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11.5.1.3 - Qualidade da Agua e do Sedimento

A) Qualidade da Agua

Para a caracterizacdo da qualidade da &4gua da é&rea de influéncia do Bloco
Exploratério Aruana, Bacia de Campos, foram levantados dados e informacdes
existentes em alguns estudos realizados préximos da regido, visando uma melhor
diagnose do ambiente sob a influéncia da atividade. Foram compilados dados dos

seguintes estudos:

* Relatorio Final do Programa de Monitoramento Ambiental da Atividade de
Producdo de Petroleo na Bacia de Campos, RJ (Petrobras/Cenpes,
2001a) — Plataforma de Pampo;

* Monitoramento Ambiental das Plataformas de Producdo da Unidade de
Negocio de Exploracédo e Producdo do Rio de Janeiro (UN-RIO) na Bacia
de Campos — Plataforma P 40— Relatorio de Resultados (PETROBRAS,
2007);

* Monitoramento Ambiental das Plataformas de Producdo da Unidade de
Negocio de Exploracédo e Produgdo do Rio de Janeiro (UN-RIO) na Bacia
de Campos — Plataforma FPSO Marlim Sul — Relatério Consolidado
(PETROBRAS, 2008);

* Projeto de Monitoramento Ambiental — Campanha Oceanografica - FPSO
Espadarte (Petrobras, 2009);

Na Figura 11.5.1.3-1 esta representada cartograficamente a localizacdo das
Unidades Maritimas dos estudos citados. Os estudos de Pampo e Espadarte
foram realizados bastante proximos do empreendimento, a cerca de 20 km a
Leste e a Nordeste, respectivamente.
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Figura 11.5.1.3-1 — Localizacéo das areas dos estudos utilizados para elaboragéo do
diagndstico da qualidade da agua e do sedimento na regido do
Bloco Exploratério Aruana.

O diagnéstico da qualidade da agua e dos sedimentos tera por base,
principalmente, os dados obtidos no PMA da Unidade Maritima FPSO Espadarte,
gue encontra-se localizada proxima ao Bloco Exploratério Aruand e apresenta a
mesma faixa de profundidade em que sera instalada a Unidade FPSO Cidade de
Rio das Ostras, para a realizacdo do TLD , em torno de 900 m.

A seguir (Quadro 11.5.1.3-1) estdo compiladas as informacdes referentes aos
estudos resumidos no presente diagnostico, no que diz respeito a localizacéo
(coordenadas geograficas) e lamina d’agua.

Relatério
BR 00000000/00

Reviséo 00

A, HABTEC A, HABTEC
W v 01/2010

.......................................

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



I-‘h" PETROBRAS

Sistema Piloto de Producéo para Teste de Longa
Duracé&o no Reservatério Quissama, Concessao
BM-C-36, Bloco Exploratdrio Aruana, Bacia de Campos

Diagnoéstico Ambiental

11.5.1

Pag.
187 /491

Quadro 11.5.1.3-1 - Coordenadas geogréficas das areas de amostragem e LDA de
ancoragem das unidades cujos estudos foram, utilizados para a
elaboracao do diagndstico da qualidade da 4gua e do sedimento na
regido do Bloco Exploratdrio Aruana.

. UNIDADE DE DATAS DAS COORDENADAS
REFERENCIA PRODUCAO CAMPANHAS LATITUDE LONGITUDE LDA
OCEANOGRAFICAS (m) (m)
Petrobras/Cenpes Pampo Janeiro/1998
(2001a) (PPM-1) Julho/1998 7477900 N 319950 E 100 m
Petrobras (2007) P-40 Junho/2007 7506345 N 390097 E 1.070 m
FPSO Janeiro/2004
Petrobras (2008) . Setembro/2007 7507017 N 394884 E 1.060 m
Marlim Sul .
Janeiro/2008
Abril/2004 (C1)
FPSO Maio/2005 (C2)
Petrobras (2009) Espadarte Junho/2006 (C3) 7488000 N 349922 E 900 m
P Junho/2007 (C4)
Fevereiro/2008(C5)

O Quadro 11.5.1.3-2 apresenta o resumo das metodologias utilizadas para

determinacdo dos parametros apresentados, conforme proposto nos Projetos de

Monitoramento Ambiental das Unidades de Produgdo cujos dados foram

utilizados para elaboracao desse diagnostico da qualidade da agua.
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Quadro 11.5.1.3-2 - Compilacéo dos parametros, metodologias de coleta e preservacdo e metodologias analiticas para o compartimento

agua.

FPSO ESPADARTE P-40 PAMPO
. METODOLOGIA DE METODOLOGIA METODOLOGIA DE METODOLOGIA METODOLOGIA DE METODOLOGIA
PARAMETROS COLETAE_ ANALITICA COLETAE_ ANALITICA COLETAE_ ANALITICA
PRESERVACAO PRESERVACAO PRESERVACAO
Carbono orgénico Garrafa lel_<|n Titul -
Total - - (fra_sco de vidro itulometria - -
refrigerado)
EII::;?;%% c()jt;tllt\j/lc;z;pos @ | Filtrado novamente
Carbono organico acidificado com é&cido gsgjr;:'g?gg ; oxidacso i i i i
dissolvido — COD fosforico o &
(armazenados na catalitica em alta
geladeira) temperatura
Carbono organico Mesmaos filtros E;(lit(;c;?jg(s:lgltfrl(a:\?gg?jg i i i i
Particulado — COP utilizados no MPS ~
combustéo
Go-Flo (preservacao |\ 44 SMWWE com | Garrafa Niskin .
. com &cido sulfarico e = . - Garrafa Go-Flo (fixado e
Fenois ~ separacao de troca (frasco de vidro Espectrofotometria . CG-ECD
conservacao em s fri d refrigerado)
geladeira) ibnica refrigerado)
HPA’'s — 16 Go-Flo (1,7 L - EPA - 8270C i i Garrafa Go-Flo Fluorescéncia de
prioritarios extracdo com (CG-EM) Ultravioleta
diclorometano)
n-alcanos Unesco (1984) EPA - 8015
i (preservacdo em (CG-FID) i i ) )
geladeira)
Garrafa Niskin Garrafa Niskin (frasco
Nitrogénio Niskin ( 1L — Método azul de . . polipropileno e Espectrofotome-
. . - (frasco de vidro Espectrofotometria ; - o er
amoniacal congelamento) indofenol : imediatamente tria
refrigerado)
congeladas)
Garrafa Niskin Garrafa Niskin (frasco
Nitrito Niskin ( 1L — Metodo qa*** (frasco plastico Espectrofotometria* pollpfoplleno € E.SESftrOfOtome'
congelamento) diazotagéo . imediatamente tria
Refrigerado)
congeladas)
(continua)
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Quadro 11.5.1.3-2 (conclusao)

FPSO ESPADARTE

P-40

PAMPO

METODOLOGIA DE

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE

METODOLOGIA

PARAMETROS COLETAE p COLETAE p COLETAE '
PRESERVACAO ANALITICA PRESERVACAO ANALITICA PRESERVACAO ANALITICA
Niskin ( 1L — Redug¢é&o em coluna Garrafa Niskin G;i”rrz::)a ill\lelﬁ(k)lr; (frasco Redugéo ¢/ Cd -
Nitrato de Cd-Cu seguido de | (frasco de vidro Espectrofotometria* poliprop Espectrofotome-
congelamento) . X s : imediatamente o ew
diazotagéo Refrigerado) tria
congeladas)
Ortofosfato — método
fosfomolibidico e Garrafa Niskin Garrafa Niskin (frasco
Fosfato Niskin ( 1L — Fosfato total — (frasco de vidro Espectrofotometria* polipropileno e Espectrofotome-
congelamento) digestdo em meio : p imediatamente tria***
L 3 p Refrigerado)
acido e andlise pelo congeladas)
método anterior ***
Garrafa Niskin Garrafa Niskin (frasco
Silicato Niskin (1L — Mgtodo e (frasco de vidro Espectrofotometria* pollpljoplleno € E§E§Etrof0tome-
congelamento) silicomolibidico : imediatamente tria
refrigerado)
congeladas)
Garrafa Niskin (fixacdo
Oxigénio Niskin (primeira . . ~ | Garrafa Niskin . . | COM Método de
Dissolvido amostrada drenada) Método de Winkler (analise imediata) Método de Winkler manganés e Winkler***
iodeto)
Garrafa Niskin (analise . Garrafa Niskin . Garrafa Niskin (analise s
pH . - Potenciometro P - Potenciometro - Potencidometro
imediata) (analise imediata) Imediata)
Niskin
(preservacédo com Garrafa Niskin .
Sulfetos acetato de zinco e Standard Methods no. (frasco de vidro Espectrofotometria* Garr_afa Niskin-(fixado e HPLC
~ 4500 . Refrigerado)
conservagao em Refrigerado)
geladeira)
Niskin (2 -4 L;
filtracdo em Extracdo acetona Garrafa Niskin Garrafa Niskin Fluorescéncia
Clorofila-a membranas de 90%, uso de (imediatamente FEEMA (imediatamente induzida por laser
celulose 0,45 pm e espectrofotdmetro Filtrada) Filtrada) P
filtros congelados)
* SMWW 20th ed ** Parsons etal., 1984  *** Grashoff et al, 1983
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Carbono Organico Total (TOC)

Os teores de matéria organica sao altamente variaveis de acordo com o local,
estacdo do ano, profundidade, temperatura, bem como processos de fotossintese,
degradacéo, floculacao e sedimentacédo (Baumgarten et al., 1996). A agua do mar
contém material organico tanto sob a forma dissolvida (COD) quanto particulada
(COP). A fragéo dissolvida pode ser definida arbitrariamente como aquela que
passa através do filtro de acetato de celulose de porosidade de 0,45 pm.
Somando-se a fracdo dissolvida e particulada, se obtém a concentracdo de
carbono orgéanico total (TOC).

