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II.5.1 MEIO FÍSICO

Na descrição do meio físico, buscou-se fornecer informações em vários níveis de detalhamento (espacial e temporal), em virtude da extensão da região e dos processos físicos (atmosféricos e oceanográficos) de meso-escala que influenciam a região sudeste do Brasil. Acrescido às informações pretéritas, são descritos alguns resultados obtidos durante Programas de Monitoramentos Ambiental, realizados na Bacia do Espírito Santo, na região adjacente a área de influência direta.

II.5.1.1 METEOROLOGIA E CLIMATOLOGIA
Descrição dos Sistemas Sinóticos Atuantes

Sistemas frontais: Na região da Bacia do Espírito Santos atuam sistemas de escala sinóptica, representados pelos sistemas frontais, oriundos das altas latitudes tendo à retaguarda os anticiclones migratórios polares que sofre um processo de tropicalização ao interagir com o anticiclone semifixo da latitude subtropical do Atlântico Sul (Satyamurty & Mattos, 1989).

As penetrações frontais no litoral brasileiro freqüentemente alteram de forma significante as condições gerais de estado do mar descritos conforme cenário apresentado nas Tabelas II.5.1-1 e II.5.1-2, pois geralmente ocorrem acompanhados por ventos fortes podendo ocasionar mar de ressaca e ondas acima de 3.0 metros, notadamente nos meses de inverno (Lemos & Oyamburo, 1996). 

A Região Sudeste são também afetados por vórtices ciclônicos em altos níveis e complexos convectivos de mesoescala. Estes são afetados pelo jato subtropical e pelo jato em baixos níveis (http://www.cptec.inpe.br).

Média Climatológica na Bacia do Espírito Santo

Os dados referentes a média climatológia forram obtidos na estação meteorológica de Conceição da Barra e PETROBRAS (2001) (ANEXO II.5.1-1).

Nuvens e chuvas: em média, a cobertura do céu é constituída por nuvens do tipo cúmulus na maior parte do tempo. Quanto à precipitação, os meses de maio a setembro, se caracterizam como secos, ou seja, apresentam totais médios de precipitação abaixo de 69.0 mm. Consequentemente, os demais meses nestes locais são considerados chuvosos.

Ventos: a velocidade dos ventos na área considerada varia desde aragens (4/6 nós), ventos fracos (7/10 nós), moderados (11/16 nós) a frescos (17/21 nós) e, as direções predominantes são E/NE/N e SE/E/NE.

Visibilidade horizontal: no domínio marítimo, apresentam os seguintes percentuais de condições da má visibilidade (1 a 2  milhas) e visibilidade moderada (2 a 5 milhas) : janeiro (3 a 9%), fevereiro (2 a 4%), março/abril (1 a 4%), maio (4 a 8%), junho (2 a 10%), julho (1 a 7%), agosto/setembro/dezembro (2 a 10%), outubro (2 a 7%) e novembro (1 a 3%). Pelas condições ora descritas, nota-se, portanto, a predominância de condições boas (5 a 6 milhas) a muito boas (12 milhas) de visibilidade.

Pressão atmosférica e temperaturas: os valores das Tabelas II.5.1-1 e II.5.1-2 representam o padrão médio para os locais considerados. 

Com relação ao campo da pressão atmosférica, observam-se as seguintes variações no restante do domínio marítimo considerado: janeiro/fevereiro (1011.0 a 1016.0 hPa), março/abril/maio  (1012.0 a 1020.0 hPa), junho/julho/agosto (1013.0 a 1022.0 hPa), setembro (1014.0 a 1020.0), outubro (1012.0 a 1020.0 hPa) e novembro/dezembro (1012.0 a 1018.0 hPa).  

Tabela II.5.1-1: Média de parâmetros meteorológicos, na região de Vitória e Vila Velha/ES,  período de 1989 a 1999.


JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
OUT
NOV
DEZ

NEBULOSIDADE
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
6.0
7.0
7.0
6.0

TEMP. AR ((C)
26.3
26.9
26.5
25.2
23.7
22.5
21.7
22.2
22.6
23.5
24.4
25.4

TEMP MÁX. ((C)
30.9
31.6
31.1
29.4
27.9
26.7
25.9
26.6
26.5
27.3
28.2
29.6

TEMP. MIN. ((C)
23.1
23.7
23.4
22.3
20.8
19.5
18.8
19.2
19.8
20.8
21.6
22.4

TEMP. MAR ((C)
25.5
26.5
27.5
26.5
25.5
24.5
24.0
23.5
23.5
23.5
24.5
25.5

PREC. TOTAL (mm)
143.0
82.4
111.1
89.3
80.7
65.1
78.4
55.0
78.3
126.6
170.5
195.2

PRESSÃO ATM. (hPa)
1008.7
1009.2
1009.3
1010.9
1012.9
1015.1
1016.3
1015.1
1014.1
1011.5
1009.5
1008.8

VENTO  predom.
E-N
E-N
E-N
SE/NE
SE/NE
E-N
E/NE
E-NE
E-NE
E-NE
E-NE
E-NE

VENTO  (nós)
7/15
7/15
7/15
7/10
7/10
7/10
7/15
7/15
10/15
7/15
7/15
7/15

ALT. DAS ONDAS (m)
1.0/1.5
1.0/1.5
1.0/1.5
0.5/1.0
0.5/1.0
0.5/1.0
1.0/1.5
1.0/1.5
1.0/1.5
1.0/1.5
1.0/1.5
1.0/1.5

Tabela II.5.1-2: Média de parâmetros meteorológicos, na região de Conceição da Barra/ES, para o período de 1989 a 1999.


JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
OUT
NOV
DEZ

NEBULOSIDADE
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
6.0
6.0
7.0
7.0

TEMP. AR ((C)
25.7
26.2
26.0
24.7
23.4
21.9
21.1
21.7
22.3
23.5
24.4
25.1

TEMP MÁX. ((C)
31.0
31.8
32.0
30.4
29.4
28.0
27.2
27.6
27.7
28.3
29.0
29.9

TEMP. MIN. ((C)
21.2
21.4
21.4
20.3
18.8
17.4
16.8
16.9
17.9
19.2
20.3
20.9

TEMP. MAR ((C)
26.5
26.5
27.5
26.5
26.0
25.0
24..5
23.5
24.0
24.5
25.0
26.0

PREC. TOTAL (mm)
156.6
84.4
114.6
95.7
57.1
47.1
67.0
53.2
79.7
139.0
163.7
153.4

PRESSÃO ATM. (hPa)
1009.9
1010.3
1010.1
1011.4
1013.1
1015.4
1016.6
1015.7
1014.9
1012.1
1010.4
1009.6

VENTO  (predominante)
E-NE
E-N
SE/NE
S-E
S-E
S-E
SE/NE
SE/NE
E-N
E-N
E-N
E-N

VENTO  (nós)
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/10
7/15
7/15

ALT. DAS ONDAS (m)
0.5/1.0
0.5/1.5
0.5/1.0
0.5/1.5
1.0/2.0
1.0/2.0
1.0/2.0
0.5/1.5
0.5/1.5
0.5/1.5
1.0/1.5
0.5/1.5

A caracterização meteorológica da Bacia do Espírito Santo foi realizada com base em levantamentos dos principais parâmetros meteorológicos, tais como precipitação, evaporação, insolação e temperatura, sendo considerado séries temporais históricas e dados recentes provenientes na área. (Figura II.5.1-1 e Tabela II.5.1-3).
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Figura II.5.1-1: Gráfico de dados climatológicos para o município de Vitória/ES. Fonte: http://www.inmet.gov.br.

Analisando a série temporal de 1961 a 1990, pode-se constatar uma variação e distribuição sazonal da temperatura, as quais apresentam valores superiores nos meses de novembro a março (max: 31,5ºC, med: 27ºC e min: 23,5ºC) e inferiores no período de junho a agosto (max: 26ºC, med: 21,4ºC e min: 19ºC). 

O parâmetro precipitação, utilizado para caracterizar o padrão de chuvas, demonstra para a série temporal empregada, um período de maior pluviosidade entre os meses de final de primavera e verão. A taxa de evaporação apresentou amplitudes de valores inferiores e praticamente constantes ao longo dos anos, com taxas ligeiramente superiores durante o verão, relacionada a uma maior temperatura e insolação. Tal constatação reflete que a dinâmica do equilíbrio hídrico de uma região está influenciada não só por um fator preponderante, mas sim por um conjunto de fatores climáticos que atuam em sinergismo entre si.
Em julho de 2001, a PETROBRÁS realizou na Bacia do Espírito Santo, uma série de campanhas de Monitoramento Ambiental, em vários Blocos de sua concessão. Neste contexto, este monitoramento objetivou a obtenção de dados relativos aos parâmetros meteorológicos, como temperatura e pressão atmosférica, velocidade e direção dos ventos (Tabela II.5.1-3).

Neste período, a aquisição in situ de dados meteorológicos efetuados ao redor dos poços, permitiu caracterizar e visualizar a climatologia na Bacia do Espírito Santo, sendo constatada uma frente fria estacionada na área, apresentando temperaturas atmosféricas variando de 22ºC a 26ºC, pressão atmosférica de 1025 a 1030 milibares, com brisa suaves a vendaval moderado de 7 a 27 nós nos quadrantes de S a NE. (Tabela II.5.1-3 e II.5.1-4).

Tabela II.5.1-3: Parâmetros meteorológicos registrados na Bacia do Espírito Santo.

