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1.5.1 — MEIO FiSICO

Em atendimento as Diretrizes para Elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental, do Termo de Referéncia processo nimero 02001013069/2018-56,
apresenta-se a seguir a caracterizacdo do meio fisico do campo de Peregrino. O presente documento
é dividido em duas partes: Geologia e Geomorfologia e Qualidade da Agua e Sedimento.

1.5.1.2 - QUALIDADE DE AGUA E SEDIMENTOS — CAMPO DE PEREGRINO — FASE II

O diagnostico relacionado a Qualidade da Agua e Sedimento baseou-se no conjunto de resultados obtidos
com as analises dos parametros fisico-quimicos destes compartimentos. Desta forma, este item tem como
foco os resultados obtidos in situ através das campanhas realizadas ao longo das atividades no Campo de
Peregrino.

[1.L5.1.2.1 - Monitoramento da qualidade da agua

A compilacdo dos resultados dos pardmetros analisados na &gua no entorno do FPSO é apresentada e
discutida a seguir a fim de caracterizar a qualidade da &gua na &rea (STATOIL/AECOM, 2012;
STATOIL/AECOM, 2013; STATOIL/AECOM, 2014; STATOIL/AECOM, 2015; STATOIL/AECOM,
2017). Destaca-se que a discussao é focada na localizacdo das estacOes e na comparagdo com os valores de
referéncia estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para Aguas Salinas Classe 1, para que seja
possivel inferir influéncias associadas ao descarte de dgua produzida pelo FPSO (Resolugdo CONAMA n°
393/2007).

A andlise dos resultados de temperatura e salinidade permite inferir as massas d’a4gua de uma regido
(BOLTOVSKOY, 1981; TOMMASI, 1994, BRAGA & NIENCHESKI, 2006), o que, consequentemente,
auxilia na interpretacéo dos resultados quimicos. Além disso, permite verificar alteracdes na salinidade ou na
estrutura termohalina que possam estar relacionadas ao descarte de 4gua produzida no meio.

Os perfis de temperatura, salinidade e densidade realizados ao longo da coluna d’agua indicaram algumas
diferencas entre as estaces, com a presenca de uma camada de mistura até 25-55m na maioria das estagdes e
auséncia de uma termoclina definida em algumas estagBes. A analise conjunta desses dados permitiu
observar a presenca da Agua Tropical (AT) na area.

De uma forma geral, nas campanhas de monitoramento entre 2012 e 2017 os perfis de temperatura,
salinidade e densidade apresentaram varia¢des condizentes com condi¢fes naturais e ndo houve indicativo de
aumento da salinidade que pudesse ser associada & pluma descartada pelo FPSO Peregrino
(STATOIL/AECOM 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

As campanhas de monitoramento no entorno do FPSO Peregrino revelaram uma distribui¢do do pH ao longo
das estagdes variando entre 7,6 e 8,6. Nao foi observado um padréo claro que pudesse ser associado a coluna
d’&gua ou a distancia da estacdo em relagdo ao FPSO. Os valores encontrados foram condizentes ao intervalo
recomendado pela Resolu¢do CONAMA n° 357/05 para aguas salinas classe 1 (STATOIL/AECOM, 2012;
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2013; 2014; 2015, 2016, 2017). A semelhanca observada para tal parametro entre estaces e, mesmo entre
profundidades, demonstra auséncia de alteracfes associadas ao efluente descartado pelo FPSO Peregrino
(STATOIL/AECOM, 2017).

O oxigénio dissolvido (OD) é um importante indicador ambiental de qualidade de &gua, por caracterizar
impactos ambientais, como eutrofizacdo e poluicdo organica (LALLI & PARSONS, 1995). Entre as
campanhas pretéritas de Monitoramento no entorno do FPSO Peregrino as concentra¢cdes de OD variaram
desde 6,1 até 12,4 mg.L™, valores superiores a0 minimo recomendado pela Resolugdo CONAMA n° 357/05
(6,0 mg.L™) (STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015, 2016, 2017).

