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1. INTRODUÇÃO 
 
Este documento apresenta a primeira parte dos resultados de campo e laboratório obtidos 
na expedição oceanográfica realizada para avaliar as possíveis alterações físico-químicas 
e biológicas da água ocasionadas pelo derramamento de óleo cru, iniciado no dia 08 de 
novembro de 2011 no Campo de Frade, a cerca de 120 km da costa e 1.200 m de 
profundidade. Neste vazamento foram derramados cerca de 2.400 barris de petróleo 
através de uma fissura geológica na lateral do poço, que foi posteriormente cimentado e 
abandonado. Ressalta-se que este documento contempla a interpretação de todos os 
dados coletados nessa campanha, exceto os resultados dos testes de ecotoxicidade, os 
quais estão sendo criteriosamente analisados para que sejam enviados posteriormente. 
 
A coleta das amostras foi realizada entre os dias 11 e 19 de dezembro de 2011, a bordo 
da embarcação GSO Marechal Rondon, sendo percorridas estações de coleta que 
abrangeram grande parte da Bacia de Campos, com a finalidade de identificar possíveis 
impactos decorrentes do derramamento de óleo em uma escala regional. 
 
O vazamento de óleo no mar é um dos principais impactos ambientais associados à 
indústria do petróleo, pois causam diferentes alterações na qualidade da água e em 
diversos tipos de organismos marinhos. 
 
Sempre que possível, foi verificado o enquadramento dos resultados nos padrões 
definidos pela Resolução CONAMA Nº 357/05, que classificam as águas oceânicas na 
área da Bacia de Campos como salinas - Classe 1 e estabelece as condições e os 
padrões de lançamento de efluentes, permitindo correlacionar e confrontar com valores de 
alerta que normalmente são indicativos de poluição ou alteração ambiental. 
 
 

2. OBJETIVOS 
 
O objetivo geral deste projeto é identificar a ocorrência de possíveis alterações na 
qualidade da água e na biota planctônica na área atingida pelo vazamento de óleo, que 
iniciou em 08 de Novembro de 2011 no Campo de Frade, durante a atividade de 
perfuração de um poço produtor da Chevron Brasil Upstream. 
 
Neste projeto será considerada a avaliação dos parâmetros físicos, químicos e biológicos 
na coluna d’água, que compreende desde a superfície até a profundidade abaixo da 
haloclina (cerca de 800 m de coluna d’água). 
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3. ÁREA DE INTERESSE 
 
O Campo de Frade está localizado em região oceânica onde a profundidade local varia 
entre 1200 e 1300 metros, na porção Norte da Bacia de Campos, a cerca de 120 km da 
costa, a Leste do Cabo de São Tomé, no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). 
 
 

 

Figura 1. Localização do Campo de Frade. 

 
 

4. METODOLOGIA 
 

4.1. Malha Amostral 
 

A localização das estações de coleta e dos estratos amostrados na coluna d’água 
considerou os resultados obtidos pela modelagem matemática de dispersão do óleo 
fornecida pela Chevron durante as reuniões de pré-campanha, iniciadas 6 dias após a 
constatação do incidente. Para o planejamento da malha amostral, além dos dados da 
modelagem matemática, foram utilizados derivadores e imagens de satélite com o 
percurso da mancha, conforme a figura 2.  
 
A modelagem considerou como dados de entrada informações como, (i) os perfis de 
correntes superficiais e ao longo da coluna d’água, (ii) o vazamento observado a cerca 
1.200 metros de profundidade e 120 m da locação do poço, (iii) as características do óleo 
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vazado, (iv) processos de dispersão/espalhamento, evaporação, foto-oxidação, 
degradação do óleo, entre outros. 
 
Os resultados apresentaram um deslocamento na direção Norte do óleo à medida que o 
mesmo ascende na coluna d’água até a haloclina. Em seguida, o óleo ainda em seu 
movimento de elevação na coluna d’água, tem sua direção alterada em função da 
corrente, tomando direção preferencial para sul a partir da haloclina até a superfície, onde 
aflora nas imediações da plataforma. Após o afloramento do óleo, a modelagem indicou 
movimentação na direção sul, com leve afastamento da costa, seguindo a tendência 
esperada, sendo carreado pela corrente do Brasil. 
 
 

 

Figura 2. Previsão da deriva para o dia 19/11. As partículas pretas representam o óleo ao longo da 
coluna d’água e a área destacada em vermelho contém partículas cinzas que representam o óleo em 

superfície. 

 
 
Dessa forma, o transecto principal foi definido em função do principal eixo de 
deslocamento modelado para a mancha, sendo planejados outros dois transectos para 
avaliação da dispersão lateral dos resultados observados no modelo, sendo eles. 
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 Transecto de orientação NW/SE, comprimento de 330 Km, composto por 17 

estações, sendo a CHV08 a estação mais próxima da plataforma SEDCO-706. 
Partindo desse ponto, foram distribuídas outras 7 estações a Norte (30km, 20km, 
20km, 20km 10km, 5km e 5km) e 9 estações a Sul (55km, 55km, 30km, 20km, 
20km, 20km 10km, 5km e 5km), com espaçamento irregular, sendo este maior nas 
extremidades do transecto, diminuindo à medida que se aproxima da plataforma, 
para o maior adensamento.  

 
 Transecto de orientação W-E, 20km ao sul da plataforma SEDCO-706, com 

comprimento de 80 Km, composto por 6 estações perpendiculares ao transecto 
NW/SE, sendo este a referência central, onde foram distribuídas 3 estações a leste 
e 3 a oeste, com espaçamento de 10km, 10km e 20km em direção as 
extremidades. 

 
 Transecto de orientação W-E, 220km ao sul da plataforma SEDCO-706 (estação 

CHV 24, na extremidade oeste desse transecto, latitude de 24º S), paralelo ao 
descrito anteriormente, composto por 6 estações perpendiculares ao transecto 
NW/SE, sendo esse a referência central, onde foram distribuídas 3 estações a leste 
e 3 a oeste, com espaçamento de 40km, 40km e 40km. 

 
Após elaborar o planejamento das 29 estações de coleta, definiu-se, em conjunto com a 
Chevron, que 11 dentre estes pontos contemplariam todos os parâmetros sugeridos para 
essa campanha (amostragem completa). Nos demais pontos de coleta foram realizadas 
amostragens básicas, sendo analisados os principais parâmetros de avaliação da 
presença de óleo na água do mar. A localização das estações de coleta está apresentada 
na figura 3 e as coordenadas planejadas de cada uma das estações estão sumarizadas 
na tabela 1. 

 
Quanto aos estratos da coluna d’água amostrados durante o levantamento, foi definida a 
coleta de água na camada superficial, subsuperficial (~1-2m), a 10 metros e a 40 metros 
abaixo da superfície. Além destes, foi também avaliada a região mais profunda da coluna 
d’água, onde a modelagem indicou certa diminuição da velocidade de ascensão do óleo, 
definida neste estudo como haloclina, conforme descrito anteriormente. Assim, foram 
realizadas coletas de amostras na zona de menor salinidade (abaixo da haloclina), na 
zona de inflexão do perfil de salinidade (haloclina) e na zona acima da haloclina. 
 
Destaca-se que a figura 2 representa a previsão da deriva para o dia 19/11 utilizada no 
plano de trabalho da campanha pós incidente e que durante a coleta não foi observado 
óleo em superfície, bem como no equipamento lançado a profundidade aproximada de 
1000 m, em toda área de coleta (figura 3). 
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Figura 3. Malha amostral definida para campanha. As estações em vermelho são as 
denominadas completas e em cor azul as básicas. 
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Tabela 1. Coordenadas geográficas (WGS 84) das estações. 

Estações 
Coordenadas Geográficas 

Planejadas 

CHV01** -20º 53' 57.2'' -039º 59' 51.0'' 

CHV02 -21º 10' 16.8'' -039º 56' 57.4'' 

CHV03 -21º 20' 57.7'' -039º 54' 59.5'' 

CHV04 -21º 31' 38.5'' -039º 53' 01.4'' 

CHV05 -21º 42' 19.3'' -039º 51' 02.9'' 

CHV06 -21º 47' 52.6'' -039º 49' 58.4'' 

CHV07 -21º 50' 19.6'' -039º 49' 32.5'' 

CHV08** -21º 53' 00.0 '' -039º 49' 04.2'' 

CHV09** -21º 55' 40.3'' -039º 48' 35.3'' 

CHV10 -21º 58' 20.6'' -039º 48' 06.4'' 

CHV11** -22º 03' 41.2'' -039º 47' 08.5'' 

CHV12 -22º 14' 22.4'' -039º 45' 12.5'' 

CHV13 -22º 25' 03.5'' -039º 43' 16.1'' 

CHV14** -22º 35' 44.7'' -039º 41' 19.5'' 

CHV15 -22º 52' 13.5'' -039º 38' 19.1'' 

CHV16 -23º 21' 17.0" -039º 33' 32.0" 

CHV17 -23º 49' 24.4'' -039º 27' 16.1'' 

CHV18 -22º 07' 23.3'' -040º 10' 04.4'' 

CHV19 -22º 05' 32.7'' -039º 58' 36.3'' 

CHV20** -22º 04' 37.1'' -039º 52' 52.3'' 

CHV21** -22º 02' 46.3'' -039º 41' 24.5'' 

CHV22 -22º 01' 51.3'' -039º 35' 40.5'' 

CHV23 -22º 00' 00.5'' -039º 24' 12.9'' 

CHV24** -23º 59' 56.5'' -040º 36' 27.6'' 

CHV25 -23º 56' 29.2'' -040º 13' 22.6'' 

CHV26** -23º 52' 58.4'' -039º 50' 18.8'' 

CHV27** -23º 45' 44.8'' -039º 04' 15.1'' 

CHV28 -23º 42' 01.8'' -038º 41' 15.3'' 

CHV29** -23º 38' 15.6'' -038º 18' 16.8'' 
 

Nota: ** - Pontos de amostragem completa; Demais pontos - amostragem básica 
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4.2. Embarcação de Coleta 
 

A tabela 2 refere-se às principais características da embarcação GSO Marechal Rondon 
(Figura 4), utilizada nesta expedição oceanográfica para avaliação ambiental regional no 
Campo de Frade.  
 
 

Tabela 2. Características da embarcação GSO Marechal Rondon 

CARACTERÍSTICAS DA EMBARCAÇÃO 

Nome da embarcação RV GSO Marechal Rondon 

Bandeira Panamá 

Classificadora DNV 

Ano de Fabricação 1974 – Rebuilt 2010 

Tipo da embarcação Supply 

Velocidade de cruzeiro 7,0 

Propulsão 2 motores de 2990 HP 

Motores Auxiliares Thruster 300 HP (popa) e 400 HP (proa) 

Material do Casco Aço 

Comprimento Total 59 m 

Largura 12 m 

Calado Moldado de Projeto 6,20 m 

Limitações Operacionais Operação mínima em 7,0 m de profundidade 

Acomodações 28 pessoas 

Tripulação 14 pessoas 
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Figura 4. GSO Marechal Rondon. 
 

 
4.3. Parâmetros de Análise 
 
 

Conforme mencionado anteriormente, foram coletadas alíquotas de cada grupo analítico 
(tabela 3) em sete (7) estratos pré-definidos de profundidade: Superfície, Subsuperfície, 
10 metros, 40 metros, acima da haloclina, na haloclina e abaixo da haloclina.  
 
Os parâmetros avaliados em todas as estações foram coletados em duplicata, sendo eles: 
COT, COD, HPA, HTP, n-alcanos, Fenóis, BTEX, Sulfetos e metais, os quais foram 
analisados pelo laboratório ANATECH, sendo este certificado e de referência em análises 
dos parâmetros químicos citados. 
 
Em 11 das 29 estações foram coletadas amostras extras de HTP, HPA, n-alcanos, BTEX 
e Fenóis (estações completas) para análises no laboratório LABMAM da PUC-Rio, que é 
referência em análise de hidrocarbonetos. Nessas estações completas foram realizadas 
também avaliações das comunidades planctônicas e análises ecotoxicológicas. 
 
Como não é esperada a ocorrência de fitoplâncton nas amostras de água profunda, os 
estratos “Acima da haloclina”, “Haloclina” e “Abaixo da Haloclina” não foram coletados 
para esta análise. Em contrapartida, realizou-se em outros dois estratos coletas para 
análise do fitoplâncton, sendo estes definidos na termoclina e acima da termoclina.   
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Tabela 3. Lista de parâmetros analisados nas amostras e laboratórios utilizados. 
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CHV01** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV02 X X X X X X X X X          

CHV03 X X X X X X X X X          

CHV04 X X X X X X X X X          

CHV05 X X X X X X X X X          

CHV06 X X X X X X X X X          

CHV07 X X X X X X X X X          

CHV08** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV09** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV10 X X X X X X X X X          

CHV11** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV12 X X X X X X X X X          

CHV13 X X X X X X X X X          

CHV14** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV15 X X X X X X X X X          

CHV16 X X X X X X X X X          

CHV17 X X X X X X X X X          

CHV18 X X X X X X X X X          

CHV19 X X X X X X X X X          

CHV20** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV21** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV22 X X X X X X X X X          

CHV23 X X X X X X X X X          

CHV24** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV25 X X X X X X X X X          

CHV26** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV27** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

CHV28 X X X X X X X X X          

CHV29** X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Nota: ** - Pontos de amostragem completa 
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Cabe ressaltar que nas estações CHV18 e CHV19 não foram coletados os estratos 
definidos como “Acima da Haloclina”, “Haloclina” e “Abaixo da Haloclina”, devido a menor 
profundidade local, cerca de 200 m. 