O Carbono Organico Particulado (COP) compreende matéria organica viva e
nao viva. Suas concentragdes oscilam na faixa de 0,02 a 1 mg/L (Duursma and
Dawson, 1981; e Libes, 1992) nos oceanos. Wangersky (1976) relata
concentracbes de COP na faixa de 0,02 a 0,1 mg/L em camadas superficiais do
Oceano Atlantico e de 0,004 a 0,03 mg/L em aguas com profundidades superiores
a 500 m.

As aguas do Atlantico Sudoeste tém apresentado valores de COP cerca de 5-
10 vezes menores que em outras regides oceanicas, e em contrapartida, valores
mais elevados de COD (Church et al. 2002; Leblanc et al. 2002; Bauer et al. 2002,
Lycousis et al. 2002), sugerindo que a atividade biolégica esta fortemente
relacionada a organismos de pequeno porte (ex. bacterioplancton e picoplancton)
gue nao ficam restritos nas membranas de filtracdo utilizadas neste estudo e/ou
existe um acumulo de compostos orgéanicos refratarios especialmente na porcéo
dissolvida. A bioatividade, especialmente do bacterioplancton, torna disponivel
boa parte do carbono organico dissolvido, seja na forma de exudatos como
através do processo de mineralizacdo da matéria organica presente, explicando
os baixos teores de COP e o enriguecimento em COD.

Na Bacia de Campos, as aguas apresentam caracteristicas oligotréficas e
uma baixa participacdo de COP no Material Particulado em Suspenséo,
aproximadamente 1%. De um modo geral, as maiores variagfes hidroquimicas
estdo associadas ao espago vertical, sendo, provavelmente, governadas por

processos fisicos (ex. estratificacdo térmica, atenuacdo de luz) e biolégicos
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(producado e mineralizagdo). Comparativamente as aguas mais superficiais, acima
dos 200 m de profundidade, as aguas profundas apresentam mais valores mais
baixos de COP. Horizontalmente, as varia¢cdes hidroquimicas sdo menores,
sugerindo a presenca de massas d’agua mais homogéneas (Pedrosa et al.,
2006).

A variacdo espacial de COD na regido sudeste brasileira evidencia a
influéncia continental na distribuicdo deste grupo de compostos. A agua do mar
contém um largo espectro de estruturas organicas variando desde pequenas
moléculas até os grandes mamiferos e dentre estes, o carbono organico
dissolvido (COD) é composto por uma mistura de uma série de materiais labeis e
refratarios que desempenham um importante papel na dindmica dos
ecossistemas aquaticos. O COD no ambiente marinho constitui 0 maior estoque
de carbono reduzido da Terra. As maiores fontes identificadas de COD nos
oceanos sao as exsudacodes do fitoplancton; a lise de células e organismos, “loop”
microbiano, incluindo bactérias e microheterotrofos, a excre¢do do zooplancton, a
adveccao de aguas intersticiais e as fontes fluviais.

Em temos quantitativos, as concentracdes de COD (Carbono Orgéanico
Dissolvido) na regido oceanica brasileira, entre o0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e a
Baia de Todos os Santos, variam de 0,37 mg/L a 2,50 mg/L (Programa REVIZEE
— Central 1ll, apresentado em Cupelo, 2000).

Os valores encontrados nos estudos realizados para determinacdo de
Carbono Orgéanico dissolvido e particulado nas estacdes controle do FPSO

Espadarte sdo os seguintes (Quadro 11.5.1.3-3).

Quadro 11.5.1.3-3 - Comparacéo entre as faixas de valores de COP e COD (mg/L)
observadas nas estacdes controle das cinco campanhas de
monitoramento ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS COP (mg/L) — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)

CAMPANHAS CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo ND 0,022 0,014 0,0004 ND
Maximo ND 0,067 0,041 0,0008 ND
Mediana ND 0,049 0,025 0,0006 ND

(continua)
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Quadro 11.5.1.3-3 (conclusao)

RESUMO DADOS COD (mg/L) — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)

CAMPANHAS | CONTROLE C1 |CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo ND 0,66 1,22 0,001 9
Maximo ND 0,99 2,44 0,006 20
Mediana ND 0,88 1,39 0,003 12
As Figuras 11.5.1.3-2 e Figura 11.5.1.3-3 representam graficamente as

concentracfes de Carbono Organico Particulado e Dissolvido, respectivamente,

nas diferentes campanhas amostrais realizadas para 0 monitoramento da

qualidade da agua nas estac¢des controle do FPSO Espadarte. Ressalta-se que

foram representados apenas as campanhas onde foi encontrada concentracao

acima do limite de deteccéao.

Concentragcao mediana (mg/L)

Concentracdo de COP (mg/L)
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0,049
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Figura 11.5.1.3-2 - Concentracdo mediana de Carbono Orgénico
Particulado nas estacfes controle do FPSO
Espadarte nas campanhas amostrais C2, C3 e C4.
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Figura 11.5.1.3-3 - Concentracéo mediana de Carbono Orgéanico
Dissolvido nas estacdes controle do FPSO Espadarte
nas campanhas amostrais C2, C3, C4 e Cb.

Analisando-se os resultados encontrados nas cinco campanhas realizadas,
mesmo apresentando diferencas de ordem de grandeza dos valores registrados
entre as campanhas, os valores de COD encontrados ao redor do FPSO
Espadarte mostraram-se compativeis com os valores tipicos de aguas oceanicas
de natureza oligotréfica encontrados para a regido de estudo.

Comparando-se os dados de cada campanha com suas respectivas estagdes
controle podemos constatar que houve o mesmo padrao de distribuicdo de COD
em todas as estacgOes, tendo sido verificado 0 mesmo para todas as campanhas.

Analisando os valores de COP encontrados para todas as cinco campanhas
do PMA da FPSO Espadarte, verifica-se que os resultados encontram-se abaixo
dos valores esperados para as aguas da Bacia de Campos.

Em outro estudo realizado para o Monitoramento Ambiental de P-40, foram
também determinadas as concentracfes de carbono organico dissolvido (COD)
no entorno da plataforma e estiveram entre ndo detectaveis (<0,1 mg/L) e 15,1
mg/L com média de 5,2 mg/L. Os perfis ao longo da coluna d’agua foram bastante
distintos entre as estacdes de coleta, sendo observadas diferencas nos valores
entre as mesmas (p<0,05).
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Fendis

Existem varias fontes antropogénicas de fendis para o ambiente marinho,
podendo ser introduzidos pelo processo de craqueamento térmico ou catalitico do
petr6leo e em geral ndo sdo observados em efluentes de 6leo ndo processado
(CDTN, 1990). Geralmente ocorre a presenca desses compostos em rejeitos de
refinarias de petréleo, de industrias quimicas de fabricacdo de resinas e em
despejos domesticos (NamKoong, 1988).

Os dados registrados nas campanhas de Monitoramento do FPSO Espadarte
sdo apresentados no Quadro 11.5.1.3-4 e estdo dentro das concentracdes
relatadas em estudos anteriores nesta regido, onde foram encontrados indices
tracos de no maximo 0,010 mg/L (PETROBRAS, 2009).

Quadro 11.5.1.3-4 - Comparacéo entre as faixas de valores de Fendis (mg/L) observadas
nas estacdes controle das cinco campanhas de monitoramento
ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS FENOIS (mg/l) - ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)

CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo ND ND 0,002 0,001 ND
Maximo ND ND 0,006 0,008 ND
Mediana ND ND 0,004 0,003 ND

No estudo realizado em Pampo, as concentracdes de fendis estiveram abaixo
do limite de deteccéo de 0,001 mg/L.

Na area de P-40, as concentracdes de fendis estiveram abaixo do limite de
deteccédo (<0,1 mg/L) e na area do FPSO Marlim Sul, as concentracdes variaram
de nao detectado (<0,001 mg/L) a 0,003 mg/L.

A Figura 11.5.1.3-4 representa graficamente as concentracdes de Fendis, nas
diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade
da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte. Ressalta-se que foram
representados apenas as campanhas onde foi encontrada concentracdo acima do
limite de deteccéo (apenas nas campanhas C3 e C4).
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Concentracao de fendis (mg/L)
S 0,005
E 0,004
g 0,004
S 0,003
g 0,003 -
]
‘8. 0,002
o
& 0,001
2
S 0
Controle C3 Controle C4
Campanha amostral

Figura 11.5.1.3-4 - Concentragdo mediana de Fendis nas estacdes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C3 e C4.

Hidrocarbonetos Totais e n-alcanos

Os n-Alcanos constituem a fracdo alifatica dos Hidrocarbonetos Totais (HTP)
de petréleo sendo importante a analise destes compostos organicos nos estudos
realizados nas areas de exploracdo petrolifera, visto que podem fornecer
informacdes especificas relacionadas a possiveis contaminag¢des nestas regides.

Considerando as cinco campanhas realizadas no entorno do FPSO

Espadarte, para as estagcbes de controle, resultados

foram encontrados
detectaveis na 22 Campanha de Monitoramento, com valores entre 4,31 pg/l e

21,89 g/l (Quadro 11.5.1.3-5).

