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11.5.1.3 - Qualidade da Agua e dos Sedimentos
A) Qualidade da Agua

Caracterizagdo da Qualidade da Agua na Regido Costeira do Estado de
Sergipe e Sul do Estado de Alagoas

Neste capitulo s&o apresentados os resultados do estudo realizado pela UFS
(2004) na plataforma continental do Estado de Sergipe e se refere a avaliacao dos
parametros fisico-quimicos e nutrientes inorganicos dissolvidos, referentes as
quatro campanhas oceanograficas realizadas no periodo de dezembro 2001 a
junho de 2003 na zona da Plataforma Continental de Sergipe e Alagoas.

Na regido da plataforma continental (UFS, 2004) as coletas foram realizadas
em dezoito estacdes distribuidas em seis radiais, das quais cinco estavam
localizadas no Estado de Sergipe e uma radial no sul do Estado de Alagoas.
Radial é uma linha imaginaria perpendicular a linha da costa, que vai desde a
profundidade zero até a isébata de 30 metros. Em cada radial, trés estacdes
foram definidas em isébatas de 10, 20 e 30 metros (Figura 11.5.1.3.A-1).

As coletas foram realizadas semestralmente, durante um periodo de dois
anos em meses representativos dos periodos de estiagem e chuvoso da regi&o.
Ao todo foram realizadas quatro campanhas de amostragem, a primeira em
dezembro de 2001, a segunda em junho de 2002, a terceira em dezembro de
2002 e a quarta em junho de 2003.

Metodologia e Analise de Dados

As amostras de agua foram coletadas utilizando-se garrafa de Van Dorn, nas
camadas de superficie, meio e fundo da coluna d’agua. A primeira fragao coletada
foi destinada a analise de oxigénio dissolvido e a outra fragdo para clorofila-a,
nutrientes, N-amoniacal, salinidade e pH.
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Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Quimica Analitica Ambiental, do Departamento de Quimica da Universidade

Federal de Sergipe.

Para determinagcdo de HPAs as amostras foram coletadas utilizando-se
garrafa de Van Dorn. As técnicas de preservagdo das amostras seguiram as
recomendagdes da NBR 9898 (Preservagcdo e Técnicas de Amostragem de

Efluentes Liquidos e Corpos Receptores).

O método usado para extrair e determinar os HPA nas amostras de agua foi
EPA 8270C (Semivolatile organic compounds by gas chromatography / mass
spectrometry — GC-MS), para extracao liquido-liquido em funil de separagéao foi
EPA 3510 (Semivolatile and nonvolatile organics) e para a etapa de clean-up foi
EPA 3630 (Silica gel clean-up). Pequenas modificagdes foram realizadas para

adaptacéo, tendo como referéncia o trabalho de Reddy & Quinn (1999).

Resultados

Os valores médios dos parametros temperatura, transparéncia, pH,
salinidade, oxigénio dissolvido, clorofila a e nutrientes, para as campanhas de
verao e inverno, sao apresentados nas Tabelas 11.5.1.3.A-1 e 11.5.1.3.A-2.
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Tabela 11.5.1.3.A- 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da agua nas esta¢cées das radiais,
média das campanhas realizadas no periodo de verdo
(dezembro/2001 e dezembro/2002).

Salinid.|, 02 |N-NH4|N-NO2| N-NO3 | P-PO4 | Si-Si(OH)4 | Clorofila a

Profund. |Trans.*

AMOSTRAS T°C| pH

(m) (m) %o | (mg/L) | pwg/L | pg/lL | pg/ll | pg/L ng/L ng/L
Sup. 0,0 35 [26,0]82] 364 | 655 | 494 ] 394 | 966 | 6,36 308,7 0,39
1 |[Médio 55 35 [255/82] 371 | 6,80 | 494|317 | 886 | 6,99 170,8
Fundo 11,0 35 [250]82| 373 | 7,45 | 569 | 2,40 | 10,10 | 8,28 165,4
Sup. 0,0 35 [268]83] 336 | 697 | 427 ] 3,01 | 1484 | 7,00 565,4 0,38

2 |Médio 10,8 35 1245|82 | 372 6,98 | 410 | 2,86 | 11,21 | 5,07 168,0
Fundo 21,5 35 24382 | 374 710 | 544 | 2,86 | 13,92 | 9,57 169,5

Sup. 0,0 3,5 26,0 82 | 352 6,97 | 469 | 2,86 | 10,92 | 8,27 339,2 0,43
3 [Médio 15,8 35 24382 | 375 6,94 | 443 | 3,17 9,32 2,51 88,2

Fundo 31,5 35 [23,8] 82| 374 6,88 | 5,94 | 3,48 9,01 8,27 81,6

Sup. 0,0 3,0 [26,0] 82 | 356 7,13 | 544 | 2,71 | 19,03 | 6,34 268,5 0,36
7 |Médio 5,3 3,0 255|182 | 358 7,06 | 519 | 3,01 | 14,96 | 10,83 237,6

Fundo 10,5 3,0 253|182 | 37,0 7,26 | 8,53 | 1,48 | 14,21 | 6,36 210,1

Sup. 0,0 30 [255]82 ]| 353 7,34 | 3,26 | 3,32 9,18 | 13,42 2241 0,40

8 [Médio 10,8 3,0 [253]| 82| 357 7,75 | 4,77 | 2,40 | 11,45 | 15,33 211,7
Fundo 21,5 3,0 [24,8]| 81| 36,2 7,13 | 6,11 | 3,32 | 12,46 | 15,98 186,5
Sup. 0,0 7,0 [25,8] 82| 356 6,99 | 4,02 | 066 | 16,66 | 12,13 352,2 0,49
9 [Médio 16,5 7,0 [25,0] 82 | 36,1 6,79 | 4,35 | 0,81 | 24,21 | 4,43 248,2
Fundo 33,0 7,0 [240] 82| 363 6,75 | 4,69 | 342 | 12,44 | 11,49 226,7

Sup. 0,0 2,0 258|182 | 358 7,25 | 5,02 | 465 | 23,90 | 12,77 295,0 0,25
10 [Médio 5,0 2,0 [258]| 81 | 356 7,20 | 6,52 | 204 | 16,58 | 8,92 317,0

Fundo 10,0 2,0 255|182 | 353 7,17 | 8,70 | 1,27 | 23,92 | 8,28 273,8

Sup. 0,0 75 126,0] 82 | 355 6,77 | 3,68 | 0,66 | 30,80 | 9,54 2741 0,31

11 |Médio 10,3 75 1255|822 | 36,0 6,87 | 410 | 0,56 | 24,68 | 15,33 238,1
Fundo 20,5 7,5 [25,0] 82 | 36,1 6,71 510 | 1,27 | 18,57 | 20,48 240,8
Sup. 0,0 75 126,582 | 359 7,15 | 4,85 | 0,35 9,73 |10,83 334,4 0,30
12 |Médio 15,8 7,5 1255|182 | 36,0 7,00 | 5,77 | 2,65 | 11,31 | 23,04 229,2
Fundo 31,5 75 1248| 81| 36,0 7,11 519 | 2,65 | 12,30 | 10,85 229,2

Sup. 0,0 2,0 126,5| 81| 353 7,23 | 5,02 | 1,27 7,84 3,77 251,8 0,26
13 [Médio 5,1 2,0 126,5| 81 | 35,6 7,00 | 552 | 2,19 7,22 | <0,62 282,8

Fundo 10,3 2,0 25582 | 358 6,70 |10,62| 1,88 9,80 6,36 2421

Sup. 0,0 35 [255] 82| 350 6,79 | 544 | 2,71 9,18 5,13 331,1 0,48

14 |Médio 10,4 35 25582 | 355 6,78 10,37 | 0,86 7,24 8,92 254,6
Fundo 20,8 3,5 [26,0] 82| 357 6,56 | 6,36 | 1,42 | 15,40 | 12,12 187,3
Sup. 0,0 7,0 125582 | 357 6,71 | 4,95 | 1,27 | 10,07 | 2,56 234,9 0,12
15 |Médio 15,8 7,0 [255] 81| 359 7,00 | 462 | 1,27 8,47 | 10,20 198,2
Fundo 31,5 7,0 24,8 81| 365 7,14 | 527 | 3,78 | 12,98 | 6,35 197,4

Sup. 0,0 25 126,582 | 354 711 | 6,11 | 1,27 | 14,79 | <0,62 231,2 0,53
16 [Médio 5,8 2,5 126,3]| 82| 359 7,14 1594 | 1,88 | 20,51 | 3,15 242,5

Fundo 11,5 25 25582 | 358 6,88 [12,21| 2,86 | 16,36 | 3,15 232,5

Sup. 0,0 25 126,0] 82| 352 714 | 552 | 0,81 | 23,10 | 1,84 263,0 0,24
17 |Médio 9,3 2,5 1258|822 | 356 7,04 | 7,53 | 0,86 | 14,48 | 7,64 221,6

Fundo 18,5 25 1250] 82| 36,2 6,97 | 7,36 | 1,02 | 15,60 | 11,49 171,3

Sup. 0,0 11,0 125,5| 82 | 358 7,32 | 569 | 296 | 12,24 | 9,56 214,3 0,17

18 [Médio 15,0 11,0 125,3| 8,2 | 36,2 7,25 | 569 | 1,94 | 18,50 | 7,62 186,1
Fundo 30,0 11,0 125,3] 82 | 36,3 715 16,52 | 2,81 | 16,48 | 9,56 197,4
Sup. 0,0 35 |27,0] 82| 357 6,80 | 4,02 | 2,71 9,15 6,35 87,7 1,65
19 [Médio 6,3 35 1268|822 | 357 6,72 | 4,60 | 2,09 8,21 5,69 106,6
Fundo 12,5 3,5 [26,8| 82| 358 6,65 | 519 | 3,63 9,61 7,00 130,1
Sup. 0,0 7,0 126,3| 82 | 359 6,97 | 427 | 240 | 13,12 | 3,79 136,4 0,31
20 |Médio 10,3 7,0 26,0 82 | 35,8 7,00 | 469 | 455 | 14,33 | 6,36 144,9
Fundo 20,5 7,0 [26,0] 82 | 36,1 6,88 | 586 | 2,55 | 14,53 | 10,20 104,5
Sup. 0,0 11,0 126,3| 8,1 | 359 7,04 | 351 | 301 | 17,58 | 3,84 116,3 0,31
21 |Médio 14,8 11,0 126,3| 8,2 | 35,9 6,99 | 410 | 3,01 | 17,38 | 3,84 101,6
Fundo 29,5 11,0 [26,0] 8,2 | 36,1 6,96 | 4,77 | 532 | 13,11 | 6,99 92,3
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Tabela 11.5.1.3.A- 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da agua nas esta¢des das radiais,