 

 

4.4. Metodologia de Coleta 
 

4.4.1. Parâmetros Oceanográficos 

Dados de temperatura e salinidade foram adquiridos em todas as 29 estações de coleta 
(Anexo 1), através de perfilagem com CTD (Seabird 911 - Plus), desde a superfície até 
1.000 m de profundidade, aproximadamente. A figura 5 apresenta o CTD utilizado para as 
perfilagens realizadas nessa campanha, acoplado a rossete.  
 
 

 

Figura 5. CTD Seabird 911 Plus utilizado durante a campanha. 
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4.4.2. Água 

 
Após a chegada nas estações de coleta foi realizado, primeiramente, o lançamento do 

CTD/Rossete para perfilagem da temperatura e salinidade da água (Figura 6). Enquanto 
o equipamento descia a profundidade aproximada de 1000 m, eram definidos na 
embarcação: (i) o ponto da coluna d’água de menor valor de salinidade (definido como 
“Abaixo da Haloclina”), (ii) o ponto da coluna d’água onde há inflexão da curva de 
salinidade (definido como “Haloclina”) e (iii) a diferença da distância entre os estratos 
citados anteriormente subtraído da haloclina (definido como “Acima da Haloclina”). A 
tabela 4 apresenta os valores de profundidade de coleta dos estratos supracitados em 
cada uma das estações. 

 
 

 

Figura 6. Lançamento de CTD/Rossete em cada estação de coleta. 
 

  



 

RELATÓRIO TÉCNICO 

N
º
 

RT – MA_POS INCIDENTE 

REV.: 

0 

DATA.: 

ABRIL DE 2012 

PROGRAMA: 
Atividade de Produção de Petróleo e Gás no Campo de 
Frade, Bacia de Campos 

FOLHA: 

19 de 89 

TÍTULO: 

Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial – 
Campo de Frade 

CAMPANHA: 

CAMPANHA POS 
INCIDENTE – Relatório 

Preliminar 

  

     

 
______________________ 

Coordenador da Equipe 

Monitoramento da Qualidade da Água no Mar 
Local 

 
______________________ 

Técnico Responsável 

 

Tabela 4. Profundidades  dos estratos definidos pelo CTD. 

Ponto Acima da Haloclina Haloclina Abaixo da Haloclina 

CHV01 500 650 800 

CHV02 520 660 800 

CHV03 560 670 780 

CHV04 540 670 800 

CHV05 550 690 830 

CHV06 570 680 790 

CHV07 570 680 790 

CHV08 590 700 810 

CHV09 520 700 880 

CHV10 520 700 880 

CHV11 530 670 810 

CHV12 500 650 800 

CHV13 500 650 800 

CHV14 450 600 750 

CHV15 540 690 840 

CHV16 510 660 810 

CHV17 480 630 780 

CHV18 Profundidade local rasa, não apresentando feição no perfil de salinidade 

CHV19 Profundidade local rasa, não apresentando feição no perfil de salinidade 

CHV20 490 660 830 

CHV21 540 710 880 

CHV22 540 660 780 

CHV23 510 700 880 

CHV24 500 650 800 

CHV25 546 696 846 

CHV26 540 690 840 

CHV27 500 650 800 

CHV28 485 635 785 

CHV29 500 650 800 

 

Nas profundidades de 10m, 40m, Acima da Haloclina, Haloclina e Abaixo da Haloclina, as 
coletas de água foram realizadas com o auxílio da rossete, através do fechamento de 
uma garrafa Go-Flo (10 L) e uma Garrafa Niskin (12L) em cada uma das profundidades 
de interesse.  
 
Para amostragem das camadas superficial (0m) e subsuperficial (1-2m) foi realizado o 
lançamento de popa das garrafas supracitadas (Figura 7), com auxílio de cabos e lastros, 
e o fechamento das mesmas foi realizado através do lançamento de mensageiro. Esta 
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estratégia foi adotada devido ao descarte de água de refrigeração do motor, sendo este 
lançado a meia-nau, o que poderia alterar a composição das amostras coletadas durante 
o lançamento da rossete nessas camadas superficiais.  
 

 

Figura 7. Coleta de popa das amostras superficial e subsuperficial. 
 

 
A retirada das alíquotas nas garrafas Niskin e Go-Flo ocorreu de duas maneiras: 
diretamente na rossete (Figura 8), no caso das amostras coletadas utilizando este 
equipamento (estratos a partir de 10m de profundidade) e através de um suporte colocado 
em local abrigado (Figura 9), para os estratos coletados na popa da embarcação 
(superfície e subsuperfície).  
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Figura 8. Retirada das amostras das garrafas na rossete. 

 

 

 

Figura 9. Retirada das amostras das garrafas utilizadas na coleta de popa. 
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Independente da profundidade e do tipo de amostragem (rossete ou coleta de popa) 
realizadas nas estações de avaliação básica, as amostras foram retiradas na seguinte 
ordem:  

 a partir da garrafa Go-Flo: 

 BTEX (2 frascos de 40 mL); 

 Fenóis (2 frascos de 200 mL);  

 Sulfetos (2 frascos de 200 mL); 

 Metais (2 frascos de 200 mL); 

 Hidrocarbonetos (2 frascos de 1 L). 

 

 a partir da garrafa Niskin: 

 Oxigênio dissolvido Winkler (2 frascos de 60 mL) 

 pH, Salinidade,oxigênio dissolvido sonda (100 mL); 

 COD (2 frascos de 500mL); 

 COT (2 frascos de 250mL); 

 
Nos pontos de coleta de avaliação completa, as amostras foram retiradas na seguinte 
ordem:  

 a partir da garrafa Go-Flo: 

 BTEX (2 frascos de 40 mL); 

 BTEX (4 frascos de 40 mL); 

 Fenóis (2 frascos de 200 mL);  

 Fenóis (1 frasco de 1 L); 

 Sulfetos (2 frascos de 200 mL); 

 Metais (2 frascos de 200 mL); 

 Hidrocarbonetos (1 frasco de 4 L); 

 Hidrocarbonetos (2 frascos de 1 L). 
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 a partir da garrafa Niskin: 

 Oxigênio dissolvido Winkler (2 frascos de 60 mL); 

 pH, Salinidade,oxigênio dissolvido sonda (100 mL); 

 COD (2 frascos de 500mL); 

 COT (2 frascos de 250mL); 

 Fitoplâncton (1 frasco de 1 L); 

 Ecotoxicologia (6 frascos de 1 L); 

 Clorofila (1 frasco de 3 L). 

 

Na embarcação foram realizadas as determinações in situ de: (i) temperatura, salinidade 
e pH, através da utilização de sondas multiparamétricas (Figura 10), (ii) fixação e titulação 
das amostras destinadas às análises de oxigênio dissolvido com auxílio de bureta digital 
(Figura 11) e (iii) filtração das amostras para determinação da clorofila-a, sendo utilizados 
filtros com malha igual a 0,045 mm de acetato de celulose e um sistema de filtração 
acoplado a uma bomba a vácuo (Figura 12), com pressão máxima de 20 psi. A filtração 
ocorreu em local escuro com lâmpada verde, para evitar a degradação das moléculas de 
clorofila. Após a filtração, o filtro foi imediatamente congelado e assim armazenado até a 
chegada ao laboratório. 

 

 

Figura 10. Sondas multiparamétricas utilizadas durante a campanha. 
 
 



 

RELATÓRIO TÉCNICO 

N
º
 

RT – MA_POS INCIDENTE 

REV.: 

0 

DATA.: 

ABRIL DE 2012 

PROGRAMA: 
Atividade de Produção de Petróleo e Gás no Campo de 
Frade, Bacia de Campos 

FOLHA: 

24 de 89 

TÍTULO: 

Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial – 
Campo de Frade 

CAMPANHA: 

CAMPANHA POS 
INCIDENTE – Relatório 

Preliminar 

  

     

 
______________________ 

Coordenador da Equipe 

Monitoramento da Qualidade da Água no Mar 
Local 

 
______________________ 

Técnico Responsável 

 

 

 

Figura 11. Bureta digital utilizada para titulação de oxigênio dissolvido. 
 
 

 
 

 

Figura 12. Kits de filtração e bomba de vácuo no laboratório seco. 
 

A preservação das amostras e o tipo de acondicionamento das mesmas seguiram os 
protocolos definidos pelos laboratórios responsáveis pelas análises químicas. 
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4.4.3. Biota Planctônica 

 
 Fitoplâncton  
 
Para a amostragem da comunidade fitoplanctônica foi utilizada a garrafa Niskin em 6 
diferentes estratos, nas 11 estações de coleta completas. 
 
Os estratos definidos para a coleta de fitoplâncton foram realizados de forma particular, 
diferente dos demais parâmetros amostrados nessa campanha, onde foi identificada a 
termoclina ao invés da haloclina para os pontos de coleta de maior profundidade, além 
dos estratos de superfície, subsuperfície (1-2m), 10m e 40m, comum a todos os 
parâmetros. Esta última profundidade foi constantemente observada bem próxima a 
termoclina e, de forma geral, adotada como sendo a mesma. A tabela 5, a seguir, 
apresenta as profundidades de coleta das amostras destinadas às análises 
fitoplanctônicas nas proximidades da termoclina. 
Esse procedimento foi adotado para que houvesse uma amostragem mais representativa 
e consistente desse parâmetro, uma vez que essa comunidade ocorre preferencialmente 
na zona fótica. 
 

Tabela 5. Valores de profundidade (m) da coleta das amostras fitoplanctônicas. 

Ponto 
Acima da 

termoclina 
Termoclina 

Abaixo da 
Termoclina 

CHV01 25 50(40) 75 

CHV08 25 50(40) 75 

CHV09 25 50(40) 75 

CHV11 26 52(40) 78 

CHV14 20 40 60 

CHV20 25 50(40) 75 

CHV21 22 45(40) 68 

CHV24 40 60 90 

CHV26 40 60 90 

CHV27 23 45(40) 68 

CHV29 22 45(40) 68 

 

 

 Zooplâncton 
 
A amostragem da comunidade zooplanctônica foi realizada através de arrastos verticais e 
horizontais, com rede de malha de 200 µm, aro simples e fluxômetro acoplado (Figura 
13). Os arrastos horizontais tiveram duração de 10 minutos (velocidade máxima de 2 
nós). Os arrastos verticais foram realizados através da descida e subida da rede desde a 
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superfície até a profundidade da termoclina. Os dados de volume filtrado estão 
sumarizados na tabela 6. 

 

 

Figura 13. Arrasto horizontal realizado nos pontos de coleta. 
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Tabela 6. Dados de volume filtrado pela rede de zooplâncton durante os arrastos. 

Ponto 
Tipo de 
arrasto 

Fluxômetro 
inicial 

Fluxômetro 
final 

Volume 
filtrado 

(m3) 

Prof. 
máxima 

Hora 
inicial 

Hora 
final 

CHV01 
Vertical 262971 268360 13,99 50 m 02:00 00:03 

Horizontal 268360 290455 57,35 superfície 02:10 02:20 

CHV08 
Vertical 297556 300837 8,52 50 m 17:09 17:12 

Horizontal 290468 297556 18,40 superfície 16:51 17:01 

CHV09 
Vertical 317385 319576 5,69 50 m 20:56 20:59 

Horizontal 300859 317385 42,90 superfície 20:41 20:51 

CHV11 
Vertical 373714 376510 7,26 52 m 16:30 16:33 

Horizontal 350302 373714 60,77 superfície 16:12 16:22 

CHV14 
Vertical 256932 262966 15,66 40 m 21:40 21:54 

Horizontal 240360 256932 43,02 superfície 21:25 21:35 

CHV20 
Vertical 399656 402270 6,79 50 m 19:02 19:07 

Horizontal 376517 399656 60,06 superfície 18:43 18:53 

CHV21 
Vertical 348330 350240 4,96 45 m 12:48 12:51 

Horizontal 329337 348383 49,44 superfície 12:24 12:27 

CHV24 
Vertical 186285 189691 8,84 60 m 20:47 20:51 

Horizontal 189691 197666 20,70 superfície 21:12 21:22 

CHV26 
Vertical 197637 201791 10,78 60 m 10:28 10:32 

Horizontal 201791 214251 32,34 superfície 10:37 10:47 

CHV27 
Vertical 214258 216626 6,15 45 m 02:12 02:15 

Horizontal 216626 221998 13,94 superfície 02:30 02:40 

CHV29 
Vertical 222012 225713 9,61 45 m 15:07 15:10 

Horizontal 225713 240390 38,10 superfície 15:22 15:32 

 

 
 Ictioplâncton 
 
A amostragem da comunidade ictioplanctônica foi realizada através de arrasto oblíquo, 
com redes de malha de 330 e 500 μm, aro tipo bongô e fluxômetro acoplado (Figura 14). 
Os dados de volume filtrado estão apresentados na tabela 7. 
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Figura 14. Arrasto oblíquo realizado nos pontos de coleta. 
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Tabela 7. Dados de volume filtrado pela rede de ictioplâncton durante os arrastos. 