Quadro 11.5.1.3-5 - Comparacéao dos Valores de N-Alcanos (Limite de Deteccado de 0,05
pg/l) encontrados nas estagdes controle das cinco Campanhas de
Monitoramento Ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS N-ALCANOS (ug/l)- ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo ND 4,31 ND ND ND
Maximo ND 21,89 ND ND ND
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Os teores observados estédo similares aos reportados para outros ambientes
marinhos nacionais (Zanardi et al., 1999) e internacionais (Cripps, 1992). Os
teores de n-alcanos variando até 9,82 pg/l sdo similares as concentracdes
observadas em aguas da Antéartica, onde os teores entre 0,1 e 8,9 ug/l séo
considerados como background mundial devido a auséncia de fontes antrépica
nessa regiao (Cripps, 1992). Além disso, os teores encontrados no monitoramento
descrito sdo similares aos observados anteriormente na area offshore da Bacia de
Campos pelo Projeto MAPEM, que variaram entre 0 e 22,5 pg/l (Toldo et al.,
2004).

Para HTP na &gua, foram realizados levantamentos na area de P-40, onde as
concentragbes ficaram abaixo do limite de deteccdo, enquanto que no
levantamento para o Projeto de Monitoramento Ambiental do FPSO Marlim Sul,
foram observadas concentragfes variando de ndo detectado (<0,06 mg/L) a 0,30
mg/L. As concentragbes desses compostos nas amostras coletadas estiveram
dentro dos niveis considerados background e dentro da faixa esperada, segundo
os referidos relatorios, para a area da Bacia de Campos.

Cabe ressaltar que, conforme registrado na literatura (Irwin et al., 1998), alguns
métodos de HTP utilizados sédo bem genéricos, podendo ser facilmente influenciados
por lipidios biologicos. Além disso, alguns dos métodos da USEPA, incluindo o de
HTP, sédo deficientes em seletividade e sensibilidade (limite de detecgcédo), o que
dificulta a interpretacéo ambiental do dado (Petrobras/HABTEC, 2002).

HPA (Hidrocarbonetos Poliaromaticos)

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) estdo frequentemente
presentes na composi¢do do petrdleo, sendo compostos importantes para se estudar
a fim de se realizar o monitoramento das atividades da indlstria do petréleo. E
importante ter em vista que, no ambiente natural, os HPAs também podem ter outras
fontes, como a biossintese realizada por bactérias, fungos e algas, combustao
natural de florestas e exsudacao natural de petroleo (Kennicutt, 1995).

Espera-se de modo geral encontrar baixas concentracdes de hidrocarbonetos
na agua devido a sua baixa solubilidade e sua natureza hidrofébica, de modo que
os compostos ficam aderidos ao material particulado e acabam por ser
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depositados ao sedimento (Witt, 1995). Porém a sua degradacdo mais lenta, em
comparacdo com os hidrocarbonetos totais, incluindo n-alcanos, justifica sua
insercdo nos estudos ambientais da industria do petroleo. Além disso, alguns
desses compostos podem vir a causar efeitos deletérios a biota, sendo importante
que se conheca 0s niveis encontrados no ambiente.

Em termos quantitativos, estudos citam que concentracdes de HPAs abaixo
de 2,00 ug/L sao tipicas de areas livres de contaminacédo por hidrocarbonetos de
petréleo (Law, 1981; Keiser e Gordon, 1973; Weber e Bicego, 1991,
GEOMAP/FUNDESPA, 1994).

Nos estudos realizados na regido do empreendimento, nas esta¢gdes controle
do PMA do FPSO Espadarte, foram detectados teores de HPAs apenas na Ultima
campanha (0,04 pg/l) (Quadro 11.5.1.3-6).

Quadro 11.5.1.3-6 - Comparacéao dos Valores de HPA (ug/L)(Limite de Deteccao de 0,01
pg/L) encontrados nas estagdes controle das cinco Campanhas de
Monitoramento Ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS HPA (ug/L) — ESPADARTE (ESTACOES CONTR OLE)

CAMPANHAS CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5

Minimo ND ND ND ND ND

Méximo ND ND ND ND 0,04

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de deteccdo do método

Ja no programa de monitoramento da P-40, as concentracbes de HPA
apresentaram teores entre ndo detectavel (<0,03 ug/L) e 0,07 pg/L.

No levantamento realizado no ambito do Projeto de Monitoramento Ambiental
do FPSO Marlim Sul, as concentragcdes de HPA variaram de nao-detectavel
(<0,03 pg/L) a 0,39 ug/L.

No monitoramento ambiental da plataforma de Pampo, os teores de HPA
estiveram na faixa de <0,06 e 2,20 pg/L, onde apenas uma amostra apresentou
resultado acima de 2,00 ug/L.

Nutrientes (Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosfato e Silicato)

a) Nitrogénio Amoniacal
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A amdnia é a forma inorganica mais reduzida do nitrogénio em agua, e
engloba a amonia dissolvida (NHz) e o ion aménio (NH;"). O aménio e seus sais
sdo muito sollveis em agua; geralmente, o ion aménio é uma forma transitéria.
Embora a amoénia seja somente um pequeno componente do ciclo do nitrogénio
total, ela contribui para a fertilidade da agua, uma vez que 0 nitrogénio € um
nutriente essencial para o fitoplancton.

Em concentragbes mais altas, pode apresentar efeitos deletérios aos
organismos, sendo que a toxicidade da amoénia esta associada a quantidade de
ions amoénio dissociados e depende também do pH e do O, dissolvido.

Nas campanhas do FPSO Espadarte, observa-se que na quarta campanha
foram registrados valores um pouco mais elevados para as estacfes controle, em
comparacdo as outras campanhas (Quadro 11.5.1.3-7). Mesmo apresentando
estas diferencas, todos os resultados obtidos até o presente estiveram dentro das
faixas anteriormente publicadas para a regido (Andrade et al., 1999; e Niencheski
et al., 1999).

Quadro 11.5.1.3-7 - Comparacéo entre as faixas de valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/L
N) encontrados nas esta¢des controle das cinco Campanhas de
Monitoramento Ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS NITROGENIO AMONIACAL (mg/l N) — ESPADA RTE (ESTAGCOES CONTROLE)
CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,001 0,001 ND 0,07 0,003
Maximo 0,002 0,006 ND 1,52 0,007
Mediana 0,001 0,002 ND 0,08 0,006

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de detec¢éo do método

A Figura 11.5.1.3-5 representa graficamente a concentracdo de Nitrogénio

Amoniacal nas diferentes campanhas amostrais realizadas para 0 monitoramento
da qualidade da &gua nas estacfes controle do FPSO Espadarte. Ressalta-se

gque foram representados apenas as campanhas onde foi encontrada
concentracdo acima do limite de deteccéo.
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Figura 11.5.1.3-5 - Concentragdo mediana de Fendis nas estacdes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C3 e C4.

Nas campanhas de P-40, FPSO Marlim Sul e Pampo, as concentracdes de
nitrogénio amoniacal estiveram entre 0,001 e 0,020 mg/L, conforme o Quadro
[1.5.1.3-8 a sequir.

Quadro 11.5.1.3-8 - Comparacéao entre as faixas de valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/L
N) encontrados nas Campanhas de Monitoramento Ambiental
realizadas no entorno de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo
realizado em Pampo.

RESUMO DADOS NITROGENIO AMONIACAL (mg/l N) — P-40, MARLIM SUL E PAMPO

CAMPANHAS P-40 MARLIM SUL PAMPO
Minimo 0,001 0,007 ND
Méximo 0,009 0,020 0,020
Média 0,004 0,013 0,005

*ND = Néo detectado. Abaixo do limite de deteccdo do método

A Figura 11.5.1.3-6 representa graficamente a concentracdo meédia de
Nitrogénio Amoniacal em diferentes unidades de producao (P-40, FPSO Marlim
Sul e Pampo).
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Concentracédo de Nitrogénio Amoniacal (mg/L N)
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5 0014 0,013
£8 0012
0 C
g gg 0,01
it g 5 0,008 0.00
S§E 0008 0,004 005
89 0,004
3 Z 0,002
0
P-40 Marlim Sul Pampo
Local de amostragem

Figura 11.5.1.3-6 - Concentragdo média de Nitrogénio Amoniacal em
campanhas amostrais realizadas nas unidades P-40,
FPSO Marlim Sul e Pampo.

b) Nitrito

Nitrito € uma forma quimica do nitrogénio que normalmente € encontrada em
guantidades diminutas nas aguas superficiais. Uma vez que o nitrito € instavel na
presenca de oxigénio, ele ocorre como uma forma intermediaria entre amonia e
nitratos (nitrificacao) ou nitratos e gas nitrogénio (denitrificacéo). O ion nitrito pode
ser usado como uma fonte de nitrogénio pelo fitoplancton.

As baixas concentracdes de nitrito podem ser consideradas normais no meio
marinho, uma vez que o nitrito € a forma intermediaria entre a amoénia e o nitrato no
ciclo do nitrogénio, e em ambientes aerdbicos tende a se oxidar a nitrato. No
oceano aberto, as concentracdes de nitrito sdo muito baixas, havendo um pequeno
aumento nas aguas mais proximas da costa (Aminot & Chaussepied, 1983).