O material particulado em suspenséo (MPS), também mencionado como s6lidos em suspensdo total (SST),
corresponde as particulas presentes na &gua acima de 1,2 um, relativas a um conjunto de compostos e
particulas inorgénicos e organicos, como particulas biogénicas, organismos vivos (fitoplancton, bactéria e
outros organismos) e mortos (material detritico) e particulas minerais.

Na campanha de 2012 ndo foram verificados valores representativos de MPS em nenhuma das estagdes
monitoradas (em razdo de elevados limites de quantificacdo amostral - <30,0 mg.L™). Nas campanhas
seguintes, as concentracfes variaram entre 0,12 e 5,20 mg.L'l.(STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015,
2016 e 2017). Os resultados sugerem variabilidade natural das aguas no entorno do FPSO Peregrino, sem
indicativos da interferéncia da dgua produzida (sem presenca de picos préximos ao FPSO). Salienta-se que
este pardmetro ndo possui limite preconizado na Resolugdo CONAMA n° 357/05.

Os valores de pH, oxigénio dissolvido, nutrientes e MPS foram comuns & area estudada e de acordo com o
preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para &guas salinas classe 1 (excecdo do MPS que nédo
possui limite preconizado).

A composicdo organica do petréleo e a consequente presenca dos compostos organicos da dgua de producéo
justifica a analise do carbono orgénico total (COT) nas &aguas no entorno do FPSO Peregrino. O COT é a
andlise ndo especifica mais completa da quantificagdo dos componentes organicos em dgua marinha (OGP,
2005; OIL&GASUK, 2015).

Os resultados observados para COT estiveram abaixo do limite da Resolucgio CONAMA n° 357/05 e
proximos entre si, variando desde <1,0 (LQ de campanhas passadas) até 2,65 mg.L-1 (STATOIL/AECOM,
2012; 2013; 2014; 2015, 2016, 2017). Nota-se também que as médias tem sido proximas desde 2015.
Destaca-se que todos os valores se enquadraram nas recomendacdes da Resolugdo CONAMA n° 357/05, que
preconiza concentracdes inferiores a 3,0 mg.L™.

A anélise dos nutrientes na &gua do mar em estudos ambientais € usual, devido principalmente a dois fatores:
seu papel fundamental para metabolismo do fitoplancton (base da cadeia trofica) e a presenca destes em
efluentes domésticos e industriais indicando, com isso, despejo desse material no meio (AIDAR et. al.,
1993). Em &guas oceanicas, os nutrientes fosforo e nitrogénio tendem a apresentar concentragdes baixas,
caracterizando condigdes oligotréficas (PEDROSA et al., 2006). No caso do presente estudo, elevagBes nas
concentracdes de nutrientes poderiam indicar langamento de efluentes do FPSO Peregrino, como efluentes
sanitarios ou o proprio descarte de 4gua produzida.
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As concentracdes de fosfato ao longo das campanhas de monitoramento variaram entre <LQ e 0,039 mg.L™
P e de fosforo entre <LQ e 0,039 mg.L(STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015, 2016, 2017).

J& para nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, os gréaficos apresentados a seguir (Figura 11.5.1.2.1.1)Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. demonstram o predominio de concentraces baixas ao longo do
monitoramento, com recorréncia de ndo quantificacdo ou quantificacbes mais elevadas em amostras isoladas
(STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015, 2016, 2017).
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Outro importante estudo realizado ao longo das campanhas de monitoramento ao redor do Campo de
Peregrino consiste na analise de clorofila-a. Trata-se de um pigmento fotossintético presente em todos os
organismos fotoautotroficos. Por isso, a clorofila-a vem sendo utilizada como indicador da biomassa
fitoplancténica e, indiretamente, como um bom sinalizador das condi¢fes ambientais do ecossistema
pelagico (JEFFREY et al., 1997; FIALA et al., 2002).