Ponto 
Tipo de 
arrasto 

Fluxômetro 
inicial 

Fluxômetro 
final 

Volume 
filtrado 

(m3) 

Prof. 
máxima 

Hora 
inicial 

Hora final 

CHV01 
300 μm 248209 255863 19,53 

50 02:27 02:29 
500 μm 935528 942300 17,14 

CHV08 
300 μm 255869 264054 20,89 

50 16:41 16:45 
500 μm 942301 950016 19,53 

CHV09 
300 μm 264059 274590 26,88 

50 20:29 20:34 
500 μm 950012 956862 17,34 

CHV11 
300 μm 294041 310858 42,92 

 50 15:54 16:04 
500 μm 976184 993316 43,37 

CHV14 
300 μm 239875 248178 21,19 

40 21:13 21:16 
500 μm 927832 935517 19,45 

CHV20 
300 μm 310860 320097 23,57 

50 18:30 18:35 
500 μm 993333 002785 23,93 

CHV21 
300 μm 274594 294034 49,61 

45 11:45 11:55 
500 μm 956850 976171 48,91 

CHV24 
300 μm 207563 214895 18,71 

60 21:29 21:35 
500 μm 904148 911806 19,38 

CHV26 
300 μm 221008 227097 15,54 

60 11:08 11:12 
500 μm 914751 915571 2,08 

CHV27 
300 μm 227128 232614 14,00 

45 02:51 02:56 
500 μm 915607 920793 13,13 

CHV29 
300 μm 232613 239868 18,52 

45 15:40 15:42 
500 μm 920782 927831 17,84 

 

4.4.4. Previsões Meteoceanográficas 

 
Boletins diários com previsões de corrente, vento e onda, disponibilizados pelo Sistema 
de Monitoramento Operacional do Campo de Frade, foram consultados antes e durante a 
campanha, de maneira a garantir a integridade e segurança operacional dessa atividade 
(Anexo 2). Também foram efetuados registros diretos a bordo do GSO Marechal Rondon, 
durante o período de operação. 
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4.5.  Metodologia Analítica 
 

4.5.1. Parâmetros Oceanográficos 

 

4.5.1.1. Parâmetros físicos da coluna d’água (CTD) 

Os dados brutos de temperatura e salinidade foram extraídos a partir do software Sea 
Soft. Posteriormente os dados foram analisados e filtrados a fim de editar os valores que 
não apresentavam consistência oceanográfica, devido ao tempo de estabilização do 
equipamento na água (subsuperfície). 
 
 

4.5.2. Água 

 

4.5.2.1.OD e pH 

A bordo foram efetuadas determinações, em duplicata, de Oxigênio Dissolvido (OD), onde 
a primeira subamostra drenada da garrafa oceanográfica foi preservada em um frasco de 
DBO e imediatamente fixada para titulação segundo o Método de Winkler. Alíquotas para 
determinação de pH (5 minutos no máximo) foram retiradas a partir dessa primeira 
subamostra, e para determinação desse parâmetro foi utilizado um potenciômetro (Lutron 
ou Hanna). 
 
 

4.5.2.2. Análises Laboratoriais (Hidroquímica) 

A Tabela 8 apresenta os métodos e os protocolos analíticos utilizados para a avaliação 
hidroquímica.   
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Tabela 8. Protocolo Analítico utilizado na campanha. 

Grupos Analíticos Parâmetros Protocolos 

Oceanográfico 

Temperatura CTD 

Salinidade CTD 

Corrente Correntômetro 

Inorgânico 

OD Duplica analítica - Winkler (in situ) 

OD Oxímetro 

pH Potenciômetro 

COT SM 5310  

COD SM 5310B similar a USEPA 425.1  

Contaminantes 
Orgânicos 

HPA 
USEPA-8270D* I EPA-3510 (extração), EPA-8270D 
(cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro 

de massas)** 

HTP 
USEPA 8015C * l EPA-3510 (extração), EPA-8015B 
(cromatografia gasosa com detector de ionização por 

chama** 

n-alcanos 
USEPA 8015C* I EPA-3510 (extração), EPA-8015B 

(cromatografia gasosa com detector de ionização por 
chama 

Fenóis 
SM 5530D* I EPA-3510 (extração), EPA-8270D 

(cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de 
massas)** 

BTEX 
USEPA-8021B* I EPA-3810 (determinação por 

Headspace) e EPA-8260 CG/MS (para 
quantificação)** 

Contaminantes 
Inorgânicos 

Sulfetos USEPA 9056A 

Metais USEPA 6010C e Mercúrio USEPA 7473 

Pigmento Clorofila-a Espectrofluorimetria 

Plâncton 

Fitoplâncton Microscópio estereoscópico, óptico e invertido 

Zooplâncton Microscópio estereoscópico e óptico 

Ictioplâncton Microscópio estereoscópico e óptico 

Ecotoxicológicos 

Mysidopsis juniae ABNT NBR 15308:2005 

Lytechinus 
variegatus 

ABNT NBR 15350:2006 

*Protocolos utilizados pela ANATECH / ** Protocolos utilizados pelo LABMAM 
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4.5.2.3.Tratamento dos dados 

 
Para os parâmetros que apresentaram valores superiores a 50% acima do limite de 
detecção analítico foram elaborados gráficos para cada uma das profundidades 
amostradas. 
 
A partir dos resultados obtidos foram realizadas análises estatísticas multivariadas com o 
auxílio dos programas XLSTAT-Pro 7.0© e STATISTICA 6.0©. Primeiramente, foi testada 
a normalidade dos dados, onde a maioria não apresentou uma distribuição normal, o que 
determinou a necessidade de análises não paramétricas. 
 
Para um entendimento integrado dos resultados de qualidade da água foi realizada a 
associação entre as variáveis através da correlação não paramétrica de Spearman entre 
todos os parâmetros em que mais que 50% dos dados foram obtidos acima do limite de 
detecção, sendo posteriormente realizadas análises de componentes principais (ACP) no 
programa XLSTAT 7.0. 
 
 

4.5.3. Biota Planctônica 

 

4.5.3.1. Fitoplâncton 

Para a avaliação quali-quantitativa do fitoplâncton foi utilizado o método de Utermöhl 
(1958), que estabelece a homogeneização e deposição das amostras em cubetas de 
sedimentação sobre câmaras de 2 ml. Em função da baixa densidade celular local, em 
termos quantitativos, foram utilizadas cubetas de 100 ml com tempo de repouso de 63 
horas para posterior análise em microscópio invertido marca Coleman, com aumento final 
de até 1000X. A concentração da amostra em câmaras de sedimentação de Utermöhl é a 
mais recomendada, pois evita perdas ou danos aos organismos durante o processo. 
 
A avaliação quantitativa foi realizada de forma fracionada, respeitando a importância 
ecológica das duas frações consideradas: nanoplâncton e microfitoplâncton. O somatório 
dessas duas frações constitui a densidade celular total, expressa em cel.L-1. 
 
A fração nanoplanctônica é uma subdivisão dominante do plâncton e de acordo com 
Levinton (1995) reagrupa os organismos que estão compreendidos entre 2 e 20 µm e a 
microfitoplanctônica, os que estão entre 20 e 200 µm. 
 
A identificação dos organismos foi realizada, sempre que possível, em nível de espécie ou 
gênero, ou em escala mais elevada (ordem, classe ou grupo) quando não foi possível 
serem discriminados em função das suas dimensões diminutas ou formas duvidosas, 
sendo agrupados em categorias mais amplas como dinoflagelados, cocolitoforídeos e 
fitoflagelados não identificados. 
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A contagem dos componentes do fitoplâncton foi efetuada da seguinte forma: os 
organismos do nanoplâncton foram avaliados no maior aumento (400X) em um transect, 
sendo utilizado um fator de conversão para a câmara inteira, o microfitoplâncton foi 
avaliado em um menor aumento (250X) em 1/2 câmara e com posterior extrapolação para 
câmara inteira.  
 
Para as cianofíceas, adotou-se o método de contagem de organismos distribuídos 
aleatoriamente (Uehlinger, 1964), sendo utilizado também o critério proposto por Lund et 
al. (1958) para validação estatística do número de campos contados; desta forma o erro 
de contagem foi inferior a 20% em um nível de significância de 95%. A densidade 
numérica total foi extrapolada para número de células/L. Adotou-se 30 campos numa 
subamostra de 2 ml. 
 
Na identificação das espécies foi utilizada bibliografia especializada onde se destacam os 
trabalhos de Balech (1988), Cupp (1943), Cleve-Euler (1951-1955), Hendey (1964), 
Komárek & Anagnostidis (2005), Peragallo (1965), Steidinger & Willians (1970), Navarro 
(1981, 1982 e 1983), Ricard (1987), Sant’Anna et al. (2006) e Tenenbaum (2006).  
 
 

4.5.3.2. Zooplâncton 

Os organismos zooplanctônicos foram contados, triados e identificados sob microscópio 
estereoscópio com aumento máximo de 80x. Quando necessário, as amostras foram 
fracionadas com o auxílio 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 mínimo de 100 indivíduos por grupo (Frontier, 1981).  
  
A densidade dos organismos zooplanctônicos foi padronizada em indivíduos por m3 de 
água filtrada (ind.m-3), e para cálculo da densidade utilizou-se o total de indivíduos de 
cada grupo dividido pelo volume de água filtrada. O volume de água filtrada foi estimado 
através do cálculo da expressão: 
 

V = N * C, onde: 

 
V = volume filtrado pela rede (m3); 
N = número de rotações realizadas pelo fluxômetro; 
C = fator de calibração do fluxômetro para 1 m3, onde: 
 

C = a * k, sendo:  
a= área da boca da rede em m2 e 
k= constante do fluxômetro em metro por rotação. 
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Os grupos zooplanctônicos Copepoda e Decapoda (Crustacea) e Chaetognatha, 
importantes na caracterização da comunidade local, foram identificados a níveis 
taxonômicos 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 & Araújo, 2006; Fernandes et al., 2006, 2007). Os 
demais grupos foram quantificados. 
 

4.5.3.3. Ictioplâncton 

Em laboratório, os ovos e larvas de peixes foram totalmente triados, contados e 
identificados com o auxílio de um microscópio estereoscópico, com luzes incidente e 
transmitida. 
 
A identificação do ictioplâncton foi realizada em menor nível taxonômico possível, 
utilizando-se principalmente os trabalhos de Fahay (1983), Moser et al. (1984), Osawa 
(1986), Okiyama (1988), Leis & Trnski (1989), Olivar e Fortuño (1991), Matsuura & Olivar 
(1999), Richards (2006) e Bonecker & Castro (2006). A sequência filogenética e a 
classificação utilizada para apresentação das ordens e famílias das larvas identificadas 
seguiram Nelson (2006). 
 
A densidade do ictioplâncton foi padronizada em 100 m3, a partir do volume de água 
filtrada pela rede Bongô, que foi calculado pela expressão V = N * C apresentada acima. 
A composição e distribuição do ictioplâncton foram analisadas através da densidade 
expressa pelo número de indivíduos (N) por 100 m3 (N/100 m3).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1. Parâmetros Oceanográficos 
 

5.1.1. Parâmetros físicos da coluna d’água (CTD)  

 
Os resultados observados nos perfis de CTD foram obtidos através da coleta de dados 
desde a superfície até a profundidade aproximada de 1000 m, com o objetivo de 
identificar a haloclina. Os valores de temperatura variaram de 3,52 a 25,22ºC, enquanto a 
salinidade variou de 34,32 a 37,24. Os gráficos de temperatura e salinidade estão 
apresentados nas figuras 15 e 16, respectivamente. 
 

 

Figura 15. Perfis de temperatura obtidos nas estações de coleta. 
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Figura 16. Perfis de salinidade obtidos nas estações de coleta. 
 
 
Considerando os limites termohalinos estabelecidos no gabarito para as massas d’água 
da região Sudeste do Brasil por Silva et al. (1984) apud Fragoso (2004), os resultados dos 
diagramas TS (Figura  17) mostraram que a coluna d’água na zona batimétrica avaliada 
nesta expedição foi caracterizada principalmente pela presença da Água Tropical (AT), 
Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água Intermediária Antártica (AIA). 
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Figura 17. Diagrama TS obtido em todas as estações de coleta. 
 
