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Qualidade do Sedimento

Para a caracterizagdo das condi¢bes ambientais do sedimento na area de
influéncia do empreendimento de Mexilhdo, foram utilizados os dados obtidos
durante os estudos realizados pela PETROBRAS na regido da plataforma e
talude da Bacia de Santos, como o Relatério de Monitoramento Ambiental de
Merluza (PETROBRAS/SAMPLING CIENTIFICA, 2002) e o Relatério de
Avaliacdo Ambiental para Atividade de Producdo e Escoamento de Gas
Condensado de Merluza (PETROBRAS/OCEANSATPEG, 2005).

Para caracterizagdo da regido ultraprofunda da Bacia de Santos, foi utilizado
o estudo realizado para a caracterizacdo ambiental dos Blocos BM-S-8, BM-S-9,
BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 (PETROBRAS/HABTEC, 2003), em agosto de
2002. Nesta campanha, o sedimento foi amostrado em 30 pontos, onde foram
analisados a granulometria, a razao elementar da matéria organica (C, N e P), o
teor de metais pesados e a quantidade de hidrocarbonetos. A coleta foi realizada
com o auxilio de um boxcorer e as amostras analisadas segundo metodologia
proposta por Clesceri et al. (1998).

Foi utilizado na discussado deste Relatorio o estudo realizado por Mahiques et
al. (2002), onde foram coletadas amostras de sedimento em 15 estacdes,
localizadas na regido da plataforma continental e talude da Bacia de Santos, do
Cabo Frio (RJ) a llhabela (SP), em profundidades que variaram de 100 a 1000 m.

Lima (2000) também realizou amostragem de sedimentos na plataforma
continental da Bacia de Santos, proximo a isobata de 100m e dois transectos
realizados ao largo da llhabela. Neste estudo o sedimento foi coletado em 42
estacdes, sendo que 29 amostras foram coletadas em janeiro de 2003 e o
restante em fevereiro de 2004, com auxilio de uma draga tipo Van Veen.

Para a regido costeira foi utilizado o Relatério de Qualidade das Aguas
Litordneas no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2003), que apresenta um
levantamento das condigbes ambientais e sanitarias das aguas e dos sedimentos
da regido costeira, avaliando o grau de contaminacdo ambiental. O estudo foi
realizado de outubro de 1998 a outubro de 1999, em duas diferentes épocas do
ano, janeiro e julho de 1999, sendo composto por 4 pontos de amostragem para

sedimento.
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Para caracterizagdo do sedimento da Baia de Guanabara, regido da base de
apoio terrestre, foi utilizado o estudo realizado pro Perin el al. (1997), onde foram
analisados os metais em 51 amostras de sedimentos no estrato de 0 a 40 cm,
representando cerca de 30-35 anos de sedimentacdo. Para avaliagao do carbono
organico e granulometria, foi utilizado o estudo realizado por Carreira (2000) em 8
estacdes de coleta na Baia. Ja a avaliagao dos hidrocarbonetos poliaromaticos foi
realizada através do estudo elaborado por Meniconi et al. (2005), onde foram
coletadas amostras de sedimento de 0 a 3 cm de profundidade em 21 estacdes
de coleta.

A malha amostral integrada com as estagdes de coleta de sedimento de cada
um dos estudos utilizados esta representada no Mapa 11.5.1.3-2 e as
metodologias estao apresentadas no Quadro 11.5.1.3-4.
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Mapa 11.5.1.3-2 - Malha Amostral do sedimento. (A3)
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Mapa 11.5.1.3-2 - Malha Amostral do sedimento. (A3)
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Quadro I1.5.1.3-4 - Metodologia utilizada nas anélises. (AS8)
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Quadro I1.5.1.3-4 - Metodologia utilizada nas anélises. (AS)
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a) Granulometria

De modo geral, a Bacia de Santos apresenta sedimentos finos, estando a
fragdo lamosa associada a variagdes batimétricas. Na regido da plataforma
interna, existe uma tendéncia de aumento da fragdo mais grosseira no sedimento.
Cabe ressaltar a presenca de uma faixa carbondtica junto as isdbatas de
100 - 150 m de profundidade (Figura 11.5.1.3-14) (PETROBRAS/OCEANSATPEG,
2005).