Quanto as campanhas pretéritas deste monitoramento, observa-se a predominancia de concentra¢fes baixas
de clorofila-a na regido. Na campanha de 2012 ocorreu um pico isolado, considerado um outlier ndo
representativo, enquanto para os demais anos as concentracdes variaram de 0,02 até 0,20 pg.L™
(STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015 e 2016). A campanha mais recente revelou concentragdes
variando entre 0,04 e 0,17 pg.L™" (média de 0,08+0,03 pg.L™) sem um padrdo bem definido, seja em relagdo
a distancia do FPSO ou mesmo em relacéo as diferentes profundidades (STATOIL/AECOM, 2017).

Outro fator a ser avaliado na determinacdo da qualidade da &gua no entorno do FPSO consiste na
concentracdo de metais. Diversos metais estdo presentes na composi¢cdo da dgua de producdo, tanto na forma
dissolvida quanto em microparticulados. O tipo, concentracdo e forma quimica destas substancias na dgua
produzida irdo variar de acordo com a idade e formag&o geoldgica do reservatorio e ainda podem variar com
a composicdo da agua injetada no pogo (LEE & NEFF, 2011).

Na Tabela 11.5.1.2.1.1, a seguir, podem ser observadas as concentracdes de metais verificadas para dgua
produzida descartada pelo FPSO Peregrino ao longo das 6 campanhas de monitoramento ambiental.
Verifica-se que os metais analisados na dgua produzida do FPSO Peregrino permaneceram em sua maioria
abaixo do limite de quantificacdo, principalmente em relagdo aos metais pesados, com excec¢do dos metais
béario, boro, ferro e manganés. Gabardo (2007) observou concentragBes similares em &guas produzidas de
plataformas de petroleo brasileiras monitoradas entre os anos de 2005 e 2006, com concentragdes elevadas
de bério (0,2 — 45,0 mg.L™), boro (6,0 — 120,4 mg.L™), ferro (0,04 — 17,0 mg.L™) e manganés (0,04 — 5,89
mg.L™).
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TABELA 11.5.1.2.1.1 — Concentra¢gdes de metais na agua produzida descartada pela FPSO Peregrino. Histérico de
resultados de novembro de 2011 a novembro de 2017.

Metais

Teor de metais na agua
produzida descartada por
plataformas brasileiras nos
anos 2005 a 2006 (valores de
mediana) (GABARDO, 2007)

(novembro

de 2011)

(maio de 2012)

Teor de metais na agua produzida descartada pelo FPSO Peregrino

(novembro de

2012)

(maio de
2013)

(novembro de 2013)

(maio de 2014)

(novembro de 2014)

I 5 s W S Y 5 oY W I S
Dﬁ'g”;gf\:}g’() 0,1 <0,0300 < 0,030 < 0,030 < 0,030 <0,0300 < 0,030 < 0,030
Arsénio <0,2000 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 < 0,010 < 0,010
Bario 2 73 45 <0,010 49,7 51,4 < 0,010 < 0,010
Berilio - <0,0030 < 0,003*J < 0,010 < 0,010 <0,10 < 0,010 < 0,010
Boro 36,4 20,5 36 <0,015 36,3 40,4 <0,015 <0,015
Cadmio <0,0200 <0,0040 <0,004 < 0,004 < 0,004 <0,0040 < 0,004 < 0,004
Chumbo <0,1000 <0,0090 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,0090 < 0,009 < 0,009
Cobre 0,12 <0,0090 <0,009 < 0,009 0,024 <0,0090 < 0,009 < 0,009
Discso(g\r/? o - - <0,003*] < 0,009 0,017 < 0,003*] < 0,009 <0,003*]
Cromo <0,0050 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010 <0,010
Ferro 11 - 0,030 7,04 11,2 - 7,88 5,27
Dis':se(;m o - 14,8 < 0,030 <0,030 9,29 23,1 0,126 5,16
Manganés 0,35 1,31 0,421 0,451 0,663 0,956 0,485 0,276
Mercario <0,0002 <0,0002 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 <0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Niguel <0,0100 <0,0050 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,0050 < 0,005 < 0,005
Prata <0,0030 <0,0050 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,0050 < 0,005 < 0,005
Selénio <0,0200 <0,0090 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,0090 < 0,009 < 0,009
Talio - <0,0200 < 0,020 < 0,020 < 0,020 <0,0200 < 0,020 < 0,020
Uranio - <0,1500 < 0,05 < 0,020 < 0,020 <0,018 <0,018 <0,018
Vanadio - - 0,005 < 0,015 < 0,015 <0,015 < 0,015 < 0,015
Zinco <0,0200 0,102 0,007 < 0,070 0,083 0,071 < 0,070 < 0,070
Continua
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Teor de metais na agua produzida descartada pelo FPSO Peregrino