 
As principais características das massas d’água encontradas nesta expedição são: 
 
Água Tropical (AT) – Formada em baixas latitudes, onde a taxa de evaporação é maior 
que a taxa de precipitação, caracterizada principalmente pelos altos valores de salinidade 
e temperatura. Essa massa é transportada para sul pela corrente do Brasil, ao longo 
deste trajeto a AT penetra na plataforma continental externa, onde forma uma frente na 
superfície com a Água Costeira (água de plataforma com salinidade inferior à AT devido à 
contribuição do Rio Paraíba do Sul). A AT situa-se acima da Água Central do Atlântico Sul 
e, por ter como limite superior a superfície do oceano, apresenta relação entre as 
variações de seus parâmetros termohalinos e as condições climáticas da região onde se 
encontra. A AT pode ser caracterizada pelos seguintes valores: 
 Posicionamento (média): 0 a 170 m de profundidade 
 Salinidade: > 36,0 
 Temperatura: > 18ºC 

 
Água Central do Atlântico Sul (ACAS) – Esta massa se forma por afundamento das 
águas na região de Convergência Subtropical e subsequente espalhamento ao longo da 
superfície de densidade adequada (Sverdrup et al., 1942). Normalmente ocupa a 
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termoclina principal da região oceânica adjacente à plataforma continental sendo 
caracterizada por uma reta no diagrama TS. O fluxo principal da ACAS é na direção 
Norte, no entanto a ACAS circula com as correntes do Atlântico Sul e Benguela e atinge a 
costa da América do Sul transportada pela corrente Sul Equatorial, onde se divide e parte 
flui rumo ao Equador enquanto a outra porção toma o rumo Sul. Este padrão de 
circulação é confirmado por autores como Tsuchya (1986), Reid (1989) e Stramma e 
England (1999) que mostram o movimento da ACAS na direção Sul em latitudes abaixo 

de 20S ao largo da costa do sudeste brasileiro (Silveira et al., 2000). A localização exata 
da separação da ACAS é incerta, porém parece existir um consenso na literatura de que 
ao sul do Cabo de São Tomé (22°S), a ACAS flui para o Sul, ao largo da costa brasileira. 
Os primeiros a notarem esse padrão foram Wüst (1935) e Defant (1941).  
 Limite Superior: Posicionamento (média): 170 m de profundidade 
 Salinidade: 36,0 
 Temperatura: 18ºC 
 Limite Inferior: Posicionamento (média): 580 m de profundidade 
 Salinidade: 34,6 
 Temperatura: 8ºC 

 
Água Intermediária Antártica (AIA) – Formada por misturas subsuperficiais na região da 
Convergência Antártica flui em direção ao norte na região de estudo e é caracterizada por 
apresentar um núcleo de mínima salinidade no diagrama TS. Seu valor de salinidade 
máxima corresponde às profundidades limite da AIA entre a ACAS (superior) e a APAN 
(inferior). 
 Salinidade Máxima (média): 34,6 
 Salinidade Mínima (média): 34,35 
 Limite Superior: Posicionamento (média): 580 m 
 Temperatura: 8ºC 
 Limite Inferior: Posicionamento (média): 1100 m 
 Temperatura: 3,5ºC 

 
A distribuição espacial dos valores de temperatura e salinidade em cada camada estão 
apresentadas nas figuras 18 e 19, respectivamente, onde foi encontrada certa 
homogeneidade dos valores nas camadas superiores. Espacialmente, foram encontradas 
águas superficiais (de 0 a 40 m) menos salgadas na porção NW da Bacia de Campos, 
possivelmente associado à influência continental. 
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Figura 18. Distribuição da temperatura (0C) nas camadas amostradas. 
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Figura 19. Distribuição da salinidade nas camadas amostradas. 
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5.2. Água 
 

As concentrações dos parâmetros ambientais avaliados nesta campanha estão descritas 
a seguir, e seus respectivos laudos analíticos estão apresentados no anexo 3. Os limites 
das concentrações dos parâmetros avaliados e os valores de alerta foram definidos de 
acordo com o padrão de águas salinas classe 1 (segundo a Resolução CONAMA Nº 
357/05). 
 
Os resultados obtidos foram comparados com outros estudos realizados na Bacia de 
Campos, em regiões de profundidades similares às observadas no Campo de Frade. 
Foram utilizados, para caracterização desse ambiente, os dados do Programa de 
Monitoramento Ambiental Oceânico da Bacia de Campos, que compreende a região entre 
21º30’ S e 23º30’ S e 39º30’ W e 42º00’ W (FUNDESPA, 1994). Além deste estudo, que 
possui um caráter regional e exploratório, foram utilizados dados das campanhas 
oceanográficas de diversos programas, de abrangência local, para caracterização ou 
monitoramento ambiental de empreendimentos ligados à área petrolífera. O resumo dos 
estudos considerados está apresentado na tabela 9, a seguir. 
 

Tabela 9. Protocolo Analítico utilizado na campanha. 

Estudos / Referências Malha Amostral Período de Coleta 

Bacia de Campos 
(FUNDESPA, 1994) 

44 estações em profundidades 
variando de 10 e 200 metros. 

Junho de 1991 a 
março de 1992 

Barracuda e Caratinga 
(Petrobras/Cenpes, 2002a*) 

11 estações entre as isóbatas de 
900 e 1.200 metros. 

Maio de 2002 

P-40 
(Petrobras/Cenpes, 2002b*) 

4 estações no entorno da P-40, 
entre 1.000 e 1.100 metros de 

profundidade. 
Novembro de 2001 

Albacora 
(Petrobras/Cenpes, 2002c*) 

12 estações de coleta entre 1.200 e 
1.900 m. 

Maio de 2002 

Roncador 
(Petrobras/Cenpes, 2002d*) 

5 estações dispostas entre as 
isóbatas de 1.200 e 1.700 metros. 

Setembro de 2001 

BC-4 
(Ecologus/Chevron, 2006) 

22 estações de coleta em 
aproximadamente 1.300 metros de 

profundidade 
Abril e agosto de 2001 

* apud Petrobras/HabTec,2002. 

 

As duas campanhas realizadas anteriormente no Campo de Frade, referentes ao 
Programa de Monitoramento Ambiental, foram também comparadas com os dados 
obtidos no presente estudo. Todavia, esses monitoramentos foram direcionados a 
avaliação da qualidade da água do mar local, nas camadas superficiais (até 40m). Esses 
resultados, por terem uma abrangência restrita, foram comparados considerando apenas 
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as amostras coletadas nas camadas superficiais (até 40m) das estações do presente 
estudo, próximas ao campo de Frade (CHV-06, CHV-07, CHV-08, CHV-09 e CHV10). 
 

5.2.1.  Parâmetros Registrados in Situ  

Os padrões de classificação da resolução CONAMA Nº 357/05, estabelecem que a região 
monitorada deve apresentar concentrações de Oxigênio Dissolvido (OD) superiores a 
6,0 mg.L-1 e de Potencial Hidrogeniônico (pH) entre 6,5 e 8,5. 
 
O oxigênio dissolvido apresenta altas concentrações associadas às regiões de 
ressurgência no verão, representadas por pequenos vórtices de ocorrência do composto. 
Na coluna d’água, na faixa de profundidade da AIA (Água Intermediária Antártica), os 
valores também são altos (6,28 mg.L-1), condição característica desta massa d’água. Ao 
norte do paralelo de 21º S, a AIA é substituída pela água equatorial pobre nesta variável, 
havendo portanto, um possível declínio no seu valor. Alguns estudos (Programa REVIZEE 
– Central III, apresentado em Cupelo, 2000 e Niencheski et al., 1999) indicam valores 
máximos de 7,84 mg.L-1, durante a primavera, tendendo a diminuir abaixo da 
profundidade de 100m. Com o decréscimo das ressurgências no outono, os valores 
diminuem, reduzindo também os vórtices. A primavera é marcada pela presença de 
núcleos com concentrações decrescentes, com um máximo em 6,71 mg.L-1. 
 
Os valores de oxigênio dissolvido obtidos durante esta campanha variaram de 5,74 a 
10,51 mg.L-1, com valor médio obtido de 7,61 ± 1,08 mg.L-1. Assim, de forma geral, os 
valores de oxigênio dissolvido tiveram variação esperada em função da abrangência 
espacial do estudo. Logo, pode-se considerar que essas diferenças encontradas, a priori, 
não retratam uma degradação ambiental, mas sim uma variação natural do ambiente, 
apesar de 6 valores (de 196 amostras) estarem abaixo do preconizado pela legislação 
CONAMA Nº 357/05 (Figura 20). É importante ressaltar que estes valores abaixo de 
6,0  mg.L-1 já foram amplamente reportados em estudos anteriores na Bacia de Campos 
(Tabela 10), sendo essa uma variação natural do sistema. 
 

Tabela 10. Valores de oxigênio dissolvido (OD), em mg.Lˉ¹, de trabalhos realizados na região 
ultraprofunda da Bacia de Campos. 

Local 
OD (mg.L-1) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

Barracuda e Caratinga 18 6,05 – 6,61 6,37 ± 0,14 

Albacora 60 5,94 – 7,09 6,48 ± 0,24 

P-40 43 6,97 – 8,71 7,92 ± 0,34 

Roncador 56 4,78 – 8,66 6,61 ± 0,97 

BC-4 39 4,45 – 8,82 - 

Este Estudo 196 5,74 – 10,51 7,60 ± 1,08 
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Figura 20. Concentração de Oxigênio Dissolvido por estação e estrato de profundidade 
na Bacia de Campos. Valor mínimo conforme CONAMA Nº 357/05. 

 
Comparando os dados das campanhas de monitoramento ambiental no Campo de Frade 
com os resultados obtidos no presente estudo, observa-se uma diferença significativa 
(p<0,05 pelo teste de kruskal-Wallis), possivelmente associada com o período da coleta, 
onde a distribuição do oxigênio dissolvido  é fortemente alterada pela sazonalidade. Os 
valores encontrados em cada campanha estão apresentados na tabela 11, a seguir. 
 

Tabela 11. Valores de oxigênio dissolvido (OD), em mg.Lˉ¹, das campanhas realizadas pela Chevron 
no campo de Frade. 

Local 
OD (mg.L-1) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

PMA – Janeiro de 2010 15 6,00 – 6,60 6,25 ± 0,21 

PMA – Agosto de 2011 15 6,20 – 8,13 6,70 ± 0,48 

Este estudo* - Dezembro de 2011 20 5,78 – 8,03 6,69 ± 0,60 

* amostras superficiais (0-40m) nas estações CHV-06, CHV-07, CHV-08, CHV-09 e CHV-10 

 
 
A distribuição espacial/estratal dos valores de concentração de oxigênio dissolvido (Figura 
21) apresentara um padrão esperado para região, onde podem ser observados menores 
valores relativos na região norte. Os valores mais elevados foram identificados nas 
massas d’água mais profundasonde encontra-se a AIA. 
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Figura 21. Distribuição do oxigênio dissolvido (mg.L-1) nas camadas amostradas nas 29 
estações de coleta. 

 
O potencial hidrogeniônico (pH) da água do mar oscila em torno de 8,2. Este valor está 
relacionado à presença dos íons CO2, HCO3- e CO3

2-. Modificações nas concentrações de 
CO2, em função da respiração, fotossíntese, trocas entre a atmosfera e o oceano ou nas 
concentrações de CO3

2- decorrente de precipitações, poderiam modificar os valores de pH 
(Aminot & Chaussepied, 1983). 
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Em relação ao pH, os valores obtidos variaram de 7,34 a 8,98, com valor médio de 
8,36 ± 0,31 (Tabela 12 e Figura 22). Cerca de 34% dos valores obtidos estiveram acima 
do preconizado pela legislação brasileira (CONAMA Nº 357/05). Em comparação com 
outros estudos na Bacia de Campos, observar-se que os valores estão relativamente 
elevados (Tabela 12). Contudo, estes valores possivelmente não estão retratando uma 
condição de alteração do meio ambiente, vis a vis a distribuição espacial que apresenta 
maiores valores na região oceânica (Figura 23). Não obstante, os fatores que controlam a 
distribuição espacial e temporal do pH são extremamente dinâmicos, e fortemente 
alterados por variações naturais.  
 

Tabela 12. Valores de pH de trabalhos realizados na região ultraprofunda da Bacia de Campos. 

Local 
pH 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

Barracuda e Caratinga 18 7,57 – 8,00 7,85 ± 0,17 

Albacora 60 7,24 – 8,27 7,89 ± 0,23 

P-40 43 7,31 – 8,24 8,06 ± 0,22 

Roncador 56 7,00 – 8,00 7,74 ± 0,26 

BC-4 39 7,99 – 8,34 - 

Este Estudo 196 7,34 – 8,98 8,36 ± 0,31 

 

 

Figura 22. pH por estação e estrato de profundidade na Bacia de Campos.                   
Valor máximo conforme CONAMA Nº 357/05. 
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Figura 23. Distribuição do pH nas camadas amostradas das 29 estações de coleta. 
 
É importante ressaltar que são esperadas reduções dos valores de pH em função do 
derramamento de petróleo no mar, conforme reportado por Reynier (2003), em estudos 
de simulações de derramamento de óleo controladas em mesocosmos. Assim, os valores 
relativamente elevados de pH, a priori, não possuem relação direta com o evento do 
derramamento. 
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Em comparação com as outras campanhas realizadas no campo de Frade (Tabela 13), os 
resultados apresentaram diferença significativa (p<0,05 pelo teste de kruskal-Wallis), 
provavelmente associada com a variação natural do sistema.  
 

Tabela 13. Valores de pH das campanhas realizadas pela Chevron no Campo de Frade. 

Local 
pH (mg.L-1) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

PMA – Janeiro de 2010 15 7,68 – 7,94 7,79 ± 0,08 

PMA – Agosto de 2011 15 8,24 – 8,33 8,29 ± 0,03 

Este estudo* - Dezembro de 2011 20 8,00 – 8,64 8,28 ± 0,12 

* amostras superficiais (0-40m) nas estações CHV-06, CHV-07, CHV-08, CHV-09 e CHV-10 

 
 

5.2.2. Carbono Orgânico Total e Dissolvido – COT e COD 

O COT é um indicador de concentração de matéria orgânica nas águas naturais e é 
composto por Carbono Orgânico Dissolvido (COD) e Particulado (COP). O COP 
compreende matéria orgânica viva e não viva superior a 0,2 μm. Suas concentrações 
oscilam na faixa de 20 a 1000 μg de C/L (Duursma & Dawson, 1981; Libes, 1992) nos 
oceanos. Concentrações de COP são tipicamente inferiores às concentrações de COD 
nos sistemas marinhos, podendo atingir níveis 1-3 ordens de grandeza incluindo a 
plataforma continental e o ambiente oceânico (Bauer et al., 2002; Druffel et al., 1992). O 
COP constitui cerca de 3 a 9% do carbono orgânico total (COT). O COD é originado de 
processos metabólicos do fito e do zooplâncton marinho, bem como durante processos de 
mineralização da matéria orgânica particulada. O COD pode vir a constituir 80-95% do 
COT em águas marinhas e suas concentrações são normalmente observadas na faixa 
entre 0,5 a 1,5 mg.L-1 nestes ambientes (Duursma & Dawson, 1981).  
 