Data
Poço
Bloco
Temperatura média
Vento
Pressão atmosférica





Velocidade
Direção


15/7/2001
ESS-104
BC-15
26 oC
10 nós
NE
1028 mb

9 a 13/7/2001
ESS-105
BFRD
23,5oC
25 – 27nós
S
1025 mb

10 a 12/7/2001
ESS-106
BE-49
25oC
7 – 8 nós
S
1030 mb

9 a 14/7/2001
ESS-107
BES-2
22,5C
10 – 20 nós
S
1028 mb

14 e 15/7/2001
ESS-108
BES-200
22oC
10 – 20 nós
SE
1030 mb

9/7/2001
Polvo
BES-2
24oC
15 – 17 nós
SE
1030 mb

Fonte: PETROBRÁS (2001)

Tabela II.5.1-4: Escala Beaufort

Velocidade de Vento
Número Beaufort
Descrição do Vento

km/h
knots(nós)



<1
<0,5
0
Calmaria

1-3
0,5-1,5
1
Vento suave

6-11
3,1-5,7
2
Brisa suave

12-19
6,2-9,8
3
Brisa suave-moderada

20-29
10,3-14,9
4
Brisa moderada

30-38
15,4-19,5
5
Brisa moderada-forte

39-49
20,1-25,2
6
Brisa forte

50-61
25,7-31,4
7
Vendaval moderado

62-74
31,9-38,1
8
Vendaval moderado-forte

75-87
38,6-44,8
9
Vendaval forte

88-101
45,3-52,0
10
Vendaval total

102-116
52,5-59,7
11
Tormenta

>117
>60,2
12
Furacão

II.5.1.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
A Bacia do Espírito Santo localiza-se na costa leste brasileira os paralelos 18º e 21º sul aproximadamente. Limita-se a oeste com o embasamento, a leste com o complexo vulcânico de Abrolhos, a sul com a Bacia de Campos, através do alto de Vitória e a norte com a Bacia de Cumuruxatiba (Figura II.5.1-2). Estudos mais recentes consideram as Bacias do Espírito Santo e Mucuri como sendo uma única Bacia. As unidades litoestratigráficas têm continuidade e comportamento estrutural similar ao longo das duas bacias e a divisão entre elas tem um caráter muito mais geográfico do que geológico (Vieira et al., 1993). Em conjunto abrangem uma área de aproximadamente 218.000 km2, estando 18.000 km2, na parte emersa. A espessura sedimentar máxima estimada em torno de 9.000 m, mas segundo Gomes et al. (1988) pode atingir 1100 m nos depocentros da Bacia. (Mapa II.5.1-2)

A área do Projeto deste estudo encontra-se inserida no contrato de concessão ANP- 48000.003539/97– 52, o qual foi concedido à Petrobras em 1998. Esta concessão perfaz uma área  71,85 km2 na Bacia do Espírito Santo (Figura II.5.1-3).
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Figura II.5.1-2: Mapa de localização da Bacia do Espirito Santo.
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Figura II.5.1-3. Mapa mostrando a localização os campos de Peroá e Cangoá.

Localização dos Campos de Peroá e Cangoá 

A localização da área do Bloco onde se localizam os campos de Peroá e Cangoá, relativo à costa e outras áreas da bacia, está ilustrada na Figura II.5.1-3 e II.5.1-4. A localização dos campos, situados na plataforma continental da bacia é dada por coordenadas geográficas e vértices de UTM como listado na Tabela II.5.1-5. A cota batimétrica nos campos variam de um mínimo de 60 m a 67 m com uma distância da costa de cerca de 52 km.
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Figura II.5.1-4. Mapa com a localização dos campos de Peroá e Cangoá, relativo à costa e a cidade de Vitória, no Espírito Santo. 

Tabela II.5.1-5. Localização e Coordenadas do Bloco onde se localizam os Campos de Peroá e Cangoá.[image: image11.png]Latitude
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Histórico das Atividades de Exploração Desenvolvidas na Bacia do Espírito Santo

O início da Exploração de petróleo na Bacia do Espírito Santo, parte marinha, remonta à década de 1970 quando foi feito o primeiro levantamento sísmico regional na área. O mapeamento das estruturas geológicas, e sua interpretação possibilitou a identificação de estruturas fechadas ao nível dos carbonatos Albianos e outras estruturas relacionadas a diápiros e almofadas de sal (Figura II.5.1-5).

Neste mesmo período, estudos envolvendo análises geoquímicas permitiram a identificação de varias rochas geradoras de hidrocarbonetos na bacia. Desta primeira fase exploratória resultou a descoberta, no mar, do campo de óleo de Cação (Figura II.5.1-5). Na final da década de 80 e ao longo da década de 90, novo esforço exploratório resultou na descoberta dos campos de Cangoá e Peroá. Recentemente, com a perfuração de novos poços na bacia, descobriu-se outra acumulação de gás em reservatórios turbidíticos do Terciário (campo de Fragata). 
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Figura II.5.1-5. Seção geológica esquemática mostrando a localização dos Campos de Cação, Peroá, Cangoá e Fragata
Com a evolução dos conhecimentos sobre a geologia da bacia, surgiram trabalhos específicos sobre a geoquímica e estratigrafia que tinham como principal objetivo o reconhecimento e a avaliação do seu potencial petrolífero.

Estrella et al. (1984) deu ênfase às características de geração e acumulação das seqüências sedimentares presentes na bacia, a fim de avaliar o potencial (Figura II.5.1-6, II.5.1-7 e II.5.1-8). Cinco seções geradoras foram consideradas: Neocomiano inferior depositada em um ambiente continental lacustre; Neocomiano superior, também lacustre, mas com forte influência marinha no seu ambiente deposicional; Alagoas (Aptiano), depositada em um ambiente deposicional lagunar de alta salinidade, estratificado por densidade e pobre em oxigênio; Albiana-Cenomaniana cujos sedimentos apresentaram baixo potencial gerador, e Cretáceo Superior/Terciário inferior considerada também de baixo potencial gerador de hidrocarbonetos (Figura II.5.1-6, II.5.1-7 e II.5.1-8).

Utilizando-se parâmetros geoquímicos elementares, em conjunto com dados de isótopos estáveis de carbono e de biomarcadores Trindade (1988) e Rodrigues et al. (1988) definiram marcos estratigráficos e uma evolução paleoambiental para a seção do Cretáceo Inferior da Bacia do Espírito Santo. 

Em estudo estratigráfico enfocando a seção sedimentar depositada do Permiano ao Cretáceo Inferior das bacias da margem leste e sudeste do Brasil, Dias (1991) definiu 11 seqüências sedimentares, segundo um caráter cronoestratigráfico, abordando a sincronização e distribuição das rochas volcano-sedimentares.
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Figura II.5.1-6. Coluna estratigráfica esquemática mostrando as seqüências sedimentares presentes na bacia do Espírito Santo.

Descrição Geológica

A Bacia do Espírito Santo teve uma evolução típica de bacia de margem passiva, semelhante as demais bacias da margem continental brasileira. Ela foi instalada na porção norte da Província Mantiqueira sobre uma complexa associação de rochas ígneas e metamórficas, nas quais diques de diabásio e gabro de idade jurássica encontram-se intrudidos e orientados preferencialmente na direção NW-SE (Vieira et al., 1994).  

Sua história geológica pode ser entendida a partir da sua evolução tecôno-sedimentar.

Tectônica
A bacia do Espírito Santo dispõe-se longitudinalmente à zona catazonal do Cinturão Ribeira, cuja foliação e padrão de fraturamento condicionaram as principais falhas formadoras da bacia. Essas feições mudam de direção a partir do paralelo 22 graus, passando de NE-SW para N-S (Figura II.5.1-7 e II.5.1-8). A reativação dessas descontinuidades durante o Mesozóico deve ter favorecido a tectônica rift formadora da bacia (Cordani et al., 1984).
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Figura II.5.1-7. Diagrama esquemático mostrando as principais feições presentes na bacia do Espírito Santo.
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Figura II.5.1-8. Diagrama esquemático mostrando as principais feições tectônicas presentes na bacia do Espírito Santo.

A história geológica bacia do Espírito Santo pode ser subdividida, de uma maneira ampla, em três seqüências: uma continental, uma transicional e uma marinha (Ponte et al., 1978).

Da mesma maneira a história de sedimentação da bacia pode ser entendida a partir dos eventos compreendidos pelas três megasseqüências, a saber: megasseqüência continental, megasseqüência transicional e megasseqüência marinha (Figura II.5.1-9), como apresentadas por Vieira et al. (1992):

Megasseqüência continental: Durante a fase rift, que ocorreu do período Neocomiano-Aptiano, ocorreram esforços de caráter extensional, relacionados ao chamado tectonismo Pré-Aptiano, que deram origem a falhamentos normais, de direção N-S e N20E, com grande rejeito vertical e zonas de transferência com direções N30-40E e N50-60W, que compõem os principais elementos do atual arcabouço estrutural do embasamento (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

A Zona de Charneira é a principal feição formada neste período e constitui-se de um sistema de falhas com padrão “zig-zag” formada pelas falhas normais segmentadas pelas falhas de transferência.

A sedimentação deu-se principalmente em ambiente lacustre, com influência fluvial e de leques aluviais nas bordas dos grandes falhamentos. Secundariamente, nos altos não influenciados pelos terrígenos, depositaram-se coquinas e margas. O ambiente lacustre de água doce foi tornando-se cada vez mais salino como mostrado por Estrella et al. (1984), Rodrigues & Takaki (1987), Rodrigues et al. (1988) e Trindade (1988) a partir de dados geoquímicos. Segundo Gomes et al. (1988), é discutível a influência marinha no sistema. Rodrigues (1989) sugere para dois óleos da porção norte da plataforma continental do Espírito Santo uma origem a partir de rochas de idade Neocomiana Superior depositadas em ambiente lacustre com influência (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

Para Viana (1986) a extinção em massa da fauna Aptiana (marcada pelo limite superior da Petrobrasia diversicostata) teria sido causada pelo aumento de salinidade decorrente de uma ingressão marinha no Aptiano.