Para a area do empreendimento, sdo esperadas as maiores concentracoes
de nitrito nas camadas em torno de 150 e 200 metros, devido a influéncia das
aguas de maiores profundidades (ACAS é rica em nutrientes), transportadas a
partir da zona afética.

No PMA do FPSO Espadarte, os resultados ao longo das cinco campanhas
para as areas controle encontram-se dentro do espectro de valores previsto para

Reviséo 00
01/2010

Relatério
BR 00000000/00

.......................................

,¢,HABTEC .¢, HABTEC

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




I-‘h" PETROBRAS

Sistema Piloto de Producéo para Teste de Longa

Duracé&o no Reservatério Quissama, Concessao
BM-C-36, Bloco Exploratdrio Aruana, Bacia de Campos

Diagnoéstico Ambiental

11.5.1

Pag.
201 /491

estas regides, para todas as campanhas realizadas, variando de 0,0005 a 0,0323
mg/l (Quadro 11.5.1.3-9).

Quadro 11.5.1.3-9 - Comparacéo entre as faixas de valores de nitrito (mg/L N) observadas
nas estacdes controle das cinco campanhas de monitoramento
ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS NITRITO (mg/l N) — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,0005 0,0046 0,0014 0,0088 0,009
Maximo 0,0156 0,0323 0,0124 0,0186 0,012
Mediana 0,0021 0,0138 0,0037 0,0149 0,011

A Figura 11.5.1.3-7 representa graficamente a concentragdo de Nitrito nas

diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade

da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte.

Concentragédo Mediana de Nitrito
(mg/L N)

Concentracéao de Nitrito (mg/L N)

0,016

0,0149

0,014 ~
0,012 ~

0,01 ~
0,008 ~

0U,0156

0,011

0,006

0,0037

0,002

0,004 6,6621
L

Controle C1

Controle C2 Controle C3 Controle C4 Controle C5

Campanha Amostral

Figura 11.5.1.3-7 - Concentracdo mediana de Nitrito nas estacdes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C1, C2, C3, C4 e C5.

Abaixo se encontra o resumo dos resultados para os Monitoramentos

Ambientais das areas de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em

Pampo (Quadro 11.5.1.3-10). No entorno de P-40, o nitrito variou de abaixo do

limite de deteccao (<0,0002 mg/L N) a 0,004 mg/L N e ndo apresentou um padrao
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de distribuicdo vertical bem definido. Na area de Marlim Sul, o nitrito apresentou
homogeneidade na coluna d’agua, tendo uma leve tendéncia de aumento nas
camadas mais profundas. As concentracdes variaram de abaixo do limite de
deteccédo (<0,0002 mg/L N) a 0,003 mg/L N. No entorno de Pampo, os resultados
de nitrito variaram entre ndo-detectado (<0,0001 mg/L N) e 0,003 mg/L N com
meédia de 0,001 mg/L N, sendo os menores valores encontrados nas camadas de
superficie. Assim como para 0s outros nutrientes, ndo foram identificadas

diferencas sazonais significativas.

Quadro 11.5.1.3-10 - Comparacéo entre as faixas de valores de nitrito (mg/L N) encontrados
nas Campanhas de Monitoramento Ambiental realizadas no entorno
de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em Pampo.

RESUMO DADOS NITRITO (mg/lI N) — P-40, MARLIM SUL E PAMPO
CAMPANHAS P-40 MARLIM SUL PAMPO
Minimo ND ND ND
Maximo 0,004 0,003 0,003
Média 0,001 0,002 0,001

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de detec¢éo do método

A Figura 11.5.1.3-8 representa graficamente a concentracdo média de Nitrito
em diferentes unidades de producéo (P-40, FPSO Marlim Sul e Pampo).
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Figura 11.5.1.3-8 - Concentracdo média de Nitrito em campanhas
amostrais realizadas nas unidades P-40, FPSO Marlim
Sul e Pampo.

c) Nitrato

Os nitratos ocorrem naturalmente nas aguas por dissolucdo de rochas,
drenagem do solo e decomposicéo de plantas e animais (Jaworski et al., 1992). O
nitrato atua como o principal nutriente de suporte para o desenvolvimento do
fitoplancton, e é regenerado por via bacteriana (nitrificacdo) a partir de formas
organicas do nitrogénio. A velocidade de regeneracdo € menor que a de
assimilacao (utilizacéo) pelos produtores primarios, e por isso o ion nitrato pode
se tornar um fator limitante ao desenvolvimento das algas.

As principais fontes antrépicas de nitrato para o ambiente marinho decorrem
da utilizacao de fertilizantes e do langcamento de esgotos orgéanicos (Jaworski et
al., 1992; e Heathwaite e Johnes, 1996).

Nas campanhas de Monitoramento Ambiental do FPSO Espadarte, os
menores valores médios foram encontrados nas camadas superficiais até 100
metros e 0os maiores nas camadas de 150 e 200 metros de profundidade, sendo
possivel observar um enriquecimento nas concentracdes de nitrato conforme o
aumento da profundidade, fato jA observado em outros estudos na regido
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(Niencheski, et al, 1999). Este fenbmeno € conhecido para a regido da Bacia de

Campos e esta diretamente relacionado com influéncia da massa d’agua ACAS.

Os resultados obtidos nas cinco campanhas para as estacdes de controle
apresentaram valores entre 0,005 mg/L N e 0,389 mg/L N (Quadro 11.5.1.3-11). Os
valores encontrados para a regido estdo em consonancia com os encontrados por

outros autores para a regido sul-sudeste do Brasil (Brandini, 1990; Aidar et al.,
1993, Metzler et al., 1997 e Moser e Galvéao, 1997).

Quadro 11.5.1.3-11 - Comparagéo entre as faixas de valores de nitrato (mg/L N) observadas
nas estacdes controle das cinco campanhas de monitoramento
ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS NITRATO (mg/l N) — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,009 0,005 0,008 0,024 0,006
Maximo 0,389 0,131 0,128 0,116 0,070
Mediana 0,071 0,020 0,023 0,051 0,008

A Figura 11.5.1.3-9 representa graficamente a concentracdo de Nitrato nas
diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade
da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte.

Concentracdo de Nitrato (mg/L N)

0,08
0,07
0,06
0.05
0,04
0,03 -
ggi ] 0,008

’ 0 1

Controle C1 Controle C2 Controle C3 Controle C4 Controle C5

0,023

Nitrato (mg/L)

0,02

Concentragéo mediana de

Campanha amostral

Figura 11.5.1.3-9 - Concentracdo mediana de Nitrato nas estagdes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C1, C2, C3, C4 e C5.
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Na area de P-40, os resultados de nitrato variaram de abaixo do limite de
deteccdo (<0,001) a 0,043 mg/L N, apresentando claramente uma distribuicdo
vertical, com valores mais baixos na superficie e mais elevados préximo ao fundo.
No levantamento para o Projeto de Monitoramento Ambiental do FPSO Marlim
Sul, os valores de nitrato demonstraram uma distribuicdo espacial e vertical
bastante homogénea, com maximo de 0,021 mg/L N e média de 0,006 mg/L N.
Na area de Pampo, os resultados de nitrato variaram entre 0,008 e 0,102 mg/L N,
com média de 0,048 mg/L N, com menores valores encontrados na superficie, e
aumentando com a profundidade. Abaixo se encontra o resumo dos resultados
para essas areas (Quadro 11.5.1.3-12).

Quadro 11.5.1.3-12 - Comparacdo entre as faixas de valores de nitrato (mg/L N)
encontrados nas Campanhas de Monitoramento Ambiental realizadas
no entorno de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em

Pampo.
RESUMO DADOS NITRATO (mg/l N) — P-40, MARLIM SUL E PAMPO
CAMPANHAS P-40 MARLIM SUL PAMPO
Minimo ND ND 0,008
Méaximo 0,043 0,021 0,102
Média 0,008 0,006 0,048

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de deteccdo do método

A Figura 11.5.1.3-10 representa graficamente a concentracdo média de Nitrato
em diferentes unidades de producéo (P-40, FPSO Marlim Sul e Pampo).
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Figura 11.5.1.3-10 - Concentragdo média de Nitrato em campanhas
amostrais realizadas nas unidades P-40, FPSO
Marlim Sul e Pampo.

d) Fosfato

Os fosfatos desempenham papel importante nos sistemas biolégicos,
representando na maioria das vezes, fator limitante na producdo de &aguas
costeiras (Esteves, 1998). Segundo Corkum (1996), quando ocorre uma adicéo
de fésforo a corrente, ha freqientemente um aumento correspondente na
biomassa de algas e produtividade primaria.

Os fosfatos podem ocorrer em solucdo, em particulas ou detritos, ou nos
corpos de organismos aquaticos (APHA, 1992). A quantidade de fosfato de fonte
natural presente em ecossistemas aquaticos continentais depende diretamente do
conteudo de fosfato presente nos minerais primarios das rochas — especialmente
apatita (Caio(OH),2(PO4)s) — da bacia de drenagem.

O fosfato liberado da rocha por intemperizacdo é carreado pelas aguas de
escoamento superficial e atinge os diferentes ecossistemas aquaticos. Outros
fatores naturais que permitem o aporte de fosfato podem ser apontados, a saber,
o material particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da
decomposicéo de organismos de origem aléctone (Knox et al., 2006).