Q
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Figura 11.5.1.3-14 - Variacdo espacial da granulometria na Bacia de Santos.
a — Fragao arenosa, b — Fragdo Lamosa, ¢ — Fragao Carbonatica.
Fonte: PETROBRAS/OCEANSATPEG, 2005.

A analise granulométrica realizada nas 30 amostras coletadas na area da dos
blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 (PETROBRAS/HABTEC,
2003) revelou um sedimento bastante homogéneo. A fragdo fina apresentou
percentual superior a 99% na maioria das estagcdes. Somente em algumas
estacdes (2, a 2.100 m e 11, a 2.225 m) o percentual de grossos (fracédo areia) foi
superior a 10% (Figura 11.5.1.3-15).

No geral, a fragao silte-argila apresentou uma distribuicao uniforme, conforme

esperado para areas de oceano profundo (Libes, 1992). Em é&reas de sopé
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continental, predominam silte argiloso e em areas de planicie abissal predominam
argilas com silte, interrompidas por depdsitos mais grosseiros de correntes
turbiditicas.
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Figura 11.5.1.3-15 - Granulometria (freqiiéncia simples) encontrada na
regiao ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Segundo PETROBRAS/HABTEC (2003) teor de matéria orgénica nos
sedimentos da regido ultraprofunda da bacia de Santos variou entre 0,75 a 9,57%
e o de carbonato entre 56,65 a 61,74% (Figura 11.5.1.3-16), ilustrando o fato do
sedimento da area do Oceano Atlantico Sul ser rico em carbonato, normalmente
formando vazas de organismos (Libes, 1992).

E conhecida a relacdo entre sedimentos mais finos e a retengdo de
substancias (Ovalle et al., 2000), o que poderia explicar a distribuicdo da matéria
organica encontrada, uma vez que os blocos onde o sedimento é mais fino, com
predominio de argila, como os Blocos BM-S-9, BM-S-10 e BM-S-11, apresentam

maior teor de matéria organica.
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Figura 11.5.1.3-16 - Teor de carbonato e matéria orgénica encontrado no sedimento

da regiao ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Mahiques et al. (2002) também encontraram uma faixa de sedimento com
concentragdo de carbonatos da ordem de 20 a 80%, na regido da plataforma
continental da Bacia de Campos entre as is6batas de 100 e 1000 m, entre Cabo
Frio (RJ) e llhabela (SP).

A regido da plataforma entre 50 e 120 m, segundo dados coletados por Lima
(2000), apresenta uma distribuicdo tipica de tamanho de grao, com maiores
teores de areia (fragcdo mais grossa) em area mais rasas e proximas a costa. O
teor de carbonato n&do apresentou muita variagdo, encontrando-se em torno de
20 - 25%.

Na regido costeira foi observado um sedimento com alto teor de areia,
chegando a até 99,5% na praia de Araga, em Sao Paulo. Em alguns pontos foi
observada uma variagao sazonal durante o periodo amostral (CETESB, 2004).

No sedimento de fundo da Baia de Guanabara, sdo encontradas todas as
categorias de tamanho de gréo entre areia e lama. Na regido central do canal, o
sedimento é constituido, basicamente, por areias. Segundo Carreira (2000), o
predominio de lamas siltosas na parte norte da Baia é decorrente do transporte
ativo de materiais clasticos pela drenagem fluvial e produgdo bioldgica interna,

acelerado em virtude da agao antropogénica.
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b) Carbono Organico, Nitrogénio total e Fosforo total

A distribuicdo do Carbono Organico nos sedimentos da regido ultraprofunda
da Bacia de Santos (PETROBRAS/HABTEC, 2003) é bastante homogénea, com
concentragbes variando de 0,41 a 0,88%. O nitrogénio total (Nwta) encontrado
variou de 0,046% (465 ug/g) a 0,123% (1.226 ug/g) e o fésforo total no sedimento
da area dos blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 oscilou entre
0,03 (320 pg/g) e 0,06% (628 pg/g) (PETROBRAS/HABTEC, 2003). A Figura
[1.5.1.3-17 apresenta os valores de Carbono Organico, Nitrogénio e Fdésforo
encontrados na regido dos blocos.