média das campanhas realizadas no periodo de inverno
(dezembro/2001 e dezembro/2002).
Profund.|Trans.*| Lo Salinid.| 02 |N-NH4|N-NO2| N-NO3 | P-PO4 | Si-Si(OH)4 | Clorofila a
AMOSTRAS 1" “m) | m) | TC| PH | "%, |(mgiL) | molL | polt | poll | poiL |  poit ugiL
Sup. 0,0 1,8 275183 | 324 | 810 [ 9,12 | 1,17 | 61,89 [<0,62| 749,6 0,70
1 [Médio 5,0 1,8 |27,5/ 83| 353 | 7,72 |10,12]<0,14| 32,15 [<0,62| 382,6
Fundo 10,0 1,8 |28,0] 82| 382 | 7,78 [10,04[<0,14| 58,47 [<062| 2184
Sup. 0,0 2,6 |275]82 ] 31,9 | 7,73 | 8,20 | 1,02 | 24,49 | 1,95 420,7 0,69
2 |Médio 100 | 26 |27,5/82 | 379 | 6,99 | 418 | 1,17 | 30,97 [<0,62| 173,9
Fundo | 20,0 | 2,6 [275]82 ] 382 | 7,19 | 7,11 | 2,55 | 33,24 [<062| 1243
Sup. 0,0 2,8 |275/83| 31,56 | 7,84 | 427 [<0,14| 29,10 |<0,62| 546,6 0,58
3 |Médio 155 | 2,8 |275/82 | 381 | 7,37 | 402 | 0,96 | 2555 | 3,20 199,2
Fundo | 31,0 | 2,8 |27,5]82 | 382 | 681 | 7,36 | 2,40 | 30,97 | 0,64 144,5
Sup. 0,0 2,7 |28,0]82] 351 | 7,66 | 6,27 | 0,71 | 18,76 | 0,64 341,2 0,89
7 |Meédio 5,0 27 |275/82| 351 | 7,27 | 652 | 1,32 | 18,71 [<062| 362,11
Fundo 10,0 | 2,7 [28,0]8,2| 355 | 7,06 | 6,36 | 1,32 | 20,47 |<0,62| 317,9
Sup. 0,0 55 [27,3]82 ] 350 | 6,93 | 535 | 0,71 | 24,61 [<062| 4286 0,43
8 |Medio 100 | 55 [27,3] 82| 371 | 6,76 | 535 | 1,48 | 29,49 | 0,64 154,0
Fundo | 20,0 | 55 |280|82]| 376 | 666 | 7,61 | 1,94 | 2367 |<0,62| 1167
Sup. 0,0 75 |27.8]82] 362 | 752 | 552 | 0,81 | 2569 [<062| 2517 0,10
9 |Médio 16,3 | 7,5 |27,5[82 | 376 | 7,01 | 535 | 0,35 | 19,36 |<0,62| 1402
Fundo | 323 | 7,5 [280[82 | 378 | 654 | 6,36 | 1,32 | 18,78 [<062| 150,6
Sup. 0,0 2,0 [28,0]82] 365 | 7,13 | 569 | 0,50 | 29,19 [<062| 2156 0,63
10 [Médio 45 20 [27,8]82] 368 | 6,73 | 6,52 | 0,81 | 34,25 | 0,64 242,4
Fundo 9,0 2,0 [28,0[82] 369 | 690 | 652 0,35 | 30,28 | 0,64 209,8
Sup. 0,0 57 |27,0[ 82| 371 | 682 | 535 |<0,14| 2532 | 4,51 170,3 0,30
11 [Médio 11,0 | 57 [27,5[82 | 37,7 | 6,86 | 7,28 [<0,14| 31,45 [<0,62| 236,6
Fundo | 22,0 | 57 |275(82| 374 | 688 | 945 | 1,63 | 19,561 | 2,56 148,1
Sup. 0,0 12,3 |26,5/8,2 | 36,8 | 7,17 | 6,94 | 0,66 | 21,55 [<0,62| 167,9 0,34
12 [Médio 140 | 12,3 [27,5] 8,2 | 37,4 | 6,88 | 8,28 | 0,27 | 18,86 |<0,62| 1062
Fundo | 28,0 | 12,3 [27,0]/ 82| 37,1 | 6,88 | 7,19 | 0,81 | 28,27 | 1,31 100,5
Sup. 0,0 1,4 |275]81] 361 | 7,30 | 7,95 | 2,86 | 40,05 | 1,95 191,9 0,13
13 [Médio 5,8 1,4 |275]82| 36,3 | 7,08 | 552 | 2,71 | 54,59 | 1,95 171,1
Fundo 11,5 14 27,3/ 82| 365 | 6,74 | 6,69 | 2,71 | 41,23 | 1,95 194,8
Sup. 0,0 34 |27,0[82] 360 | 69 | 577 | 096 | 59,68 | 1,28 190, 0,37
14 [Médio 10,0 | 34 |27,8]82 | 366 | 6,79 | 7,86 | 2,04 | 41,62 | 0,64 143,8
Fundo | 20,0 | 3,4 |[27,0(82] 367 | 697 | 887 | 1,12 | 61,67 | 1,31 146,4
Sup. 0,0 58 [27,0[ 82| 368 | 6,74 | 6,19 | 1,12 | 91,01 [<062| 1119 0,18
15 [Médio 148 | 58 [27,0(82 | 369 | 652 | 636 | 1,32 | 90,97 | 3,20 149,1
Fundo | 31,0 | 58 |[26,8]82 | 371 | 682 | 7,28 | 1,73 | 52,81 |<062| 1323
Sup. 0,0 28 [275/82| 363 | 7,06 | 7,36 | 3,32 | 53,15 | 2,56 164,2 0,16
16 [Médio 7,5 2,8 [275/82| 365 | 692 | 845 | 2,86 | 49,94 |[<0,62| 1588
Fundo 150 | 2,8 |27,5] 82| 36,8 | 6,34 | 8,28 | 4,55 | 44,14 | 641 183,8
Sup. 0,0 33 [280[82] 363 | 697 | 7,28 2,71 | 57,51 | 515 125,6 0,40
17 [Médio 10,3 | 3,3 [28,3]8,2 | 365 | 652 | 7,36 | 2,71 | 51,94 | 2,56 132,4
Fundo | 20,6 | 3,3 |27,8]82| 365 | 647 | 6,78 | 2,40 | 51,83 | 3,87 145,9
Sup. 0,0 90 [275]82] 366 | 6,75 | 6,02 | 2,40 | 49,43 | 0,61 86,7 0,86
18 [Médio 155 | 9,0 27182 | 366 | 6,75 | 527 | 2,55 | 43,55 | 0,64 170,7
Fundo | 31,0 | 9,0 [272[ 82| 366 | 6,60 | 402 | 2,86 | 45,12 | 1,92 119,6
Sup. 0,0 2,8 |280/82| 365 | 7,16 | 3,77 | 2,19 | 2573 |<0,62| 156,0 0,58
19 [Médio 5,0 2,8 [28,0]|82| 37,0 | 7,07 | 343 | 332 | 32,99 [<0,62| 1769
Fundo 10,0 | 2,8 [28,0[82 | 371 | 6,98 | 552 | 3,17 | 36,13 [<0,62| 134,2
Sup. 0,0 39 |27.8]82] 370 | 7,56 | 3,60 | 1,88 | 17,90 [<062| 1076 0,42
20 |Médio 9,5 39 [280]82] 375 | 743 | 3,35 | 327 | 57,22 | 1,92 105,4
Fundo 190 | 39 [280[82| 378 | 7,48 | 6,27 | 1,94 | 51,91 | 1,28 112,3
Sup. 0,0 88 |27.8]82 | 37,7 | 7,56 | 3,18 | 1,88 | 16,55 [<062| 1389 0,57
21 |Médio 140 | 88 [27,0( 82| 37,8 | 7,57 | 3,26 | 1,88 | 28,74 |<0,62| 92,8
Fundo | 28,0 | 88 [275/82] 378 | 6,83 | 3,77 | 1,88 | 62,60 | 0,64 142,2
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A temperatura da agua variou de 23,8 °C a 27,0 °C, no periodo de verdo. No
inverno a temperatura oscilou de 26,5 °C a 28,3°C. As temperaturas mais
elevadas ocorreram nas estacgdes localizadas nas isobatas de 10 e 20m. A coluna
d’agua apresentou uma pequena estratificacdo térmica, com diferengca maxima
entre as temperaturas da agua de superficie e fundo de 1,5 °C, no periodo de

inverno.

A salinidade variou de 33,6%o0 a 37,4%o, no verao, e de 31,5%o0 a 38,2%o no
inverno. As menores salinidades foram observadas nas amostras de superficie
das estagbes 1, 2 e 3, localizadas a jusante da foz do Rio Sdo Francisco. Em
relacdo a salinidade, a coluna d’agua mostrou-se relativamente homogénea, com
uma variagdo maxima de 4 unidades entre a agua de superficie e fundo. No
inverno a estratificagdo salina foi mais acentuada, ja foram constatadas variagbes

de até 7 unidades entre a salinidade da agua de superficie e a de fundo.

O pH da agua apresentou um valor médio de 8,2+0,1; tanto no inverno como
no verdo. Os resultados obtidos foram concordantes com os medidos em
campanhas anteriores (Alves, 1997, 1998, 2000) apud UFS (2004) e com o de
outras regides do mar brasileiro, cujo pH tem oscilado em torno de 8,2
(Niencheski, 1999).

A transparéncia da agua teve uma pequena variagcdo entre as diferentes
estacbes. Essa variagado tem relagdo com o periodo do ano (seco ou chuvoso),
profundidade e localizagdo das estagbes. Em geral a transparéncia foi maior no

verao e nas estagdes de maior profundidade.

As concentragdes do oxigénio dissolvido (Oz2), em geral, foram superiores a
6,0 mg/L — valor minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para agua
salina da Classe 2. As concentragbes médias de O2 mostraram as seguintes
variagdes: 6,65 a 7,75 mg/L no verao, e 6,34 a 8,10 mg/L no inverno. As menores
concentragdes ocorreram no inverno nas estagdes localizadas a jusante do rio
Vaza-Barris (16, 17, 18) e as concentragdes maiores foram registradas nas
estacdes localizadas a jusante do Rio Sado Francisco, também no periodo de
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inverno. Em geral, os valores obtidos evidenciaram uma distribuigdo espacial

uniforme e uma coluna d"agua bem oxigenada.

O nitrato mostrou uma variagdo de 8,21 a 30,80 pg/L no verdo, e uma
variagdo de 18,71 a 91,01 pg/L no periodo de inverno. O nitrito variou de 0,35 a
5,32 pg/L no verao, e de <0,14 a 4,55 pg/L no inverno. No verao foram registradas
em meédia, as maiores concentragdes de nitrito.

O N-amoniacal variou de 3,26 a 12,21 ug/L no verao, e de 3,26 a 10,12 ug/L
no inverno.

O fosfato variou de <0,62 a 23,04 ug/L no verao, e de < 0,62 a 6,41 ug/L no
inverno. No periodo de inverno, na maioria das estagdes, as concentracbes de
fosfato ficou abaixo do limite de deteccdo do método (0,62 ug/L). No verao as
concentracbes mais elevadas foram observadas nas estagdes localizadas a
jusante do rio Sergipe.

Foi observado o esgotamento do fosfato no periodo de inverno. Apenas em
alguns pontos isolados, as concentragdes foram ligeiramente superiores ao limite
de deteccao do método. No verado as concentragdes médias foram superiores a 4
Mg/L e os valores mais elevados ocorreram na meia agua e fundo, sugerindo uma
maior remobilizag&do do fosforo do sedimento, neste periodo.

As concentragdes do silicato variaram de 81,6 a 565,4 ug/L no verao, e de
86,7 a 749,6 pg/L no inverno. As concentragées maiores ocorreram no periodo de
inverno nas estacgdes localizadas a jusante do Rio Sdo Francisco. O silicato foi
mais elevado na agua de superficie e no periodo de inverno em fungao do aporte
terrestre.

A clorofila a na regiao mostrou em todas as campanhas concentragdes baixas
em fungéo das caracteristicas oligotréficas do ambiente. Os valores da clorofila a
variaram de 0,12 a 0,53 pg/L, no verao, e de 0,10 a 0,89 pg/L, no inverno. As
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maiores € menores concentragdes foram observadas no inverno nas estacdes 1,

7 e 10 localizadas na is6bata de 10m.

Comparacdo com campanhas anteriores

Os valores médios das estacbes das radiais sdo comparados na Tabela
1.5.1.3.A-3 com os dados das campanhas realizadas em maio e dezembro de
1999 (Alves, 2000b) apud (UFS, 2004). As concentracbes médias das radiais,
inverno e verao, em geral, estdo dentro do intervalo de variagdo das campanhas
de maio/99 e dezembro/99 respectivamente, com excec¢ao do nitrato que foi maior
em maio e do fosfato cujo valor médio do verao foi muito superior ao de dezembro
de 1999. Convém frisar que em maio/99 foi registrada pelo NOAA uma anomalia
da temperatura superficial no Atlantico Sul, levando a uma maior influéncia das
aguas da Corrente do Brasil na costa sergipana, sendo este fendbmeno

responsavel pelas concentragdes atipicas do nitrato.

Tabela I1.5.1.3.A - 3 - Comparagdo com resultados de campanhas anteriores — Regido da
Plataforma Continental de Sergipe.

Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma
Parametro Continental - SE| Continental - SE Continental -SE Continental - SE
(maio/99)’ (dezembro/99)' | (dez/2001-2002) (jun/2002-2003)
pH 85-8,6 8,1-8,2 8,0-8,3 8,1-83
T agua °C 28,9+0,6 24,8+0,6 25,6+0,9 27,5+1,1
Sal. %o 31,6 — 37,1 33,1-36,0 35,9+0,8 36,6+2,5
OD (mg/L) 6,69+0,17 6,47+0,17 7,00£0,50 7,0,6+0,59
N — NH4" (ug/L) 5,87+3,04 4,06+1,16 5,568+2,79 6,33+3,49
N — NO2" (ug/L) 1,01£1,01 0,63+0,55 2,36+2,03 1,65+1,27
N — NOs™ (ug/L) 64,31+8,96 20,38+6,90 14,10+13,22 38,43+25,96
P — PO4> (ug/L) < 0,91 < 0,91 8,21+7,64 1,35+1,27

Sulfetos

Todas as amostras avaliadas apresentaram valores de sulfetos inferiores ao

limite de detecg&o do método utilizado, a saber, 0,20 mg/L.
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HPAs

A literatura cita que concentragdes de HPA de até 2 pg/L séo tipicas de
ambientes ndo contaminados por hidrocarbonetos de petréleo (Law, 1981; Weber,
1991 apud UFS, 2004). Resultados de HPAs totais acima de 10 pg/L séo relativos
a ambientes efetivamente afetados pela introdugdo antropogénica de
hidrocarbonetos de petroleo (CENPES, 2002 apud UFS, 2004).

Pelos resultados da analise de 47 amostras de HPA em agua do mar da
Plataforma Continental dos Estados de Sergipe e Alagoas, em dezembro de 2001
(verdo), observa-se que a concentragdo maxima na coluna d’agua (superficie,
meio e fundo) foi de 117,3 ug/L (Tabela de 11.5.1.3.A - 4).

Tabela I1.5.1.3.A- 4 - Resumo da concentragcdo de HPAs em agua do mar na Plataforma
Continental de Sergipe e sul de Alagoas (dezembro de 2001 a junho

de 2003).
HPA (ug/L)
Campanhas de amostragem

Faixa Média Mediana n
Dezembro/2001 - verédo 0,2-117,3 9,55 1,2 47
Junho/2002 - inverno <0,015-0,70 0,30 0,30 45
Dezembro/2002 - verao <0,015-5,14 0,19 0,02 48
Junho/2003 - inverno <0,015-2,21 0,34 0,08 50

As amostras de fundo das estacdes 16 e 19 apresentaram os valores mais
elevados (117,3 e 52,0 ug/L, respectivamente) podendo ser atribuidos a alguma
fonte de contaminacgao durante o processo de coleta, uma vez que nenhuma outra
amostra durante as quatro campanhas de amostragem apresentou resultados
acima de 30 pg/L.

Analisando-se a Tabela 11.5.1.3.A-4 verifica-se que tanto a média quanto a
mediana dos resultados dessa campanha de dezembro de 2001 estiveram acima
das demais campanhas. O mesmo pode ser apreciado nas Figuras 11.5.1.3.A-2 a

1.L5.1.3.A-4. Em junho de 2002 (inverno) a concentracdo das 45 amostras
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avaliadas na coluna d'agua (superficie, meio e fundo) apresentou como valor
maximo 0,70 pg/L, com maior concentragdo dos compostos mais leves, como

naftaleno e acenafteno.

Nos resultados das 48 anélises de HPAs em agua do mar em dezembro de
2002 (verédo) observa-se a baixa concentragdo de HPAs na coluna d'agua
(superficie, meio e fundo) dos pontos selecionados para analise. Apenas o
naftaleno se destacou, com concentragcbes de até 0,51 pug L'. Pelos resultados
apresentados na terceira campanha, nenhum resultado esteve acima de 10 ug/L
para a soma de HPAs, enquanto que 47 amostras (97,9%) apresentaram valores

de HPAs totais abaixo de 1 pg/L.

Em junho de 2003 (inverno) foram analisadas 50 amostras e observou-se que
a concentragao do naftaleno destacou-se como aquele que esta mais presente na
agua do mar. As concentracbes de HPAs atingiram o valor de 2,21 pg/L na

estacao 7 (superficie).
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Figura I1.5.1.3.A- 1 — Concentracdo de HPAs na superficie, meio e fundo
das estacbes localizadas na isébata de 10m na
plataforma dos Estados de Sergipe e Alagoas.
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Figura 11.5.1.3.A- 2 — Concentragdo de HPAs na superficie, meio e fundo
das estagbes localizadas na isobata de 20m na
plataforma dos Estados de Sergipe e Alagoas.
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Figura 11.5.1.3.A- 3 — Concentracdo de HPAs na superficie, meio e fundo das
estacoes localizadas na isobata de 30m na plataforma
dos Estados de Sergipe e Alagoas.

Comparando os resultados obtidos com valores de HPAs analisados em
aguas da costa brasileira (Tabela 11.5.1.A-5), percebe-se que os valores
encontrados na Plataforma Continental do Estado de Sergipe e sul do Estado de

Alagoas estdo dentro dos mesmos niveis.