Teor de metais na
agua produzida
descartada por

plataformas
Metais brasileiras nos anos
2005 a 2006 (valores

de mediana)

(GABARDO, 2007)

(novembro de

(maio de 2015) (novembro de 2015) (maio de 2016) (novembro de 2016) (maio de 2017)

Aluminio Dissolvido 0,1 3,42 <0,030 <0,030 < 0,030 <0,030 <0,030
Arsénio <0,2000 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Bario 2 29,8 19 48,7 55,4 60,8 32,6
Berilio - <3,00% - <3,007 < 3,00%J - <3,00%
Boro 36,4 37,8 19,9 36,7 52,8 33,2 18
Cadmio <0,0200 <0,004 <0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004 <0,004
Chumbo <0,1000 <0,009 <0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 <0,009
Cobre 0,12 <0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 <0,009 <0,009
Cobre Dissolvido - <0,003*J <0,003*J < 0,003 < 0,003*J <0,003*J <0,003*J
Cromo <0,0050 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Ferro 11 - 3,64 8,76 6,15 10,5 0,545
Ferro Dissolvido - 0,052 0,217 - 6,92 5,85 0,041
Manganés 0,35 0,546 0,238 0,567 0,957 0,552 0,342
Mercario <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,030 < 0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel <0,0100 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
Prata <0,0030 <0,005 - < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
Selénio <0,0200 <0,009 - < 0,009 < 0,009 <0,009 <0,009
Talio - <0,020 - < 0,020 < 0,020 <0,020 <0,020
Uranio - <0,018 - <0018 <0,018 <0,018 <0,018
Vanadio - <0,015 <0,015 < 0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Zinco <0,0200 <0,015 <0,070 <0,070 < 0,070 <0,070 <0,070
*J - valor reportado é estimado porque sua concentragéo € menor que o limite de quantificagdo do método (LQ), corresponde ao limite de detecc¢éo (LD)
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As concentracOes de metais no entorno do FPSO Peregrino estdo de acordo com os limites
preconizados na Resolugdo CONAMA 357/05. LEE & NEFF (2011) salientam que diversos
autores registraram rapida diluicdo ou precipitagdo de metais quando descartados em &guas
oceénicas, porém destacam que 0s processos de complexacdo, oxidagdo e precipitacdo nao
chegam a remover esses elementos do meio aquético, mas os convertem em formas nao
biodisponiveis. Estes fatores sdo apenas alguns exemplos explicativos para a auséncia de
concentracdes elevadas de metais toxicos na gua, fato este de grande importancia.

GABARDO (2007) destaca que o elemento boro, em concentragdo superior & natural, € um dos
principais indicadores da presenca da &gua produzida oriunda dos campos petroliferos da Bacia
de Campos, o que ndo foi observado no presente monitoramento, ja que as concentrages
verificadas séo condizentes com ambientes naturais (valores oscilando entre 1,34 e 4,56 mg.L'l;
STATOIL/AECOM, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017). Destaca-se que o boro é um
elemento abundante na agua do mar, sendo encontrado em faixa de 3,4 a 4,9 mg.L'1
(SALOMONS & FORSTNER, 1984; TIBBETTS, 1992).