Dados coletados na Bacia de Campos através do Programa REVIZEE – Central III 
demonstraram que as concentrações de COD na região oceânica brasileira, entre o Cabo 
de São Tomé (RJ) e a Baía de Todos os Santos, variaram entre 0,37 mg.Lˉ¹ a 2,50 mg.Lˉ¹ 

(CUPELO, 2000).  
 
Outros dados da região ultraprofunda da Bacia de Campos foram comparados com os 
resultados obtidos nesta campanha. Estes apresentaram valores relativamente abaixo do 
encontrado na região (Tabela 14), onde as concentrações de COT foram menores que o 
limite de quantificação analítica (1,00 mg.L-1) em todas as amostras. Ressalta-se que os 
valores observados para COT estão abaixo do limite preconizado na CONAMA 357-05, 
sendo este de até 3 mg.L-1. 
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Tabela 14. Valores de Carbono Orgânico Total (COT), em mg.Lˉ¹, de trabalhos realizados na região 
ultraprofunda da Bacia de Campos. 

Local 
COT (mg.Lˉ¹) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

Barracuda e Caratinga 18 0,68 – 2,24 1,32 ± 0,41 

Albacora 60 0,52 – 3,68 1,76 ± 0,64 

P-40 43 1,16 – 6,52 2,70 ± 1,21 

Este estudo 196 <1,00 (LQ) - 

 
Em comparação as campanhas anteriores, os valores de COD do presente estudo 
mostraram-se relativamente inferiores, sendo observados nas outras campanhas valores 
de até 4,09 mg.L-1 (Tabela 15). 
 

Tabela 15. Valores de Carbono Orgânico Dissolvido (COD), em mg.Lˉ¹, das campanhas realizadas 
pela Chevron no campo de Frade. 

Local 
COD (mg.L-1) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão 

PMA – Janeiro de 2010 15 1,76 – 4,09 2,94 ± 0,63 

PMA – Agosto de 2011 15 1,20 – 1,70 1,30 ± 0,13 

Este estudo* - Dezembro de 2011 20 <1,00 (LQ) - 

* amostras superficiais (0-40m) nas estações CHV-06, CHV-07, CHV-08, CHV-09 e CHV-10 

 
Os valores de COD também foram observados abaixo do limite de quantificação (1,00 
mg.L-1), com exceção de uma amostra coletada a 10 m de profundidade na estação 
CHV05, localizada a 20 km ao norte da plataforma SEDCO-706, onde verificou-se o valor 
de 1,50 mg.L-1. Esse valor não é coerente, podendo estar associado a alguma 
interferência durante as análises, uma vez que os valores de COD devem ser menores 
que os valores de COT, visto que estes são a soma de COD e COP. 
 

5.2.3. Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos – HPA 

Os Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPAs) são importantes indicadores de 
impactos ambientais relacionados a derramamento de óleo. Os resultados obtidos pela 
ANATECH não apresentaram concentrações acima do limite de detecção (12 ng.L-1) em 
nenhuma das amostras, conforme laudo apresentado no anexo 4.  
 
Os resultados apresentados pelo laboratório da PUC-Rio, referentes aos valores de HPA, 
variaram de menor que o limite de quantificação analítico (0,58 ng.L-1) até 57,71 ng.L-1, 
sendo encontrados valores acima deste limite em 62 das 77 amostras analisadas (figura 
24). Os principais compostos aromáticos encontrados dentro da fração dos HPAs foram o 
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1 metilnaftaleno, 2 metilnaftaleno e o C2 naftaleno. Todos possuem dois anéis de 
benzeno ligados diretamente, e são basicamente derivados da queima de combustíveis 
fósseis. Estes compostos foram encontrados em concentrações relativamente elevadas 
nas camadas de 40 m e acima da haloclina (~600 m) conforme apresentado na figura 25.   
 
Em comparação com outros ambientes sujeitos aos impactos da exploração e produção 
de petróleo na costa brasileira, especificamente na região sudeste, é possível identificar 
que os valores encontrados neste estudo estão dentro dos padrões encontrados pelos 
resultados de outros trabalhos realizados nessa região (tabela 16). 
 
Ressalta-se que os HPAs não possuem limites máximos definidos pela Resolução 
CONAMA Nº 357/05 para águas salinas classe 1. 
 

 

Figura 24. Concentrações de HPA totais por estação e estrato de profundidade na Bacia 
de Campos.                    
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Figura 25. Distribuição dos HPAs (ng.L-1) totais nas camadas amostradas das 11 estações de 
coleta. 
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Tabela 16. Comparação dos resultados de HPA totais deste estudo com a literatura. 

Local 
HPA                      

(ng.L-1) 
Referência 

Cabiúnas <10 – 2.404 BIO-RIO, 1993 

Ilha Grande, RJ <400 – 22.004 
Melges-Figueiredo et 

al., 1992 

Plataforma 
Continental de SP 

460 – 143.405 Bícego, 1988 

Arraial do Cabo, RJ 1.370 – 43.905 IEAPM, 1997 

Bacia de Campos 5,52 Wagener et al., 2006 

Bacia Potiguar 4,03 Wagener et al., 2006 

Bacia Ceará <1 – 362 Wagener et al., 2006 

Bacia de Campos 
<0,58 – 57,71 

5,35 ± 9,00  
Este estudo 

 

Em estudos realizados na região ultraprofunda da Bacia de Campos, os níveis de 
concentração de HPAs máximos foram encontrados nas proximidades da plataforma 
P-40, chegando a 3.670 ng.Lˉ¹. Nos demais estudos comparativos (Albacora, Barracuda e 
Caratinga) os níveis de concentração foram encontrados abaixo do limite de detecção 
analítico. 
 
Outro levantamento ambiental importante foi realizado em 2001, na região da Bacia de 
Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002). Na ocasião foram amostradas 140 
estações de água, dispostas em 18 transectos (20m de distância), perpendiculares à linha 
de costa, abrangendo a extensão batimétrica das áreas de E&P da Bacia de Campos. Na 
maioria das estações, as coletas foram realizadas em três profundidades da coluna 
d’água: 10m, termoclina e 200m, totalizando 356 amostras. Os resultados mostraram, 
para esta área, uma concentração máxima do total de HPAs de 78.450 ng.L-1, com média 
de 450 ± 4.210 ng.L-1. 
 
Em comparação com os resultados obtidos nas campanhas anteriores no Campo de 
Frade, os valores obtidos nesta expedição foram duas ordens de grandeza menores. 
Essa diferença pode estar embasada no fato das amostras obtidas nas campanhas do 
programa de monitoramento ambiental (PMA) terem sido realizadas no entorno do FPSO 
Frade, que pode estar influenciando fortemente os resultados. A tabela 17 apresenta os 
resultados obtidos de HPA nas diferentes campanhas no Campo de Frade. 
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Tabela 17. Valores de hidrocarbonetos poliaromáticos (HPA), em ng.Lˉ¹, das campanhas realizadas 
pela Chevron no campo de Frade. 

Local 
HPA (ng.L-1) 

n Mínimo – Máximo Média ± Desvio Padrão** 

PMA – Janeiro de 2010 15 <50 – 470 147 ± 130 

PMA – Agosto de 2011 15 <150 – 12.700 5.200 ± 4.200 

Este estudo* - Dezembro de 2011 8 <0,58 – 6,24 4,04 ± 1,36 

* amostras superficiais (0-40m) nas estações CHV-08 e CHV-09. 
** média dos valores encontrados acima do limite de detecção. 

 
De acordo com a literatura, as concentrações de HPA que alcançam até 2.000 ng.Lˉ¹ são 
típicas de ambientes não contaminados por hidrocarbonetos de petróleo (Law, 1981; 
Weber e Bícego, 1991; FUNDESPA, 1994). Outros autores são mais restritivos e citam 
como limite para a indicação de contaminação por HPA em água, os níveis superiores a 
1.000 ng.Lˉ¹ (Knap et al., 1986). Resultados de HPA totais acima de 10.000 ng.Lˉ¹ 
referem-se a ambientes efetivamente afetados por introdução antrópica de 
hidrocarbonetos de petróleo (FUNDESPA, 1994), porém níveis de 10.000 a 30.000 ng.Lˉ¹ 
foram encontrados próximos a plataformas de produção (UNEP, 1991). 
 

5.2.4. Hidrocarbonetos Totais de Petróleo - HTP 

Conforme descrito inicialmente as concentrações de Hidrocarbonetos Totais de Petróleo 
(HTP) foram analisadas pelos laboratórios ANATECH e PUC-Rio. Os resultados obtidos 
pela ANATECH não apresentaram concentrações de HTP acima do limite de 
quantificação (1,5 µg.L-1) analítico em nenhuma das estações de coleta. Os resultados 
das análises realizadas pela PUC-Rio detectaram concentrações de HTP acima do limite 
de detecção (1,206 µg.L-1) em 34 das 77 amostras coletadas, com valor máximo de 
5.964 μg.L-1, encontrado na camada acima da haloclina.  
 
Esse valor relativamente elevado na região profunda (acima haloclina) pode estar 
associado ao acúmulo de material orgânico, pois esta funciona como barreira de 
densidade na coluna d’água. Não são esperadas correlações desta concentração com o 
derramamento de óleo, uma vez que nesse ponto somente foram encontradas 
concentrações elevadas de HTP, e ausência de outros marcadores do derramamento de 
óleo, como HPA, Fenóis e alguns metais. Esse alto valor relativo pode representar algum 
tipo de variação natural ou até mesmo uma contaminação desta amostra na embarcação 
ou no laboratório. 
 
Nas camadas superficiais, onde possivelmente é maior a influência nos valores de HTP 
por um possível derramamento de óleo, um valor relativamente elevado (1.231 μg.L-1) foi 
encontrado na estação CHV-21, localizada a cerca de 23 km a SE do ponto do 
derramamento. Todavia, não se pode afirmar se esse aumento realmente está ligado com 
o derramamento de óleo da SEDCO-706, uma vez que existem outros empreendimentos 
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de E&P na região, que também influenciam as concentrações de HTP na água. Os 
resultados de HTP estão sumarizados na figura 26 e na tabela 18, a seguir. 
 

 

Figura 26. Distribuição dos HTPs (ng.L-1) nas camadas amostradas das 11 estações de 
coleta. 
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Tabela 18. Resultados das análises de hidrocarbonetos totais e n-alcanos nas amostras. 

Extrato HTP 
Total de 

Alifáticos 
n-alcanos MCNR 

Superfície 
1,83 – 1.231 

(6) 

0,82 – 902 

(5) 

0,12 – 189 

(4) 

1,86 – 681 

(4) 

Subsuperfície 
3,78 – 131 

(5) 

0,08 – 84,7 

(7) 

0,08 – 9,93 

(6) 

1,45 – 68,6 

(5) 

10 m 
3,58 – 325 

(6) 

0,24 – 160 

(6) 

0,18 – 60,8 

(4) 

4,17 – 9,66 

(2) 

40 m 
4,03 – 121 

(4) 

0,16 – 59,5 

(6) 

0,08 – 1,25 

(5) 

0,93 – 55,7 

(4) 

Acima da 
Haloclina 

1,91 – 5.964 

(5) 

0,50 – 612 

(7) 

0,10 – 32,7 

(7) 

2,75 – 34,8 

(4) 

Haloclina 
15,6 – 226 

(4) 

0,70 – 107 

(3) 

0,33 – 12,9 

(3) 

86,2 

(1) 

Abaixo da 
Haloclina 

5,15 – 41,4 

(4) 

0,05 – 13,8 

(6) 

0,05 – 1,30 

(3) 

1,50 – 11,2 

(3) 

Nota:  Valores de concentração expressos em µg.L
-1

.  
Negrito – valores acima do limite de detecção do total de 11 amostras analisadas. 

 
 
Apesar desse valor relativamente elevado, outros estudos realizados na região da Bacia 
de Campos (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002) já identificaram concentração de 
HTP nas amostras de superfície (10 m) de até 3.106 μg.L-1, com média de 39,6 ± 263 
μg.L-1. Neste mesmo estudo, as amostras de meia água (termoclina = 75 m) 
apresentaram valor máximo de 2.531,2 μg.L-1, com média de 48,1 ± 245 μg.L-1. Já as 
amostras de água de fundo, coletadas a cerca de 200 m de profundidade, apresentaram 
valor máximo de 332 μg/L, com média de 21,2 ± 46,1 μg.L-1. Assim, é possível supor que 
os valores relativamente elevados HTP já sejam rotineiramente encontrados na região, 
devido à atividade de E&P na área da Bacia de Campos. 
 
Em estudos específicos da região ultraprofunda realizados na região da P-40, Albacora, 
Barracuda e Caratinga (referências citadas na tabela 9), as concentrações totais de 
hidrocarbonetos na água foram encontradas menores que o limite de detecção analítico, 
exceto nos estudos realizados próximo à região da Plataforma P-40, que apresentaram 
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valor máximo de n-alcanos de 8,30 µg.Lˉ¹. Já nos estudos no Bloco BC-4 (referência 
citada na tabela 9), os valores máximos chegaram a 74,1 µg.Lˉ¹ em uma das estações de 
coleta. Nas amostras superficiais das duas estações do campo próximo onde foram 
analisadas as concentrações de HTP, os valores variaram desde abaixo do limite de 
detecção analítico (1,206 µg.L-1) até 131,2 µg.L-1, sendo estes valores dentro da faixa de 
variação da região do Campo de Frade. 
 