Os sedimentos desta seqüência constituem a Formação Cricaré e a eles intercalam-se rochas vulcânicas da Formação Cabiúnas.

A base da seqüência continental corresponde à discordância erosiva entre os sedimentos do Cretáceo Inferior e o embasamento Pré-Cambriano. O topo é delimitado pela discordância erosiva e angular denominada Pré-Alagoas Superior que foi responsável pela remoção dos sedimentos do topo dessa seqüência em grandes áreas da bacia. A área de ocorrência dessa megasseqüência restringe-se à porção sul da bacia. Na porção terrestre ocorre da foz do rio Doce à plataforma de São Mateus; a oeste estende-se pouco além da zona de charneira, e a leste é mapeável até 10 a 15 km da costa devido às grandes profundidades que atinge.

Megasseqüência transicional: A sedimentação da megasseqüência transicional ocorreu em período de quiescência tectônica, Aptiano inferior, que permitiu a formação de extensas plataformas carbonáticas e evaporíticas. Esses sedimentos constituem-se principalmente arenitos arcoseanos, folhelhos e carbonatos da Formação Mariricu/Membro Mucuri, evaporitos do Membro Itaúnas e carbonatos e arenitos da porção média e inferior do Grupo Barra Nova (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

Segundo Gomes et al. (1988), Mosmann & Pereira (1971), Leite (1991), entre outros, esse conjunto de rochas teria se depositado em um complexo de ambientes que englobaria um sistema de leques aluviais associados a falhas a oeste que grada para um sistema fluvial anastomosado e atinge um corpo de água a leste. Períodos marinhos transgressivos afetariam o conjunto permitindo a deposição de intercalações de anidrita entre os arenitos do Membro Mucuri. Essa sedimentação preencheu os baixos do relevo colmatando e nivelando toda a bacia (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

O ambiente deposicional como um todo passaria a marinho restrito associado à clima árido como a formação dos evaporitos, halitas e anidritas do Membro Itaúnas. Esse ambiente gradou para marinho cada vez menos restrito, com a implantação de uma plataforma carbonática rasa associada a um sistema de leques costeiros correspondendo aos carbonatos da Formação Regência intercalados aos arenitos basais da Formação São Mateus.

No final do tempo Aptiano iniciou-se um novo período de tectonismo que culminou com a separação definitiva do continente Gondwânico. Esse novo pulso, denominado tectonismo Neoalagoas (Vieira et al, 1992), gerou localmente estruturas compressionais como falhas normais de pequeno rejeito, dobras e enrugamentos, pequenas dobras reversas, estruturas em flor e reativações das zonas de transferência geradas na fase anterior. Os falhamentos gerados e/ou reativados pelo tectonismo Aptiano superior apresentam direções coincidentes com a dos falhamentos de transferência mais antigos (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

A base da seqüência é a discordância Pré-Aptiano Superior e o topo da seqüência é considerado como equivalente ao topo da Formação Mariricu ou a uma discordância não erosiva dentro do Grupo Barra Nova, nas áreas onde se tem boa resolução sísmica. O limite leste de distribuição da seqüência não é conhecido devido à falta de resolução sísmica a grandes profundidades.

Megasseqüência marinha: Representa um grande ciclo de deposição que teve início no Albiano e prolonga-se até hoje. A ruptura e a separação definitiva dos continentes no final do Aptiano acarretou uma mudança no caráter do tectonismo. Iniciou-se o tectonismo pós-Aptiano um processo de subsidência contínua associada ao esfriamento da litosfera, chamado subsidência térmica, que se estende até o Recente. O basculamento acentuado da bacia para leste provocou o deslizamento do pacote sedimentar acima dos evaporitos do Membro Itaúnas e a própria movimentação de sal. A construção do canyon de Fazenda Cedro também está relacionada ao evento tectônico pós-Aptiano. A tectônica salífera culminou com a formação de domos perfurantes que se instalaram nos flancos oeste e sul do Complexo Vulcânico de Abrolhos. Na porção emersa da bacia esses processos prosseguiram até o Santoniano e na plataforma ocorrem ainda hoje, o que é verificado pela presença de domos aflorantes no fundo do mar. A megasseqüência marinha subdivide-se nas seqüências carbonática-clástica, retrogradante e progradante (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

Seqüência carbonática clástica: é composta pelas porções médias e superior do Grupo Barra Nova com arenitos e conglomerados da Formação São Mateus e carbonatos da Formação Regência depositados durante o Albiano. A base dessa unidade é representada pelo topo da Formação Mariricu e o topo pela discordância pré-Urucutuca, a leste da bacia.

Segundo modelo deposicional proposto por Heinerici et al. (1983), essa seção teria se depositada em um ambiente de leques costeiros a oeste que passa para uma plataforma carbonática à leste com ocorrência de progradações e retrogradações do sistema leques costeiros/plataforma carbonática. Na área do paleocanyon de Fazenda Cedro essa plataforma foi cortada por deltas que levaram sedimentos terrígenos até áreas distais. Ainda segundo este autor, a predominância de uma associação de algas e invertebrados de baixa diversidade e, de oncolitos na população de grãos dos carbonatos de águas rasas, indica condições marinhas restritas e, provavelmente, hipersalinas, herdadas da fase evaporítica anterior.

Falhamentos lístricos normais e reversos foram formados pela movimentação salífera que ocorreu logo após a deposição dos carbonatos do Albo-Cenomaniano (Figura II.5.1-8, II.5.1-9 e II.5.1-10). Processos erosivos posteriores foram ativos principalmente nas áreas dos paleocanyons. 
Seqüência retrogradante: nesta seqüência estão englobadas três subseqüências definidas através de padrões sísmicos. São elas: subseqüência cenomaniana-maastrichtiana, subseqüência paleocênica e subseqüência eocênica inferior. Correspondem aos folhelhos, margas e arenitos turbidíticos que compõem a Formação Urucutuca, assim como as brechas carbonáticas a eles intercaladas. A base desse pacote eqüivale à discordância pré-urucutuca e o topo às terminações downlap da seqüência progradante. À deposição dessa unidade associa-se um grande evento marinho transgressivo que afogou a plataforma carbonática albiana (Gomes et al., 1988). Somaram-se para este afogamento condições de mar alto, um basculamento acentuado para leste, subsidência térmica e as reativações dos falhamentos lístricos associados ao sal (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

Segundo Chang & Kowsmann (1987), a presença de fácies de água profunda afogando a plataforma carbonática em toda margem continental brasileira indica um pulso eustático extremamente rápido e de grande amplitude. Atestam como possíveis causas desses pulsos, o vulcanismo submarino de grandes proporções de Abrolhos e repetidos afogamentos produzidos por oscilações do nível do mar.

Os folhelhos Urucutuca foram depositados em ambiente marinho de talude e bacinal com depósitos de turbiditos.

Seqüência progradante: engloba os sedimentos depositados a partir do mesoeoceno até o Recente. Em relação à seqüência anterior ocorreu uma mudança devido à diminuição do suprimento sedimentar, a baixa taxa de sedimentação e o nível do mar acarretou a instalação de um sistema progradante e o início de uma plataforma predominantemente carbonática. O pacote é representado pelos sedimentos das formações Rio Doce, Caravelas e Urucutuca, que depositaram-se em um sistema de ambientes de leques costeiros, plataforma carbonática e bacia, com a formação de grandes complexos de leques turbidíticos arenosos com suprimento através dos canyons de Regência e Fazenda Cedro. Também pertencem a essa seqüência as rochas da Formação Abrolhos, provenientes do vulcanismo formador do Complexo de Abrolhos, que teve sua maior incidência no Neopaleoceno/Eoceno (Vieira et al., 1994), permitindo a instalação de extensas plataformas carbonáticas superimpostas a leste e a norte (Figura II.5.1-9 e II.5.1-10).

No final do Mesoeoceno, 40 m.a., um rebaixamento do nível do mar expôs a parte oeste da bacia e erodiu sedimentos do Aptiano Superior e Eoceno Inferior, originando a discordância pré-Eoceno Superior.

A partir do Eoceno Médio os efeitos do escorregamento gravitacional do sal só são verificados no compartimento sul da bacia. Ocorre praticamente ausência de vulcanismo. No Eoceno Superior ocorre o total de preenchimento dos canyons de Regência e Fazenda Cedro. A progradação do sistema plataforma/talude continua com o domínio dos sedimentos de plataforma e o recuo do talude para sul da bacia até atingir praticamente a configuração atual (Figura II.5.1-8, II.5.1-9 e II.5.1-10).
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Figura II.5.1-9: Seção geológica esquemática mostrando as principais feições estratigraficas e estruturais da bacia do Espírito Santo.

Estratigrafia
Na porção emersa da Bacia do Espírito Santo afloram arenitos da Formação Rio Doce, sedimentos continentais do Grupo Barreiras e da cobertura quaternária. Assim sendo, pouco se conhecia a respeito da geologia da bacia antes da perfuração de poços pela PETROBRÁS. Existem, entretanto, algumas referências a unidades estratigráficas anteriores à perfuração de poços na bacia como as chamadas “camadas de Abrolhos”, que afloram no arquipélago de mesmo nome. O termo como definido por Oliveira & Leonardos (1943), referia-se somente às rochas sedimentares associadas às rochas vulcânicas. Outra unidade também previamente referida foi a então Formação Barreiras definida por Moraes Rego (1930) apud Baptista et al. (1984), reconhecida em extensos trechos da costa (Figura II.5.1-10).
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Figura II.5.1-10: Carta estratigráfica da bacia do Espírito Santo.