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 00 Relatério @
07/2005 BR / Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnéstico Ambiental
Atividade de Producao Maritima 9 Pag.

w PETROBRAS Campo de Piranema Meilclugzsico 11/62
Bacia Sergipe/Alagoas "

Tabela I1.5.1.3.A- 5 — Concentracdo de HPAs em aguas da costa brasileira.

Local HPA
(ng/L)
Plataforma de Pargo (RJ) — 2001 0,08 -1,21
Plataforma de Pampo (RJ) - 2001 < 0,06 - 2,20
Bacia de Campos (RJ) - 1994 <0,1-31,2
Area de Cabitnas (RJ) — 1998 0,075 - 0,422
Plataforma Continental (SP) - 1988 0,46 — 14,34
Estuario de Santos (SP) - 1988 <0,18 — 52,43
Canal de Sebastido (SP) — 1994 (apds derrame) 12,1 -49,6

Comparando com os critérios de qualidade de agua marinha, estabelecidos
pelo NOAA (Buchman, 1999 apud UFS, 2004), a somatéria de HPAs deve ser de
300 ug/L, bastante superior aos reportados nas quatro campanhas desse
trabalho.

Conclusées

As aguas de verdo, em geral, foram caracterizadas por temperaturas mais
baixas, menores concentracbes de nitrato e maiores valores de fosfato. No
inverno, devido a maior influéncia do aporte fluvial, concentragées mais elevadas

de silicato e menores salinidades foram registradas.

Em relagdo a concentragdo de HPAs, em geral foi reduzida na maioria das
amostras avaliadas, sendo inferior a 10ug/L. Somente na primeira campanha
realizada em dezembro de 2001, foram registradas concentragdes mais elevadas
para os parametros naftaleno, acenafteno e pireno. Nessa campanha foram
obtidos valores de 52,0 e 117,2 ug/L (HPAs) nas amostras de fundo das estacdes

16 e 19 localizadas na is6bata de 10m.
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Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Caracterizagdo da Qualidade da Agua na Regido do Talude Continental na
Area de Influéncia do Campo Piranema no Estado de Sergipe.

Os resultados apresentados nesta secao foram extraidos do estudo realizado
pela PETROBRAS denominado “Caracterizagcdo Ambiental do Talude de Sergipe
na area de Influéncia do Campo Piranema” através do Programa de Cooperagéo
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ - Campanha Oceanografica NE2002-C1 -
PETROBRAS - 2002.

Metodologia e Analise de Dados

O estudo de qualidade da agua foi realizado na area do Talude proximo a
costa de Sergipe (entre as latitudes de 11°14,27° e 11°32,23’S e entre as
longitudes de 37°10,54’ e 37° 56,33’ W), onde foram coletadas amostras de agua
em 12 estagcbes pré-definidas em 3 perfis perpendiculares a costa, nas
profundidades de 0, 50, 100, 200, 400, 800 e 1200 m, quando a profundidade
local assim o permitiu (Figura 11.5.1.3.A-5).

Foram analisados o0s seguintes parametros: transparéncia, material
particulado total (M.P.T.), material particulado orgénico (M.P.O.), material
particulado inorganico (M.P.l.), pH, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio,
nutrientes (aménia, nitrito, nitrato, fosfato, silicato).

O limite inferior da camada fética foi calculado através dos valores do disco
de Secchi, usando-se a tabela de Extincdo do Percentual da luz Solar elaborada
pela diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) para determinar a profundidade

de 1% de incidéncia de luz.
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Figura 11.5.1.3.A- 4 - Mapa da area do estudo, indicando as estagbes de coleta.

Resultados e Discussao

Em relagcdo aos parametros hidroquimicos enfocados, nédo foi observada
influéncia estuarina na area. As concentracbes do silicato, porém, indicaram
influéncia da massa de Agua Costeira, apesar da salinidade detectada estar
acima de 33 ups.

Thomsen (1962) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) afirmou que
na costa do Brasil a massa de Agua Costeira apresenta salinidades < 33 ups e
Silva (1972) localizou a corrente do Brasil na massa de Agua Tropical (salinidade
> 33ups), que tem seu nucleo no Talude, area onde se localizaram as estagdes
de coleta. A Tabela 11.5.1.3.A-6 apresenta os dados brutos obtidos nas estacdes
avaliadas no Talude Continental em abril de 2002.
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Tabela I1.5.1.3.A- 6 - Dados hidrolégicos da Campanha Talude-SE, entre 15 e 25 de abril de 2002.

Prof. | Prof. | Disco [camada| Temp. | Salin. | 0.D.| O.D. | pH | aménia | nitrito | nitrato | fosfato | silicato | MST | MSI | MSO
Est. |Perfill Hora I%r\;g Igt local | coleta |Secchi| fética 0
(m) (m) (m) (m) (°C) (ups) | mliL | (%) pmol/L mg/L
0 28,46 36,47 | 4,82|108,59| 8,10 | <0,01 | <0,01 | 0,23 0,10 10,27 | 0,64 | 0,46 | 0,17
1 1 111:00| 36,9947 | 11,2378 | 101 50 27 73 26,10 37,11 | 4,96 | 108,00| 8,11 | <0,01 | <0,01 | 0,43 0,12 9,87 0,79 | 0,33 | 0,46
90 24,31 37,07 | 4,90 | 103,42| 8,04 | <0,01 0,03 0,65 0,22 9,45 0,99 | 0,35 | 0,64
0 28,36 36,65 |4,75|107,11| 8,08 | <0,01 | <0,01 | 0,33 0,08 12,65 | 0,67 | 0,43 | 0,24
50 26,12 37,12 | 5,17 | 112,60 8,09 | <0,01 0,02 0,60 0,14 7,74 0,64 | 0,02 | 0,62
4 1 107:30(36,9782 | 11,2632 | 440 100 22 59,7 | 22,94 36,88 |4,81| 98,94 | 8,07 | <001 | <0,01| 1,13 0,24 13,18 | 0,69 | 0,24 | 0,45
200 17,22 35,82 | 4,83 | 88,86 | 7,92 | <0,01 0,02 3,95 0,51 14,87 | 0,64 | 0,33 | 0,31
400 11,14 34,92 | 4,92 | 79,55 | 7,85 | <0,01 0,03 | 13,22 1,07 1891 | 0,62 | 0,33 | 0,29
0 28,51 36,64 | 4,64 |104,77| 8,20 | <0,01 0,03 0,18 0,11 8,55 0,70 | 0,44 | 0,26
50 26,19 37,13 | 5,07 |110,46| 8,22 | <0,01 | <0,01 | 0,59 0,20 8,18 0,86 | 0,37 | 0,49
2 1 |18:10/ 36,969 |11.2815| 900 100 29 507 24,21 37,06 |5,12|107,86| 8,19 | <0,01 0,05 0,77 0,26 9,76 0,73 | 0,31 | 0,41
200 16,15 35,64 | 511 | 92,00 | 8,01 | <0,01 0,04 5,64 0,57 8,71 0,69 | 0,22 | 0,47
400 11,27 34,94 | 4,83 | 78,26 | 7,90 | <0,01 0,02 | 14,76 1,13 20,76 | 0,61 | 0,33 | 0,28
800 5,87 344 |493| 7051|782 | <001 | <001 | 21,16 1,70 20,13 | 0,60 | 0,24 | 0,36
0 28,41 36,85 |4,96 |112,03| 8,27 | <0,01 | <0,01 | 0,53 0,14 6,00 0,74 | 0,39 | 0,35
50 26,60 37,09 |5,09|111,65| 8,26 | <0,01 | <0,01 | 0,53 0,19 6,17 0,72 | 0,37 | 0,35
100 23,87 37,04 |5,12|107,22| 8,18 | <0,01 0,05 0,91 0,19 7,63 0,72 | 0,39 | 0,33
10 1 107:30(36,9388 | 11,3173 | 1368 | 200 22 59,7 16,76 35,75 | 4,77 | 86,88 | 8,08 | <0,01 0,16 2,59 0,45 7,33 0,64 | 0,41 | 0,24
400 10,66 34,85 | 4,67 | 74,69 | 8,05 | <0,01 0,05 8,59 0,90 15,06 | 0,60 | 0,33 | 0,26
800 4,87 34,35 | 4,56 | 63,56 | 7,93 | <0,01 | <0,01 | 17,72 1,64 23,38 | 0,63 | 0,43 | 0,21
1200 3,87 3456 |4,72| 64,39 | 7,58 | <0,01 | <0,01 | 26,52 | 2,11 42,85 | 0,61 | 0,09 | 0,51

(Continua).
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Prof. | Prof. | P'6© |camada| Temp. | Salin. | 0.D. | O.D. aménia | nitrito | nitrato | fosfato | silicato | MST | MSI | MSO
Est. |Perfil| Hora "Wg 'g‘ — deh_ _ pH
?:f)‘ °‘(’n?)ta S?;C) | feteal o) | (ups) |(mi)| (%) umol/L mglL
0 2852 | 37,00 | 506 [11445|821| <001 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | 926 | 0,74 | 0,24 | 0,50
2 | 2 |08:50|37,0727| 11,399 | 137 | 50 28 | 7540 | 26,90 | 37,01 | 524 11538821 | <001 | 0,10 | 0,16 | 0,13 | 10,44 | 0,82 | 0,15 | 0,67
100 2357 | 36,94 | 504 [104,86|822| <001 | 027 | 053 | 027 | 995 | 0,72 | 0,06 | 0,66
0 28,73 | 37,04 | 4,92 [111,78|820| <0,01 | 0,15 | 022 | 0,09 | 7,81 | 0,78 | 0,39 | 0,39
50 26,95 | 37,05 | 539 [11896|819| <0,01 | 0,16 | 021 | 005 | 654 | 0,80 | 0,41 | 0,39
5 | 2 [15:10| 37,054 | 11,4053 | 581 | 100 B 2265 | 36,83 |4,79| 9798 |810| 002 | 023 | 073 | 027 | 1166 | 0,75 | 0,52 | 0,23
200 1557 | 3547 | 4,64 | 82,49 | 815 <0,01 | 014 | 395 | 052 | 1540 | 0,74 | 0,35 | 0,39
400 10,14 | 34,78 | 507 | 80,08 | 8,01 | <0,01 | 0,14 | 1053 | 1,09 | 1534 | 0,70 | 0,52 | 0,19
0 28,62 | 37,05 | 505 |114,43|8,19| <001 | 0,14 | 0,12 | 0,11 721 | 077 | 0,33 | 0,43
50 2595 | 37,16 | 5,00 [10844|8,18| <0,01 | 0,14 | 024 | 0,12 | 6,09 | 0,77 | 0,57 | 0,20
6 | 2 |1020|37.0075| 114182 925 190 | 35 |102.00| 2316 | 3690 | 500 |10322]811] <001 | <001 | 025 | 017 | 499 | 078 | 028 | 050
200 15,85 | 3562 | 4,70 | 84,15 | 8,13 | <0,01 | 0,06 | 6,04 | 055 | 1140 | 0,71 | 0,35 | 0,36
400 10,71 | 34,83 | 4,95 | 79,27 | 7,95 <0,01 | <0,01 | 1588 | 1,28 | 16,42 | 0,66 | 0,54 | 0,12
800 435 | 3435 | 4926780 |787| <001 | 002 | 3287 | 2,12 | 2808 | 0,65 | 0,24 | 0,41
0 28,57 | 37,04 | 511 [11575|821| <0,01 | <0,01| 019 | 008 | 232 | 0,74 | 0,50 | 0,24
50 2596 | 37,16 | 543 [117,99|8,15| <0,01 | 0,02 | 0,10 | 0,11 1,73 | 0,83 | 0,43 | 0,40
100 2421 | 37,12 | 520 [109,66|8,03| <0,01 | 002 | 029 | 0,19 | 818 | 0,77 | 0,50 | 0,27
11 | 2 |08:30|36,9493 | 11,4242 | 1340 | 200 | 31 |8360 | 16,74 | 3571 | 4,88 | 8892 |797| <001 | <001]| 621 | 054 | 814 | 067 | 051 | 0,16
400 10,92 | 34,89 | 4,95 | 7967 | 7,94 <0,01 | 002 | 1571 | 1,21 | 1040 | 0,74 | 0,15 | 0,59
800 455 | 3431 | 4776595 |78 | <001 | <001 2702 | 1,97 | 2364 | 0,66 | 0,39 | 0,27
1200 408 | 3468 | 454 (6220|784 | <001 | <001/ 2315 | 1,85 | 2454 | 0,64 | 0,22 | 0,41
0 2854 | 36,94 | 487 [110,19|8,18| <0,01 | <0,01 | 022 | <0,03 | 9,71 | 0,70 | 0,39 | 0,31
3 | 3 |17:00|37,1757 |11,4723| 157 | 50 B 2501 | 37,12 | 5,08 [10850|8,24 | <0,01 | <0,01| 056 | 0,16 | 10,26 | 0,84 | 0,18 | 0,66
100 23,75 | 37,01 | 466 | 97,37 |815| <001 | 005 | 059 | 030 | 883 | 069 | 0,24 | 045
(Continua).
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Continuagao da Tabela 11.5.1.3.A-6.