Os teores de Carbono Organico reportados por Mahiques et al. (2002)
apresentaram uma variacdo entre 2 e 18 mg/g no sedimento superficial da
plataforma continental externa da Bacia de Santos, com valor maximo proximo a
isébata de 100 m, em frente ao litoral de Cabo Frio. Os teores de Nitrogénio
obtidos foram, no maximo, de 3 mg/g.

Lima (2000) registrou uma maior contribuicdo de Carbono Organico
proveniente do ambiente marinho, originada, basicamente, dos produtos gerados
a partir da cadeia trofica baseada na produtividade primaria. Os valores de
Fésforo tenderdo, de maneira geral, a aumentar em direcdo as regides mais
profundas da plataforma, com excecao da area proxima a llha de Sao Sebastiao,
que apresentou um padréo mais complexo de distribuicéo.

Na Baia de Guanabara, a variacdo da composicdo elementar da matéria
organica apresentou uma variagao de 2,83 a 5,54% de Carbono; 0,241 a 0,574%
de Nitrogénio; e 0,019 a 0,042% de Fdsforo (Carreira, 2000). A partir destes
resultados, foi calculada a razdo C:N:P (molar) no sedimento, sendo observadas
razbes C:N da ordem de 14, com valores variando de 8,9 a 33,4, indicando uma
mistura entre as matérias organicas marinha e terrestre.
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Figura 11.5.1.3-17 - Carbono orgénico total (A), Nitrogénio total (B)
e Fosforo total (C) encontrados no sedimento

da regiao ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.
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c) Metais

Nos estudos realizados por PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005) e
CETESB (2004) as concentracdes de Cadmio estiveram abaixo do limite de
deteccdo do método, que variou de 0,2 a 0,5 pg/g, respectivamente. Na Baia de
Guanabara, este elemento apresentou valores maximos da ordem de 2 ug/g
(FEEMA, 1998).

No estudo realizado por PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005), foi
constatada uma tendéncia de diminuicdo dos valores de concentragdo de chumbo
em dire¢cado ao sul, com valor médio de 14,26 + 21,90 pg/g. A concentragdo média
de chumbo reportada por PETROBRAS/HABTEC (2003) na regiao ultraprofunda
da Bacia de Santos foi de 19 + 6 ug/g (Figura 11.5.1.3-18), corroborando os
resultados observados por PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005). Na Regiao
costeira, nas proximidades da llhabela (SP), os teores de chumbo variaram de
nao detectavel a 23 ug/g (CETESB, 2004). Na Baia de Guanabara, as
concentragcbes meédias chegaram a 123+72,9 ug/g (Perin et al., 1997),
possivelmente ligado ao alto grau de impacto antropogénico em sua na bacia de
drenagem.
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Figura 11.5.1.3-18 - Concentragbes de chumbo (ug/g) encontradas no

sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.
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De uma maneira geral, as concentragdes de Zinco na Bacia de Santos
(PETROBRAS/OCEANSATPEG, 2005) apresentaram uma  distribuicdo
homogénea, com valores de concentracdo da ordem de 20 ug/g, € um valor
maximo da ordem de 300 pg/g. A concentragdo média de Zinco para a regiao
ultraprofunda da Bacia de Santos foi de 59 + 4 ug/g (PETROBRAS/HABTEC,
2003). Na regiao costeira do estado de Sao Paulo, segundo CETESB (2004) o
maior valor de concentragdo de Zinco obtido foi de 89,1 ug/g, no municipio de
Ubatuba.

O Cromo apresentou uma leve tendéncia de aumento em direcdo ao norte da
Bacia de Santos, apresentando valor médio de 15,41 6,84 pg/g
(PETROBRAS/OCEANSATPEG, 2005), sendo observado um aumento das
concentragcdes na regiao da plataforma continental proxima a Baia de Guanabara.
Na regido ultraprofunda, a concentragdgo média de Cromo, 28 + 3 pg/g
(PETROBRAS/HABTEC, 2003). Ja na regidao proxima a llhabela, foram
encontrados valores de Cromo um pouco mais altos do que na plataforma
continental, com valores de concentracdo de até 60 ug/g (CETESB, 2004).
Segundo Perin et al. (1997), as concentracbes de Cromo na Baia de Guanabara
variaram de 0,2 a 322 ug/g.