O primeiro trabalho que abrangeu a estratigrafia de toda a bacia foi o de Asmus et al. (1971), no qual foram definidas praticamente todas as suas unidades litoestratigráficas. Este trabalho baseou-se em dados de poços perfurados pela PETROBRÁS na década de 60 que permitiram o avanço no conhecimento da bacia.

Posteriormente, vários autores sugeriram mudanças à coluna estratigráfica proposta por Asmus et al. (1971), como Bacoccoli & Morales (1973), cuja abordagem da história geológica da bacia trata as suas unidades estratigráficas em termos de modelos deposicionais reconstituindo sua evolução tectônica. No que diz respeito à estratigrafia formal, Frota (1996) sugere a inclusão dos sedimentos referentes ao Membro Piraúna da Formação Rio Doce, na Formação Urucutuca. Ojeda (1977) introduziu modificações na nomenclatura estratigráfica formal da bacia, mediante o maior número de dados obtidos com a continuação das atividades exploratórias. Sugeriu o abandono dos membros das formações Rio Doce e Caravelas, por considerar pouco consistentes suas definições em termos litológicos, serem de ocorrência restrita, além de designados incorretamente, segundo o código estratigráfico adotado (Figura II.5.1-8, II.5.1-9 e II.5.1-10).

Vieira et al. (1993) realizaram um trabalho de revisão estratigráfica das bacias do Espírito Santo e Mucuri, atualizando e integrando as unidades estratigráficas. Foi então proposta a Formação Cricaré, com os membros Sernambi e Jaguaré, como representante da porção inferior da Formação Mariricu/Membro Mucuri, que passou a representar apenas os sedimentos depositados acima da discordância regional pré-Neoalagoas. No trabalho de Vieira et al. (1994), parte de uma revisão estratigráfica das bacias brasileiras, as proposições acima foram integradas às demais bacias da costa brasileira, através dos conceitos de estratigrafia de seqüências. Neste trabalho será adotada a coluna estratigráfica proposta, por tratar-se da visão mais atual e que facilita a integração com as demais bacias costeiras brasileiras. Esta coluna compreende as unidades litoestratigráficas descritas a seguir:

Grupo Nativo composto pelas formações Cricaré e Mariricu:

Formação Cricaré: subdividida no Membro Jaguaré composto de arenitos e conglomerados intercalados com vulcânicas da Formação Cabiúnas e no Membro Sernambi com predominância de folhelhos, carbonatos e margas. Idade atribuída Rio da Serra a Eoalagoas a partir de datações baseadas em palinomorfos e ostracodes (Figura II.5.1-8 e II.5.1-10).

Formação Mariricu: constituída do Membro Mucuri composto de arcóseos, conglomerados, arcoseanos e líticos intercalados com folhelhos e siltitos e Membro Itaúnas que compreende camadas de anidrita e halita com finas intercalações de folhelho de idade neoalagoas baseada em estudos de palinomorfos e ostracodes (Regali, 1992 e Viana, 1986).

Grupo Barra Nova composto pelas formações São Mateus e Regência:

Formação São Mateus: composta por espessos pacotes de arcóseos.

Formação Regência: constituída de calcarenitos e calcilutitos. Idade albiana baseada em dados de foraminíferos planctônicos, nanofósseis calcários e palinomorfos.

Grupo Espírito Santo composto pelas formações Urucutuca, Caravelas e Rio Doce:

Formação Urucutuca: composta de folhelhos com intercalações de conglomerado, calcário e arenito de idade cenomaniana a neo-miocênica definida por estudos de foraminíferos planctônicos, nanofósseis calcários e palinomorfos.

Formação Caravelas: composta de calcários bioclásticos e calcilutitos depositados entre o Mesoeoceno e o Holoceno. A idade é dada a partir de dados de foraminíferos bentônicos.

Formação Rio Doce: formada por arcóseos intercalados com folhelhos e argilitos de idade eocênica, definida por datações baseadas em palinomorfos e foraminíferos bentônicos. 

Grupo Barreiras: composto por conglomerados, arcóseos e secundariamente argilitos e folhelhos. A idade atribuída é pliocênica baseado em fósseis vegetais.
Formação Cabiúnas: composta de basaltos toleíticos de idade de 118 a 136 m.a, determinada pelo método K/Ar (Conceição et al., 1994) e Neo Rio da Serra a Jiquiá pela datação dos sedimentos intercalados da Formação Cricaré (Regali, 1992; Figura II.5.1-8 e II.5.1-10).

Formação Abrolhos: formada por basaltos, diabásios, tufos, brechas, material piroclástico e sedimentos intercalados. A idade terciária com maior incidência durante o Neopaleoceno e o Eoceno é dada pelo método K/Ar, 40 a 60 m.a (Conceição et al., 1994; Figura II.5.1-8 e II.5.1-10).
Sistema petrolífero

Sistemas petrolíferos para bacia do Espírito Santo de acordo com Estrela et al. (1984) e Frota (1996):

Sistema Cricaré-Mucuri

• Rochas Geradoras: 

Folhelhos pretos, depositados em um ambientes lacustres de água doce a salgada, sin-rifte, da Formação Cricaré, durante o Andar Jiquiá (Eocretáceo). Tais folhelhos ocorrem com espessuras significativas e apresentam elevados valores de carbono orgânico total, bom potencial gerador e alto índice de hidrogênio, os quais são típicos de matéria orgânica amorfa do tipo I, adequada a geração de hidrocarbonetos líquidos. 

• Reservatórios:

Os principais reservatórios são arenitos flúvio deltáicos do Membro Mucuri da Formação Mariricu, de idade Alagoas, ocorrendo principalmente nos campos da plataforma de São Mateus. Secundariamente, os arenitos turbidíticos da Formação Urucutuca do Cretáceo superior e Terciário, que ocorrem nos paleocanyons de Fazenda Cedro e Regência. 

Este sistema petrolífero se mostrou eficiente nos campos de, Rio São Mateus, São Mateus, Rio Itaúnas, Rio Preto Oeste, Fazenda Cedro, entre outros (Estrela et al., 1984; Trindade, 1988; Frota, 1996).

• Geração e Migração: 

Modelagens cinéticas mostram que a fase mais importante de geração e expulsão de hidrocarbonetos ocorreu durante o Oligoceno, persistindo em algumas partes da bacia até hoje. Dados de séries naturais indicam que o início da geração ocorre em torno de 3200 metros.

A migração é predominantemente lateral partindo dos baixos marinhos à leste para porções terrestres da bacia, apresentando um controle estrutural por meio de falhas de transferência NW-SE do embasamento, com componente vertical controlada por falhas lístricas e discordâncias.

• Trapa:

As trapas deste sistema na Bacia do Espírito Santo são predominantemente estruturais, no caso dos reservatórios do Membro Mucuri. Tendo sido originadas a partir do tectonismo Aptiano superior e, do tipo estratigráfica, no caso dos reservatórios turbidíticos da Formação Urucutuca. 

• Rochas Capeadoras

Rochas capeadoras dos reservatórios do Membro Mucuri são folhelhos evaporíticos do Membro Itaúnas. Para os reservatórios turbidíticos da Formação Urucutuca, os selos são os folhelhos marinhos da mesma Formação sobrepostos aos reservatórios.

Sistema Urucutuca-Urucutuca 

• Rochas Geradoras: 

Folhelhos pretos, depositados em um ambiente marinho deltáico siliciclástico com alto aporte de vegetais superiores, da Formação Urucutuca, durante o Terciário. Essas rochas só foram encontradas em intervalos pouco espessos e em baixo grau de evolução térmica. Teores de carbono orgânico atingem 3%, com baixo potencial gerador e índice de hidrogênio típico de matéria orgânica dos tipos II e III (Estrela et al., 1984; Trindade, 1988; Frota, 1996).

• Reservatórios:

Os principais reservatórios são arenitos turbidíticos da Formação Urucutuca, sendo bastante eficientes nos campos de Cangoá e Peroá, entre outros (Frota, 1996). 
• Geração e Migração: 

Modelagens cinéticas indicam geração e expulsão de hidrocarbonetos de hidrocarbonetos a partir do Mioceno em profundidades superiores a 4500 metros. 

Estima-se que a seção geradora ocorra em espessuras significativas e em profundidades adequadas para geração, na região de águas profundas, uma vez que as ocorrências conhecidas concentram-se no sul da bacia associados ao paleocanyon de Regência. Cabe citar que os hidrocarbonetos recuperados deste sistema petrolífero são muito evoluídos termicamente, constituindo-se em óleos leves, condensados e gases, o que corrobora com as estimativas feitas (Frota, 1996).

• Trapa:

As trapas destes campos são mistas, relacionadas aos reservatórios turbidíticos da Formação Urucutuca de idade Cretácica e Terciária.