Prof. | Prof. | P'6© |camada| Temp. | Salin. | 0.D.| O.D. | pH | aménia | nitrito | nitrato | fosfato | silicato | MST | MSI | MSO
Est. |Perfil| Hora ":,’\‘,9 'g‘ T deh. —
?:f)‘ °‘(’r:)ta S‘z";f) |12l ey | (ups) [(mim)| (%) umol/L mglL
0 28,60 | 36,58 | 502 [11339|822| <001 | 005 | 026 | 0,12 | 837 | 077 | 0,57 | 0,20
50 2560 | 37,07 | 4,89 [10550|8,26 | <0,01 | <0,01| 028 | 0,13 | 7,46 | 0,69 | 0,61 | 0,08
6 | 3 |14:10|37,1578|11,4878| 619 | 100 | 155 | 40,7 | 2343 | 36,92 | 4,97 [103,29]8,13| <001 | 0,10 | 0,77 | 0,24 | 10,27 | 0,68 | 0,06 | 0,63
200 16,61 | 3571 | 4,85 | 88,13 | 8,05 <0,01 | 003 | 627 | 045 | 1530 | 0,68 | 0,15 | 0,53
400 10,53 | 34,85 | 4,62 | 73,64 | 7,93 | <0,01 | <0,01 | 1542 | 1,29 | 12,54 | 0,60 | 0,24 | 0,36
0 28,48 | 37,06 | 514 [116,31|813| <0,01 |<0,01| 033 | 009 | 201 | 069 | 0,13 | 0,56
50 26,01 | 37,04 |532|11552|814| 003 |<001]| 049 | 011 | 454 | 068 | 0,24 | 0,44
o | 3 |07:30|371322 | 115008 | 1086 19| 35 | g5 | 2434 | 37.08 | 485 |10238]815] <001 | <001 | 046 | 021 | 406 | 0,67 | 041 | 026
200 17,83 | 3593 | 4,60 | 8568 | 8,05| <0,01 | 0,04 | 404 | 050 | 22,66 | 0,67 | 0,44 | 0,22
400 10,21 | 34,81 | 456 | 7212 | 7,96 | <0,01 | 0,02 | 14,75 | 1,23 | 23,92 | 0,61 | 0,49 | 0,12
800 491 | 34,37 | 486 |6787 |793] <001 | 002 | 2133 | 165 | 2558 | 0,63 | 0,39 | 0,24
0 2848 | 37,03 | 513 [116,05|8,18| <0,01 | <0,01 | 0,18 | 0,08 | 3,11 | 071 | 0,20 | 0,51
50 2591 | 37,14 | 535 [116,07|822| <0,01 |<0,01| 034 | 013 | 432 | 067 | 0,39 | 0,29
100 24,03 | 36,99 | 505 [10595|8,14| <0,01 |<0,01| 030 | 023 | 697 | 070 | 0,26 | 045
12 | 3 [08:20|37,0822|11,5372| 1450 | 200 | 28 | 754 | 16,82 | 3576 | 4,79 | 87,37 | 8,09 | <0,01 | <0,01 | 424 | 050 | 7,08 | 0,66 | 0,30 | 0,36
400 11,06 | 34,91 | 502 | 80,93 | 7,70 | <0,01 | <0,01 | 882 | 0,86 | 12,02 | 0,57 | 0,31 | 0,26
800 454 | 3435 | 4826667 |784] <001 | 001 | 1889 | 1,61 | 1422 | 0,69 | 0,02 | 0,67
1200 3,93 | 3458 | 5026849 |773| <001 | <001 ]| 3162 217 | 2870 | 0,67 | 0,33 | 0,33
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Transparéncia - Material Particulado Total — Material Particulado Orgénico - Material

Particulado Inorgénico.

A transparéncia da agua na area em estudo variou de 15,5 m (estacao 6; perfil
3; profundidade local-619m) a 38,00m (estacgdo 8; perfil2; profundidade local 925 m).
Apesar do baixo valor de 15,5 m detectado na segunda estacdo do perfil 3, a
transparéncia da agua na area foi relativamente elevada. A variagao horizontal
mostra uma uniformidade nos valores, principalmente na area central (em torno de
30 m), onde se localiza o perfil 2 e um pequeno gradiente no perfil 3, préximo a

estacao 6.

Nas Figuras 11.5.1.3.A-6, 11.5.1.3.A-7 e 1..5.1.3.A-8 se encontram as
profundidades do limite inferior da camada fotica de cada estacdo. Pode-se observar
que as variacdes na camada foética foram mais acentuadas nas estagdes dos perfis 2
e 3, alcangando maiores profundidades nas estagdes 8 (perfil 2 - 102 m de
profundidade) e 9 (perfil 3 com 95,80 m de profundidade). A menor espessura da
camada fotica foi registrada na estagao 6 (perfil 3 com 40,7 m de profundidade) onde

foi observada a transparéncia minima.
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Figura 11.5.1.3.A- 5 — Espessura da camada fética nas
estagbes do Perfil 1.

Estacao

Perfil2

Figura 11.5.1.3.A- 6 — Espessura da camada fotica nas
estacoes do Perfil 2.
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Figura 11.5.1.3.A- 7 - Espessura da camada fética nas estagoes
do Perfil 3.

Quanto ao material particulado, ndo foi observada uma variacdo acentuada na
area. As concentracdées do material particulado total na camada fotica e afética
variaram de 0,64 mg/L a 0,86 mg/L (desvio padrao=0,06) e 0,57 mg/L a 0,99 mg/L
(desvio padrao=0,07) respectivamente. A variacdo na camada afética foi um pouco
mais acentuada, enquanto a média da camada fética foi mais elevada (Figura
11.5.1.3.A-9).
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Figura 11.5.1.3.A-8 - Valores maximos e minimos do

MP.T.MP.O. e MP.I com suas
respectivas médias e desvios padrbées nas
camadas fotica e afotica (mg/L).

Comparando os valores do material particulado organico e inorganico, existe
uma relagao inversa linear significativa entre os dos parametros, com um R?=0,816 -
camada fética e R?=0,790 - camada afética (Figuras 11.5.1.3.A.10 e 11.5.1.3.A.11). As
variagdes foram semelhantes em relagdo aos dois parametros, com desvio padréao
de 0,14 (M.P.l.) e 0,15 (M.P.O.) em ambas as camadas. A matéria organica
particulada apresentou valores um pouco mais elevados, com média de 0,40 e 0,35
mg/L, e a matéria inorganica de 0,34 e 0,32 mg/L nas camadas fotica e afética

respectivamente.

Knoppers et al. (1996) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002),
estudando a pluma do rio Paraiba do Sul (Espirito Santo), encontraram valores de
material particulado total (seston) entre 4 e 9 mg L' nas estacdes costeiras
adjacentes, até cerca da isébata de 30 m. Esses autores afirmaram que os valores
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foram baixos em comparagédo aos encontrados nas aguas influenciadas pela pluma
do rio. Na area em estudo, a principal e mais provavel fonte de material particulado
organico e inorganico é a reciclagem do proprio ambiente, devido aos valores

detectados < 1 mg/L e a semelhanca nas variagdes nos trés perfis.

08 —

MPO= 0,727 - 0,953 x MPI; R 2= 0,816

0,6

0,4

M. P. O.

0,2

0,0
0,0 0,2 0,4 0,6

M.P. L

Figura 11.5.1.3.A- 9 - Relacéo linear entre o M.P.O e o
M.P.I. na camada fética (mg/L).
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MPO = 0,665 - 0,964 x MPI; R 2=0,790

M.P.L

Figura 11.5.1.3.A- 10 - Relacéo linear entre o M.P.O e o M.P.I.
na camada afética (mg/L).

Oxigénio Dissolvido

A area de Sergipe apresentou concentragcdes elevadas de oxigénio dissolvido,
mesmo na camada de valores minimos, variando de 5,32 ml/L — 50 m de
profundidade, estacao 9, perfil 3 (115,52% de saturacéo) a 4,54 mil/L — 1200 m de
profundidade, estagdo 11, perfil 2 (62,20% de saturagédo). A diferenga entre as
médias da camada fética (5,06 ml/L) e afética (4,85 ml/L) foi pequena, indicando que
a coluna de agua estad bem oxigenada nos trés perfis. Os percentuais de saturagéo
nao indicam a presenga de camadas deficitarias em oxigénio, e nas profundidades
onde os menores teores de O.D. foram registrados os processos fotossintéticos séo

inexistentes.

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 00 Relatério @
07/2005 BR / Técnico Responsavel Coordenador da Equipe




Estudo de Impacto Ambiental — EIA . . :
Atividade de Produgéo Maritima Diagnstico Ambiental Pag.

w PETROBRAS Campo de Piranema Mei|c|>g|'1$ico 23/62
Bacia Sergipe/Alagoas e

pH

O pH na area de estudo apresentou o mesmo padrédo de variacdo de uma area
oceanica, com valores alcalinos, inclusive na camada afética (variagao de 7,58 a
1200 m de profundidade até 8,27 na superficie, ambos os valores registrados na
estacao 10, perfil 1). Na distribuicdo horizontal o pH mostrou-se bem uniforme, com
valores em torno de 8,20.

Comparando as camadas fdtica e afdtica, a primeira apresentou um desvio
padrao menor (fética 0,054 e afética 0,15), devido a compensagao entre os
processos de degradagdo da matéria organica e fotossintese, nesta camada, que
contribuem de maneira inversa na concentragao do CO,. Enquanto que na camada
afética o processo mais efetivo € da mineralizagcdo dos nutrientes que aumenta o
teor deste gas na coluna de agua. O pH nesta camada diminuiu, quando as
concentracbes de O.D. decresceram, quase sempre a partir dos 100 m de
profundidade, alcangando valores menores que 8,00 depois dos 200 ou 400 m.

Nutrientes

No trabalho realizado por CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) nao foi
registrado qualquer fenbmeno de ressurgéncia, assim como qualquer evidéncia de

influéncia fluvial ou estuarina em relagéo aos nutrientes nitrogenados e fosfatados.

Na maioria das estacbes avaliadas, as concentragdes a partir dos 100-200m
(nutriclina) aumentaram até a ultima profundidade de coleta ou até os 1200m. A
nutriclina em algumas estacdes localizou-se bem abaixo da camada fética. Esses
indicios sugerem que o processo fotossintético esteja ocorrendo também em
profundidades préximas ao limite inferior da camada fética, fazendo com que o
processo de degradagao da matéria organica aconteca em profundidades maiores.
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De acordo com Harvey apud Riley & Chester (1971) apud
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002), o nitrato € considerado o micronutriente
que controla a producdo primaria na zona fética em muitas areas marinhas, quando

a concentracao da amonia é baixa (esta seria a forma preferida do fitoplancton).

O nitrato apresentou concentragdes baixas na camada fética, com um minimo
de 0,10 umol. L' (estagao 11, perfil 2; 50 m de profundidade) e um méaximo de 0,60
umol. L™ (estacdo 4, perfil 1; 50 m de profundidade). Apesar de n3o se poder
determinar com exatiddo um limite minimo da concentragdo dos nutrientes para o
desenvolvimento do fitoplancton, pois depende de cada espécie, alguns
pesquisadores afirmam que, quando o nitrato se apresenta abaixo de 0,7 umol. L
pode haver limitagdes para o processo fotossintético.

A amobnia apresentou concentragdes abaixo do limite de detecgdo do método
em quase toda a coluna de agua e o nitrito em algumas profundidades. Os valores
maximos de nitrito foram de 0,16 umol/L (camada fética, estagao 5) e 0,27 umol/L
(camada afédtica, estagdo 2), mostrando variagbes semelhantes em ambas as
camadas, como mostram os desvios padrdes de 0,05 e 0,06 respectivamente.

Em areas onde a transparéncia da agua € elevada, existe uma maior
possibilidade do processo fotossintético ser mais intenso préximo a termoclina.
Lande et al. (1989) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) observaram uma
situagdo peculiar no Atlantico Norte, encontrando o maior desenvolvimento algal a
110 m de profundidade, a nutriclina a 100m e a termoclina a 75m. O fitoplancton
nesta situacao ultrapassou a barreira da termoclina.

Na camada afética, a média da concentragdo do nitrato foi elevada, 9,96 umol/l,
com um minimo de 0,28 pmol. L™ (estagdo 6; perfil 3; 50 m de profundidade), um
maximo de 32,87 umol/L (estagéo 8; perfil 2; 800 m de profundidade) e um desvio
padrao de 9,72, bem mais elevado que na camada fética, onde foi apenas 0,16
(Figura 11.5.1.3.A-12).
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Figura 11.5.1.3.A - 11 - Valores méaximos e minimos, médias e
desvios padrdo do nitrato nas camadas fética
e afotica (mg/L).

Okuda (1960) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002), no seu trabalho
na area oceanica do nordeste do Brasil, concluiu que a camada fotica estaria
esgotada de nutrientes. Este autor detectou um minimo de nitrato desde a superficie
até os 100 m de profundidade de 0,20 umol/L, com um valor médio de 0,80 umol/L,
um pouco mais elevado que oS valores detectados por
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002).

No programa REVIZEE Il (janeiro de 1997) e REVIZEE Il (julho de 1998), foram
coletadas amostras de nutrientes em duas estagdes plotadas dentro das
coordenadas da area enfocada. As concentragdes de nitrato se situaram entre
0,24umol/L a 0,64umol/L (REVIZEE I11) e 0,026 umol/L a 0,15 umol/L (REVIZEE III),
valores estes dentro dos limites encontrados (Macédo & Flores Montes, 1998;
Macédo & Flores Montes, 2000).

Fosfato
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De acordo com Aidar et al. (1993) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ
(2002), o fitopléncton, juntamente com as bactérias, € a causa mais preponderante
da diminuigao das concentracdes de fosfato nas areas superiores da camada fética.
Por outro lado, a regeneragao do ion fosfato € muito rapida na coluna de agua,

impedindo em geral que ele seja o nutriente limitante em areas oceanicas.

Na camada fética, o fosfato apresentou uma concentragcdo maxima de 0,20
umol/L (est. 7 -perfil 1, profundidade de 50 m) aliada a um valor abaixo do limite de
deteccdo do método (est. 3 - perfil 3, superficie), com uma média de 0,12 umol/L.

Na camada afética a variacdo do fosfato foi mais acentuada, situando-se entre
os valores de 0,13 umol/L (est.2 - perfil 2, profundidade de 50 m) e 2,17 umol/L
(est.12- perfil 3, profundidade de 1200 m) e uma média de 0,88 umol/L, como pode
ser observado na Figura 11.5.1.3.A-13.
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Figura 11.5.1.3.A- 12 - Valores maximos e minimos, variadncia e
desvio padrdo do Fosfato nas camadas
fotica e afética (mg/L).

Silicato

O silicato, por ser um nutriente utilizavel por apenas algumas espécies do
fitoplancton, apresenta concentragcédo elevada e nunca € um elemento limitante para
a fotossintese. Apesar da variagado na camada fotica (desvio padrao 3,17) ser menor
que na afdtica (desvio padrao 8,01), valores elevados também foram detectados na
primeira camada: camada fética — minimo de 0,71 pumol/L (est. 12, perfil 3,
superficie), maximo de 12,65 umol/L (est. 4, perfil 1, superficie); camada afética -
minimo de 4,06 umol/L (est. 9, perfil 3, a 100 m de profundidade), maximo de 42,85
umol/L (est. 10, perfil 1, a 1200 m de profundidade). Estas variagdes, que podem ser
observadas na Figura 11.5.1.3.A-14, indicam o gradual porém intenso processo de

mineralizagao deste nutriente na coluna de agua.
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Nas estacdes localizadas nas mesmas coordenadas do Programa REVIZEE I,
as concentragbes foram mais elevadas: na camada fotica variaram de 4,25 umol/l a
21,55 umol/l, este ultimo valor sendo registrado na profundidade de 1% de
penetracdo de luz. As concentragdes superficiais foram mais baixas que as
subsuperficiais, o inverso do que ocorreu em algumas estagdes no presente
trabalho, ndo indicando, portanto, influéncia da massa de agua costeira no REVIZEE
(Macédo & Flores Montes, 1998; Macédo & Flores Montes, 2000).
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Figura 11.5.1.3.A- 13 - Valores maximos e minimos, varidncia e
desvio padrao do silicato nas camadas fética e
afética (mg/L).