5.2.5. Fenóis 

Os fenóis são compostos químicos tóxicos aos organismos aquáticos, mesmo quando 
presentes em níveis baixos. Os compostos naturais estão relacionados à lignina dos 
vegetais. Sua origem em corpos d´água se deve principalmente aos despejos de origem 
industrial, podendo, também, ter origem natural. Esses compostos são polares e muito 
solúveis em água. São compostos resistentes à degradação microbiológica e são 
transportados a longas distâncias pela água (IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002). 
 
Assim como os hidrocarbonetos (HTPs e HPAs), os fenóis são importantes indicadores da 
ocorrência de derramento de óleo, pois são produtos da oxidação de alguns destes 
compostos. Logo, foram realizadas análises de fenóis nos laboratórios da ANATECH e da 
PUC-Rio. Os valores de fenóis totais estiveram abaixo do limite de deteção analítico 
(9.000 ng.L-1) em todas as amostras analisadas pela ANATECH. Nas amostras 
analisadas pela PUC-Rio, foi verificada apenas a presença de 1 composto fenólico acima 
do limite de detecção (0,66 ng.L-1) dos 18 compostos analisados. Os resultados indicaram 
a presença do 2,3-dimetilfenol, com valores de concentração máxima de 2,8 ng.L-1. 
Contudo, os valores encontrados para este composto estão muito baixos, cerca de 4 
ordens de grandeza menores do preconizado pela legislação CONAMA Nº 357/05, de 
60.000 ng.L-1. 
 
A maioria das amostras analisadas para quantificação de fenóis a região ultraprofunda da 
Bacia de Campos (P-40, Albacora, Barracuda e Caratinga) apresentou valores abaixo do 
limite de detecção do método, que foi de 80 ng.L-1. 
 
Nas estações situadas nas proximidades do Campo de Frade das campanhas anteriores, 
os valores encontraram-se abaixo do limite de detecção em praticamente todas as 
amostras. Somente em um ponto de coleta foi encontrado o valor de 3.000  ng.L-1, 
durante a primeira campanha de monitoramento ambiental. 
 
 

5.2.6. Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos – BTEX 

Com relação aos níveis de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX), que são 
compostos monoaromáticos e possuem grande volatilidade, foram realizadas as análises 
nos diferentes laboratórios, anteriormente descritos. Com relação aos dados da 
ANATECH, verificou-se a presença de meta e para-Xileno acima do limite de detecção 
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(0,9 µg.L-1) em apenas uma amostra da estação CHV12, abaixo da haloclina, com valor 
de 1,58 µg.L-1. 
 
Os resultados obtidos pelo laboratório da PUC-Rio, o limite de detecção foi de 0,19 µg.L-1 
para o benzeno, 0,50 µg.L-1 para o Tolueno, 0,16 µg.L-1 para o Etilbenzeno, 0,21 µg.L-1 
para o meta e para-Xileno e 0,11 µg.L-1 para o orto-Xileno. Os resultados apresentaram 
valores acima destes limites em 7 das 77 amostras analisadas, com valor máximo de  4.1 
μg.L-1.  
 
Nas campanhas pretéritas realizadas no Campo de Frade, em nenhuma amostra foi 
encontrada concentração de BTEX, sendo o limite de detecção na primeira campanha de 
2,0 µg.L-1 e 0,9 µg.L-1 na segunda campanha. 
 
As baixas concentrações deste parâmetro podem estar associadas às propriedades 
físico-químicas dos BTEX (solubilidade e volatilidade), pois os compostos desse grupo 
não são persistentes na água do mar, ligam-se fracamente à matéria orgânica e não 
bioacumulam em altas concentrações nos organismos (Johnsen et al., 2004).  
 

5.2.7. Sulfetos 

Os sulfetos equivalem ao teor de sulfeto total, correspondente ao somatório das 
concentrações das equivalências HS-, S2- e H2S presentes na amostra. Estes compostos 
são comumente analisados em programas de monitoramento para diagnóstico de 
possíveis contaminações em áreas de produção e exploração petrolífera, pois são 
compostos químicos presentes na água de produção (Gabardo, 2007).  
 
A presença de sulfetos em águas marinhas está relacionada a condições anóxicas, ao 
aporte de matéria orgânica e/ou renovação ineficaz de água. Nestas condições, o sulfato 
dissolvido, naturalmente disponível em águas marinhas, é utilizado como fonte de 
oxigênio pelas bactérias sulfato-redutoras na oxidação da matéria orgânica (Grasshoff et 
al., 1983).  
 
De acordo com a literatura, foram encontradas concentrações detectáveis de sulfeto 
somente na região da Plataformas P-40, com valores chegando a 1,60 mg.Lˉ¹. Nos 
demais estudos, todas as amostras apresentaram valores de sulfeto inferiores a 
0,02 mg.Lˉ¹. Esse comportamento com valores baixos de concentração de sulfeto é 
esperado, uma vez que em condições oxidantes e de alta renovação de águas, como é o 
caso da Bacia de Campos, os sulfetos presentes no ambiente são rapidamente 
convertidos para sulfato. 
 
Durante a expedição para avaliação ambiental realizada em escala regional, nas 
imediações do Campo de Frade, não foi identificada a presença de sulfeto na água em 
concentrações acima do limite de detecção analítico (0,001 mg.L-1). Nas campanhas 
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anteriores também não foi encontrada  concentração deste composto acima do limite de 
detecção analítico. 
 

5.2.8. Metais  

Para avaliação das concentrações dos metais pesados na região da Bacia de Campos 
realizou-se a análise dos metais As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V e Zn nas 
amostras de água. Dentre estes metais, somente foi detectada a presença de Cr, Zn e Fe. 
A tabela a 19 apresenta os limites de detecção analíticos encontrados para os metais 
analisados. 
 

Tabela 19. Limites de detecção dos metais pesados. 

Metais Limite de detecção (mg.L-1) 

As < 0,010 

Ba < 0,010 

Cd < 0,004 

Cr < 0,010 

Cu < 0,009 

Fe < 0,030 

Hg < 0,0002 

Mn < 0,010 

Ni < 0,005 

Pb < 0,009 

V < 0,015 

Zn < 0,020 

 
 
O Cr foi encontrado em 8 amostras (das 197 analisadas) com valor máximo de 
0,024 mg.L-1, ressaltando que o limite máximo preconizado pela legislação brasileira 
(CONAMA Nº 357/05) é de 0,050 mg.L-1. 
 
O Zn foi encontrado em 50 amostras (das 197 analisadas) com valor médio de 
0,048 ± 0,011 mg.L-1, sendo o limite máximo preconizado pela legislação brasileira 
(CONAMA Nº 357/05) de 0,090 mg.L-1, não atingido em nenhuma das amostras 
coletadas. 
 
O Fe foi detectado em 61 amostras (das 197 analisadas), com valor médio de 
0,074 ± 0,054 mg.L-1. O limite preconizado pela legislação brasileira (0,30  mg.L-1) foi 
ultrapassado somente em uma amostra, com valor de 0,328 mg.L-1. 
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Em comparação com as campanhas anteriores no campo de Frade (Tabela 20), é 
possível observar que os valores encontrados estão relativamente abaixo do reportado, 
indicando possivelmente uma variação sazonal ou até mesmo da técnica analítica 
empregada em cada um dos estudos. 

Tabela 20. Comparação dos valores de concentração (mg.L
-1

) de metais obtidos nas camadas 
superficiais das proximidades do campo de Frade. 

Metal 
PMA 

Janeiro de 2010 

PMA 

Agosto de 2011 

Este estudo 

Dezembro de 2011 

As < 0,010 < 0,010 < 0,010 

Ba <0,1 – 0,2 <0,1 < 0,010 

Cd <0,001 – 0,004 <0,004 < 0,004 

Cr < 0,050 < 0,010 < 0,010 

Cu <0,009 - 0,010 < 0,003 < 0,009 

Fe 0,15 – 0,85 < 0,030 < 0,030 – 0,1045 

Hg < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Mn <0,05 – 0,11 < 0,010 < 0,010 

Ni < 0,020 < 0,005 < 0,005 

Pb <0,01 – 0,08 < 0,009 < 0,009 

V <0,01 – 0,02 < 0,015 < 0,015 

Zn <0,01 – 2,16 < 0,020 – 0,080 < 0,020 – 0,0435 

 
 
É importante ressaltar que os principais metais indicadores da influência da atividade de 
E&P são o Ba e V. O Ba é principal componente da Baritina, utilizada durante a 
perfuração de poços petrolíferos. O V é comumente encontrado no petróleo como 
impureza, e na crosta terrestre as concentrações de vanádio estão em torno de 150 µg.g-1 
(WHO, 2000), sendo o intemperismo da crosta o principal caminho de entrada natural 
deste elemento no ambiente marinho (Bishop, 1983; WHO, 2000). Conforme 
anteriormente mencionado, esses dois metais foram observados abaixo do limite de 
detecção. 
 

5.2.9. Clorofila-a 

As concentrações de Clorofila-a apresentaram, em todas as estações de coleta, valores 
abaixo do Limite de Quantificação, que foi de <5 μg.L-1. Nas campanhas anteriores do 
campo de Frade, os valores de concentração de clorofila também estiveram abaixo do 
limite de detecção analítico, de 0,2 μg.L-1 e 10 μg.L-1 nas campanhas de Janeiro de 2010 e 
agosto de 2011, respectivamente. 
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O trabalho realizado em 2002 na região da Bacia de Campos (IBAMA/MMA/PUC-
RJ/PETROBRAS, 2002), reporta resultados de clorofila-a medida em diferentes pontos e 
em diferentes profundidades. Os valores expressam concentrações médias muito baixas, 
em torno de 0,23 μg.L-1, com concentração máxima de 1,61 μg.L-1. As concentrações de 
clorofila-a variaram de 0,0136 a 1,6076 μg.L-1 a 10 m de profundidade, de 0,0035 a 
1,5203 μg.L-1 junto à termoclina e de 0,0008 a 1,4503 μg.L-1 próximas ao fundo, ou à 
profundidade de 200 m nas estações mais profundas. A concentração em clorofila-a por 
volume de água do mar medida na região indicou águas oligotróficas, isto é, pobres em 
nutrientes.  
 
 

5.3. Análises ecotoxicológicas 
 
Conforme mencionado anteriormente, os dados referentes aos testes de ecotoxicidade 
ainda estão sendo analisados e portanto não serão apresentados nesse primeiro relatório. 

 
 

5.4. Tratamento estatístico 
 
A tabela 12, a seguir, apresenta a correlação de Spearman entre os parâmetros onde 
formam encontrados resultados acima do limite de detecção em mais de 50% dos dados 
coletados. Os resultados indicam correlação positiva significativa entre temperatura e 
salinidade, onde os maiores valores de temperatura e salinidade estão associados entre 
si, ambos influenciados pelas massas d’água presentes na região. Os parâmetros OD e 
pH, foram correlacionados positivamente, associados a produtividade primária, onde o 
aumento do pH ocorre em função da maior produção de oxigênio. Os valores de HTP e n-
alcanos tiveram correlação positiva significativa, devido à interferência destes parâmetros 
entre si, pela influência petrolífera na região.  
 
A correlação negativa significativa foi encontrada entre OD e temperatura, onde os 
maiores valores de OD são encontrados em águas mais frias. Os valores de n-alcanos e 
OD também tiveram correlação negativa, onde a  presença de n-alcanos pode estar 
associada com a diminuição dos valores de OD na região.  
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Tabela 21. Correlação de Spearman entre os resultados. 

  Temperatura Salinidade OD pH HTP HPAs 

Salinidade 0.723 
     OD -0.363 -0.014 

    pH 0.172 0.524 0.560 
   HTP 0.032 0.028 -0.097 -0.044 

  HPAs -0.086 -0.117 -0.070 -0.115 0.115 
 n-alcanos 0.143 0.066 -0.231 -0.122 0.679 0.130 

 
 
A análise de componentes principais (ACP) dos parâmetros coletados apresentou certa 
distribuição, onde  os resultados de HTP, HPA e n-alcanos, que são os principais 
indicadores da influência do petróleo,  ficaram agrupados em uma determinada região do 
gráfico, apresentando forte correlação positiva com o fator 2. Já as análises físicas e 
físico-químicas (temperatura, salinidade, pH e OD) foram agrupadas em outra região do 
gráfico, onde os  parâmetros de temperatura e salinidade apresentaram forte correlação 
positiva do eixo 1 (figura 27).  
 
A figura 28, apresenta a ACP das amostras coletadas, onde o fator 1, principal fator 
encontrado que responde por cerca de 29% da variância dos dados, pôde ser interpretado 
pelo comportamento natural dos parâmetros em função da profundidade. Esta 
interpretação está pautada no fato de que as amostras foram claramente separadas em 
dois grupos por este eixo, onde as amostras coletadas nos 4 primeiras estratos 
(superfície, subsuperfície, 10 e 40m) apresentaram valores positivos do eixo 1 e as 
amostras situadas na região mais profunda da coluna d’água (acima da haloclina, 
haloclina e abaixo da haloclina) apreentaram valores negativos neste eixo. 
 