• Rocha Capeadora
Para os reservatórios turbidíticos da Formação Urucutuca, as rochas capeadoras são os folhelhos marinhos da mesma Formação sobrepostos aos reservatórios. 
II.5.1.3- OCEANOGRAFIA

Descrição Geral

A circulação superficial permanente da costa brasileira é caracterizada pela Corrente do Brasil que flui no sentido Norte-Sul. Esta corrente pertence ao Grande Giro do Atlântico Sul e é formada pela bifurcação da Corrente Sul Equatorial Atlântica ao largo do nordeste brasileiro (Figura II.5.1-11). O deslocamento da corrente acontece, de um modo geral, ao longo da borda da plataforma continental e talude, indicando no seu trajeto o aparecimento de meandros e vórtices migratórios, sendo os mais conhecidos na área em estudo, entre Prado (BA) e Rio de Janeiro (RJ), o localizado ao Sul de Cabo Frio, outro na Bacia de Campos e o vórtice de Vitória (Campos, 1995).
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Figura II.5.1-11: Circulação oceânica global no Atlântico Sul, situação de inverno (super.) e verão (infer.).

[image: image68.wmf]Com relação à circulação termohalina (Signorini et al., 1989 e Campos, 1995), as massas d’água classificadas para a região leste e sudeste são as seguintes: 

Água Tropical (AT)- Essa denominação é dada à água em contato com a atmosfera, de salinidade superior a 36,0 e temperatura maior que 18.5 (C. Estende-se por toda a plataforma continental brasileira misturando-se com a água situada junto ao litoral (Água Costeira-AC), a qual é influenciada pelo continente formando a Água de Mistura (AM). Em profundidade, atinge de 150 a 200 m. É arrastada para o Sul pela Corrente do Brasil indo misturar-se com a Água Subantártica (ASA), proveniente do Sul da Argentina, formando o extremo oeste da Convergência Subtropical.
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Água Central do Atlântico Sul (ACAS)- Surge da mistura da AT com a ASA e tem como limites 34,5 e 36,0 para salinidade e 6 e 18.5 (C para a temperatura. Seu deslocamento é na direção Norte, situando-se entre as profundidades de 200 a 500 m. É a massa d’água que devido às condições de vento reinantes e a fisiografia da costa brasileira, em determinados locais como Cabo Frio e Cabo de São Tomé, desloca-se subindo pelo talude e penetrando na plataforma continental ocasionando a ressurgência. Este fenômeno é marcante em Cabo Frio onde alcança a intensidade máxima no verão quando a temperatura é de 14 (C à superfície. 

Água Intermediária Antártica (AIA)- é formada na Convergência Antártica e flui na direção Norte entre as profundidades de 500 e 1100 m. Caracteriza-se por apresentar o valor mínimo de salinidade da região oceânica profunda.

Água Profunda do Atlântico Norte (APAN)- Tem sua origem no Hemisfério Norte, na junção das Correntes da Groelândia e Labrador. Flui para o Sul sob a AIA caracterizando-se por apresentar salinidades mais altas que esta massa d’água.

Na região ao largo de Vitória/Vila Velha e Conceição da Barra/ES, o caráter isotérmico e isohalino predominam na região costeira com valores médios de 26 (C e 37,0, respectivamente. A região oceânica apresenta temperatura superficial igual a 24 (C diminuindo para 4 (C a 1000 m. A salinidade nessa região varia entre 37,18 na superfície e 34,5 a 1000 m. As massas d’água estão assim distribuídas: AT até 200 m, ACAS dos 200 aos 500 m, AIA dos 500 aos 1000 m e APAN abaixo dos 1000 m (PETROBRÁS, 2001 e www.egi.utah.edu/ProjectFeatures/pdf file) (Figura II.5.1-12).
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 Figura II.5.1-12: Gradiente de temperatura superficial decorrente da influência da Corrente do Brasil (AT).

Correntes: a circulação oceânica nesta região é alvo de um interesse científico particular, pois está inserida e influenciada pelas feições batimétricas promovidas pela Cadeia de Montes Submarinos Vitória-Trindade e pela abrupta mudança na orientação da linha de costa próximo ao município de Cabo Frio/RJ. Parte significativa da Corrente do Brasil passa através dos canais dos Bancos de Abrolhos e divide-se em dois ramos, um deles flui afastado da costa, além da isóbata de 3000m (Lima, 1997), enquanto o outro flui seguindo a linha da quebra da plataforma, onde se estende até o fundo, com uma significativa parte fluindo sobre a plataforma externa, que algumas vezes localiza-se aquém da isóbata de 100m (Signorini, 1978). A componente que se desloca para o sul cobre os 400m da coluna d´água, englobando a Água Tropical e grande parte da Água Central do Atlântico Sul (ACAS). Na porção inferior a 400m, o restante da ACAS e da Água Intermediária Antártica formam a chamada Contra-Corrente Intermediária Brasileira (CCIB), que tem fluxo constante para o Norte. O Volume estimado transportado pela corrente do Brasil na região da quebra de plataforma e talude da bacia do Espírito Santo é de 5,5+2,6 Sv, sendo o volume da  CCIB é estimado em 5,1+2,8 Sv e da AIA de 2,6+1,2 Sv (Lima, 1997). Cabe destacar ainda a influência terrígena dos rios Doce e Mucuri, contribuindo localmente com a circulação predominante e com o aporte de sedimentos e nutrientes na área do empreendimento.

Os valores de velocidade das correntes oceânicas de superfície são iguais a 0,25 m.s-1 (inverno) e 0,35 m.s-1 (verão), com direção predominante de SSW. Não existem informações, de domínio público, de correntes de fundo nem sobre a velocidade de deslocamento das massas d’água. Supõe-se que este movimento seja lento, mas que exista alguma influência junto ao talude, principalmente nos locais onde há ressurgência (PETROBRÁS, 2001).

Ondas: dados coletados na estação meteorológica da Conceição da Barra e Vitória observa-se, em termos gerais, que no domínio marítimo da área de influência, são constatadas ondas com cerca de 0.5/2.0 metros; os valores superiores a 2.0 metros ocorrem com menor freqüência e geralmente na presença de sistemas frontais. Com relação às direções, ocorrem as predominâncias de mar de SE no trecho entre Macaé e Conceição da Barra, com exceção dos meses de verão quando ocorre com maior freqüência mar de NE. Mar de SW ocorre por ocasião das penetrações frontais.

O regime de ondas entre os meses de outubro e março é caracterizado pela altura de 1,0 m com direção NE e período de 6 s. Entre abril e junho tais parâmetros assumem os valores 1,5 m de altura, período igual a 6 s e direção entre ESE e E. A direção E predomina nos meses de julho e agosto com altura igual a 2,0 m e período de 7 s. Nestes meses, as ondas de direção S são mais freqüentes e atingem até 4,5 m de altura com período de 11 s.      

Apesar de escassas, as observações coletadas junto ao BNDO/DHN constituem um número suficiente (1957 a 1995) para a caracterização geográfica e estatística do regime de ondas na região (Tabelas II.5.1-6, II.5.1-7 e II.5.1-8).

Tabela II.5.1-6: Distribuição percentual de ondas e vagas por octante direcional.


Direções


Total
Calm
N
NE
E
SE
S
SW
W
NW

Ondas
3,84
0,00
7,10
21,80
24,14
15,45
21,16
7,78
1,70
0,80

Vagas
20.140
1,78
14,77
30,01
17,50
8,44
10,52
9,27
4,54
3,20

Fonte: BNDO/DHN

Tabela II.5.1-7: Distribuição percentual de períodos de ondas e vagas por octante direcional.


Períodos


Direção
Total
COD Calm
COD2=<5s
COD3 6/7s
COD4 8/9s
COD5 10/11s
COD6 12/13s
COD7 14/15s
COD8 16/17s
COD9 18/19s
COD10 20/21s

Ondas
E
913
0,00
17,09
50,60
28,48
3,30
0,11
0,33
0,11
0,00
0,00


N
266
0,00
19,92
48,12
27,07
4,14
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00


NE
820
0,00
15,24
48,29
33,41
2,93
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00


NW
30
0,00
26,67
40,00
30,00
3,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00


S
750
0,00
11,32
41,40
40,00
6,92
0,63
0,13
0,00
0,00
0,00


SE
785
0,00
19,49
42,22
34,02
3,92
0,34
0,00
0,00
0,00
0,00


SW
288
0,00
15,63
40,28
37,15
5,56
1,05
0,35
0,00
0,00
0,00


W
66
0,00
24,24
54,55
18,19
3,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00















Vagas
E
3524
2,61
64,61
22,25
7,89
0,95
1,11
0,35
0,11
0,14
0,00


N
2975
2,86
51,56
29,35
12,27
1,61
1,68
0,54
0,27
0,00
0,03


NE
6045
1,68
54,54
26,24
12,51
1,32
2,16
0,75
0,31
0,10
0,08


NW
642
4,36
65,11
18,68
10,55
0,78
0,45
0,16
0,00
0,00
0,00


S
2118
3,02
65,25
21,25
7,70
0,74
1,47
0,09
0,24
0,09
0,05


SE
1699
2,96
69,15
19,62
6,42
0,62
1,00
0,24
0,00
0,00
0,00


SW
1864
3,22
59,85
23,08
9,39
0,70
2,09
0,97
0,54
0,15
0,05


W
915
6,12
67,87
16,95
6,50
0,55
1,06
0,66
0,00
0,00
0,11

Fonte: BNDO/DHN

Tabela II.5.1-8: Distribuição percentual de alturas de ondas e vagas por octante direcional.