Sulfatos

Foi realizada a analise quantitativa de sulfatos em 45 amostras de agua do mar.
Nenhuma das amostras avaliadas apresentou concentragdes acima do limite de
deteccdo do método (<0,20 mg/L). Os resultados obtidos indicam que as aguas do

talude continental encontram-se livre de contaminacao por sulfatos.
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Clorofila a

De uma maneira geral, os teores de clorofila a na regido do Talude/Sergipe
apresentaram-se reduzidos, mesmo tratando-se de uma area oceanica tropical,

mantendo-se sempre inferiores a 1,0 mg.m™.

No que se refere a distribuicdo horizontal da clorofila a, a menor concentracao
foi de 0,02 mg.m™ obtida no Perfil Sul e estacdo 2, sendo a maior de 0,63mg.m™

registrada no Perfil Sul e estacao 3.

Com relagao a distribuicao vertical verificou-se que o valor minimo encontrado
foi de 0,02mg.m™ presente no Perfil Meio e na estagdo 8, enquanto que a maxima foi

de 0,44mg.m™ obtida no Perfil Sul e estacdo 3.

No Perfil Norte a estacdo 1 foi a que se apresentou maior concentragdo de
clorofila a seguida pelas estagdes 7, 10,e 4. No Perfil Meio a estagdo 2 foi a mais

concentrada seguida pelas estagdes 5, 8 e 11.

No Perfil Sul a estagdo 3 apresentou uma maior concentragdo seguida das
estacbes 6, 12 e 9. Em geral, as primeiras estagcées de cada perfil foram as que
apresentaram maiores concentragdes de clorofila a, havendo uma certa tendéncia a
diminuir em diregdo a zona oceénica, tanto para as amostras coletadas na
superficie, como para as amostras coletadas a 50m de profundidade. Outro fato
importante a se mencionar € que na distribuicao vertical da biomassa algal houve
uma certa tendéncia a aumentar a concentracdo de clorofila a na profundidade de

100m, de acordo com os valores médios (Figura 11.5.1.3.A-15).
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Figura 11.5.1.3.A- 14 - Distribuicdo horizontal e vertical da biomassa fitoplanctdnica da regido do
Estado de Sergipe.

Fenodis

Foi realizada a andlise quantitativa de fendis por cromatografia gasosa e
deteccdo por fotoionizagdo em 25 amostras de agua do mar. Os compostos
pesquisados foram os frequentemente encontrados em agua produzida da industria
do petréleo. Os compostos foram os seguintes: fenol; 2-metilfenol; 3-metilfenol; 4-
metilfenol; 2,6-dimetilfenol; 2-etilfenol; 2,4-dimetilfenol; 2,5-dimetilfenol; 2-
isopropilfenol; 3,5-dimetilfenol+4-etilfenol; 2,3-dimetilfenol; 3,4-dimetilfenol; 2,3,5-

trimetilfenol.

Nenhuma das amostras avaliadas apresentou concentracdes detectaveis para
0s parametros analisados (Quadros 11.5.1.3.A-1 e 11.5.1.3.A-2). Os resultados
obtidos indicam que as aguas do talude continental encontram-se livres de

contaminagao por compostos fendlicos.
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Quadro 11.5.1.3.A- 1 - Resultado das anélises de fenois* em amostras de agua do mar
Cédigos das amostras
Composto TS 2.2 TS 2.2 TS 2.2 TS 4.2 TS 4.2 TS 4.2 TS 4.2 TS 5.2 TS 5.2 TS 5.2 TS 5.2 TS 5.2 TS 8.2

Sup. 50m 100m Sup. 50m 100m 400m Sup. 50m 100m 200m 400m Sup
Fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
3 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
4 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,6-dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2 etil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,4-dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,5- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
iig;ndf';egl" fenol+1 41p <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <D <LD <D
2,3- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2-Isopropil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
3,4- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
23,5-Trimetl <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
LD: limite de detecgao : 2,0pg/L
*Cromatografia gasosa com detecgéo por fotoionizagao
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Quadro 11.5.1.3.A- 2 - Resultado das anélises de fenbis* em amostras de agua do mar

Cédigos das amostras

Composto TS 8.2 TS 8.2 TS 8.2 TS 8.2 TS82 | TS11.2 | TS112 | TS112 | TS11.2 | 1Ts11.2 | Ts11.2 | Ts11.2

50m 100m 200m 400m 800m Sup 50m 100m 200m 400m 800m 1200m
Fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
3 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
4 metil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2.,6-dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2 etil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,4-dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,5- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
iiziiﬂ!;e;;' fenol + <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,3- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2-Isopropil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
3,4- dimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
2,3,5-Trimetil fenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

LD: limite de detecgéo : 2,0pg/L

*Cromatografia gasosa com detecgéo por fotoionizagao
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Hidrocarbonetos Aromaticos Totais (HPAs Totais)

A concentragdo média de HPAs totais, para amostras nao-filtradas e tendo
como referéncia o criseno, foi de 0,064 + 0,063 ug I"' (n = 42). A estagdo 11, na
amostra de superficie, foi a que apresentou a maior concentracdo de HPAs totais,
com valor de 0,406 g I"'. Quando essa estagdo ndo é considerada, o valor médio
de HPAs totais cai para 0,055 + 0,031 ug I,

Em relacdo a distribuicdo espacial, os perfis 1 (estagdes 1, 4, 7 e 10) , 2
(estacgbes 2, 5, 8 e 11) e 3 (estagdes 3, 6, 9 e 12), mostram que ha uma ligeira

tendéncia para valores mais altos de HPAs totais nas amostras de superficie.

O carater nao-especifico e as demais limitagbes intrinsecas a técnica
analitica usada para a determinacdo de HPAs totais restringem a interpretagao da
origem dos hidrocarbonetos em aguas naturais. Por outro lado, a facilidade,
rapidez e baixo custo da analise, que permitem a obtencdo de um numero mais
elevado de amostras, fazem com que essa técnica continue sendo usada em
levantamentos preliminares em areas sem quaisquer estudos pretéritos sobre a
distribuicdo de hidrocarbonetos em agua, como € o caso da regidao de estudo.
Assim, uma das alternativas para avaliar a magnitude dos resultados encontrados
€ a comparagcao de dados para diferentes areas da costa brasileira com
levantamentos de HPAs considerando a mesma técnica e o mesmo padréao
(criseno).

Em funcdo das consideragdes acima, as variagcbes nas concentragcbes de
HPAs totais obtidas s&o pouco significativas e ndo permitem, a priori, identificar

quaisquer processos predominantes nas camadas superficiais da coluna d’agua.

Como comparagédo para outras areas oceanicas no Brasil, existem alguns
dados disponiveis sobre a distribuicdo de HPAs totais para a Bacia de Campos.
Um exemplo é o monitoramento realizado em duas plataformas de produgao
(Pampo e Pargo) em 1998 (Petrobras, 1999), sendo encontradas concentragdes

de HPAs totais variarando entre 0,08 a 1,14 ug I"' (plataforma de Pargo; verdo e
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inverno; padrdo criseno) e <0,06 a 0,86 ug I (plataforma de Pampo, verdo e
inverno, padrao criseno). Esses resultados referem-se a plataformas que
descartam agua de producao e que estao localizadas em profundidades de 100m
de coluna da agua e em area de acentuada hidrodinamica, o que sé&o condigdes
diferentes daquelas encontradas na Bacia do Ceara. Outro exemplo na mesma
regiao sado os resultados de uma campanha realizada no Campo de Espadarte
(Petrobras, 2001). As concentracdes de HPAs totais variaram de 0,08 a 1,56 ng I’
' e tais valores foram considerados, pelos autores, como tipicos de areas nao

contaminadas (CARREIRA et.al , 2002).

Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP)

De acordo com os resultados obtidos por Carreira (2002), a distribuicdo de
HTP nas aguas coletadas na Bacia de Sergipe caracteriza-se, como visto
anteriormente, pela relativa constancia nas concentragdes (3,5 £ 0,3 ug I'"). Desta
forma, ndo sdo observadas influéncias significativas de aportes continentais de
hidrocarbonetos sobre as amostras mais proximas a costa (estagdes 1, 2 e 3), ou
mesmo a ocorréncia de processos naturais — como, p.ex., produgao biolégica de
matéria organica —, tendo em vista a auséncia de variagdo nas concentragdes de

HTP com a profundidade na coluna d’agua.

A metodologia utilizada ndo considera o processo de purificagdo do extrato.
Por isto, os hidrocarbonetos quantificados nesse trabalho ndo devem, a rigor,
serem considerados como de petroleo. O HTP medido representa o total de
hidrocarbonetos (dispersos/dissolvidos) encontrados na coluna d’agua, o que
inclui contribuicdes naturais e antropicas desses compostos.

Por outro lado ndo ha dados sobre as concentragbes de HTP em aguas
brasileiras disponiveis na literatura. Apenas para ter referéncia da ordem de
grandeza dos valores encontrados, Reddy & Quinn (2001) apud Carreira (2002)
citam concentracdo média de THP de 483 + 648 pg ' em aguas da costa
americana altamente influenciadas pelo 6leo derramado pelo navio North Cape.
Ainda como outra referéncia, os mesmos autores citam diversos trabalhos em que
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as concentragdes de HTP para LCs de 96 horas ficaram entre 500-5000 ng I
Mesmo com as ressalvas em se comparar dados de areas sujeitas a forgantes
oceanograficas distintas, as concentracbes de HTP encontradas no atual trabalho
indicam a situacdo de auséncia de contaminacdo por hidrocarbonetos na area
estudada.

Conclusoées

Toda a coluna de agua apresentou-se bem oxigenada, com valores minimos
acima dos registrados normalmente em outras areas oceanicas. Foi observado
que em algumas estagdes os valores maximos de O.D. estdo proximos ou abaixo
do limite inferior da camada fética. Aliado a este fato, esta o continuo aumento no
processo de mineralizagdo observado desde o inicio da nutriclina até o fundo em
algumas estacbes. Como a area tem valores de transparéncia elevados, a
exaustado dos nutrientes nas camadas superficiais, poderia induzir o fitoplancton a
desenvolver-se nas profundidades onde a disponibilidade nutricional seria maior.

Observou-se uma pequena influéncia da area costeira na distribuicdo do
silicato, uma vez que as concentragdes superficiais apresentaram um gradiente
de diluicdo em direcdo ao mar aberto. Em relagdo aos demais parametros
hidroquimicos, esta caracteristica nao foi detectada na area estudada,
registrando-se baixas concentragdes superficiais.

Foi detectada uma pequena perturbacdo na camada superficial e
subsuperficial na estacdo 6 (perfil 3), onde foi detectado o menor valor de
transparéncia, pequeno aumento do material particulado total e material
particulado inorganico. Por outro lado, as estagcdes do perfil 1 apresentaram
concentracdes mais elevadas de nutrientes.

Podemos, portanto definir esta area como oligotréfica, com caracteristicas
quimicas semelhantes a outras areas oceanicas do nordeste do Brasil, com as
duas camadas fética e afética bem delimitadas, sem indicios de ressurgéncia.
Observou-se uma exaustao na concentragdo dos nutrientes, principalmente dos
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nitrogenados na primeira camada. Este fato pode levar a limitar a produgao
organica pelo desenvolvimento de espécies fitoplanctonicas importantes para a
sustentabilidade da cadeia alimentar.

B) QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

Caracterizagado da Qualidade dos Sedimentos na Regido Costeira do Estado
de Sergipe e Sul do Estado de Alagoas

A caracterizagao da qualidade dos sedimentos da regido costeira do Estado
de Sergipe e Sul do Estado de Alagoas esta baseada no Monitoramento da
Plataforma Continental dos Estados de Sergipe e Alagoas sob Influéncia de
Atividades Petroliferas realizado pela Universidade Federal de Sergipe em 2004.

Metodologia

As amostras para analise da composi¢ao textural, dos teores de matéria
organica e de carbonato de calcio, foram obtidas através de uma draga de arrasto
em seis radiais perpendiculares a costa dos Estados de Sergipe e Alagoas.

Todas as amostras foram coletadas em triplicata. Depois de coletadas, as
amostras, foram ensacadas, etiquetadas e conservadas em gelo até o momento
de serem processadas no laboratorio.

Inicialmente as amostras foram separadas em duas porgdes: uma para
obtencao dos teores de MO (matéria organica) e CaCOg3 (carbonato de calcio) e

outra para obtencgéo das fragbes granulométricas.

Para obtencgao dos teores de MO e CaCOj; foram utilizadas amostras de 10 g
de sedimento apds secagem em estufa a 60 °C. Foi utilizado o método de Dean
(1974) de combustao em forno mufla.
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Os dados granulométricos foram obtidos por pipetagem e peneiramento a
seco (Suguio, 1973). As amostras foram tratadas com H,O, 30 vol. para a
eliminagdo da matéria organica e depois lavadas com agua destilada e colocadas
para secar em estufa a 60 °C.

Em cada amostra de 50/100 g do material seco, destorroado, foi acrescido
pirofosfato de sodio (anti-floculante) e agua destilada para serem misturadas em
agitador elétrico por aproximadamente 15 minutos.

O material obtido foi colocado em proveta de 1000 ml e completado com agua
destilada. A pipetagem foi realizada com as fragdes grosseiras e finas juntas. Tal
procedimento consistiu na agitagdo da amostra e posterior retirada de um volume
de 20 ml em tempos definidos de decantagdo. Este volume de material foi
colocado em recipientes previamente pesados e levado a estufa para secagem. A
diferenca de peso obtida indicou o valor daquela fragado da amostra, permitindo a
obtencdo dos valores de silte (grosso, médio, fino e muito fino) e argila.

Apos este procedimento foi feita a eliminagcéo, por lavagem, das particulas
menores que 0,062 mm e, as fragdes grosseiras, foram secadas em estufa (60°
C) para o peneiramento a seco.

O peneiramento foi feito em peneiras de latdo com intervalos de o, de acordo
com a escala de Wentworth, agitadas por um periodo de 15min em ro-tap. O
material retido em cada peneira foi pesado em balanga de precisao.