O elemento flior tem como fonte natural para 0 ambiente o intemperismo de rochas, podendo
representar um constituinte natural da &gua produzida. GABARDO (2007) observou
concentracdo média de fluoreto em aguas produzidas na Bacia de Campos equivalente a 2,15
mg.L™.

Nas campanhas de 2012 a 2016, as concentracdes de fluoreto variaram entre niveis inferiores de
quantificacdo e 0,47 mg.L'1 (STATOIL/AECOM, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016). Na campanha
mais recente (STATOIL/AECOM, 2017), os valores foram maiores (méaximo de 1,17 mg.L™),
porém mantendo a concordancia com o limite da Resolugdo CONAMA e similares a
concentracdes em &guas marinhas naturais, esperadas para em torno de 1,0 mg.L" (E&P
FORUM, 1994 apud OGP, 2005).

Na agua produzida é comum a formac&o de sulfetos na degradacdo de matéria orgénica por agao
de microrganismos (SEGUI, 2009). Nas campanhas de monitoramento em torno da FPSO
Peregrino ndo foram verificadas concentracdes de sulfeto acima do LQ em nenhuma amostra
analisada. O limite de deteccdo para tal pardmetro na campanha de 2017, por exemplo,
correspondeu a 0,0016 mg.L™, estando de acordo com as recomendagdes da Resolugio
CONAMA n° 357/05 para aguas salinas classe 1 (=0,002 mg.L™).

Moléculas surfactantes estdo naturalmente presente no petréleo alterando a estabilidade do 6leo
emulsificado (OLIVEIRA, 1995) ou sdo adicionados sob a forma de surfactantes poliméricos na
separacdo de agua e 6leo de efluentes oleosos (CUNHA, 2007). Os resultados obtidos ao longo
das seis campanhas de monitoramento em torno do FPSO Peregrino mostraram que ndo foram
encontradas  concentragbes  quantificaveis de surfactantess (LQ = 0,030 mg.L™)
(STATOIL/AECOM, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

O cloro residual livre corresponde ao cloro na 4gua em forma de &cido hipocloroso e do ion
hipoclorito. O elemento tem utilizacdo recorrente por sua propriedade bactericida. OGP (2005)
citaram concentragdes médias de cloreto em aguas produzidas ao redor do mundo de 60,8 mg.L-
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1 e no Mar do Norte igual a 44,6 mg.L-1. A anélise de cloro residual total (combinado + Iivre)‘
no entorno da FPSO Peregrino ndo verificou concentracdo efetiva em nenhuma das estagdes
amostradas (LD=0,010 mg.L™), cujo LQ é inferior ao limite preconizado pela Resolucéo
CONAMA n° 357/05 de 0,01 mg.L™. Na analise da agua produzida descartada pelo FPSO
Peregrino ao longo das campanhas de monitoramento, ndo foram verificadas concentracfes
quantificaveis para cloro residual total (STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015; 2016;
2017).

Os cianetos sdo compostos que contém o radical CN™ (ion cianeto) que pode ser encontrado na
agua produzida, sendo que a preocupagdo em relacdo ao elemento no ambiente é devido a sua
alta toxicidade inerente, principalmente quando associados ao zinco, cobre, niquel, prata e
cadmio (EPA, 2000; VEIL, 2008). Em todas as campanhas de monitoramento no entorno do
FPSO Peregrino ndo foram detectadas concentracdes de cianeto (LD = 0,001 mg.L™)
(STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015; 2016; 2017).

