o terceiro taxon em abundancia larval, atingindo em média 6,77
larvas/100 m*. Em termos de frequéncia de ocorréncia, essa familia apresentou a maior
frequéncia entre os taxons coletados, sendo amostrada em 70% das estacbes. A
distribuicdo larval dessa familia foi predominantemente oceénica, cobrindo a maior parte
da regido oceanica analisada.

Com relagdo ao indice de Shannon (H’) da presente campanha, as amostras coletadas
com a rede de 300 um apresentaram-se ligeiramente mais diversas em relacdo aquelas
coletadas com rede de 500 ym. Os valores de diversidade encontrados para as amostras
de 300 ym variaram entre 0,85 (#20C) e 1,05 (#04) e, para as amostras de 500 ym, os
valores variaram entre 0,68 (#20C) e 1,07 (#04), destacando-se que 0s minimos e
maximos foram registrados nas mesmas estacfes. Quanto ao indice de equitabilidade,
acompanhou o que foi observado para o de diversidade para a malha de 300 um,
apresentando o mesmo padrdo de distribuicdo. Para a malha de 500 um, houve uma
inversdo, com a #04 apresentando-se menos equitativa do que a #20C (Figura 5.3.3-11).
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Figura 5.3.3-11: Diversidade e equitabilidade das amostras coletadas com distintas
malhas (A) Malha de 300 um, (B) 500 um e (C) Total na area do FPSO FRADE
(segunda campanha).

A Figura 5.3.3-12 representa graficamente os componentes da diversidade (Riqueza e
Equitabilidade) das estagbes amostradas. Na malha 300um, a riqueza variou entre 12
(#20C) e 22 (#04); a equitabilidade entre 0,783 (#20C) a 0,874 (#04); e a densidade entre
43,8/100m* (#20C) e 136,15/100m* (#04). Na malha 500um, a riqueza variou entre 6
(#20C) e 23 (#04); a equitabilidade entre 0,847 (#09) a 0,969 (#20C); e a densidade entre
10,95/100m? (#20C) e 89,56/100m> (#04).
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Figura 5.3.3-12: Componentes da diversidade (Riqueza-E[S] e Equitabilidade-J’) do
ictioplancton das estacdes de amostragem coletadas com (A) Malha de 300 um, (B) 500
um e (C) Total na area do FPSO FRADE (segunda campanha). A densidade larval esta
proporcionalmente representada pelos tamanhos dos circulos. A seta representa a
tendéncia de aumento de diversidade (componentes) nas estacoes.

A técnica de rarefacdo, empregada nesta analise, permite inferir comentarios sobre se
uma determinada amostra € ou ndo mais rica em relagdo a outra, quando as curvas de
espécies esperada nao se cruzarem ou se tocarem. Ou seja, a analise desta técnica nos
permite afirmar que ndo h& predominancia de uma estacdo que se destague em riqueza
de espécies, pois todas se cruzam e/ou se tocam (Figura 5.3.3-13).
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Figura 5.3.3-13: Curvas de Rarefacdo da diversidade de espécies ou riqueza esperada
(E[S]) do ictioplancton coletado com (A) Malha de 300 um, (B) 500 um e (C) Total nas
amostras coletadas na area do FPSO FRADE (segunda campanha).

O resultado da andlise de agrupamento (cluster) das esta¢cdes amostradas com base na
densidade larval demonstra baixa similaridade entre as estacdes. Ao nivel de 50% de
similaridade, com a malha de 300 um é formado um grupo com a maioria das estagdes e
com a malha de 500 ym apenas um grupo (Figura 5.3.3-14):

» Com a malha de 300 um: agrupamento formado pela #01, #04, #09 e #10.

» Com a malha de 500 um: agrupamento formado pela #01 e #04.
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Figura 5.3.3-14: Andlise de agrupamento (cluster) do ictioplancton para as estacdes de
amostragem (malha de 300 e 500 um) do monitoramento marinho na area do FPSO
FRADE (segunda campanha).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nenhuma n&o conformidade foi registrada pela equipe de coleta e supervisor de
qualidade, durante as operacdes a bordo (coleta/manuseio /acondicionamento /
preservacao), bem como na entrega das amostras para o0 transporte aos laboratorios
responsaveis.

Os registros meteoceanogréficos, hidroguimicos e ecoldgicos sobre a comunidade
planctdnica, apresentados na 22 Campanha de Monitoramento na area do Campo de
Frade devem ser considerados como de situacdo sazonal de inverno, especificamente
numa poés-passagem de um forte sistema frontal que atingiu a regido da Bacia de
Campos, na ocasido desta campanha. As corrente registradas nesta campanha
apresentaram um sentido preferencial para o quadrante SE-S, com velocidade de até
2,0 m/s, com predominio de 85% até 0,49 m/s.

A area do Campo de Frade foi caracterizada principalmente pela presenca da Agua
Tropical (AT), com 96% de representatividade e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
com 4% (abaixo dos 100 metros de profundidade).