O Niquel apresentou forte tendéncia de aumento das concentragbes em
diregdo ao norte da Bacia (PETROBRAS/OCEANSATPEG, 2005), apresentando
um gradiente de variagao de 2 a 34 ug/g.A concentracdo média de Niquel (Figura
[1.5.1.3-19) encontrada na regido ultraprofunda da area de estudo foi 19 + 2 ug/g.
Segundo CETESB (2004), na area costeira do estado de Sdo Paulo, os valores
de concentragao de Niquel estdo em torno de 10 ug/g, sem grandes variacoes. Ja
da Baia de Guanabara, apresentou um valor médio de 34,2+37,5 ug/g (Perin et
al., 1997)
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Figura 11.5.1.3-19 - Concentragbes de Zinco, Niquel e Cromo (g/g)
encontradas no sedimento da regiéo ultraprofunda da
Bacia de Santos. Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Segundo PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005), o Cobre apresentou um
valor médio de concentragdo de 5,7 £ 6,90 ug/g, com uma tendéncia de aumento
em direcdo ao norte da Bacia. A concentracdo média de Cobre obtida para a
regido ultraprofunda da Bacia de Santos foi de 21 + 1 pg/g (Figura 11.5.1.3-20),
com distribuicdo relativamente homogénea entre as estacoes
(PETROBRAS/HABTEC, 2003). Na regiao costeira, segundo Perin et al. (1997)
foram registrados valores um pouco mais altos de Cobre, chegando a um maximo
de 38,6 ug/g. na Baia de Guanabara, regidao da base de apoio terrestre, foi obtida
uma faixa de variagdo de Cobre de nao detectavel a 242 ug/g, apresentando um
valor médio de 79,5+76,8 pg/g.

A concentragdo média de Manganés encontrada na regido dos blocos
BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-21 foi de 602 * 30 ug/g
(Figura 11.5.1.3-21). Ja para a Baia de Guanabara foi obtido um valor médio de
467+64,9 pg/g (Perin et al., 1997).
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Figura 11.5.1.3-20 - Concentragbes de Cobre (ug/g) encontradas no
sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de
Santos. Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.
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Figura 11.5.1.3-21 - Concentragbes de Manganés (ug/g) encontradas no

sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Segundo PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005), o mercurio apresentou-se
em baixas concentragcdes na regido da Bacia de Santos, com valores mais altos
na area da plataforma continental, em frente a llhabela. As concentracdes de
Mercurio obtidas na Bacia de Santos (PETROBRAS/HABTEC, 2003) foram bem
proximas ao limite de detecgdo do método (0,1 pg/g). Na regido costeira do
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estado de Sao Paulo, foi registrada a presenga de Mercurio em duas das quatro
estacoes coletadas (CETESB, 2004), com valores préximos ao limite de detecgéo
(0,3 ug/g). Na baia de Guanabara foram encontrados valores maximos de
mercurio de 0,5 pg/g (Perin et al., 1997).

Segundo PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005), a distribuicdo horizontal do
Vanadio na Bacia de Santos apresentou um maximo de concentracdo da ordem
de 160 pg/g, na regidao da plataforma continental em frente a Baia de Guanabara.
O valor médio obtido foi de 26,01 + 28,76 ug/g.

A concentracdo média de Bario (Figura 11.5.1.3-22) obtida para a regiao
ultraprofunda da Bacia de Santos foi de 124 + 18 ug/g e a de Vanadio (Figura
11.5.1.3-23), 38 + 4 ug/g.
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Figura 11.5.1.3-22 - Concentragbes de bario (ug/g) encontradas no sedimento

da regido ultraprofunda Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Reviséao 00
04/2006

Relatoério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no Meio Fisico Pag.