No Monitoramento Ambiental do FPSO Espadarte, os resultados encontrados
para fosfato ao longo das cinco campanhas variaram de 0,002 mg/l P a 0,065 mg/I
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P nas estagOes controle (Quadro 11.5.1.3-13). Estes valores estdo em consonancia
com 0s encontrados na Bacia de Campos em outros monitoramentos ambientais,
que mostraram uma variagdo de valores entre 0s esperados para aguas

oligotréficas.

Quadro 11.5.1.3-13 - Comparagéo entre as faixas de valores de fosfato (mg/L P) nas
estacdes controle das cinco campanhas de monitoramento ambiental
no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS FOSFATO (mg/l P) — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,004 ND 0,002 0,01 0,01
Maximo 0,065 ND 0,046 0,06 0,03
Mediana 0,014 ND 0,016 0,03 0,02

A Figura 11.5.1.3-11 representa graficamente a concentracdo de Fosfato nas
diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade

da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte.

Concentragdo de Fosfato (mg/L P)
s 0,03+
8
E < 0,025 A 0,02
g % 0,02 0,014 0,016
€38 0,01 -
S
= 0,005 -
© 0

Controle C1 Controle C3 Controle C4 Controle C5
Campanha amostral

Figura 11.5.1.3-11 - Concentracdo mediana de Fosfato nas estagoes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C1, C2, C3, C4 e C5.

No PMA de P-40, foram obtidos resultados de nao detectado até 0,017 mg/L
P com média de 0,008 mg/L P (Quadro 11.5.1.3-14). A coluna d’agua mostrou
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tendéncia de estratificagcdo, com os valores aumentando em dire¢cdo ao fundo. No
entorno de Marlim Sul, os teores de fosfato apresentaram perfil homogéneo com
uma leve tendéncia de aumento nas camadas mais profundas, variando de 0,003
a 0,008 mg/L P. No estudo reallizado em Pampo, os resultados de fosfato
variaram entre ndo-detectado e 0,018 mg/L P, com média de 0,007 mg/L P, sendo
gue os menores valores foram encontrados na superficie e os maiores valores
encontrados no fundo.

Quadro 11.5.1.3-14 - Comparagéo entre as faixas de valores de fosfato (mg/L P)
encontrados nhas Campanhas de Monitoramento Ambiental realizadas
no entorno de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em

Pampo.
RESUMO DADOS FOSFATO (mg/l P) — P-40, MARLIM SUL E PAMPO
CAMPANHAS P-40 MARLIM SUL PAMPO
Minimo ND 0,003 ND
Maximo 0,017 0,008 0,018
Média 0,008 0,006 0,007

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de detec¢éo do método

A Figura 11.5.1.3-12 representa graficamente a concentracdo média de
Fosfato em diferentes unidades de producéo (P-40, FPSO Marlim Sul e Pampo).

Concentracédo de Fosfato (mg/L P)
em diferentes locacgdes

0,01 0,008
0,008 0,007

0,006
0,006 -
0,004 -
0,002

Fosfato (mg/L P)

Concentragcdo média de

P-40 Marlim Sul Pampo

Local de amostragem

Figura 11.5.1.3-12 - Concentragdo média de Fosfato em campanhas
amostrais realizadas nas unidades P-40, FPSO
Marlim Sul e Pampo.
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e) Silicato

O intemperismo de rochas acaba resultando na producdo de ions silicatos
nos rios (Libes, 1992). O silicato é de grande importancia para o desenvolvimento
das diatomaceas, que utilizam este elemento nutritivo na producdo de suas
carapacas. Ap6s a morte de tais organismos, as carapagas afundam e se
depositam sobre o assoalho marinho. Correntes de fundo que remobilizam o
sedimento acabam redisponibilzando o silicato para a coluna d’agua, retomando
assim o ciclo.

Para as campanhas oceanograficas do FPSO Espadarte, foram encontrados
para silicato ao longo das cinco campanhas de monitoramento valores que
variaram de 0,030 mg/l a 0,47 mg/l nas esta¢cdes controle (Quadro 11.5.1.3-15).

Quadro 11.5.1.3-15 - Comparagéo entre as faixas de valores de silicato (mg/L) nas estacdes
controle das cinco campanhas de monitoramento ambiental no entorno
do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS SILICATO (mg/l) - ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,030 - 0,049 0,260 0,104
Maximo 0,367 - 0,175 0,300 0,465
Média 0,086 - 0,087 0,280 0,151

A Figura 11.5.1.3-13 representa graficamente a concentracdo de Silicato nas

diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade

da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte.
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Figura 11.5.1.3-13 - Concentragdo média de Silicato nas estacdes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C1, C3, C4 e C5.

Estes valores estdo em consonancia com os encontrados na Bacia de
Campos em outros monitoramentos ambientais, que mostraram uma variacédo de
valores entre os esperados para aguas oligotréficas. Seguir sdo apresentados 0s
dados de concentracédo de silicato das Campanhas de Monitoramento Ambiental
realizadas no entorno de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em
Pampo (Quadro 11.5.1.3-16).

Quadro 11.5.1.3-16 - Comparagéo entre as faixas de valores de silicato (mg/L) encontrados
nas Campanhas de Monitoramento Ambiental realizadas no entorno
de P-40 e do FPSO Marlim Sul e do estudo realizado em Pampo.

RESUMO DADOS SILICATO (mg/l) — P-40, MARLIM SUL E P AMPO
CAMPANHAS P-40 MARLIM SUL PAMPO
Minimo 0,048 0,021 0,147
Maximo 0,180 0,074 0,706
Média 0,098 0,036 0,337

*ND = N&o detectado. Abaixo do limite de detec¢éo do método

A Figura 11.5.1.3-14 representa graficamente a concentracdo meédia de Silicato
em diferentes unidades de producao (P-40, FPSO Marlim Sul e Pampo).
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Figura 11.5.1.3-14 - Concentragdo média de Silicato em campanhas
amostrais realizadas nas unidades P-40, FPSO
Marlim Sul e Pampo.

Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio é um dos gases encontrados dissolvidos em &guas superficiais
naturais, tendo origem na atmosfera e na fotossintese realizada pelas plantas
aguaticas, incluindo o fitoplancton. Apresenta solubilidade moderada em agua,
sendo a mesma variavel em funcdo da temperatura, salinidade, turbuléncia
(mistura) da agua e pressao atmosférica. A concentracdo de OD esta sujeita a
flutuacbes diarias e sazonais que sdo devidas, em parte, a variacbes de
temperatura e da atividade fotossintética. A decomposicéo de residuos organicos
e oxidacao de residuos inorganicos podem reduzir os niveis de OD.

Considerando-se os dados obtidos para a area de Espadarte, temos que 0s
perfis verticais indicaram homogeneidade ao longo da area amostrada e da
coluna d’agua. Analisando-se os dados para as cinco campanhas podemos
verificar que os valores variaram de 4,4 mg/l (12 Campanha) até 7,1 mg/l (52
Campanha), valores que estdao de acordo com resultados de outros trabalhos
nesta regiao do Atlantico Sudoeste (Andrade et al., 1999, Niencheski et al., 1999).

Na campanha para o Projeto de Monitoramento Ambiental da unidade P-40,
as concentracoes de oxigénio dissolvido foram bastante homogéneas, tanto
vertical como espacialmente, variando de 6,3 a 6,9 mg/L. No levantamento para o
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Projeto de Monitoramento Ambiental do FPSO Marlim Sul, o oxigénio dissolvido
variou entre 5,87 a 7,03 mg/L com média de 6,84 mg/L. Tais valores séo
considerados normais para ambientes marinhos. No monitoramento em torno da
plataforma de Pampo, o oxigénio dissolvido esteve entre 4,80 e 6,63 mg/L, com
média de 5,42 mg/L; os maiores valores foram encontrados a meia adgua e no

fundo.

pH

O pH indica o balanco entre os acidos e bases na agua e é uma medida da
concentragcdo de ions hidrogénio em solucéo, sendo medido numa escala de 0 a
14. Um valor de 7 indica uma condi¢cdo neutra; valores inferiores a 7 indicam
condicdes acidas e valores superiores a 7 indicam condi¢gbes alcalinas na agua.
Aguas superficiais naturais variam de 4 a 9, uma vez que s&o controladas pelo
sistema bicarbonato-carbonato. De modo geral, na agua do mar, o pH varia de 8,0
a 85. A presenca de carbonatos, hidroxidos e bicarbonatos aumenta a
alcalinidade da agua, enquanto a presenca de acidos minerais livres e acidos
carbbnicos aumenta sua acidez.

Em estudos realizados na area da FPSO Espadarte, os valores de pH das
amostras superficiais mostraram-se muito homogéneos. O mesmo padrédo foi
observado nas demais profundidades. Comparando-se as cinco campanhas
podemos verificar que os valores de pH encontrados seguiram o mesmo padréao
de distribuicdo (Quadro 11.5.1.3-17). Este padrdo também foi verificado nas
estacbes controle, as quais ndo apresentaram diferenca de valores quando
comparadas as estac¢des ao redor do FPSO Espadarte.

Quadro 11.5.1.3-17 - Comparagéo entre as faixas de valores de pH nas estac¢des controle
das cinco campanhas de monitoramento ambiental no entorno do
FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS pH — ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)

CAMPANHAS CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 7,5 8,2 8,1 8,1 8,2
Méaximo 8,4 8,3 8,3 8,2 8,5
Mediana 8,1 8,2 8,2 8,2 8,4
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A Figura 11.5.1.3-15 representa graficamente os valores de pH registrados nas
diferentes campanhas amostrais realizadas para o monitoramento da qualidade
da &gua nas esta¢des controle do FPSO Espadarte.

pH

8,5
8,4
8,3
8,2
8,1

8,4

8,2 8,2 8,2

pH
(mediana)

8,1

7,9

Controle C1 Controle C2 Controle C3 Controle C4 Controle C5

Campanha amostral

Figura 11.5.1.3-15 - Valores de pH nas estacdes controle do FPSO
Espadarte nas campanhas amostrais C1, C2, C3, C4
e Cb.