Altura




COD




00
05
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
M60



Total
0
0-0,5
0,5-1
1-1,5
1,5-2
2-2,5
2,5-3
3-3,5
3,5-4
4-4,5
5-5,5
5,5-6
6-6,5
>6

Ondas
E
927
3,56
16,29
23,30
25,78
19,20
5,93
3,67
0,89
0,88
0,11
0,00
0,00
0,32
0,11


N
273
4,76
19,41
20,16
24,54
17,22
6,96
4,40
0,75
1,10
0,37
0,37
0,00
0,00
0,00


NE
837
3,11
14,56
22,35
23,66
20,55
9,44
4,18
0,72
1,31
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00


NW
32
9,38
25,02
31,26
6,5
9,38
6,25
12,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00


S
813
4,06
10,35
15,28
24,23
20,52
10,06
9,23
3,20
2,46
0,12
0,37
0,00
0,00
0,12


SE
594
3,54
18,52
18,85
22,90
16,50
9,93
6,42
1,36
1,35
0,34
0,00
0,00
0,00
0,00


SW
299
6,02
14,05
18,47
18,74
15,35
13,04
8,03
1,67
3,01
0,00
0,64
0,33
0,00
0,33


W
67
2,99
22,39
34,35
19,20
8,98
5,85
2,95
2,99
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



















Vagas
E
3524
3,15
19,49
39,87
21,42
6,38
5,76
1,25
1,15
0,34
0,20
0,28
0,05
0,17
0,40


N
2975
3,09
13,24
29,85
26,34
9,51
11,35
1,98
2,18
0,61
0,30
0,64
0,10
0,13
0,50


NE
6045
2,18
13,52
32,75
26,53
7,79
10,31
1,95
20,5
0,94
0,28
0,52
0,35
0,23
0,66


NW
642
4,83
26,95
33,54
17,14
5,56
7,65
1,84
1,40
0,31
0,00
0,00
0,16
0,00
0,00


S
2118
3,54
23,09
37,59
19,36
6,66
5,29
1,23
1,37
0,38
0,25
0,47
0,00
0,00
0,48


SE
1699
3,65
21,95
43,12
19,42
4,47
4,48
0,56
0,84
0,29
0,41
0,06
0,16
0,05
0,00


SW
1864
3,54
20,39
35,45
21,34
5,63
6,60
1,77
1,72
0,97
0,05
0,59
0,22
0,35
1,02


W
915
6,56
28,20
36,65
15,41
4,37
5,35
0,33
0,98
0,84
0,00
0,22
0,45
0,22
0,10

Fonte: BNDO/DHN

Para a caracterização pretérita da região entre Vitória e Conceição da Barra, foram também compilados informações algumas fontes bibliográficas disponíveis de consulta, dentre elas desatacam-se Nimer (1979), Atlas Oceanográfico (1972 a 1986), Lemos e Oyamburo (1996), DHN (1975, 1988, 2000), além de registros in situ e informações pretéritas (PETROBRÁS, 2001; ANEXO II.5.1-1). 

O Brasil participa do programa GLOSS (Global Sea Level Observing System) com onze estações distribuídas entre Rio Grande e Belém. A importância dos estudos de marés nos anos recentes ultrapassou o interesse da segurança da navegação e da engenharia portuária e costeira, passando a ter outras preocupações em face de seu reflexo na economicidade da navegação mercante com destaque para a fixação do calado de carregamento; na gerência da zona costeira quanto à prevenção de danos devidos às ações na sua interface com o mar; nos estudos sobre o clima da Terra devido às repercussões do aquecimento global nos oceanos no nível do mar, entre as mais importantes aplicações das observações maregráficas.

Na área de influência do empreendimento, somente informações oriundas da estação maregráfica de Conceição da Barra esteve disponível para consulta, o que será apresentado adiante. Devido a escassez de dados para esta região, o presente diagnóstico pretende relatar, de maneira compilada as informações das constantes harmônicas coletadas em 11 estações maregráficas, oriundas do Programa de monitoramento do Nível do Mar que está em consonância com os interesses do sistema Global de Observação do Nível do Mar (GLOSS), da comissão Oceanográfica Inter-governamental - COI. (Tabela II.5.1-9)

Tabela II.5.1-9: Principais constantes harmônicas de maré para a plataforma sudeste do Brasil.


Q1
O1
K1
M2
S2
M3


Ampl
fase
Ampl
fase
ampl
Fase
ampl
fase
Ampl
fase
ampl
Fase

RIO
3.0
105.2
10.8
127.5
5.9
184.4
31.6
162.0
17.2
166.4
0.6
302.6

UBA
2.4
103.4
11.0
125.6
6.0
185.8
29.8
164.4
17.4
172.9
1.2
325.0

SAN
3.1
92.7
11.2
121.6
6.5
186.3
36.4
171.7
22.6
178.8
5.4
3.3

CAN
2.4
106.5
11.4
125.6
6.5
190.8
36.8
180.2
23.9
184.5
6.7
3.8

PRG
3.6
106.2
11.9
129.9
7.3
189.9
45.9
193.7
30.0
198.6
15.4
52.8

SFS
0.0
0.0
6.8
124.6
3.4
182.7
21.1
136.1
14.4
126.3
5.8
301.7

IMB
0.9
93.9
3.6
113.9
2.1
176.9
4.4
148.9
3.4
145.8
0.0
0.0

PRJ
2.7
102.4
9.4
124.7
6.0
191.0
25.4
160.5
14.3
167.7
0.6
201.3

PST
2.9
101.9
10.7
122.1
4.8
199.5
22.5
162.7
15.2
179.8
2.0
349.6

PPR
3.3
95.9
10.8
114.8
6.6
179.3
24.6
157.3
16.0
158.3
4.1
302.5

PSC
2.6
75.6
10.8
105.0
6.2
166.0
12.1
145.3
8.3
138.8
0.8
262.9

Fonte: http://www.mares.io.usp.br/aagn/(pdf file)

1-Obs: Rio de Janeiro (RIO), Ubatuba (UBA), Santos (SAN), Cananéia (CAN), Paranaguá (PRN), São Francisco do Sul (SFS), Imbituba (IMB), PRJ (Plataforma Rio de Janeiro), PST (Plataforma Santos), PPR (Plataforma Paranaguá) e PSC (Plataforma Santa Catarina).

2-Obs: PRJ, PST e PPR (estações não permanentes ); RIO, UBA, CAN e PRN (estações permanentes).

Segundo DHN (1988), a maré na Bacia do Espírito Santo é predominantemente semidiurna, com pequena contribuição diurna, e apresenta os seguintes parâmetros:

Nível Médio do Mar
0,55 m

Média de Baixamar
0,2 m

Média de Preamar
0,9 m

Média de Baixamar de Sizígia
0,0 m

Média de Preamar de Sizígia
1,1 m

Variação Média da Maré
0,72 m

Variação Média de Sizígia
1,12 m

Maré Astronômica Mínima
-0,2 m

Maré Astronômica Máxima
1,3 m

Maré (Astronômica + Meteorológica) Mínima
-0,65 m

Maré (Astronômica + Meteorológica) Máxima
1,7 m

Variação Máxima
2,3 m

A estação maregráfica de Conceição da Barra tem coordenadas geográficas 18( 37’,2 S e 039( 41’,1 W, situando-se ao norte da praia de Guriri. A amplitude máxima (sizígia) é de 0,82 m e a maré é classificada como semidiurna, de acordo com o critério de Courtier. Este utiliza um índice (IND) calculado por meio da expressão:

IND = (K1+ O1)/( M2+ S2), onde

K1, O1, M2 e S2 são as semi-amplitudes das componentes harmônicas correspondentes.

Quando IND < 0,25 a maré é classificada como semidiurna, entre 0,25 e 1,5 semidiurna com desigualdade diurna, entre 1,5 e 3,0 mista e maior que 3,0, maré diurna.

As observações de maré são realizadas em regiões abrigadas do litoral. Isto significa que a definição do comportamento da maré, em visão bidimensional, requer levantamentos de dados específicos, na região da plataforma continental. Como é comum na literatura relacionada às marés, a amplitude se refere à diferença entre as alturas de preamar e baixamar.

O Mapa II.5.1-1 apresenta a dinâmica oceanográfica na área de influência da atividade.

Levantamentos de Dados Primários

Para consolidar as informações oriundas da literatura, foram acrescentados os resultados obtidos durante as campanhas de monitoramento ambiental realizadas pela PETROBRÁS no entorno dos campos de Peroá-Cangoá, dentro da área de influência da atividade. São exibidos a compilação dos resultados das atividades recentemente desenvolvidas pela PETROBRÁS nos Blocos BC-15, BFRD, BE-49, BES-2 e BES-200, na Bacia do Espírito Santo, em julho de 2001.

Como parte deste Programa, as campanhas realizadas para aquisição de dados meteo-oceanográficos nos referidos blocos, ofereceram a oportunidade de adquirir diversas informações oceanográficas, agregando conhecimento de diferentes aspectos ambientais sobre esta porção da margem atlântica, tais como: parâmetros oceanográficos (físico-químicos), correntes marinhas, hidrocarbonetos (TPH e TPAH), oxigênio dissolvido (OD), metais-traços traço (Ba, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, e Zn), total de sólidos dissolvidos (TDS) e de sólidos particulados suspensos (PMS).

As atividades de coleta e aquisição de dados foram efetuadas bordo do navio Satro 25 (Figura II.5.1-13), por profissionais da Petroleum and Environmental Geo-Services Ltda., em julho de 2001, entre as coordenadas geográficas 19º11’22.01”S/21º03’45.78”S e 39º02”43.45”W/39º54”31.14”W, em cotas batimétricas que variaram de 50 a 2260m (Tabela II.5.1-10). As análises de amostras coletadas foram efetuadas no Rio de Janeiro, nos laboratórios de Geoquímica Molecular da Analytical Solutions SA, de Química Analítica da UNAERP e de Hidrobiologia da UFRJ.
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Figura II.5.1-13: Satro 25, a embarcação utilizada no Monitoramento Ambiental na bacia do Espírito Santo.