Já o eixo 2, que apresentou forte correlação com os parâmetros indicadores da influência 
petrolífera, apresentou 2 pontos com valores extremos, representados pelas amostras das 
estação CHV-21, coletas na superfície e acima da Haloclina. Nestas amostras foram 
encontrados os maiores valores de concentração de HTP e n-alcanos, conforme descrito 
anteriormente no item 5.2.4.  
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Figura 27. Análise de componentes principais dos parâmetros. 

 

 

 
Figura 28. Análise de componentes principais das amostras. 
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5.5. Biota Planctônica 
 
Os resultados obtidos em cada uma das amostras destinadas às análises de fitoplâncton, 
zooplâncton e ictioplâncton estão apresentados nos anexos 5, 6 e 7. 

 

5.5.1. Fitoplâncton 

Nesta campanha foram identificadas 113 unidades taxonômicas (Figura 29), das quais 45  
pertencem à Classe Dinophyceae (dinoflagelados), 44 à Classe Bacillariophyceae 
(diatomáceas), 12 ao filo Ciliophora (tintinídeos) e 10 Cocolithophyceae (cocolitoforideos),  
além de 1 representante da classe Cyanophyceae (cianofícea) e 1 da classe 
Dictyochophyceae (silicoflagelado). 
 
 

  

Figura 29. Riqueza total dos organismos fitoplanctônicos encontrados durante a 
campanha. 

 
Embora os dinoflagelados tenham apresentado maior riqueza específica considerando 
todas as amostras coletadas, quando é observada a riqueza em cada amostra esse 
padrão é alterado. De forma geral, houve a dominância em cada uma das amostras,  
onde a maioria foi composta por diatomáceas (máximo de 13 indivíduos observados na 
estação CHV-01), e em alguns casos pelos dinoflagelados. A modificação de padrão de 
espécies dominantes em cada estação pode ser interpretada pela distância da costa, 
onde as amostras mais próximas ao continente apresentam maior dominância das 
diatomáceas, e as estações mais distantes da costa a dominância observada é de 
dinoflagelados. Corroborando essa interpretação, tem-se se o fato de que os 
dinoflagelados são organismos mais adaptados a condições de menor disponibilidade de 
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nutrientes (Raymond, 1980), que são comumente encontradas nos pontos de coleta mais 
afastados da linha de costa.  A figura 30 apresenta a riqueza em cada uma das amostras 
coletadas. 
 

 

Figura 30. Riqueza total dos organismos fitoplanctônicos encontrados em cada ponto de 
coleta. 

Nota:  Sup – Superfície; SubSup – Subsuperfície; AcTc – Acima da termoclina; Tc – Termoclina; 
AbTc – Abaixo da termoclina. 

 
 
A densidade celular fitoplanctônica foi relativamente baixa, com valor mediano de 
360 cel.L-1. A baixa densidade celular encontrada na maioria das estações é comum e 
esperada, pois segundo Boyle (2002), essa característica é marcante no Atlântico Sul, por 
apresentar regiões oceânicas de águas quentes e com pouca disponibilidade de 
nutrientes. Segundo Margalef (1978) estas regiões são conhecidas pela oligotrofia e 
diminuição na densidade celular. Contudo, ocasionalmente ainda são encontrados alguns 
valores extremos de densidade fitoplanctônicas (Figura 31), principalmente associados às 
camadas superficiais da coluna d’água, onde a disponibilidade de luz é maior. Os valores 
máximos de densidade fitoplanctônica foram associados com a presença de 
cianobactérias, especificamente  nos pontos CHV-09 (acima da termoclina), CHV-20 
(subsuperfície) e CHV-24 (10 m), conforme observado na figura 32. 
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Figura 31. Densidade fitoplanctônica total encontrada em cada ponto de coleta.  
 
 

 

Figura 32. Densidade fitoplanctônica de cada grupo encontrada nos pontos de coleta.  
Nota:  Sup – Superfície; SubSup – Subsuperfície; AcTc – Acima da termoclina; Tc – Termoclina; 

AbTc – Abaixo da termoclina. 
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A figura 33 apresenta a composição específica do fitoplâncton coletado durante a 
expedição de avaliação pós incidente no Campo de Frade. Em termos de densidade 
celular, a espécie de cianobactéria Trichodesmium erythraeum apresentou maiores 
valores em uma única amostra, alcançando o valor de 13.020 cel.L-1. A espécie de 
diatomácea penada ocorreu em 27 amostras, contudo foi observada em baixas 
concentrações. Outra espécie que possui relevância em termos de distribuição é a 
diatomácea Haslea wawrikae, que ocorreu em 23 amostras (Figura 34). 
 
 

 

Figura 33. Composição específica do fitoplâncton na Bacia de Campos. 
Nota:  Valores entre parênteses – Número de ocorrências da espécie nas amostras coletadas. 
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Figura 34. Ocorrência das espécies do fitoplâncton na Bacia de Campos. 
 
As cianofíceas representam um papel importante na produção primária e no fornecimento 
de nitrogênio ao ambiente marinho, pois são capazes de fixar o nitrogênio atmosférico, 
mesmo não possuindo estruturas específicas para esta fixação. Ocorrem como filamentos 
isolados ou, mais frequentemente, como agregados coloniais macroscópicos, contendo 
muitos filamentos. São encontradas nos primeiros 50 metros da coluna d’água, porém sob 
condições favoráveis se concentram em extensas florações que podem alterar a 
coloração da superfície do mar. 
 
Relacionadas com o ambiente oligotrófico de água salina, o favorecimento ao 
desenvolvimento de Trichodesmium é atribuído a várias razões, tais como: grande 
afinidade por amônia, podendo assimilá-la mesmo em concentrações muito reduzidas; 
capacidade de fixar nitrogênio atmosférico, na ausência de outra fonte deste nutriente; 
resistência ao pastoreio (grazing) havendo ocorrência de alguns dinoflagelados que se 
alimentam destas cianofíceas. 
 
Este gênero de cianofícea é marinho, planctônico, pelágico, formador de florações 
extensivas nos oceanos e mares tropicais como: Mar Vermelho, Oceano Pacífico, Oceano 
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Atlântico, Costa da Austrália, Indonésia, Maldivas e Oceano Índico. No Brasil, as florações 
foram registradas para os Estados de Pernambuco (Satô et al.,1963), Rio Grande do Sul 
(Rosa & Bucelato, 1981), Santa Catarina e São Paulo (Gianesella-Galvão, et al.,1995; 
Kutner & Sassi, 1978) e mais recentemente no Paraná (Siqueira et al., 2006). Pertence à 
listagem de organismos considerados exóticos e invasores pelo Programa Global de 
Espécies Invasoras (www.gisp.org, 2007). 
 
Em comparação com a primeira campanha do programa de monitoramento ambiental, 
realizada em Janeiro de 2010, foram identificadas 14 unidades taxonômicas, das quais 8 
pertenceram à Classe Dinophyceae (dinoflagelados), 3 à Classe Bacillariophyceae 
(diatomáceas), 1 à Cyanophyceae (cianobactérias), além de cocolitoforídeos 
(Prymnesiophyceae) e Fitoflagelados não identificados. Os dinoflagelados constituíram as 
Classes mais expressivas em unidades taxonômicas, contudo, quantitativamente, as 
cianobactérias foram as mais abundantes (98,9%). A densidade celular fitoplanctônica 
variou de 1.746 cels.L-1 a 161.380 cels.L-1, com uma média de 89.402 cels.L-1, tendo a 
fração microfitoplanctônica contribuído com percentuais superiores a 96% da população 
total em algumas estações de coleta. 
 
Já na segunda campanha (agosto de 2011) foram identificadas somente 10 unidades 
taxonômicas, das quais 5 pertencem à Classe Bacillariophyceae (diatomáceas), 3 à 
Classe Dinophyceae (dinoflagelados), 1 à Cyanophyceae (cianofícea), além de 1 
Cocolitoforideo (Prymnesiophyceae). Embora as diatomáceas tenham apresentado maior 
riqueza específica, as cianofíceas foram as mais abundantes (47%) e as diatomáceas, as 
últimas em densidade celular. A densidade celular fitoplanctônica foi considerada baixa 
(situação de inverno), variando de 20 cels.L-1 a 1.620 cels.L-1, com uma média de 213 
cels.L-1. 
 
 

5.5.2. Zooplâncton 

 

Foram identificados 69 taxa, dos quais 46 em nível específico, onde o grupo taxonômico 
com maior riqueza observado foi o Copepoda, apresentando 33 espécies. A densidade 
dos organismos do holoplânctos, que passam todo ciclo de vida no plâncton, variou de 3 a 
19 taxa. Já os organismos do meroplâncton, representados pelos ovos e larvas de 
crustáceos, moluscos, poliquetas, dentre outros, que passam parte do ciclo de vida no 
plâncton, ocorreram em no máximo 3 espécies por tipo de arrasto, em cada estação de 
coleta. As figuras 35 e 36 apresentam, respectivamente, a riqueza dos organismos do 
holoplâncton e do meroplâncton obtidos em cada tipo de arrasto. 
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Figura 35. Riqueza dos organismos holoplanctônicos. 

 

 

Figura 36. Riqueza dos organismos meroplanctônicos. 
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Os valores de densidade zooplanctônica variaram de 1,6 a 374 ind.m-3, sendo os maiores 
valores obtidos pelos arrastos horizontais. A diferença quantitativa na densidade 
zooplanctônica entre os tipos de arrasto pode ser relacionada a alguns fatores, como o 
tempo de arrasto e a profundidade amostrada. Os resultados obtidos nos diferentes tipos 
de arrasto não tiveram qualquer relação com horário de coleta, não sendo observado o 
favorecimento da coleta desta comunidade pelo efeito da migração nictemeral. Os 
resultados obtidos de densidade zooplanctônica estão apresentados na figura 37. 

 
 

 
Figura 37. Densidade zooplanctônica de cada grupo encontrada nos pontos de coleta. 

 
 
Dentre os taxa identificados, as três espécies mais abundantes, tanto em termos de 
densidade quanto em riqueza nos arrastos verticais e horizontais, pertencem ao grupo 
dos Copepoda.  A espécie de maior densidade identificada foi a Farranula gracilis, com 
valor máximo de 122,82 ind.m-3 no arrasto horizontal da estação CHV-26, e ocorreu em 
19 diferentes arrastos realizados durante a campanha. A espécie Temora stylifera ocorreu 
com segundo maior valor de densidade, chegando a 75,58 ind.m-3, também no arrasto 
horizontal da estação CHV-26, e em 19 diferentes arrastos. A espécie Oncaea media 
obteve valor máximo de densidade de 57,51 ind.m-3, sendo encontrada em 18 arrastos. 
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As figuras 38 e 39 apresentam os valores de densidade e riqueza das principais espécies 
encontradas. 
 
 

 
Figura 38. Densidade zooplanctônica das principais espécies coletadas. 
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Figura 39. Riqueza zooplanctônica das principais espécies coletadas. 

 
 
Os copépodos são geralmente o grupo dominante em áreas oligotróficas, pela alta 
capacidade de satisfazerem seus requisitos metabólicos com uma variedade maior de 
fontes energéticas e nutricionais (Roman & Gauzens, 1997). Nessas áreas, em que a 
produtividade primária é mantida pela reciclagem dos macro e micronutrientes dentro da 
camada eufótica, os organismos fotossintetizantes são, em sua maioria, muito pequenos 
para serem extraídos mecanicamente por animais suspensívoros (Angel, 2003). Em 
síntese, a herbivoria sobre esses produtores primários é em grande parte promovida 
pelos ciliados e pelos animais que usam aparatos filtradores de muco, como as 
apendiculárias. Em adição à presença de copépodes, a ocorrência de diferentes espécies 
de apendiculárias e taliáceos, grupos com aparatos filtradores eficientes, estão de acordo 
com o esperado para áreas oligotróficas e com reduzidas taxas de clorofila-a. 
 
Em comparação com as campanhas anteriores no campo de Frade, em Janeiro de 2010 
foram identificados 77 taxa zooplanctônicos, dos quais 31 foram em nível específico. O 
grupo com maior riqueza foi Copepoda (26 taxa), seguido do Decapoda (22 taxa), 
pertencentes ao meroplâncton. O terceiro grupo com maior número de taxa identificados 
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foi holoplanctônico (Chaetognatha - 12 taxa). O zooplâncton coletado com o arrasto 
vertical variou de 36,2 ind.m-3 a 120,4 ind.m-3, com uma densidade média de 82,5 ind.m-3. 
Já no arrasto horizontal, a densidade zooplanctônica foi maior e variou entre 390,0 ind.m-3 
a 1.378,1 ind.m-3, com média de 750,5 ind.m-3. 
 
Na campanha de agosto de 2011 foram identificados 71 taxa, dos quais 44 em nível 
específico. O grupo taxonômico com maior riqueza foi Copepoda (38 taxa), seguido de 
Mollusca e Appendicularia (5 taxa cada),  Vertebrata e Chaetognatha (3 taxa cada). A 
densidade do zooplâncton coletado com o arrasto vertical variou de 198,8 ind.m-3 a 873,9 
ind.m-3, com uma densidade média de 566,4 ind.m-3. No arrasto horizontal, a densidade 
zooplanctônica foi maior e com ampla variabilidade, 14,5 ind.m-3 a 4.855 ind.m-3, com 
média de 2375,5 ind.m-3. 
 