Ll PETROBRAS Campo de Mexilhio, Bacia de Santos 115.1 217 /948

60

50

40

Vanadio (ug/g)
w
Y | \O\ ] |

Figura 11.5.1.3-23 - Concentragbes de vanadio (lug/g) encontradas no

sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

d) Hidrocarbonetos

A Figura 11.5.3.1-24, a seguir, mostra a distribuigdo das concentragbes de
THP na regido da Bacia de Santos, onde foi registrado um aumento dos niveis
nas areas mais proximas a regido costeira (PETROBRAS/OCEANSATPEG,
2005). O valor médio obtido foi de 6760 + 14162 ug/kg, com variagdes entre 403 e
127598 pg/kg. Os maiores valores de concentragdo foram encontrados ao norte
da Bacia de Santos, na regido compreendida entre a desembocadura das Baias

de Guanabara e Sepetiba.
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Figura 11.5.1.3-24 — Distribuicdo horizontal das concentracées de THP no

sedimento da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005).

Para a caracterizacao das concentracdes de hidrocarbonetos no sedimento
da regido ultraprofunda da Bacia de Santos (PETROBRAS/HABTEC, 2003),

foram realizadas as seguintes analises:

* Hidrocarbonetos Alifaticos, que compreendem a série de n alcanos de
C12 a C36 e os isoprendides pristano e fitano;

* Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (THP);

* Mistura Complexa Nao Resolvida (MCNR); e

* 16 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) prioritarios, conforme

recomendado pela US-EPA.

Na campanha de caracterizagdo ambiental da regido ultraprofunda da Bacia
de Santos (PETROBRAS/HABTEC, 2003), em nenhum ponto amostrado
registrou-se MCRN, ressaltando-se também as baixas concentragbes de
n-alcanos detectados. Os isoprendides também foram encontrados em baixas
concentragdes, e em poucos pontos amostrados. No geral, a concentragao de n-
alcanos variou de <7,00 pug/Kg a 286 ug/Kg (Figura 11.5.1.3-25).
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Figura 11.5.1.3-25 - Distribuigcdo do somatdrio dos n-alcanos encontrados no

sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Segundo PETROBRAS/HABTEC (2003), as concentracbées de THP na regido
ultraprofunda da Bacia de Santos variaram de 159 pg/Kg a 1.303 pg/Kg (Figura
11.5.1.3-26).

Irwin et al. (1997) apontam que alguns métodos de THP utilizados s&o bem
genéricos, podendo ser facilmente influenciados por lipideos biolégicos. Além
disso, alguns dos métodos da USEPA, incluindo o de THP, sdo deficientes em
seletividade e sensibilidade (limite de detecg¢do), o que dificulta a interpretagéo
ambiental do dado. Deste modo, as altas concentragbes relativas de THP
encontradas em algumas amostras de sedimento podem ndo se referir a
hidrocarbonetos, mas sim a qualquer outro composto organico presente no
sedimento.
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Figura 11.5.1.3-26 - Distribuicdo das concentragbes de THP encontradas no

sedimento da regido ultraprofunda da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/HABTEC, 2003.

Na Bacia de Santos, segundo PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005), as
concentragcbes de HPA variaram de <0,1 a 130,6 ug/kg, com média de
12,1 £ 11,2 ug/kg. Os maiores valores de concentragdo foram obtidos na porgao

norte da Bacia de Santos.
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Figura 11.5.1.3-27 — Distribuicdo horizontal das concentragées de HPA

no sedimento da Bacia de Santos.
Fonte: PETROBRAS/OCEANSATPEG (2005).
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Na campanha de caracterizagdo ambiental da regido ultraprofunda da Bacia
de Santos (PETROBRAS/HABTEC, 2003), nenhum hidrocarboneto policiclico
aromatico (HPA) foi encontrado. Tal fato pode estar relacionado a inadequacgao do
método para areas ndo impactadas.

Na Baia de Guanabara, as concentragdes de HPA variaram de 0,4 a
58,4 ug/g (Meniconi, 2005). Os valores obtidos, apesar de elevados, podem ser
considerados esperados quando se leva em consideracdo a atividade

antropogénica em sua bacia de drenagem.
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