Tabela II.5.1-10: Informações sobre os locais de aquisição de dados (PETROBRÁS, 2001).

Data
Poço
Bloco
Latitude
Longitude
Batimetria local

15/7/2001
ESS-104
BC-15
21º03’45.78”S
39º54”31.14”W
1590m

9 a 13/7/2001
ESS-105
BFRD
19º35’46.52”S
39º15”26.17”W
60m

10 a 12/7/2001
ESS-106
BE-49
19º11’22.01”S
39º13”12.63”W
50m

9 a 14/7/2001
ESS-107
BES-2
19º51’18.43”S
39º18”43.29”W
300m

14 e 15/7/2001
ESS-108
BES-200
20º49’25.46”S
39º11”32.69”W
2260m

9/7/2001
Polvo
BES-2
19º50’21.02”S
39º02”43.45”W
1500m

Dados referentes a correntometria foram registrados com um ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), marca AANDERAA, nos seis poços da Bacia do Espírito Santo (Figura II.5.1-13).
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A medida de direção e velocidade de correntes marinhas, na área do ESS-104 (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), revelou uma corrente superficial (a 10m de profundidade) com direção oeste e velocidade de 18cm/s, outra corrente a 50m com direção sul, e finalmente uma corrente de águas mais profundas (a 300m) com direção norte.

 A direção e velocidade de correntes marinhas na área do ESS-105 (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), foi medida a 5, 10 e 50m de profundidade, junto ao poço. A aquisição destes dados revelou a presença de uma corrente superficial (até 10m) com direção predominante para oeste e velocidade crescendo de 28 a 45cm/s, e outra corrente mais profunda, com direção sul e velocidade de 20cm/s.
Na área do ESS-106 (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), a direção e velocidade de correntes marinhas, a 5, 10 e 40m de profundidade, revelou a presença de uma corrente superficial com direção predominante para sul e velocidade decrescendo de 9 para 6cm/s.

No poço ESS-107 (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), a direção e velocidade de correntes foram medidas a 10, 50, 100, 200 e 300m de profundidade. Os dados revelaram a presença de uma corrente superficial (até 100m) com direção predominante para oeste e velocidade decrescendo de 27 a 11cm/s. Abaixo dos 100m, a corrente toma direção sul, e aos 300m , volta-se para norte com uma velocidade de 3cm/s.
No ESS-108 (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), os dados analisados revelaram uma corrente superficial (até 50m) com direção leste e velocidade decrescendo de 35 para 13cm/s, e outra corrente a 300m com direção sudoeste e velocidade entre 3 e 6cm/s.

A medida da direção e velocidade de correntes marinhas na área do Polvo (Figura II.5.1-14 e II.5.1-15), revelou a presença de uma corrente superficial (até 100m) com direção predominante para oeste e velocidade de 21cm/s, e outra corrente mais profunda em direção oposta.
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Figura II.5.1-14: Gráfico de rumo versus velocidade da corrente nos poços da Bacia do Espírito Santo.
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Figura II.5.1-15: Profundidade versus velocidade da corrente no poços da Bacia do Espírito Santo. (PETROBRÁS, 2001)

Ao longo da campanha foram efetuadas perfilagens de CTD para adquirir informações sobre salinidade, temperatura e densidade da água.

Para a medição in situ dos parâmetros de temperatura, salinidade e densidade da água foi utilizado um equipamento conhecido como CTD, acoplado a um microcomputador. O aparelho marca Sea-Bird Seacat SBE-19 (Figura II.5.1-16), com capacidade de operação até 3800m.

Os perfis de CTD descrevem a variação da temperatura (em ºC), salinidade, densidade (em sigma-theta - (t) e velocidade do som (em metros por segundo – m/s) seguindo em profundidade a coluna d’água. Estes parâmetros são computados por um programa de processamento, a partir de medições, utilizando-se relações matemáticas bem definidas. A densidade é expressa em kg/cm3, que em mares abertos varia entre 1021 e 1070kg/cm3.


Os resultados dos parâmetros hidrográficos, registrados durante as campanhas de monitoramento, na Bacia do Espírito Santo, estão dispostas na Tabela II.5.1-11 e Figuras II.5.1-17, II.5.1-18 e II.5.1-19.

Tabela II.5.1-11: Valores de temperatura, densidade e salinidade mínimas e máximas, registrados nas campanhas de monitoramento na bacia do Espírito Santo. (AT = Água Tropical, AM= Água de mistura e ACAS= Água Central do Atlântico Sul). (PETROBRÁS, 2001)

Poço
Parâmetros
Estações
Massa D´água



1
2
3


ESS-104
Sem aquisição de dados

ESS-105
TºCmin/max
22,83 / 24,69
22,44 / 24,61
23,16 / 24,61
AT


Dens((t)min/max
24,82 / 25,36
24,84 / 25,36
24,82 / 25,36



Salin. min/max
36,78 / 36,84
36,65 / 36,83
36,84 / 36,96


ESS-106
TºCmin/max
25,15 / 25,16
25,15 / 25,16
25,14 / 25,20
AT


Dens((t)min/max
24,82 / 25,36
24,75 / 24,76
24,74 / 24,78



Salin. min/max
36,94 / 36,95
36,92 / 36,94
36,94 / 36,95


ESS-107
TºCmin/max
*
24,97 / 25,05
25,92 / 24,57
AT


Dens((t)min/max
*
24,89 / 24,92
24,75 / 24,59



Salin. min/max
*
37,08 / 37,09
37,07 / 37,11



TºCmin/max
*
19,27 / 24,97
17,97 / 25,98
AM


Dens((t)min/max
*
24,92 / 25,93
24,59 / 25,99



Salin. min/max
*
36,31 / 37,08
35,88 / 37,07



TºCmin/max
*
13,74 / 19,27
12,92 / 17,97
ACAS


Dens((t)min/max
*
25,93 / 26,47
25,99 / 26,57



Salin. min/max
*
35,27 / 36,31
35,16 / 35,88


ESS-108
Sem aquisição de dados

Polvo
TºCmin/max
*
25,94 / 25,98
25,33 / 25,75
AT


Dens((t)min/max
*
24,57 / 24,80
24,54 / 24,78



Salin. min/max
*
36,98 / 37,03
36,90 / 36,94



TºCmin/max
*
18,29 / 25,98
17,69 / 25,33
AM


Dens((t)min/max
*
24,80 / 26,02
24,78 / 25,98



Salin. min/max
*
36,03 / 37,03
36,07 / 36,94



TºCmin/max
*
11,97 / 18,29
12,88 / 17,69
ACAS


Dens((t)min/max
*
26,02 / 26,65
25,98 / 26,57



Salin. min/max
*
36,03 / 36,06
35,19 / 36,07


* (estação não amostrada)
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Figura II.5.1-17: Diagrama TS nas estações de perfilagem de CTD, na Bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS, 2001). Obs: Os dados plotados no diagrama são referentes à profundidade superiores a 10m.
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Figura II.5.1-18: Perfis de Temperatura e Salinidade em cada estação de  perfilagem de CTD, na Bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS, 2001).
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Figura II.5.1-19: Perfis de Densidade e Velocidade do som em cada estação de  perfilagem de CTD, na Bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS, 2001). Obs: Os dados plotados no diagrama são referentes à profundidade superiores a 10m.

Ao longo das campanhas realizadas em julho de 2001, foram coletadas amostras de água obtidas através de garrafas de Niskin, em dois estratos de profundidade. Foram analisados parâmetros como a concentração de hidrocarbonetos totais e poliaromáticos, metais-traço, material em suspensão, oxigênio dissolvido e carbono orgânico total, e pH. Os resultados encontrados estão dispostos nas Tabela II.5.1-12, II.5.1-13, II.5.1-14, II.5.1-15 a seguir.

Tabela II.5.1-12: Resultados das medidas de TPH e TPAH (em ppb) na água e sedimento nas estações em torno do local de perfuração, na bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS, 2001).




Água

Sedimento

Poço

Profundidade (m)
1
2
3

1
2
3

ESS-104
TPH
10m
12
18
15

7122
4286
4530



100m
13
7
13






TPAH
10m
0,12
0,32
0,28

30,95
16,45
25,23



100m
0,10
0,25
0,41





ESS-105
TPH
10m
0,0
8,0
7,0

Sem Amostra



60m
180
0,0
8,0




TPAH
10m
0,09
0,38
0,09





60m
0,07
0,08
0,52



ESS-106
TPH
10m
180
178
153

Sem Amostra
4350
Sem Amostra



40m
121
161
4






TPAH
10m
0,52
0,07
0,09


34,85




40m
0,08
0,07
0,09





ESS-107
TPH
10m
5
8
24

Sem Amostra



100m
4
5
16




TPAH
10m
0,09
0,09
0,16





100m
0,13
0,10
0,22



ESS-108
TPH
10m
4,0
4,0
3,0

7870
6587
6426



100m
4,0
0,0
5,0






TPAH
10m
0,07
0,08
0,20

16,16
18,30
15,55



100m
0,08
0,12
0,25





Polvo
TPH
10m
4,0
4,0
2,0

6562
6291
7036



100m
28,0
2,0
2,0








1,51
0,10
0,08





Tabela II.5.1-13: Resultados do teor (em mg/l) de metais em amostras de água coletadas. (PETROBRÁS 2001).