Para a avaliacdo de metais pesados foi utilizada uma draga de van Veen. Em
cada estacdo foram obtidas amostras em triplicata, de cada amostra os 5cm
superficiais foram removidos e transferidos para um recipiente plastico,
previamente descontaminado com acido e devidamente etiquetado. As amostras
de sedimento foram coletadas usando-se utensilios plasticos e colocadas em
recipientes de plastico, todos previamente descontaminados com acido. Durante o
processo de amostragem foi sempre descartada a parte do sedimento que esteve
em contato com a parede do amostrador.
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Ao chegar ao laboratério as amostras foram colocadas em gelo e depois
estocadas a 4°C até serem processadas, a fim de reduzir os efeitos da atividade
bioldgica (Birch, Taylor & Matthai, 2001; Mudroch & Azwe, 1995).

Todas as analises dos metais pesados foram realizadas no Laboratério de
Quimica Analitica Ambiental, do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Sergipe.

O método usado para determinar os HPAs nas amostras de sedimento foi o
EPA 8270C (Semivolatile organic compounds by gas chromatography/mass
spectrometry — GC-MS). Para a preparacao dos sedimentos foi utilizada a técnica
por extracdo Soxhlet, tendo como base o método EPA 3540 (Semivolatile and
nonvolatile organics) e para a etapa de clean-up o método EPA 3610. Pequenas
modificagdes foram realizadas para adaptagdo ao nosso laboratério, tendo
também como referéncia o trabalho de McCready et al. (2000).

Resultados

Granulometria

O levantamento realizado pela UFS (2004) evidenciou variagbes na
composicao granulométrica entre as estagcbes da area de estudo. O tamanho
médio dos graos variou entre 0,02 e 7,41 ® ao longo das estagdes e periodos
amostrados indicando uma variagdo na classificagdo textural que vai de silte

muito fino a areia muito grossa.

Na radial 7 (estagdes 19, 20 e 21), unica situada na plataforma continental de
Alagoas, e nas estagdes 18 e 12, situadas na plataforma continental de Sergipe,
foram obtidos sedimentos grosseiros que variaram de areia média a grossa.
Nessas estagbes as percentagens médias de cascalho oscilaram entre 7,36% e
48,94% nas estacbes 20 e 18, respectivamente. As demais estagdes da

plataforma continental de Sergipe apresentaram sedimentos variando de areia
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fina a silte muito fino, nessas estacbes a percentagem de cascalho nao
ultrapassou 1,5%. Nao existindo uma tendéncia de distribuicdo destes grupos
texturais em fungao do gradiente batimétrico, em nenhum dos periodos de coleta
(dez/01, jun/02, dez/02 e jun/03).

As estagdes 13, 14 e 15, situadas defronte ao estuario do Vaza-Barris

apresentaram as maiores variagdes granulométricas ao longo do tempo.

Os maiores percentuais de cascalho foram encontrados nas estagdes 12, 18,
19, 20 e 21. Nestas estagcdes também foram encontrados elevados teores de
areia e baixos teores de silte e argila.

Silte e argila predominaram nas estacgdes 1, 2 e 3 (radial 1); 8 e 9 (radial 3);
na estacdo 14 (radial 5) e na estagdo 16 (radial 6). Areia e silte foram
encontrados, principalmente, na isdbata de 10m, nas estagdes 7, 10 e 13 além da
estacdo 11 situada na isébata de 20m.

A estacdo 15 apresentou predominio de areia e argila e a estagdo 17
predominio de areia combinada com silte em dois periodos do ano e com argila

em outros dois periodos de amostragem.
As estacdes das isdébatas de 20 m e 30 m parecem ser mais estaveis no que
se refere a variagdo da composigao das fragdes granulométricas ao longo do

tempo.

Teores de Matéria Organica e Carbonato de Calcio

Os valores médios de MO e CaCOj; obtidos nas areas amostradas estao
expressos na Tabela 11.5.1.3.B-1.
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Tabela 11.5.1.3.B- 1- Valores médios de Matéria Orgénica (MO) e Carbonato de Calcio
(CaCO3) obtidos nas estagbes das radiais da Plataforma
Continental e Sergipe/Alagoas entre Dezembro/2001 e Junho/2003.

Estagdes Dezembro/01 Junho/02 Dezembro/02 Junho/03

o] CaCoO; MO CaCoO; Mo CaCoO; MO CaCoO;
1 8.09 1.68 7.71 1.61 2.69 0.95 8.34 2.93
2 9.46 2.06 16.60 2.03 8.93 2.46 10.64 3.22
3 9.77 2.80 17.18 2.35 11.86 3.40 11.82 3.86
7 1.89 0.56 2.79 0.94 2.15 1.02 2.75 0.95
8 7.25 1.71 6.90 2.51 5.10 6.27 6.94 2.78
9 13.32 3.25 11.97 5.13 12.63 5.48 12.52 3.84
10 1.80 0.56 1.59 1.03 1.18 0.74 1.54 0.79
11 6.63 1.38 3.41 1.51 3.89 1.66 3.56 2.49
12 9.31 33.91 8.50 29.99 6.39 35.37 6.57 35.10
13 12.87 2.92 2.45 1.33 1.59 0.94 4.36 1.47
14 2.65 0.70 13.74 3.01 10.29 4.33 11.34 2.98
15 7.93 7.96 6.40 8.31 3.82 7.66 7.54 7.79
16 11.76 2.41 10.38 5.14 10.43 4.05 10.63 2.85
17 6.64 1.61 8.26 2.96 5.86 2.71 6.08 2.22
18 7.72 35.51 7.47 38.63 4.56 39.56 6.86 39.72
19 1.71 4.45 0.30 1.87 0.94 4.10 1.70 5.93
20 2.05 5.32 2.20 8.09 1.51 6.09 2.11 6.54
21 8.38 36.40 10.04 40.96 6.16 40.84 7.02 41.23

O conteudo de matéria organica no sedimento variou de 0,30 a 17,18%,
ambos valores registrados no més de junho/2002. As estagdes que apresentaram,
de maneira geral, os menores valores médios de matéria orgénica foram: estagéo
19 (dezembro de 2001 e 2002, e junho/2002) e 10 (junho/03). Aquelas que
apresentaram os maiores valores foram: estacdao 9 também em dezembro de
2001 e 2002 e junho/2003 e estagdo 3 em junho/2002 (Figura 11.5.1.3.B-1).
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Figura 11.5.1.3.B- 1 — Valores médios de Matéria Orgénica obtidos na Plataforma Continental
de Sergipe/Alagoas entre Dezembro/2001 e Junho/2003.

Nas radiais 1, 3 e 4 verificou-se um aumento dos teores médios de matéria
organica com a profundidade, em todos os periodos de amostragem. Na radial 5 e
7 as isObatas de 20 e 30m apresentam os teores mais elevados e, na radial 6, a

is6bata de 10m apresentou os maiores valores.

Em relagdo a concentracdo de carbonato de calcio, no levantamento
realizado pela UFS (2004) a mesma variou de 0,56 a 41,23%. As estagbes 7 e 10
apresentaram os menores valores, e as estacdes 12, 18 e 21 apresentaram as
maiores concentragdes (Figura 11.5.1.3.B-2).
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Figura 11.5.1.3.B- 2 — Valores médios de Carbonato de Calcio obtidos na Plataforma
Continental de Sergipe/Alagoas entre Dezembro/2001 e Junho/2003.
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Os teores de CaCO3; aumentaram com a profundidade em todas as estagdes
das radiais, exceto em dezembro/2002, quando a estacdo 8 apresentou um teor
maior que a estagao 9. Nas regides com grande influéncia terrigena, isébatas de
10 e 20m, os carbonatos representaram menos de 5% da composigéao
sedimentoldgica na maioria das estagdes.

Metais

As concentragdes dos metais nas estacdes das radiais mostraram, nas quatro
campanhas, as seguintes variagoes:

Tabela I11.5.1.3.B- 2— Valores médios dos metais avaliados na plataforma dos estados de
Alagoas e Sergipe (Dez/01, jun/02, dez/02 e jun/03).

Parametro Unidade Média — Desvio padrao
Bario (Ba) Mg.g-1 17311482
Cobre (Cu) Mg.g-1 9,66+3,07
Cadmio (Cd) Mg.g-1 0,49+0,25
Cromo (Cr) pg.g-1 83,20+36,96
Zinco (Zn) pg.g-1 30,73+20,74
Chumbo (Pb) pg.g-1 24,8+7,17
Niquel (Ni) pg.g-1 46,28+17,26
Manganés (Mn) Mg.g-1 311,5+¢112,6
Mercurio (Hg) pg.g-1 0,38+0,31
Cobalto (Co) pg.g-1 39,05+14,92
Vanadio (V) ug.g-1 67,05+30,44

As variagdes observadas entre as estagdes avaliadas foram testadas
estatisticamente, sendo que dos paradmetros analisados somente o chumbo,
cadmio, cobalto, bario e vanadio apresentaram diferengas significativas (teste
ANOVA), associadas aos valores mais elevados registrados para estes

parametros na a 2% campanha de amostragem (junho/02).

Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPA)

Em dezembro/2001 os valores de hidrocarbonetos (primeira campanha,
verao) estiveram na faixa de 0,40 a 151,40 ng/g (para 40 amostras). Em
junho/2002 (inverno) a faixa ficou entre < 0,15 e 187,10 ng/g (n=38). Em
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dezembro/2002 (verao) os valores de concentragdo foram de 0,40 a 33,62 ng/g (n
= 38) e em junho/2003 (inverno) de 0,83 a 55,84 ng/g (n = 38).

Portanto, a faixa encontrada para as 154 amostras de sedimento analisadas
foi de < 0,15 a 187,10 ng/g com média de 28,19 ng/g e medianas de 31,50 e
10,52 ng/g nas campanhas de verao e 4,30 e 32,68 nas campanhas de inverno.
Essa ampla faixa pode ser associada aos tipos diferentes de sedimentos
encontrados. Substratos carbonaticos duros nao favorecem a deposicao de
material particulado, implicando em concentra¢des baixas de HPAs. Esses locais
nao sao adequados para a avaliagcdo dos impactos provenientes de langamentos
de efluentes em meio marinho.

Os valores de medianas encontrados no verao e no inverno nao demonstram
nenhuma tendéncia para maior concentragao em uma das estagcdes. Com relacéo
as médias e as faixas de concentracao, contudo, houve uma ligeira diminui¢ao no
verdo de dezembro/2002.

Analisando os resultados das estagbes nas radiais, apenas a estagcédo 8
apresentou valor acima de 150 ng de HPAs/g no sedimento na primeira
campanha. Essa estacdo esta localizada ao sul do emissario da CVRD. Nas
demais campanhas, porém, a concentracdo de HPAs nessa radial n&o passou de
16 ng/g. As estacdes 2, 9, 14 e 16 apresentaram mais de uma vez a concentragéo

acima de 20 ng/g nas quatro campanhas realizadas.

Comparando com valores de HPAs encontrados em outras regides da costa
brasileira e do mundo, os resultados encontrados mostram-se mais proximos a
areas pristinas (como a Antartica) do que areas com intensa atividade petrolifera.
A faixa de concentracdo encontrada nesse trabalho pode ser explicada pelas
inumeras fontes de producdo de HPAs, petrogénicas (como os mono, bi e
triaromaticos) ou pirogénicas (com 4 ou mais anéis aromaticos).

Analise de HPAs individuais por GC-MS na Bacia de Campos apresentou a
soma na faixa de 60 a 2095 ng/g (média de 493 ng/g) para a Plataforma de Pargo
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e 61 a 207 ng/g (média de 102 ng/g) na Plataforma de Pampo. Os principais
policiclicos aromaticos presentes no sedimento foram os naftalenos e os
fenantrenos, indicando hidrocarbonetos de origem petrogénica. Os autores
concluiram que os valores encontrados estdo em niveis compativeis com outros
ambientes de exploracdo de petréleo no mundo e que os principais fatores que
explicam a distribuicdo dos HPAs nos sedimentos estdo associados a diregéo das
correntes de superficie e fundo e a baixa degradabilidade. Verificaram também
que os baixos teores de sélidos em suspensao dificultam o carreamento dos
HPAs para o sedimento (CENPES, 2001).

Conclusodes

Os sedimentos superficiais de fundo das regides amostradas na plataforma
continental de Sergipe/Alagoas podem ser caracterizados como um mosaico de
diferentes facies sedimentares. Dados do projeto Akaroa (Brasil, 1969) mostraram
este mesmo tipo de mosaico sedimentar, indicando uma certa estabilidade
temporal na costa.

Apesar da plataforma continental nordestina apresentar predominio de areia
carbonatica e cascalho (Lana et al., 1996), a plataforma continental de Sergipe
distingue-se por apresentar fundos lodosos decorrentes da grande influéncia
terrigena, oriunda principalmente do Rio Sao Francisco. Como a desembocadura
do Rio Sao Francisco localiza-se ao Norte da Costa do Estado de Sergipe, na
divisa com o Estado de Alagoas, sua descarga é levada para a costa sergipana
pela corrente do Brasil, que passa na costa leste brasileira e segue na diregao
Norte - Sul (Kempf et al., 1967/69).

Os cascalhos séo a fragao predominante na regiao da plataforma continental
média (entre as isdbatas de 20 e 40 m) entre a foz do Rio S&ao Francisco e o
Estado Rio Grande do Norte, enquanto que as areias predominam na por¢ao sul

do Sao Francisco. As lamas preenchem depressdes topograficas da plataforma
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média, como os apices dos canyons submarinos do Japaratuba e Sao Francisco
(Franca, Coutinho & Summerhayes, 1979).

Coutinho (1981) caracteriza a plataforma continental sergipana como uma
mistura de areia e lama e destaca que na plataforma continental de Alagoas, ao
sul de Macei6, a porcédo interna € coberta principalmente por areia e algum
cascalho praticamente sem a fragao argila.

Os dados obtidos mostram as estagdes 12 e 18 situadas na Plataforma
Continental de Sergipe com fragbes granulométricas de cascalho e areia similares
as estacbes19, 20 e 21 situadas na Plataforma Continental de Alagoas
corroborando os dados dos autores supra citados.

O diametro médio do sedimento é afetado pela fonte supridora de material,
pelo processo deposicional e pela velocidade das correntes (Suguio, 1973). A
presenca de material fino é indicativa de menor energia no ambiente, sugerindo a
acao de correntes ndo muito fortes que possibilitam a deposicdo do silte
proveniente dos estuarios que desembocam na costa sergipana.