 

5.5.3. Ictioplâncton 

 
Foram identificados nesta expedição 61 taxa de larvas peixes coletados através das redes 
de 300 e 500 µm. A variação da riqueza específica em cada ponto de coleta variou de 4 a 
20 taxa, sendo identificados, de forma geral, um maior número de espécies pela rede de 
300 µm. Contudo, estatisticamente não foi encontrada diferença significativa (p>0,05) 
para os resultados obtidos de riqueza entre as amostras coletadas entre as redes de 300 
e 500 µm. Os resultados de riqueza específica de larvas de peixes em cada estação de 
coleta estão apresentados na figura 40, a seguir. 
 
 

 

Figura 40. Riqueza dos organismos ictioplanctônicos (larvas). 
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A densidade das larvas variou de 2,92 a 156.62 ind.100m-3, sendo o valor máximo 
encontrado na estação CHV-20 pela rede de 300 µm. Foi encontrada uma diferença 
significativa (p<0,05) entre as amostras de larvas coletadas pelas redes de 300 e 500 µm 
(Figura 41). 

 

  

Figura 41. Densidade ictioplanctônica (larvas) de cada grupo encontrada nos pontos de 
coleta. 

 
Além das larvas recém eclodidas, onde não foi possível a identificação, o grupo mais 
representativo do ictioplâncton pertence à família Myctophidae (Figura 42). As larvas da 
família Myctophidae estão entre as mais abundantes nos oceanos (Moser & Watson, 
2001; Weitzman, 1997), sendo frequentemente registrada entre as mais abundantes em 
trabalhos em áreas oceânicas do Brasil, como os de Bonecker et al. (1992), Nonaka et al. 
(2000), Franco & Muelbert (2003) e Mafalda Jr et al. (2004). Segundo Nafpaktitis et al. 
(1977), essa família é dominante no oceano Atlântico, e as larvas desses gêneros são as 
mais abundantes nas coletas de plâncton do Atlântico (Richards, 1984). 
 
A família Myctophidae é dominante nos ecossistemas oceânicos, e a sua biomassa, 
estimada em mais de 600 milhões de toneladas, é usualmente maior do que a de todas as 
outras famílias de vertebrados marinhos. Em amostras de ictioplâncton coletadas nas 
regiões oceânicas da costa sul-sudeste do Brasil, ovos e principalmente larvas de peixes 
mesopelágicos são comumente encontrados, especialmente os Myctophiformes sendo a 
família Myctophidae a mais representativa.  
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Figura 42. Densidade ictioplanctônica das principais larvas coletadas. 

 
 

Outras seis famílias também representaram o grupo de espécies pelágicas são: 
Phosichthyidae (batipelágica), Paralepididae (batipelágica), Gonostomatidae 
(batipelágica), Bregmacerotidae (mesopelágica), Stomiidae (batipelágica) e 
Melamphaidae (batipelágica). Estas famílias não são utilizadas para consumo, mas são 
considerados elos importantes na cadeia trófica dos oceanos (Okiyama, 1971). Convém 
lembrar que o grupo dos mesopelágicos são normalmente mais abundantes nas amostras 
oceânicas (Ahlstrom, 1971; 1972; Richards, 1984; Flores-Coto & Ordóñez-López, 1991), e 
têm um papel fundamental na cadeia trófica marinha, seja como predadores de 
zooplâncton (Giske et al., 1990) ou como presas para espécies maiores de peixes e 
cetáceos (Zavala-Camin, 1981).  
 
Destaca-se a elevada riqueza do grupo recifal (Figura 43), representado principalmente 
por Syacium papillosum (linguado-da-areia). Além desta espécie da família 
Paralichthyidae, o grupo de peixes associados a recifes e/ou formações coralinas é 
representado por outras famílias com menor abundância, como: Serranidae - sub-famílias 
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Serraninae - Serranus sp. (compreende peixes comercialmente importantes como 
garoupa e badejo), Scaridae (peixe-papagaio ou budião), Gobiidae (maria-da-toca), 
Scorpaenidae (mangangá), Haemulidae (roncadores) e Ptereleotridae (maria-da-toca). 
 

 
Figura 43. Riqueza ictioplanctônica das principais larvas coletadas. 

 
 
As espécies epipelágicas são aquelas que habitam ou se alimentam na coluna d’água, 
desde a superfície até 200 metros de profundidade. Nesta campanha estiveram 
representadas principalmente por larvas de Scombridae (cavala, bonito, atum), que são 
importantes comercialmente, e Nomeidae (rombudo), além de uma pequena contribuição 
de Engraulidae (manjubas), Carangidae (xaréu) 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 Paralichthyidae. 
 
Dentre os Stomiiformes, ocorrem larvas pertencentes às famílias Phosichthyidae, 
Sternoptychidae e Gonostomatidae (Moser & Watson, 1996; Richards, 2006). Por 
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problemas taxonômicos e falta de interesse comercial direto, esse grupo tem sido pouco 
estudado na costa do Brasil (Katsuragawa et al., 2006). 
 
A densidade dos ovos de peixes encontrados nas estações de amostragem variou de 0 a 
1.155 ind.100m-3, sendo a principal espécie identificada a Maurolicus stehmanni, 
ocorrendo em 55% das amostras coletadas. Em uma das amostras foi identificada a 
presença de 1.86 ind.100m-3 da ordem Anguilliformes. Na maioria das estações (91%) foi 
verificada a presença de ovos onde não foi possível a identificação. A figura 44 representa 
a densidade de ictioplâncton de cada grupo observada nas estações realizadas durante a 
campanha. 
 

 

Figura 44. Densidade ictioplanctônica (ovos) de cada grupo encontrada nos pontos de 
coleta. 

 
 

Os resultados apresentados no diagnóstico ambiental da Bacia de Campos 
(IBAMA/MMA/PUC-RJ/PETROBRAS, 2002) reportam que foram encontrados ovos de 
peixes em 75% das estações coletadas (81 estações de 108). A densidade média de ovos 
encontrada foi de 13,6 ovos.100m-3, inferior à média registrada na presente campanha. As 
maiores densidades registradas foram superiores às do presente monitoramento (entre 50 
e 174 ovos.100m-3). Contudo, essas ocorrências foram observadas em profundidades 
inferiores a 100 metros, ao largo da costa norte da Bacia de Campos. Este aumento da 
densidade de ovos em direção à costa, sobre a plataforma continental, é esperado para 
regiões oceânicas tropicais, uma vez que as regiões costeiras são mais produtivas que as 
oceânicas. 
 
Outro dado importante apresentado no estudo supracitado (IBAMA/MMA/PUC-
RJ/PETROBRAS, 2002), reporta que a Família Myctophidae, “peixe-lanterna”, foi o 
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terceiro táxon em abundância larval, atingindo em média 6,77 larvas.100m-3. Em termos 
de frequência de ocorrência, essa família apresentou a maior frequência entre os táxons 
identificados no presente trabalho, sendo amostrada em 70% das estações.  
A distribuição larval dessa família foi predominantemente oceânica, cobrindo a maior 
parte da região oceânica avaliada. 
 
Comparativamente, durante a primeira campanha de monitoramento ambiental do campo 
de Frade, em Janeiro de 2010, foi coletado um total de 246 ovos e 1168 larvas. Das 
larvas encontradas, 89,4% foram identificadas ao menor nível taxonômico possível e os 
10,6% restantes foram representadas por larvas não identificadas (recém-eclodidas -7,4% 
e estragadas - 3,2%). Esta porcentagem elevada de larvas recém-eclodidas está 
relacionada à coleta realizada com a rede de malha 300 μm, que capturou um grande 
número de larvas vitelínicas as quais não puderam ser identificadas. As larvas 
identificadas estão representadas por 12 ordens, 36 famílias, 39 gêneros e 29 espécies. 
Essas larvas foram classificadas em 4 grupos ecológicos distintos, de acordo com o 
ambiente onde as fases adultas são mais encontradas: bati-mesopelágico, epipelágico, 
recifal e demersal. 
 
Durante a segunda campanha (agosto de 2011) 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 nível taxonômico possível e os 4,7% restantes foram 
representadas por larvas não identificadas (recém-eclodidas - 2,3% e estragadas - 2,3%). 
As larvas identificadas estão representadas por 10 ordens, 28 famílias, 1 sub-família, 27 
gêneros e 17 espécies. Essas larvas foram classificadas em 4 grupos ecológicos distintos, 
de acordo com o ambiente onde as fases adultas são mais encontradas: bati-
mesopelágico, epipelágico, recifal e demersal. 
 
 
 

  



 

RELATÓRIO TÉCNICO 

N
º
 

RT – MA_POS INCIDENTE 

REV.: 

0 

DATA.: 

ABRIL DE 2012 

PROGRAMA: 
Atividade de Produção de Petróleo e Gás no Campo de 
Frade, Bacia de Campos 

FOLHA: 

78 de 89 

TÍTULO: 

Projeto de Monitoramento Ambiental Emergencial – 
Campo de Frade 

CAMPANHA: 

CAMPANHA POS 
INCIDENTE – Relatório 

Preliminar 

  

     

 
______________________ 

Coordenador da Equipe 

Monitoramento da Qualidade da Água no Mar 
Local 

 
______________________ 

Técnico Responsável 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Nesta campanha foi avaliado o comportamento de diversos parâmetros físico-químicos e 
biológicos em um contexto regional, através de um transecto de aproximadamente 330 
km de extensão na direção N/S e outros dois transectos perpendiculares, na região da 
Bacia de Campos. Foram coletadas amostras em 29 estações, onde foram avaliadas 7 
diferentes profundidades, sendo a distribuição espacial definida a partir dos resultados da 
modelagem matemática e das interpretações das imagens de satélite do período do 
incidente. Os registros meteoceanográficos, hidroquímicos e biológicos apresentados 
neste estudo foram analisados de forma a identificar possíveis alterações ambientais 
provenientes do vazamento de óleo ocorrido no Campo de Frade em uma abrangência 
regional. 
 
Os valores de OD e pH, bem como do agregado orgânico representado pelo Carbono 
Orgânico Total e Dissolvido, mostraram concentrações normalmente encontrados para 
regiões oceânicas da Bacia de Campos. Os hidrocarbonetos HPA e TPH analisados 
apresentaram alguns valores um pouco elevados, mas que já foram reportados em 
diferentes estudos na região da Bacia de Campos, e estão geralmente associados às 
áreas onde há fonte de hidrocarbonetos de petróleo. Ressalta-se que a Bacia de Campos 
é a maior província petrolífera do Brasil, responsável por cerca de 80% da produção 
nacional do país, onde já foram observados esses níveis de concentração em diversos 
estudos previamente realizados nessa província. 
 
Não foram detectadas concentrações de Sulfetos, bem como a maioria dos metais, 
inclusive o Bário e o Vanádio, sendo esses potenciais indicadores da influência de 
impactos decorrentes da atividade petrolífera. Os Fenóis e BTEX apresentaram valores 
dentro dos padrões esperados para Bacia de Campos.  
 
Os resultados dos ensaios toxicológicos estão sendo analisados e serão apresentados 
após uma análise aprofundada dos padrões de distribuição e comportamento. A análise 
das comunidades planctônicas não identificou variações representativas nos padrões de 
distribuição e na ocorrência desses organismos. Os resultados foram compatíveis com o 
esperado para a região oceânica brasileira, reconhecidamente pobre em nutrientes, ou 
seja, oligotrófica, conforme diagnósticos e programas de monitoramento ambiental 
conduzidos na Bacia de Campos. 
 
Por fim, durante a campanha não foram observados resultados que indiquem uma 
alteração nas condições gerais da qualidade da água e da biota planctônica na área 
amostrada provenientes do derramamento que ocorreu no Campo de Frade. Dessa forma 
entende-se que os impactos ambientais decorrentes desse incidente tenham tido um 
caráter (i) local, sem alterações significativas nos padrões e comportamentos dos 
parâmetros no meio em um contexto regional, e (ii) temporário, uma vez que as análises 
das amostras coletadas durante a campanha (cerca de 40 dias após o incidente) não 
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indicaram concentrações dos parâmetros fora dos padrões esperados para Bacia de 
Campos.  
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8. EQUIPE TÉCNICA 
 
 
 
ÁREA/FUNÇÃO: Avaliação Técnica | Interpretação dos Resultados 

Responsável Técnico: Daniel Dias Loureiro 
Formação: Oceanógrafo, PhD. 
CTF: 635935 (Anexo 8) 
Órgão de Classe: Não aplicável 
 

 
ÁREA/FUNÇÃO: Verificação do Relatório 
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9.  ANEXOS 
 

Anexo 1: Dados brutos de temperatura e salinidade - Campo de Frade - Campanha Pós 

Incidente.  

Anexo 2: Boletins diários com previsões meteoceanográficas para a área do Campo de 

Frade. 

Anexo 3: Laudos analíticos de água ANATECH - Campo de Frade - Campanha Pós 

Incidente.  

Anexo 4: Laudos analíticos de água PUC-RJ - Campo de Frade - Campanha Pós 

Incidente.  

Anexo 5: Laudo fitoplanctônico - Campo de Frade - Campanha Pós Incidente.  

Anexo 6: Laudo zooplanctônico - Campo de Frade - Campanha Pós Incidente.  

Anexo 7: Laudo ictioplanctônico - Campo de Frade - Campanha Pós Incidente.  

Anexo 8: Cadastro Técnico Federal / IBAMA 

 