As bifenilas policloradas (PCBs) sdo compostos organicos persistentes, pouco sollveis, com
potencial de bioacumulcdo e bioconcentracdo, representando com isso uma ameaca a biota
(PENTEADO & VAZ, 2001). Em nenhuma estagcdo amostral no entorno do FPSO Peregrino,
em nenhuma das campanhas realizadas, foi quantificada concentracdo desses elementos (LQ =
0,003 pg.L-1) (STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015, 2016).

CHAMP (2000) destacou que, embora nos ultimos anos tenham surgido medidas
impeditivas/restritivas em diversos paises, as tintas antiincrustantes a base de tributilestanho
(TBT) j& foram intensamente utilizadas em estruturas submetidas ao contato direto e
prolongadas com agua do mar, como cascos de embarcagdes, instalacbes oceénicas e dutos
submarinos. As amostras das &guas no entorno do FPSO Peregrino ndo evidenciaram
concentracBes detectaveis (LD = 0,01 pg.L-1) nas estagdes monitoradas ao longo das
campanhas realizadas (STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015, 2016).

OLIVEIRA & OLIVEIRA (2000) agruparam em quatro grupos principais 0S cOmpostos
organicos presentes na &gua produzida, sendo eles: os alifaticos (incluindo os nafténicos),
aromaticos, polares e &cidos graxos. De acordo com a solubilidade dos compostos na agua, estes
podem representar maior potencial nocivo. Os compostos alifaticos mais leves (< C5) (mais
sollveis) representam maior interesse. J& 0s compostos aromaticos, como benzeno, tolueno,
xileno e naftalenos, e os compostos polares, como os fendis, teriam solubilidade relativa. Os
compostos aromaticos somados aos alifaticos constituem os hidrocarbonetos da agua produzida.
Cabe mencionar que a maior parte dos HPAs presentes na &gua de producao séo de baixo peso
molecular (de 2 e 3 anéis aromaticos, como naftaleno e fenantreno, respectivamente) e,
portanto, mais volateis, ndo apresentando grandes riscos ao meio ambiente marinho (NEFF,
2002; OGP, 2005).

Apesar da quantificagcdo de alguns compostos organicos na agua produzida descarta ao mar, nas
amostras de agua no entorno do FPSO Peregrino ndo foram verificados fenois (LQ = 9,00 pg.L-
1), hidrocarbonetos arométicos (LQ ~ 0,0375 ug.L-1), compostos BTEX (LQ = 3,00 pg.L-1),
hidrocarbonetos totais de petréleo (LQ n-alcanos = 15,0 pg.L-1; LQ demais = 435,0 pg.L-1) ou
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QUanuer outro composto volatil ou semivolatil acima do limite de quantificacdo; fato recorrente
em todas as estaces de coleta em todas as profundidades, o que enquadra os parametros nas
recomendagdes previstas na Resolugdo CONAMA n° 357/05(STATOIL/AECOM, 2012; 2013;
2014; 2015; 2016; 2017). Estes resultados demonstram o alto potencial de diluicdo da agua
produzida nas 4guas no entorno do FPSO Peregrino.

Além dos hidrocarbonetos, um parametro que demanda preocupacdo em relacdo as atividades
petroliferas e, em especial, ao descarte de agua produzida, é o teor de Oleos e graxas. Este
parametro € o Unico para o qual sdo estipuladas concentracbes maximas na agua produzida pela
Resolugdo CONAMA n° 393/07. No presente monitoramento ndo foram verificados 6leos e
graxas em nenhuma estagdo de coleta (LQ = 10,0 mg.L-1), o que indica auséncia de influéncia
deste pardmetro nas aguas marinhas no entorno do FPSO Peregrino (STATOIL/AECOM, 2012;
2013; 2014, 2015; 2016; 2017).

Com a finalidade de observar os efeitos do descarte de 4gua produzida na biota aquéatica no
entorno do FPSO Peregrino foram realizados testes de toxicidade aguda e cronica a partir de
amostras da &gua do mar, posto que o efeito sinérgico de poluentes pode representar uma
ameaca ndo detectada na analise individual de determinados indicadores.