Na presente campanha de monitoramento, procurou-se identificar as concentra¢des dos
parametros fisico-quimicos da agua do mar no entorno do FPSO Frade e do poco
produtor ODP1, a fim de caracterizar a qualidade ambiental no entorno da unidade numa
situacdo em que nao houve descarte de agua produzida. Posteriormente, a partir de
novos monitoramentos na area, inclusive sob a influéncia de descarte de agua de
producdo, uma avaliacdo comparativa da qualidade da agua podera ser conduzida.

Embora a regido monitorada seja classificada como aguas salinas da Classe 1 (CONAMA
N° 357/05), o balizamento efetuado para comparacdo analitica dos niveis de
concentracdo dos parametros hidroquimicos utilizou como referéncia adicional os valores
registrados nas amostras coletadas na Estacdo Controle # 20, visto que a unidade FPSO
Frade, como informado, ndo estava descartando agua de producgéo ou outro efluente ndo
tratado.

Os valores de OD e pH, bem como do agregado organico representado pelo Carbono
Organico Total, mostraram concentracdes normalmente encontrados para regides
oceanicas da Bacia de Campos. Para os hidrocarbonetos analisados, os teores de HPA e
TPH encontrados nesta campanha apresentaram variagbes desde abaixo do limite de
quantificacdo do método até maiores de 2,00 ug/L, o que ja se refere a areas impactadas
por hidrocarbonetos de petréleo, como € o caso da Bacia de Campos.

Nao foram detectadas concentracbes de Fendis, BTEX, Sulfetos, Clorofila e da maioria
dos metais, exceto pelo Zinco que, apesar de registrado, seus valores foram considerados
normais e coerentes ao observado em campanhas pretéritas realizadas nesta regiao.
Dentre os nutrientes inorganicos (Nitrato, Fosfato e Silicato), somente o Nitrato
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apresentou concentracdes acima do valor maximo estipulado pela CONAMA N° 357/05,
incluindo a propria estacdo #20-controle, mas que pode estar relacionado a processos de
demanda biologica pela biomassa fitoplanctonica, especificamente pela importante
presenca da cianoficea Trichodesmium erythraeum nas amostras analisadas nesta
campanha.

A estrutura das comunidades plancténicas (fito-, zoo- e ictioplancton), as quais puderam
ser retratadas através das andlises quali-quantitativas e de diversidade apresentaram
valores bastante modestos, porém compativeis para a regido oceanica, conforme
diagndsticos e programas de monitoramento ambiental conduzidos na Bacia de Campos.
A presente avaliacdo da comunidade plancténica, no entorno do FPSO Frade, € a
caracterizagcdo de uma situacdo sazonal de inverno, ndo devendo ser tomada como
definitiva para a regido. Isso se deve ao fato notério de que tanto a concentracédo quanto a
diversidade do plancton mostram grande variabilidade sazonal, sem considerar as
variacfes espaciais (nictemerais e regionais correlacionadas a massas d"agua).

Finalmente, independente das constatacdes obtidas na Campanha 2, o ecossistema
desta regido ainda encontra-se relativamente preservado e que os resultados aqui
apresentados retratam o estado da arte do entorno do FPSO Frade, permitindo apenas
uma avaliacdo relativa as condicbes oceanogréaficas naturais reinantes no momento da
coleta. Sendo assim, considera-se de fundamental importancia a manutencdo deste
Programa de Monitoramento Ambiental, de forma a aumentar o conhecimento técnico-
cientifico da regido do Campo de Frade, no que tange ao acompanhamento hidrodinamico
aliado aos parametros ambientais (hidroquimicos e biolégicos) que eventualmente podem
refletir como indicadores de impacto da atividade de um futuro descarte da agua de
producao.
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8. EQUIPE TECNICA
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9. ANEXOS DIGITAIS

Anexo 4.4.4-1: Boletins didrios com previsdes meteoceanograficas para a area do Campo
de Frade.

Anexo 5.1.1-1: Dados brutos de correntometria - Campo de Frade - Campanha 2.

Anexo 5.1.2-1: Dados brutos de temperatura e salinidade - Campo de Frade - Campanha
2.

Anexo 5.2-1: ConcentracOes dos parametros ambientais, seus limites e valores de alerta
indicados em vermelho (CONAMA N° 357/05 - Agua Salina - Classe 1) - Campo de Frade
- Campanha 2.

Anexo 5.2-2: Laudos analiticos de agua - Campo de Frade - Campanha 2.

Anexo 5.3.1-1: Composicao especifica e densidades (cel/l) do fitoplancton nas estacdes e
estratos coletadas - Campo de Frade - Campanha 2.

Anexo 5.3.1-2: Inventario fitoplancténico.

Anexo 5.3.2-1: Composicdo especifica e densidades (ind/m3) do zooplancton nas
estacdes e estratos coletadas - Campo de Frade - Campanha 2.

Anexo 5.3.2-2: Inventario zooplancténico.

Anexo 5.3.3-1: Composicdo especifica e densidades (ind/100m3) do ictioplancton nas
estacOes e malhas coletadas - Campo de Frade - Campanha 2.

Anexo 5.3.3-2: Inventario ictioplanctdnico.

Anexo 8-1: Cadastro Técnico Federal / IBAMA.
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