Baixos valores do grau de selecionamento sao indicativos de concentragao
de graos dentro de uma determinada classe. Ao contrario, altos valores de
selecionamento, indicam a presenga de varias classes sendo representadas
dentro de uma mesma amostra. Esta selecdo do sedimento pode ocorrer durante
0 processo de deposigao, durante o transporte ou em ambos os momentos, ando
relacionado a atuagao de diferentes agentes fisicos em selecionar com maior ou
menor eficacia estes graos. De maneira geral, o grau de selecionamento (média)
variou entre mal e muito mal selecionado na area estudada.

A fracdo lama dos sedimentos tende, de uma maneira geral, a ser mais rica
em argila que em silte. Entretanto, no delta do S&o Francisco a lama é
excepcionalmente rica em silte, em profundidades menores que 40 m (Barreto &
Summerhayes, 1974). Estas caracteristicas pdde ser evidenciadas na radial 1
(estagdes 1e 2) ao sul do Sao Francisco.
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O sedimento transportado pelo Sdo Francisco € sempre depositado ao sul da
foz, o que resulta no fato de a porgao norte ndo se caracterizar por contribuicées
de aporte fluvial, mas de origem marinha (Martin, Suguio & Flexor, 1993). Este
fato é facilmente observavel quando notamos que na radial 7 (estagdes 19, 20 e
21) situada ao norte do rio Sdo Francisco sao encontrados apenas sedimentos

grosseiros e muito cascalho.

Os mais elevados teores de silte e argila nas estacgodes 1, 2, 3, 8, 9, 14 e 16,
cuja disposicdo na plataforma continental de Sergipe ndo esta relacionada a
desembocaduras dos rios, sugere que correntes e caracteristicas de fundo néo
detectaveis pelo presente trabalho possam estar interferindo no transporte destes
sedimentos.

Nas amostras que apresentaram grandes concentragdes de sedimento em
poucas classes texturais, resultando em assimetria extrema, como algumas
estacgdes (12, 18, 19, 20 e 21) das radiais, e as estagdes 3 e 4 da plataforma PD,
em alguns periodos do ano, temos uma auséncia de normalidade, que torna os
parametros de assimetria e curtose destas amostras ndo passiveis da mesma
interpretacdo dada ao outro conjunto de amostras (Camargo, 2004 - comunicagao
pessoal).

Os teores de MO néo variaram em fungao da profundidade, caracteristica que
€ evidenciada para os valores de CaCOs3, na regido das radiais. Nos emissarios
da CVRD e da FAFEN os valores de MO e CaCO3; sdo compativeis com aqueles
das estagdes das radiais mais proximas, enquanto que, para o emissario da
PAPI, encontramos valores superiores ao da estagao da radial mais préxima (10).
Nas plataformas os valores de MO e CaCO3; sdo compativeis com aqueles das
estacdes das radiais mais proximas das plataformas PRB-1, PCM-9 e PDO-2. Em

PGA-1 os valores de MO se encontram mais elevados.

Borzone (1988) obteve valores bastante baixos, variando entre 0,08 e 1,84%,
em amostragem realizada na regido costeira adjacente a barra de Rio Grande/RS,
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para as is6batas entre 3 e 10 m. Estes dados corroboram baixos valores para
zonas costeiras sendo, entretanto, menores que aqueles encontrados para a

plataforma continental de Sergipe/Alagoas.

Foi observada uma tendéncia, nas estagdes das radiais, de ocorréncia dos
maiores teores de matéria organica onde as fracbes de silte e argila
predominavam. De acordo com Moore (1958, in Suguio, 1973), locais que
apresentam o substrato constituido principalmente por granulagbes mais finas
possuem maior conteudo organico do que os depdsitos de granulagbes mais

grosseiras.

Caracterizagdo da Qualidade dos Sedimentos na Regido do Talude
Continental na Area de Influéncia do Campo Piranema no Estado de Sergipe.

Os resultados apresentados nesta seg¢ao foram extraidos do estudo realizado
pela PETROBRAS denominado “Caracterizagdo Ambiental do Talude de Sergipe
na area de Influéncias do Campo Piranema (Bacia de Sergipe)” através do
Programa de Cooperacdo CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ - Campanha
Oceanografica NE2002-C1 — PETROBRAS - 2002, e visou a caracterizagao
ambiental e as condigdes geoquimicas dos diferentes estratos sedimentares
amostrados em 36 estagdes de coleta da regido de talude ao largo de Sergipe”.

Metodologia

No levantamento realizado pelo Programa de  Cooperagéo
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) as amostras de sedimentos foram
coletadas com um box-corer da Ocean Instruments, do tipo USNEL SPADE
CORER modificado para coleta de 0,25 m? de sedimento subdividida em 25
testemunhos. As coletas de sedimento foram realizadas nas 36 estacbes

definidas para os organismos bénticos, ou seja, em 9 estagcdes em cada isébata.
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Na camada superficial (primeiros 2 cm) de cada estagdo foram determinados
0s seguintes parametros: Metais trago (Ba, Mn, Pb, Cr, Cu, Zn, Ni, Cd, V, Fe, Al,
Hg total), HC (HPAs e HTPs), P organico, (C.org + N.total).

Os sedimentos coletados (fracdo de 0-2 cm) foram enviados aos Laboratoérios
do Departamento de Oceanografia e Hidrologia da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ) congelados em potes plasticos diretamente do campo.

O procedimento de mineralizacdo acida e dissolucdo dos metais trago
presentes nas amostras da camada superficial de sedimentos (0 a 2 cm) consistiu
em tomar-se cerca de 0,5 a 1,0 g de sedimento seco e desagregado. Essa massa
era entao colocada para reagir em bomba de teflon com uma mistura de acidos
HF:HCI:HNO;3 (5:x:3) a uma temperatura aproximada de 120°C por 24h. Apds o
que, para eliminagdo do HF, este material foi levado a placa quente (~ 80° C)
onde foi repetidamente evaporado e retomado com HNO3; 0,5 N. No caso do
extrato obtido na primeira etapa néo ficar claro, foi repetido o procedimento com
acidos fortes na placa quente. Nestes casos pode restar um pouco de silica, que
jamais sera solubilizada em meio acido, pois a silica s6 é soluvel em meio
alcalino.

A leitura e determinacao do teor de metais nos extratos acidos foram feitas
por espectrometria de emissdo, em |ICP-AES (Varian Mod. Liberty Series Il), nas
instalagdes da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) em Campos
dos Goytacazes-RJ.

A determinagdo dos metais utilizou os seguintes comprimentos de onda de
excitacdo e emissao, respectivamente: Al (396.152nm) Ba (233,527nm), Cd
(228,802nm), Cr (267,716nm), Cu (324,754 nm), Fe (238.204nm), Mn
(257,610nm), Ni (231,604 nm), Pb (220, 352 nm), V (292,402nm) e Zn (213,856
nm).

Todos os procedimentos foram realizados em ftriplicatas e a precisao obtida
foi superior a 90%. Testes anteriores sobre a exatiddao obtiveram os seguintes
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resultados: Ba (97%); Cd (91%); Cr (91%); Cu (100%); Mn (90%); Ni (92%); Pb
(92%): V (89%) e Zn (94%).

As anadlises foram acompanhadas de materiais certificados de referéncia
(CRMs). Para todos os metais analisados os CRM tiveram rcuperagdes

satisfatorias.

Por outro lado, a avaliagdo da granulometria, carbonatos e matéria orgéanica
foi realizada em trés amostras (trés estratos verticais) de cada uma das trés sub
amostragens de cada estacéo (total de 108 amostras).

As sub-amostras para as analises de hidrocarbonetos de petroleo (HCs)
foram as primeiras a serem retiradas do corer, sendo realizadas 3 sub-
amostragens em cada corer com a utilizagdo de um gabarito de metal em forma
de aro com 2 cm de comprimento, de forma estratificada.

Para esta coleta utilizou-se luva cirurgica para evitar contato da pele com a
amostra, sendo que a coleta foi feita com uma colher de metal. O material foi
entdo armazenado em vasilha de aluminio do tipo “quentinha”. Entre uma amostra
e outra o gabarito e a colher utilizados foram descontaminados com n-hexano. O
n-hexano foi utilizado em pequena quantidade e sob capela a bordo, ja que é

inflamavel e toxico.

As amostras para analise de metais foram retiradas em seguida, também de
forma estratificada, mas com um gabarito de plastico em forma de aro, com colher
de plastico descartavel (ndo se utilizando a mesma colher para amostras
diferentes). Estas amostras foram armazenadas em recipientes plasticos.

Somente uma sub-amostra para granulometria e uma para C N P foram
retiradas por core, mas também de forma estratificada. Todas as amostras foram
secas no freezer disponivel a bordo no laboratério de bombordo.
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As amostras de HC, Porg, Corg+Ntotal e MP foram imediatamente
despachadas congeladas para a UERJ. As outras amostras foram trazidas para o
Laboratério de Oceanografia Geoldgica da UFPE para preservagcao e analises

geoquimicas.

Resultados

Segundo Francisconi et al. (1976) apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ
(2002) ao sul de Maceid, encontram-se lamas terrigenas puras, enquanto bem
mais ao norte estdo areias lamosas ricas em carbonato. Ambas s&o
predominantemente marrom-amareladas e bem diferentes das lamas da
plataforma de cor oliva. Em uma amostra do talude, examinada em detalhe, a
fragao areia contém muito mais feldspato que as da plataforma, enquanto a fragao

argilosa possui montmorilonita € menos caolinita (argilo-minerais).

As lamas da plataforma parecem ser mais ricas em argila comparadas as do
talude, que representam teores mais elevados de silte. No delta do S&o Francisco
a lama é excepcionalmente rica em silte, até a profundidade de 10 km da foz
(Coutinho, 1976, apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ, 2002). A percentagem
de lama nos sedimentos do talude é superior a 40%, com a fragdo arenosa
formada essencialmente de foraminiferos.

Nos sedimentos do talude domina a associacio carbonatica dos foraminiferos
planctdnicos, sendo as espécies principais Globigerinnoides ruber (d’Orbigny), G.
Sculifera (Brady), G. Conglobatus (Brady) e Globorotalia manrdii (d’Orbigny),
tipicas da corrente do Brasil (Mambessone & Tinoco, 1967 in: Coutinho, 1976,
apud CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ, 2002).

As trés réplicas tomadas de cada um dos 36 pontos amostrais foram
consideradas como sendo variagdes espaciais de uma mesma amostra
sedimentar. Sendo assim, os resultados apresentados e discutidos no texto séo
médias aritiméticas dessas réplicas com seus respectivos desvios padrdes
(CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ, 2002).
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Granulometria
De acordo com o] levantamento realizado pelo

CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002), na camada superficial (0 a 2cm) os
teores de areia, silte e argila variaram com a profundidade da lamina d'agua e
distdncia da quebra da plataforma. Nos perfis Norte e Central foi abundante a
fracao areia fina na porgao mais rasa da area amostral. Existe uma tendéncia de
aumento da fracao argila para todos os perfis com o aumento da profundidade e
distancia da costa. O perfil Sul foi 0 que apresentou menor variagdo nas suas
caracteristicas granulométricas, representado praticamente por sedimentos finos
(silte e argila), mesmo na sua estagcao mais rasa.

Na camada sedimentar 2-5cm os teores de areia, silte e argila apresentaram-
se similares a camada superior (0-2cm). Na camada inferior (5-15cm) os teores
de areia de cada perfil variaram com a profundidade da lamina d’agua e distancia
da quebra da plataforma. Os teores de silte e argila ndo apresentaram variagéo
claramente detectavel com a profundidade e distancia da quebra da plataforma
(Tabela 11.5.1.3.B-3).

Tabela 11.5.1.3.B- 3- Resultados gerais das analises granulométricas por estrato
sedimentar nas 36 estacbes avaliadas.

.Estrato % Areias % Silte % Argilas
sedimentar Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
0-2cm 0 71,6 7 62 16,5 87
Médiazd.p. 14,2 22,8 26 12,4 60 21,1
2-5cm 0 77,6 7 52,8 14,4 86,2
Médiatd.p. 12,7 23,6 22,5 11,3 64,9 21,7
5-15cm 0 85,8 2,2 71,8 12 88,2
Médiatd.p. 11,5 241 34,3 19 54,2 23,2

Nos perfis Norte e Central uma grande quantidade de areia fina compde o

sedimento na por¢cdo mais rasa da area amostral. Foi observada uma possivel
tendéncia de aumento da fragcao argila para todos os perfis com o aumento da
profundidade e distancia da costa, mas nao tdo forte como nos estratos
sedimentares superiores. Mais uma vez, o perfil Sul foi 0 que menos variou suas
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caracteristicas granulométricas, apresentando praticamente apenas sedimentos

finos (silte e argila), mesmo na sua estagdo mais rasa.

As Tabelas 11.5.1.3.B-4 e 11.5.1.3.B-5 apresentam os resultados gerais das
analises granulométricas e geoquimicas.

Tabela 11.5.1.3.B- 4 - Resultados gerais das anélises geoquimicas por estrato sedimentar
nas 36 estacées.

Estrato % Carbono organico % Carbonatos % Matéria organica
sedimentar (via umida)
Minimo Maximo Minimo Minimo Maximo Maximo

0-2cm 0,56 2,61 21,10 82,40 2,85 14,10
Médiatd.p. 1,51 0,54 37,74 14,27 9,90 3,02
2-5cm 0,40 2,07 20,00 83,80 3,22 13,16
Médiad.p. 1,39 0,47 38,20 14,71 8,91 2,78
5-15cm 0,51 2,31 15,80 85,10 2,99 13,19
Média+d.p. 1,44 0,44 38,82 14,13 8,36 2,65

Tabela I1.5.1.3.B- 5- Resultados gerais das analises de C. org, P. org e N total por estrato
sedimentar nas 36 estagoes.

Estrato % Carbono organico pmol.g-1 P organico % Nitrogénio total
sedimentar (combustao a seco)
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

0-2cm 0,04 1,32 0,06 22,88 0,10 0,36
Média+d.p. 0,96 0,34 7,24 6,27 0,20 0,05
2-5cm 0,53 1,52 0,46 28,21 0,12 0,38
Médiatd.p. 0,99 0,24 9,54 7,98 0,19 0,05
5-15cm 0,23 2,63 0,15 27,79 0,07 0,46
Média+d.p. 1,08 0,43 7,90 6,91 0,2 0,07

Teor de carbonatos

Na camada superficial a distribuicdo dos carbonatos nos sedimentos dos trés
perfis seguiu um padrao unico de diminui¢ao do teor de carbonatos em diregcéo as
maiores profundidades e estabilizagcao dos niveis no talude e sopé continentais. O
perfil central teve esse padrdo amplificado. Esse comportamento era esperado
tendo-se em vista os altos teores de carbonatos nos sedimentos da plataforma
continental leste brasileira. Mesmo os sedimentos do talude ainda apresentaram
teores relativamente altos de carbonatos (em torno de 35 a 40%) quando
comparados a sedimentos de outros trechos do talude ao largo do Brasil.