No levantamento para o Projeto de Monitoramento Ambiental da unidade P-
40, o pH também foi bastante homogéneo, variando de 8,16 a 8,31 com média de
8,22. No monitoramento em torno da plataforma de Pampo os resultados de pH

estiveram numa faixa entre 7,51 e 8,54, com média de 7,93.

Sulfetos

O sulfeto € encontrado em aguas anoxicas e pode estar presente, em
pequenas quantidades, quando as concentracbes de oxigénio dissolvido séo
reduzidas, habitualmente com origem na degradacdo de matéria organica ou
aporte de aguas oriundas do esgoto domestico. A presenca de sulfetos em aguas
marinhas estd correlacionada a condigcbes andxicas, ao aporte de matéria
organica e/ou renovacao ineficaz de agua. Nestas condi¢des, o sulfato dissolvido,
naturalmente disponivel em aguas marinhas, é utilizado como fonte de oxigénio
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pelas bactérias sulfato-redutoras na oxidacdo da matéria organica (Grasshoff et
al., 1983).

No ambiente marinho, € esperado que as condicfes de alta disponibilidade
de oxigénio e forte hidrodinamica favore¢cam rapidamente a oxidacao e disperséo
dos sulfeto. O sulfeto, quando livre, reage com o iodato e o oxigénio presentes na
agua do mar. Se nao estiver livre, estara sob a forma de complexos sulfeto-metal,
virtualmente inertes (Luther e Tsamakis, 1989). H4 estudos apontando que o
sulfeto presente na agua do mar € consumido rapidamente pela luz solar, com
meia-vida da ordem de uma a duas horas (49+15 minutos em area de baia e
147+10 minutos em oceano aberto) (Pos et al., 1997).

Para as campanhas de monitoramento ambiental do FPSO Espadarte,
comparando-se os resultados obtidos ao longo das cinco campanhas realizadas,
nas estacdes controle os resultados variaram entre 0,001 mg/l e 0,016 mg/l
(Quadro 11.5.1.3-18).

Quadro 11.5.1.3-18 - Comparacao entre as faixas de valores de sulfetos (mg/L) observadas
nas estacdes controle das cinco campanhas de monitoramento
ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS SULFETOS (mg/l) - ESPADARTE (ESTACOES CONTROLE)
CAMPANHAS  |CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,010 0,001 0,001 ND 0,002
Maximo 0,002 0,014 0,002 ND 0,016
Mediana 0,001 0,006 0,002 ND 0,004

A Figura 11.5.1.3-16 representa graficamente a concentracdo de Sulfetos

encontrada nas diferentes campanhas amostrais realizadas para 0 monitoramento

da qualidade da agua nas estacdes controle do FPSO Espadarte.
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Figura 11.5.1.3-16 - Concentracdes medianas de sulfetos nas estacoes
controle do FPSO Espadarte nas campanhas
amostrais C1, C2, C3 e C5.

Nao foi possivel identificar qualquer padrédo de distribuicdo, vertical ou
espacial para este parametro de modo que os valores observados em todas as
campanhas foram considerados aleatérios e reportados pela literatura como
indices naturais para regides oceanicas, onde foram observadas concentracdes
de até 0,004 mg/l (Petrobras/Cenpes, 2001a).

No entorno da Unidade de P-40, os teores de sulfetos observados nas
amostras de agua variaram de valores inferiores ao limite de deteccdo (< 0,01
mg/L) até 0,006 mg/L.

Clorofila-a

A Clorofila-a pode ser utilizada como uma estimativa da biomassa
fitoplancténica uma vez que o fitoplancton e a Clorofila-a apresentam, em geral, a
mesma distribuicdo e abundancia (Gaeta, 1999). Na regido estudada, a
distribuicdo de clorofila-a é afetada pela variagdo na estratificacdo termal devido
as intrusdes da ACAS na AT (Castro Filho & Miranda, 1998).

A presenca de valores mais altos de clorofila-a pode estar diretamente
relacionada com a ressurgéncia da ACAS e a existéncia de vortices nessa regiéo.
Os fendbmenos citados sdo ecologicamente importantes pois a ascensdo da
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ACAS, rica em nutrientes, promove a fertilizacdo da camada fotica (Metzler et al,
1997). Uma vez disponiveis, tais nutrientes podem ser consumidos pelos
organismos fitoplancténicos na realizacéo de suas atividades metabdlicas.

Em oceanos estratificados, € esperado que seja encontrada sua maior
concentragdo na profundidade relativa a termoclina uma vez que esta feicéo
oceanografica representa uma barreira fisica a sedimentacdo dos organismos
fitoplanctonicos. Ressalta-se que esta regido é considerada a mais produtiva da
zona fotica dos oceanos tropicais estratificados (Mann & Lazier, 1991; Cupelo,
2000).

Dados do Programa REVIZEE — Central Ill (apresentado em Cupelo, 2000)
apontaram para a regido da costa central valores entre 0,04 pg/L e 1,63 ug/L,
caracteristicos de regides oligotroficas, sustentadas pela producdo primaria
regenerada.

Comparando-se os resultados registrados para as cinco campanhas da FPSO
Espadarte, temos a apresentacao de um padréo préprio de aguas oceanicas, com
a predominancia de valores baixos, tipicos de aguas oligotréficas (Quadro 11.5.1.3-
19),

resultados encontrados nas estac¢des controle.

nado apresentando diferencas nos padrdes quando comparados aos

Quadro 11.5.1.3-19 - Comparacao entre as faixas de valores de clorofila-a (ug/L)
observadas nas estac¢des controle das cinco campanhas de
monitoramento ambiental realizadas no entorno do FPSO Espadarte.

RESUMO DADOS Clorofila-a — ESPADARTE (ESTACOES CONT ROLE)

CAMPANHAS CONTROLE C1 | CONTROLE C2 | CONTROLE C3 | CONTROLE C4 | CONTROLE C5
Minimo 0,012 0,01 0,004 0,05 0,40
Méximo 0,680 0,42 0,270 0,42 2,14
Mediana 0,335 0,20 0,073 0,20 1,60

A Figura 11.5.1.3-17 representa graficamente os valores de clorofila-a

encontrados

nas

diferentes

campanhas

amostrais

realizadas

para o

monitoramento da qualidade da 4gua nas estac¢des controle do FPSO Espadarte.
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Figura 11.5.1.3-17 - Valores de clorofila-a nas estagdes controle do
FPSO Espadarte nas campanhas amostrais C1, C2,
C3,C4 e Ch.

No estudo realizado para o monitoramento da unidade P-40 as concentracdes
de clorofila a variaram de abaixo do limite de deteccéo (< 0,04 pg/L) a 0,33 ug/L,
com média de 0,14 upg/L. Na campanhas de levantamento para o Projeto de
Monitoramento Ambiental do FPSO Marlim Sul, as concentracbes de clorofila a
apresentaram, do mesmo modo, valores baixos (0,04 a 0,29 pg/L).

Na area da plataforma de Pampo, a clorofila a variou entre abaixo do limite de
deteccdo (<0,01) e 0,89 pg/L, com média de 0,25 pg/L, sendo que 0s maiores
valores foram encontrados a meia profundidade, enquanto nas camadas de
superficie e fundo os valores encontrados foram mais baixos.

Consideracdes finais (agua)

De acordo com o levantamento apresentado, as aguas da éarea do
empreendimento podem ser consideradas pobres em nutrientes, com baixos
teores de clorofila a e potencialmente livres de contaminantes.

De um modo geral, as maiores variagcdes hidroquimicas esperadas estao
associadas a variacdo vertical, sendo governadas por processos fisicos (ex.
estratificacdo térmica, atenuacéo de luz) e biologicos (producdo e mineralizacao).

Comparativamente as aguas mais superficiais, acima dos 200 m de profundidade,
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as aguas profundas apresentam uma maior concentragdo de nutrientes e mais
baixos valores de COP e clorofila a (Pereira et al., 2006). Encontra-se um forte
gradiente de concentracdo de nutrientes dissolvidos, sendo observada
estratificacdo superficie/fundo, sendo as maiores concentragdes encontradas no
fundo.

Em linhas gerais, para as aguas de superficie, € esperado que o pH, o
oxigénio dissolvido e os nutrientes tenham o aumento de seus valores associados
ao fenbmeno de ressurgéncia, em toda a regido em frente a costa do Estado do
Rio de Janeiro. O fenbmeno se intensifica no verdo, com potenciais reflexos nas
concentragfes desses parametros, aumentos estes representados por pequenos
vortices de ocorréncia, conforme descrito na literatura (Valentin et al., 1987,
Weber et al., 1994; Cupelo, 2000).

Com o decréscimo da intensidade da ressurgéncia a partir do outono, se
espera que os valores diminuam ao longo do ano, reduzindo também a ocorréncia
dos vortices, dispersando a referida alta de concentracdo. Ja no inverno é
esperada a predominancia da Corrente do Brasil em superficie, com decréscimo
dos teores de nutrientes e da produtividade primaria em suas caracteristicamente

oligotroficas.