Poço
Estação
Pb
Cd
Ni
Zn
Ba
V
Cu
Mn
Hg
Fe

ESS-104
1
10m
0,247
0,056
0,209
0,035
< 0,05
< 0,05
0,054
0,034
< 0,001
0.191



100m
0,300
0,051
0,194
0,031
< 0,05
< 0,05
0,047
0,026
< 0,001
0.160


2
10m
0,240
0,060
0,232
0,039
< 0,05
< 0,05
0,046
0,032
< 0,001
0.203



100m
0,328
0,062
0,272
0,025
< 0,05
< 0,05
0,048
0,035
< 0,001
0.206


3
10m
0,266
0,055
0,270
0,031
< 0,05
< 0,05
0,035
0,025
< 0,001
0.164



100m
0,320
0,059
0,286
0,044
< 0,05
< 0,05
0,048
0,032
< 0,001
0.184

ESS-105
1
10m
0,309
0,058
0,288
0,037
< 0,05
< 0,05
0,041
0,029
< 0,001
0.200



60m
0,309
0,058
0,303
0,038
< 0,05
< 0,05
0,043
0,031
< 0,001
0.184


2
10m
0,278
0,059
0,275
0,041
< 0,05
< 0,05
0,032
0,028
< 0,001
0.208



60m
0,289
0,061
0,290
0,055
< 0,05
< 0,05
0,041
0,029
< 0,001
0.194


3
10m
0,318
0,057
0,269
0,050
< 0,05
< 0,05
0,066
0,039
< 0,001
0.205



60m
0,318
0,053
0,261
0,039
< 0,05
< 0,05
0,067
0,033
< 0,001
0.225

ESS-106
1
10m
0,302
0,059
0,278
0,051
< 0,05
< 0,05
0,060
0,033
< 0,001
0.368



40m
0,314
0,057
0,269
0,033
< 0,05
< 0,05
0,056
0,031
< 0,001
0.211


2
10m
0,250
0,058
0,270
0,094
< 0,05
< 0,05
0,064
0,035
< 0,001
0.251



40m
0,273
0,053
0,251
0,050
< 0,05
< 0,05
0,060
0,033
< 0,001
0.220


3
10m
0,268
0,052
0,242
0,044
< 0,05
< 0,05
0,057
0,030
< 0,001
0.187



40m
0,259
0,055
0,250
0,052
< 0,05
< 0,05
0,054
0,031
< 0,001
0.230

ESS-107
1
10m
0,343
0,053
0,269
0,037
< 0,05
< 0,05
0,049
0,032
< 0,001
0.201



100m
0,282
0,047
0,238
0,037
< 0,05
< 0,05
0,052
0,032
< 0,001
0.196


2
10m
0,295
0,049
0,283
0,029
< 0,05
< 0,05
0,048
0,029
< 0,001
0.180



100m
0,262
0,046
0,210
0,021
< 0,05
< 0,05
0,040
0,025
< 0,001
0.150


3
10m
0,286
0,052
0,238
0,020
< 0,05
< 0,05
0,042
0,023
< 0,001
0.198



100m
0,332
0,058
0,259
0,021
< 0,05
< 0,05
0,046
0,044
< 0,001
0.169

ESS-108
1
10m
0,317
0,066
0,289
0,046
< 0,05
< 0,05
0,046
0,028
< 0,001
0.197



100m
0,320
0,059
0,273
0,046
< 0,05
< 0,05
0,041
0,028
< 0,001
0.175


2
10m
0,305
0,050
0,249
0,017
< 0,05
< 0,05
0,044
0,038
< 0,001
0.178



100m
0,302
0,048
0,249
0,018
< 0,05
< 0,05
0,047
0,040
< 0,001
0.161


3
10m
0,281
0,045
0,239
0,022
< 0,05
< 0,05
0,036
0,033
< 0,001
0.174



100m
0,331
0,048
0,210
0,015
< 0,05
< 0,05
0,060
0,040
< 0,001
0.177


1
10m
0,280
0,048
0,230
0,021
< 0,05
< 0,05
0,057
0,036
< 0,001
0.180



100m
0,202
0,055
0,232
0,014
< 0,05
< 0,05
0,055
0,037
< 0,001
0.156


2
10m
0,221
0,056
0,214
0,016
< 0,05
< 0,05
0,055
0,035
< 0,001
0.163



100m
0,244
0,061
0,234
0,022
< 0,05
< 0,05
0,050
0,037
0,001
0.147


3
10m
0,216
0,048
0,214
0,016
< 0,05
< 0,05
0,041
0,030
< 0,001
0.127



100m
0,235
0,051
0,195
0,026
< 0,05
< 0,05
0,051
0,038
0,001
0.144

Tabela II.5.1-14: Resultados de TDS (em g/L), MPS (em mg/L) obtidos em amostras de água obtidos na Bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS 2001).




Estação

Poço

Profundidade (m)
1
2
3

ESS-104
TDS
10m
35,80
36,00
36,20



100m
36,20
35,70
35,50


PMS
10m
5,35
5,55
5,13



100m
5,23
5,28
5,98

ESS-105
TDS
10m
35,30
35,45
35,50



60m
36,00
35,50
34,50


PMS
10m
6,28
5,65
4,85



60m
6,18
6,65
6,18

ESS-106
TDS
10m
35,30
35,40
35,70



40m
35,10
35,90
35,00


PMS
10m
7,53
5,85
6,25



40m
5,83
6,05
4,85

ESS-107
TDS
10m
35,70
35,90
35,10



100m
36,80
36,00
35,20


PMS
10m
6,28
6,50
5,85



100m
5,58
7,28
5,28

ESS-108
TDS
10m
36,20
35,80
36,70



100m
36,10
36,20
36,20


PMS
10m
4,65
6,02
5,25



100m
5,15
7,98
5,53

Polvo
TDS
10m
36,80
36,20
35,60



100m
35,40
35,30
35,50


PMS
10m
6,93
5,75
4,15



100m
6,85
6,70
6,23

Tabela II.5.1-15: Medidas de oxigênio dissolvido (em mL/L) e de carbono orgânico total (em %) obtidos na Bacia do Espírito Santo (PETROBRÁS 2001).




Água

Sedimento (*)

Poço

Profundidade (m)
1
2
3

1
2
3

ESS-104
OD
10m
5,24
5,35
5,20

Não realizada



100m
5,10
5,03
4,99




COT
10m
nd
nd
nd

0.941
0.688
0.864



100m
nd
nd
nd





ESS-105
OD
10m
5,26
4,66
4,77

Sem amostragem



60m
4,66
4,55
4,62




COT
10m
nd
nd
nd





60m
nd
nd
nd



ESS-106
OD
10m
4,33
4,35
5,48

Sem amostragem



40m
4,51
4,29
4,64




COT
10m
nd
nd
nd





40m
nd
nd
nd



ESS-107
OD
10m
4,60
4,37
4,50

Sem amostragem



100m
4,47
4,55
4,45




COT
10m
nd
nd
nd





100m
nd
nd
nd



ESS-108
OD
10m
5,32
5,47
5,60

Não realizada



100m
4,85
4,94
4,82




COT
10m
nd
nd
nd

0.540
0.331
0.587



100m
nd
nd
nd





Polvo
OD
10m
5,89
5,59
5,48

Não realizada



100m
5,28
5,37
5,19




COT
10m
nd
nd
nd

0.895
0.955
0.693



100m
nd
nd
nd





Nd= não detectado por apresentar-se em concentrações <0.001 na água.

(*) as amostras para a análise de carbono orgânico total (COT) foram coletadas por box core.

A análise do pH na água foi determinada in situ por um potenciômetro Corning Digital 112, com eletrodo combinado de vidro, e calibrado com tampões de pH 7.425 e 9.001, conforme o descrito por Grasshoff et al. (1983). Os resultados deste parâmetro está apresentado na Tabela II.5.1-16. 

Tabela II.5.1-16: Resultados das medidas de pH da água obtidos na Bacia do Espírito Santo. (PETROBRÁS, 2001).

Poço

Profundidade (m)
1
2
3

ESS-104
pH
10m
8,18
8,24
8,14



100m
8,10
8,13
8,07

ESS-105
pH
10m
8,20
8,17
8,09



60m
8,05
8,04
8,00

ESS-106
pH
10m
8,20
8,10
8,13



100m
8,08
8,06
8,09

ESS-107
pH
10m
8,18
8,12
8,1



100m
8,00
8,08
8,00

ESS-108
pH
10m
8,20
8,17
8,24



100m
8,10
8,07
8,03

Polvo
pH
10m
8,18
8,09
8,10



100m
8,00
8,10
8,00

Para caracterizar a área de impacto direto de Peroá-Cangoá, foi realizada uma campanha de coleta de amostras de água e sedimento entre os dias 02 e 08 de fevereiro de 2002 (ANEXO II.5.1-2).  Esta campanha teve como objetivos explorar uma área de potencial ocorrência de “beach rock”, onde foram elaboradas estratégias de amostragem baseadas em mergulho, que envolveriam desde coletas manuais até senso visual da comunidade associada a esse “beach rock”. As estações foram dispostas dentro do polígono onde está previsto o lançamento do duto, iniciando em seu limite Leste mais raso, seguindo em um transect perpendicular à costa, com estações a cada milha náutica, até a profundidade de 35m. Este limite foi escolhido por ser o possível local de ocorrência do “beach rock” e por ser limitante para as amostragens baseadas em mergulho.
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Figura II.5.1-13: Correntógrafo sendo lançado ao mar
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Figura  II.5.1-16: Equipamento de CTD dentro da armação de aço, no deck do Satro 25
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