Esses teores relativamente altos podem ser indicativos de boas condicdes

geoquimicas de preservagcdo de carbonatos na camada superficial dos
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sedimentos do talude continental do Nordeste do Brasil. Por estar fora de
cannyons, que facilitam o escorregamento de sedimentos da plataforma para o
talude/sopé, o perfil central demonstrou um maior teor de carbonatos na sua
estacdo mais rasa. Isso provavelmente é resultado de uma maior semelhanca
biogeoquimica e acumulagao dos sedimentos desse primeiro ponto e a plataforma
continental do que entre esse ponto e o talude continental.

Esse resultado estd em acordo com as analises granulométricas, que
detectaram maior teor de areias na estagao mais rasa do perfil Central.

Na camada superficial de sedimento (0-2cm) o teor médio de carbonatos foi
de 37,74%, observando-se um aumento nas camadas mais profundas 2 a 5 cm e
5 a 15cm com teores de 38,20% e 38,82%, respectivamente.

A distribuicdo dos carbonatos nos sedimentos dos trés perfis também seguiu
um padrdo unico de diminuicdo do teor de carbonatos em direcdo as maiores
profundidades e estabilizacido dos niveis no talude e sopé continentais. O perfil
Central teve esse padrao amplificado, mas nao tao diferenciado como na primeira
camada sedimentar.

Teor de matéria orgéanica total

Na camada superficial o teor percentual de matéria orgéanica total teve
comportamento semelhante nos perfis Norte e Central, aumentando entre as duas
menores profundidades e mantendo-se relativamente constante até a ultima
profundidade observada. Ja o perfil Sul ndo apresentou variagdo notavel entre
todas as suas profundidades.

Na camada superficial (0-2cm) o teor percentual médio de matéria organica
foi de 9,90%, sendo observada uma diminuicdo nas camadas mais profundas.
Nas camadas sedimentares de 2 a 5cm e de 5-15cm o teor percentual de matéria

organica total foi de 8,91% e 8,36%, respectivamente.
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Razao C:N:P

Segundo o] levantamento realizado pelo Convénio
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002), a concentracdo média de carbono
organico foi de 1,13 + 0,76 %, a de nitrogénio total 0,23 + 0,22 % e a de fosforo
total 0,258 + 0,218 mg g™

Em geral, ndo foram encontrados gradientes significativos de concentragcéo
dos parametros estudados ao longo da camada sedimentar. Os resultados
encontrados sao caracteristicos de sedimentos de granulometria fina depositados
na plataforma continental brasileira, com exce¢do do fosforo orgénico. Este
parametro apresentou valores relativamente elevados. A razao C/N (molar) média
foi de 6,67 + 3,08, o que indica o predominio de matéria organica sedimentar de
natureza autdctone, provavelmente derivada da producdo primaria na coluna

d’agua e posteriormente sedimentada no fundo.

Metais no sedimento

Os teores de metais nos sedimentos da area de estudo sdo apresentados na
Tabela 11.5.1:3.B-6.

Tabela II.5.1.3.B- 6— Resultados gerais da concentracdo de metais na area em estudo.

Parametro Unidade Minima - Maxima + Desvio padrao
Aluminio (Al) pg/g 1,174 £+ 8 261,888 + 12,789
Bario (Ba) ug/g 30,98 + 0,10 a 379,2 + 120,5
Cadmio (Cd) ug/g <0,01a2,71+0,11
Cromo (Cr) ug/g 14,93 £ 1,26 a 88,52 £ 2,00
Cobre (Cu) ug/g 2,59 + 0,63 a 28,88 + 0,59
Ferro (Fe) ug/g 11,173 +42 a 75,114 + 7,045
Manganés (Mn) ug/g 410+26a 3754 +8,2
Niquel (Ni) ug/g 8,1+0,7a454+3,0
Chumbo (Pb) ug/g 0,75+0,08a 17,39+ 0,14
Vanadio (V) ug/g 269+24a1314+38
Zinco (Zn) ug/g 1,31+0,11 28,81 +0,69

Em alguns casos, os teores de Cd ficaram <0,01, ndo podendo ser
determinados quantitativamente. Franca em 1976 apud
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) chama a atengao para a ocorréncia de
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manchas de ferro nos sedimentos da regido ao sul de Recife-PE. Infelizmente &
dificil tracar-se comparacbes, pois estes dados histéricos foram gerados
anteriormente ao desenvolvimento da analise de tragcos em matrizes ambientais.
Sendo assim, o presente trabalho tem um carater relativamente inédito.

De acordo com 0s dados obtidos pelo Convénio
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) pode estar havendo uma tendéncia
geral de aumento das concentragbes de metais em diregcdo ao sopé continental,

contudo esta tendéncia nao foi estatisticamente testada.

Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPA)

Segundo o} levantamento realizado pelo Convénio
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ (2002) a concentracdo média de HPA totais
nas amostras coletadas nos sedimentos de talude da Bacia de Sergipe foi de 0,63
+ 0,47 ng g (Tabela 11.5.1.3.B-7).
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Tabela 11.5.1.3.B- 7- Concentracbes de HPAs totais. Valores em 1g g’

Estacao Camada (cm) Profundidade da Data coleta HPA total
coluna d’agua (o g™
(m)
01.1 0-2 104 23/4/2002 0,255
01.2 0-2 102,6 23/4/2002 0,281
01.3 0-2 100 23/4/2002 0,209
02.1 0-2 99 16/04/2002 0,312
02.2 0-2 100 16/04/2002 0,317
02.3 0-2 99,6 16/04/2002 0,171
03.1 0-2 101 21/04/2002 0,880
03.2 0-2 96,7 21/04/2002 1,002
03.3 0-2 - 21/04/2002 0,315
04.1 0-2 556 21/04/2002 0,537
04.2 0-2 444 23/04/2002 0,301
04.3 0-2 594 23/04/2002 0,986
05.1 0-2 575 17/04/2002 0,732
05.2 0-2 580 16/04/2002 0,851
05.3 0-2 - 17/04/2002 2,679
06.1 0-2 488 21/04/2002 0,493
06.2 0-2 622 21/04/2002 1,373
06.3 0-2 492 21/04/2002 0,808
07.1 0-2 - 24/04/2002 0,564
07.2 0-2 826 24/04/2002 0,078
07.3 0-2 965 24/04/2002 1,047
08.1 0-2 914 17/04/2002 0,889
08.2 0-2 940 18/04/2002 0,439
08.3 0-2 943 18/04/2002 0,371
09.1 0-2 1031 19/04/2002 0,771
09.2 0-2 935 19/04/2002 1,083
09.3 0-2 880 21/04/2002 0,136
10.1 0-2 1275 24/04/2002 0,596
10.2 0-2 1359 24/04/2002 0,885
10.3 0-2 1359 24/04/2002 0,560
11.1 0-2 1286 18/04/2002 0,623
11.2 0-2 - 18/04/2002 0,173
11.3 0-2 1367 18/04/2002 0,938
12.1 0-2 1347 19/04/2002 0,390
12.2 0-2 1468 15/04/2002 0,304
12.3 0-2 1577 21/04/2002 0,305

A variabilidade das concentragdes de HPAs totais das réplicas de uma
mesma estagao foi maior do que a observada para THP (Figuras 11.5.1.3.B- 3 a
5), e pode estar relacionada ao fato de que a metodologia usada (UV-
fluorescéncia) ser nao-especifica e apresentar interferéncias de outras
substancias organicas. Independente desse fato, e com exce¢cédo de uma réplica
na estacao 5 (Figura 11.5.1.3.B-4), todas as concentragdes de HPAs totais sao
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baixas e nao se distinguem gradientes preferenciais de distribuicdo com a

profundidade da coluna d’agua.
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Figura 11.5.1.3.B- 3 — Distribuicdo espacial de HPAs totais ao longo
do perfil 1 (estagbes 01, 04, 07 e 10),
localizado no setor norte da area de coleta.
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Figura 11.5.1.3.B- 4 — Distribuicdo espacial de HPAs totais ao longo
do perfil 2 (estagbes 02, 05 08 e 11),
localizado no setor central da area de coleta.
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Figura 11.5.1.3.B- 5 — Distribuicdo espacial de HPAs totais ao longo
do perfil 3 (estagbes 03, 06, 09 e 12),
localizado no setor sul da area de coleta.

Em comparacdo com outra area offshore no Brasil, na Bacia de Campos
foram encontradas concentracbes de HPAs totais — determinados pela mesma
técnica e relativas ao mesmo padrdo — entre 3,5 e 53,4 ng g (Plataforma de
Pargo) e entre 56 e 62,2 pug g' (Plataforma de Pampo). Essa area foi
considerada com leve influéncia de hidrocarbonetos de petroleo (Petrobras,
1999). Em outra regido, na area externa do delta do Rio Paraiba do Sul, no
estado do Rio de Janeiro, as concentragcdes de HPAs totais encontradas foram de
0,01 a 0,78 ng g, também relativos a criseno (Carneiro, 1998 apud
CENPES/UFPE/UEFS/USU/UERJ, 2002).

Portanto, levando-se em conta os dados de outras areas no Brasil, as
concentragbes de HPAs totais medidos nos sedimentos da Bacia de Sergipe
caracterizam, como os outros parametros levantados nesse trabalho, valores de
background regional.
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Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP)

Os resultados para HTP no sedimento — relativos a camada 0-2 cm — sao
apresentados na Tabela 11.5.1.3.B-8. A concentracdo média, considerando todas

as amostras analisadas (n = 36), foide 1,12 +0,21 pg g™

Tabela 11.5.1.3.B- 8 - Concentracdo de TPH.Valores em ug g™

Estacao Camada Profundidade da Data coleta TPH
(cm) coluna d’agua (m) (g 9-1)

01.1 0-2 104 23/4/2002 0,81
01.2 0-2 102,6 23/4/2002 1,23
01.3 0-2 100 23/4/2002 0,65
02.1 0-2 99 16/04/2002 0,96
02.2 0-2 100 16/04/2002 0,98
02.3 0-2 99,6 16/04/2002 1,1

03.1 0-2 101 21/04/2002 1,14
03.2 0-2 96,7 21/04/2002 1,15
03.3 0-2 - 21/04/2002 1,1

04.1 0-2 556 21/04/2002 1,24
04.2 0-2 444 23/04/2002 1,16
04.3 0-2 594 23/04/2002 1,04
05.1 0-2 575 17/04/2002 0,95
05.2 0-2 580 16/04/2002 1,11
05.3 0-2 - 17/04/2002 1,39
06.1 0-2 488 21/04/2002 1,19
06.2 0-2 622 21/04/2002 1,42
06.3 0-2 492 21/04/2002 0,93
07.1 0-2 - 24/04/2002 1,25
07.2 0-2 826 24/04/2002 1,22
07.3 0-2 965 24/04/2002 1,34
08.1 0-2 914 17/04/2002 1,14
08.2 0-2 940 18/04/2002 1,37
08.3 0-2 943 18/04/2002 1,03
09.1 0-2 1031 19/04/2002 1,05
09.2 0-2 935 19/04/2002 0,31
09.3 0-2 880 21/04/2002 1,24
10.1 0-2 1275 24/04/2002 1,18
10.2 0-2 1359 24/04/2002 1,32
10.3 0-2 1359 24/04/2002 1,3

11.1 0-2 1286 18/04/2002 1,21
11.2 0-2 - 18/04/2002 1,18
11.3 0-2 1367 18/04/2002 1,16
12.1 0-2 1347 19/04/2002 1,23
12.2 0-2 1468 15/04/2002 1,14
12.3 0-2 1577 21/04/2002 1,42

Com relagao a distribuicao espacial das concentragcées de THP no sedimento
destaca-se a pequena variagao nos valores das réplicas de uma mesma estacao,
0 que estd relacionado com a granulometria relativamente uniforme dos
sedimentos de fundo, com predominio de lama. Outra observagcao importante
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relaciona-se com a distribuicdo dos valores ao longo do gradiente de
profundidade da coluna d’agua. Em todos os trés perfis observou-se um ligeiro
aumento nas concentragdes de THP nas amostras de areas mais profundas,

embora a variagéo seja pequena.
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Figura 11.5.1.3.B- 6 — Distribuicdo espacial de TPH ao longo do
peffil 1 (estagbes 01, 04, 07 e 10), localizado
no setor sul da area de coleta.
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Figura 11.5.1.3.B- 7 — Distribuicdo espacial de TPH ao longo do
peffil 2 (estagbes 02, 05, 08 e 11), localizado
no setor sul da area de coleta.
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Figura 11.5.1.3.B- 8 — Distribuicdo espacial de TPH ao longo do
perfil 3 (estagcbes 03, 06, 09 e 12), localizado
no setor sul da area de coleta.

Conclusées

Os sedimentos da regido do talude ao largo do estado de Sergipe, no
Nordeste do Brasil, apresentaram variacdes dos seus conteudos de carbonatos,
matéria organica, carbono organico, fésforo orgéanico e nitrogénio total dentro dos
valores esperados para esse tipo de ambiente. A relagcdo entre o carbono
organico e o nitrogénio total apresentou a variacdo espacial esperada ao se
afastar da quebra da plataforma e com o aumento da profundidade da lamina
d’agua. As fragdes dos hidrocarbonetos de petréleo analisadas apresentaram
teores compativeis com regides nao influenciadas por poluigdo por esse tipo de
composto. Quanto a sua granulometria, os sedimentos apresentaram uma mistura

de areia fina, silte e lama.

Em relagcdo a concentracdo de HPAs a concentracdo média de HTP foi de 1,12 +
0,21 ug g, enquanto a de HPAs totais foi de 0,63 + 0,47 pg g™'. Esses valores,
em comparagao com outras areas no Brasil, indicam areas com baixos niveis de

hidrocarbonetos no sedimento, caracterizam a auséncia de contaminacdo e

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

@ Relatério Revisao 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel BR / 07/2005




Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
9 Atividade de Produgdo Maritima

MeIiIOSF;SiCO Bloco Piranema Ii'h'l PETROBRAS
T Bacia Sergipe/Alagoas

Pag.
62/62

podem ser usados como base para estudos mais detalhados sobre a origem dos

hidrocarbonetos na regiao.

Em geral os resultados deste trabalho apresentaram-se comparaveis a outros
trabalhos anteriores feitos na regido e na plataforma continental dos estados de

Sergipe a Alagoas.
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