B) Qualidade dos Sedimentos

A fim de caracterizar da qualidade dos sedimentos da area de influéncia do
Bloco Exploratério Aruand, Bacia de Campos, foram levantados os dados
existentes em alguns estudos realizados o mais préximo possivel da regido para
avaliar mais precisamente o ambiente sob a influéncia da atividade. Foram
compilados dados dos seguintes estudos:

* Plataforma de Pampo: Relatério Final do Programa de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Produc&o de Petrdleo na Bacia de Campos, RJ
(Petrobras/Cenpes, 2001a);

* Plataforma de P-40: Relatério do Monitoramento Ambiental da Area de
Exploragdo e Produgdo do Campo de Marlim Sul - Pré-operagédo das
Unidades P 40+38 (Petrobras/Cenpes, 2002);
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% Plataforma de

Espadarte:

Caracterizacao

Ambiental

para

Complementacdo do Estudo de Viabilidade Ambiental da Unidade

Estacionaria de Producdo Espadarte FPSO (Petrobras/Cenpes, 2001b) e

Projeto de Monitoramento Ambiental — Campanha | - FPSO Espadarte
(Petrobras, 2004);

Os locais de coleta estdo representados na figura 1. Abaixo segue 0 resumo

das metodologias aplicadas na determinacdo de cada um dos parametros

apresentados neste diagnoéstico (Quadro 11.5.1.3-20).

Quadro 11.5.1.3-20 - Resumo dos parametros e metodologias analiticas para o
compartimento sedimento.

PAMPO P-40 ESPADARTE (a) ESPADARTE (b)
Secagem e Secagem e Secagem e Secagem e
Granulometria dlges_tao; dlges_tao; dlges_tao; dlges_tao;
Peneiragem e Peneiragem e Peneiragem e Peneiragem e
pipetagem pipetagem pipetagem pipetagem
- AL i Calcinagéo e Célculo (C org x Calculo (C org x
Matéria Organica gravimetria 2,2) 1,172)
Carbonato Digestdo e Digestdo e i Digestdo e
gravimetria gravimetria gravimetria
Fosforo Espectrofotometria | Espectrofotometria | Espectrofotometria Espectrofotometria
Carbono Analisador Analisador Analisador Oxidacéo e
orgéanico elementar elementar elementar volumetria
Nitrogénio total Analisador Analisador Analisador i
elementar elementar elementar
ICP/AES (geracao =
Metais de hidretos - Hg e :jCP’.AES (geragao | -p/aEg AAS e ICP
As) e hidretos — Hg)
n-alcanos GC-FID GC-Whole oil GC-FID GC-MS
HPAs GC-MS e GC-MS GC-MS GC-MS

Fluorescéncia UV

Granulometria, matéria organica e teor de carbonatos

As variacfes sedimentares que compdem o fundo marinho séo resultantes de

processos primarios (geoldgicos e fisicos) e de processos secundarios (quimicos

e biologicos). Estas variacbes acontecem de forma espacial e temporal, em

diferentes escalas.

Desta forma, os

tipos de grados encontrados,

seu

selecionamento, teor de carbonato, diametro médio e outras caracteristicas
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sedimentares sdo resultantes desses varios processos que agem de forma
sinérgica, positivamente ou nado (Petrobras/Ecologus, 2009).

Analisando os dados da regido, observa-se que a granulometria até a isGbata
de 200 m é caracterizada por complexos de faceis sedimentares, conforme
reportado na literatura. Na plataforma continental externa, observa-se a presenca
de uma granulometria mais fina e homogénea, com baixos coeficientes de
variagéo (Petrobras/Habtec, 2005).

No geral, este padrdo de distribuicdo granulométrica, com sedimentos mais
grosseiros proximos a fonte (continente) e sedimentos mais finos na area mais
profunda, é bem consolidado na literatura. Sobre a plataforma, ocorre predominio
da deposicdo terrigena e carbonética biogénica. A partir dos 130 m de
profundidade, onde ocorre a quebra de plataforma, se inicia o dominio de agua
profunda e os mecanismos de sedimentacdo s&o distintos. Nessa situagcdo os
principais processos atuantes sao a ressedimentacdo (transferéncia de
sedimentos dos ambientes de aguas rasas) as correntes de fundo (ex.: correntes
de contorno) e deposicdo de produtos peldgicos e hemipelagicos (argilas e
colbides, materiais com granulometria muito fina) (Baptista Neto et al., 2004).

De acordo com Alves e Ponzi (1984), o sedimento ao longo da plataforma
externa, entre Itabapoana (ES) e Cabo Frio (RJ) é caracterizada pela presenca de
sedimentos carbonaticos, compostos principalmente por algas calcarias nodulares
e ramificadas. Segundo Lana et al. (1996), as provincias carbonaticas, com
sedimentos contendo mais de 50% de carbonato de célcio, foram encontradas
nas plataformas média e externa ao Norte do Rio de Janeiro. Nesse contexto, 0s
sedimentos da area da plataforma de Pampo apresentam teores elevados de
carbonato (Quadro 11.5.1.3-21).

Quadro 11.5.1.3-21 - Teores de carbonato encontrados no entorno de PPM-1.

TIPO DE

CAMPANHAS SEDIMENTO MIN MAX MEDIA DESV. PAD.
Verao carbonatos 2,84 77,67 51,29 19,16
Inverno carbonatos 29,62 75,29 50,88 11,06

No entorno da plataforma de Pampo, entre as isObatas de 95 e 105m, foi
encontrada uma grande area de sedimento calcario intercalado com areas
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lamosas, constituidas por silte/argila, de grdos mal selecionados
(Petrobras/Cenpes, 2001a). O substrato é predominantemente consolidado, de
origem biogénica, e composto principalmente por concrecdes carbonaticas.
Apresenta contribuicdo de algas calcérias, com a presenca de um canal alongado
no sentido Sudoeste-Nordeste — canal este constituido por um sedimento
lamoso, rico em carbonatos. A taxa de sedimentacdo na regido da plataforma de
Pampo foi de 0,8 mm/ano, sendo este valor coerente com uma regido de baixa
deposicao de sedimentos como a plataforma continental.

Seguindo em direcdo do talude, conforme indicam Figueiredo e Madureira
(1999) e Figueiredo e Tessler (1999), a partir de 100 m de profundidade ha uma
predominéncia de lamas, com areas formadas por lamas arenosas ao longo do
talude.

Assim, a composi¢do granulométrica do sedimento encontrado no entorno da
localizagdo do FPSO Espadarte (entre 700 e 900m) revelou-se bastante
homogénea. Todas as amostras foram classificadas como lama (diagrama de
Shepard). Os maiores percentuais de areia foram encontrados nas esta¢gdes mais
rasas, enquanto que nas estacbes mais profundas, observou-se maior
contribuicdo da fracao fina (silte e argila). O teor de matéria organica oscilou entre
1,3 e 2,1%. Ja os carbonatos mostraram uma distribuicio homogénea com teores
bastante reduzidos para a area da Bacia de Campos (BioRio/Petrobras, 2004).

Para a area de P-40 (em torno de 1.000m de profundidade) a analise
granulométrica evidenciou areia com lama, com porcentagens de areia variando
entre 47% e 64%. Abaixo estdo relacionados os resultados dos estudos
mencionados a respeito dos teores de finos (silte+argila) e matéria organica
(Quadro 11.5.1.3-22).

Quadro 11.5.1.3-22 - Teores médios de silte+argila e matéria organica do entorno
de PPM-1, Espadarte e P-40.

LOCAL PROFUNDIDADE SILTE+ARGILA MATERIA ORGANICA
PPM-1 100-110 m 99% (CV=2%) -
Espadarte 700-900 m 96% (CV=3%) 1,75% (CV=3,1%)
P-40 ~1000 m 62% (CV=15%) 4% (CV=23%)
<HasTec | dphamTEc | erbo000000/00 | 0113010
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Metais

Os metais encontrados nos sedimentos marinhos podem ser provenientes de
fontes naturais ou antropicas. Nos estudos de poluicdo ambiental, os sedimentos
tém sido considerados como um compartimento de acumulacdo de espécies
poluentes a partir da coluna d'agua. Os componentes dos sedimentos possuem
capacidade de sorcdo e acumulacdo, onde as concentracfes tornam-se varias
ordens de grandeza maiores do que nas aguas correspondentes, possibilitando o
uso dos mesmos como um bom indicador de poluicdo ambiental, tanto atual como
remota (através da estratificacdo), possibilitando ainda o conhecimento das
principais fontes de poluicdo dentro de um determinado sistema aquatico
(FOstner, e Wittmann, 1981).

Com relagcdo a plataforma de Pampo, a distribuicdo dos metais foi
influenciada pela distancia entre as estacdes, pela deposicdo preferencial na
direcdo SO e pela influéncia do fundo carbonatico. Quando comparados a valores
esperados para carbonatos, os sedimentos mostraram-se enriquecidos em Al, Fe,
Ba, Cr, Zn, Ag e Sn. Quando comparados aos valores reportados para a
plataforma rasa do Rio de Janeiro, € possivel observar um enriquecimento do
elemento Ba. Alguns metais estiveram abaixo do limite de deteccdo na maioria
das amostras (Ag, Cd e As). (Petrobras/Cenpes, 2001a). Segue abaixo os
resultados encontrados para a &rea de PPM-1 (Quadro 11.5.1.3-23).

Quadro 11.5.1.3-23 - Concentracdes médias de metais determinadas nos
sedimentos do entorno a plataforma de Pampo.

METAL PAMPO ESPADARTE

Al 10,3 g/kg 45,13 g/kg

Ba 0,18 g/kg 0,55 g/kg

Cr 14,2 mg/kg 83,0 mg/kg

Fe 6,0 g/kg 43,06 g/kg

Mn 75,9 mg/kg 571 mg/kg

Ni 8,0 mg/kg 57,1 mg/kg

Pb 6,6 mg/kg 36,5 mg/kg

(continua)
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Quadro 11.5.1.3-23 (concluséo)

METAL PAMPO ESPADARTE
Sn 41,4 mg/kg -
\% 17,5 mg/kg 120,4 mg/kg
Zn 27,9 mg/kg 83,0 mg/kg
Hg 36,8 ug/kg 90 ug/kg (Max.)
Cd - 3,0 mg/kg
Cu - 16,6 mg/kg

Para a plataforma de Espadarte, de modo geral, todos o0s metais
apresentaram concentracdes consideradas naturais quando comparados aos
dados da literatura (Rezende et al., 2002), estando ligeiramente acima dos
mesmos. A distribuicio homogénea no entorno da plataforma corrobora a idéia de
enriguecimento natural (BioRio/Petrobras, 2004).

As concentracfes de Ba obtidas em Marlim Sul oscilaram entre 249 e 318
Mg/g, sendo superiores as concentracdes reportadas em Pampo e Pargo e em
sedimentos carbonaticos em geral. As concentracdes meédias de Pb em Marlim
Sul estiveram em torno de 10 pg/g, estando pouco acima das concentracdes
reportadas para a Plataforma Continental do Rio de Janeiro e para sedimentos
carbonaticos (Petrobras/Cenpes,2002).

Carbono, Nitrogénio e Fésforo

A maior produtividade das aguas costeiras e o consequente fluxo de matéria
organica para o sedimento, originados pela excrecdo ou morte dos organismos
planctdnicos ou via aporte continental, promovem alteracdes no fluxo de matéria
organica para o sedimento. Deste modo, os sedimentos das areas costeiras
freqientemente apresentam maiores teores de matéria organica. Esta
influenciados organismos plancténicos agindo como reguladores de matéria
organica no sedimento foi observada por Pires-Vanin et al. (1993) na plataforma
continental do Atlantico Sul.

A caracterizacdo quimica dos componentes da matéria organica tem
elucidado alguns aspectos da geoquimica organica. Normalmente, isso envolve a
determinacao, no sedimento, parametros tais como percentual de Carbono (C),
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Nitrogénio (N) e Fésforo (P) (Libes, 1992), jA que estes sdo 0s principais
elementos constituintes da matéria organica.

No entorno da plataforma de Pampo, os valores de C, N e P apresentaram-se
mais altos do que na regido do entorno da plataforma de Pargo
(Petrobras/Cenpes, 2001a). As razbes C:P e N:P se apresentaram dentro dos
valores esperados para ambientes marinhos oceanicos nao-sujeitos as influéncia
antropogénica, similares aos encontrados na literatura para ambientes similares
(Mahiques et al.; 2002). Os valores de concentracdo de Carbono organico,
Nitrogénio total e Fosforo organico para a regido da plataforma de Pampo, no

verao e no inverno, sdo apresentados a seguir (Quadro 11.5.1.3-24).

Quadro 11.5.1.3-24 - Teores médios de Carbono orgéanico, Nitrogénio
total e Fésforo organico para a regido da plataforma

de Pampo.
PARAMETRO MINIMO MAXIMO MEDIA
Verao
Carbono 0,85% 1,58% 1,23 %
Nitrogénio 0,12 % 0,20 % 0,15 %
Fésforo 0,0056% 0,0195% 0,0124%
Inverno
Carbono 0,97% 1,89% 1,47 %
Nitrogénio 0,10 % 0,19 % 0,13 %
Fosforo 0,0055% 0,0212% 0,0112%

Esta diferenca pode ser atribuida a 2 (dois) fatores: a presenca de uma
granulometria mais fina em Pampo, favorecendo um maior acumulo de matéria
organica; e a presenca de estruturas carbonaticas, que levam a maior resisténcia
desta matéria organica a degradacdo bacteriana (Petrobras/Cenpes, 2001a).
Romankevich (1984) mostrou que fatores como a granulometria e o teor de
carbonatos, favorecem o acumulo ou a degradacdo de matéria orgéanica, a
granulometria fina e estruturas de carbonatos podem favorecer o acumulo de
matéria organica e a areia pode favorecer a degradacdo da matéria organica
devido ao maior fluxo de oxigénio entre os graos.

A composicao elementar observada no sedimento do campo de Espadarte

(entre as profundidades de 700 e 900m) revelou-se bastante homogénea,
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apresentando valores médios de 0,13%+0,02% e 0,02+0,01% para Carbono
organico e Nitrogénio total, respectivamente. Os resultados de concentragdo de
foésforo organico mostraram uma tendéncia de diminuicdo com a profundidade e
um valor médio de 233+183ug/g (Petrobras/Cenpes, 2001b).

A analise da composicao elementar do sedimento na area de Marlim Sul (em
torno de 1.000m de profundidade) apontou para um valor médio de Carbono
organico de 1,66 + 0,34%, estando proximo dos valores descritos por Carvalho
(2002), para sedimentos coletados na regido em frente aos Rios Doce e Paraiba
do Sul, em profundidades de cerca de 1.000m (Petrobras/Cenpes, 2002). O
Nitrogénio total foi praticamente constante nas estacdes de coleta, estando em
torno de 0,11+0,01% (Petrobras/Cenpes, 2002a). O teor de fésforo total
apresentou valor médio de 444 + 19ug.g-1, variando muito pouco entre as
estacdes (Petrobras/Cenpes, 2002).

n-alcanos HPAs e HTP

A analise de cromatografia gasosa (CG) e a de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) de extratos organicos de
amostras de agua e sedimento permitem identificar, caracterizar, diferenciar e
quantificar os varios tipos de hidrocarbonetos utilizados na avaliagdo ambiental.
Sob tal aspecto, torna-se imperativo separar os hidrocarbonetos de origem
antrépica (termogénica) dos biogénicos. Entre os hidrocarbonetos mais
estudados, podem ser destacados os hidrocarbonetos alifaticos (ex. n-alcanos,
isoprendides e cicloalcanos) e o0s aromaticos (ex. naftalenos, benzenos,
fenantrenos, etc.) (Ecologus/Petrobras, 2009)

Em Pampo, os teores de n-alcanos estiveram entre 0,85 a 2,37ug/g. As
concentracbes de n-alcanos identificadas no entorno do FPSO Espadarte
variaram de 0,30 a 1,04 ug/g, sem presenca de MCNR. Esses valores séo tipicos
de sedimentos ndo contaminados (Petrobras/Cenpes, 2001a).

Os teores de n-alcanos encontrados ao redor da locacao da plataforma P-40
variaram entre 0,11 e 0,67ug/g (Petrobras/Cenpes, 2002), com o0s perfis
cromatograficos indicando uma origem biogénica (de vegetais superiores) para 0s
n-alcanos encontrados.
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Quanto aos HPAs totais, em Pampo, foram verificados resultados na faixa de
5,6 a 62,2 ug/g para a campanha de veréo e de 4,3 a 49,6 ug/g para a campanha
de inverno. A soma dos HPA individuais se encontrou na faixa de 0,061 a 0,207
Mg/g (média de 0,102 ug/g). Foram observadas diferencas de duas a trés ordens
de grandeza inferiores para os resultados de CG-EM, quando comparados com
as concentracdes de HPA encontradas através da metodologia fluorescéncia de
UV, o que ja seria esperado, uma vez que a metodologia de fluorescéncia mede o
total de HPA e certamente outros compostos que fluorescem no comprimento de
onda estudado, que estdo somados aos HPA. As concentracdes de HPA por
CGEM dos sedimentos foram inferiores aos niveis citados como causadores de
efeito bioldgico (4,0 ppm) (Long e Morgan, 1990).

As concentracbes de HPAs identificadas no entorno do FPSO Espadarte
estiveram entre 0,03 e 0,20 pg/g, apresentando valores considerados tipicos de
sedimentos ndo contaminados por hidrocarbonetos (Petrobras/Cenpes, 2001b).

Em nenhum dos estudos relacionados acima foram realizadas analises de
HTP. Para fins de referéncia, no estudo realizado em Barracuda e Caratinga
(Petrobras/Cenpes, 2002b) foram encontrados teores de 0,49 pg/g, com CV de
29%.

Consideracdes finais (sedimento)

Os sedimentos da area de Aruand sao predominantemente lamosos, com
predominio de grdos de granulometria fina (silte e argila), baixo teor de
carbonatos e razdo C:N:P compativel com ambientes oceéanicos pristinos, nao-
sujeitos a influéncia antropogénica.

Para a area do empreendimento se esperam niveis de metais compativeis
com os reportados para a area com sedimentos hemipelagicos. Entre os metais
ha predominio de aluminio, ferro e manganés, com enriquecimento de bario,
apresentando uma distribuicdo espacial homogénea.

Os sedimentos da regido do empreendimento se encontram livres de
contaminacdo por hidrocarbonetos, com niveis de HTP, n-alcanos de HPAs
compativeis com areas oceanicas livres de influéncia de atividades tecnoldgicas

humanas.
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