Todos os resultados apresentaram-se em acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05, que
estipula auséncia de efeito cronico, com excecdo dos monitoramentos de 2012 e 2013, que
verificaram embriGes afetados em quatro (2012) e trés (2013) estagdes, o que foi associado a
uma possivel limitagdo da metodologia do ensaio ecotoxicoldgico. De acordo com NAUDIN et
al. (1995 apud ARAGAO & BERTOLETTI, 2006), alteracBes observadas em valores obtidos
com testes cronicos em amostras de agua do mar podem estar relacionadas a diversos fatores.
Dentre os possiveis motivos que alteram os resultados de toxicidade crénica estdo os fenémenos
fotoquimicos e bioldgicos, como adsor¢do de compostos organicos nos recipientes de coleta,
efeitos das oscilacbes de pH, variacBes na temperatura e potencial redox, volatilizacdo e
biodegradacdo de microrganismos presentes nas amostras.

Dessa forma, ndo ha evidéncia de que as alteragdes supracitadas sdo decorrentes da influéncia
da 4gua produzida descartada. Para o teste agudo, ndo foram observadas amostras toxicas em
nenhumas das campanhas realizadas (STATOIL/AECOM, 2012; 2013; 2014; 2015; 2016;
2017).

I1.5.1.2.2 - Monitoramento da qualidade do sedimento.

O presente estudo apresenta uma compilacdo dos resultados das campanhas de monitoramento
ambiental a fim de avaliar possiveis alteracbes nas caracteristicas fisicas e quimicas do
sedimento na regido do entorno das plataformas Peregrino A e Peregrino B. Os resultados sdo
comparados com outros estudos realizados na Bacia de Campos e também com valores de
referéncia internacionais.

Dentre os aspectos estudados, a andlise granulométrica do sedimento representa um parametro
fisico importante para caracterizagdo do ambiente, principalmente em funcdo da tendéncia de
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correlagdo com as concentrages dos demais parametros, além da possivel relagdo com os
cascalhos decorrentes da atividade de perfuracéo (OGP, 2005; NEFF, 2008).

equinor

Para as andlises de Peregrino A, observa-se a predominancia de areia ao longo das campanhas,
seguida do cascalho e fragGes mais finas com menor contribuicdo. Quanto aos resultados
encontrados na campanha de Baseline realizada no Bloco BM-C-7, apesar de ter abrangido uma
area maior comparada a do monitoramento da qualidade do sedimento e biota bentdnica,
verifica-se a areia predominando no bloco, porém com uma maior participacdo de argila
comparada as estagdes no entorno de Peregrino A e Peregrino B (Figura 11.5.1.2.2.1).

Os resultados da granulometria nas estagdes no entorno da plataforma Peregrino B mantiveram-
se mais similares quando comparadas as campanhas do PMA e ao Baseline, embora com
diferenca em relagdo a argila (Figura 11.5.1.2.2). Salienta-se que a maior similaridade de
Peregrino B com o Baseline ratifica a hipotese de microvariacdes espaciais ao longo do BM-C-
7, posto que a plataforma Peregrino B localiza-se relativamente mais préxima a um maior
namero de estagdes do Baseline.

E A g
L EET R !

Cascalho (%)
Areia (%)

Baseline | jan/12 fev-mar/13| jan/14 ‘ jul1s jan/16 jurnz Baseline jan/12 ifev-mar/13 jan/14 jur1s ‘ jan/16 ‘ 7
Pré-Perf. Campanhas de Monitoramento Pré-Perf. Campanhas de Monitoramento
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FIGURA 11.5.1.2.2.1 — Box-plot comparativo das principais fracdes
granulométricas na campanha Baseline (pré-perfuracdo) e da 12 a 62
campanha de monitoramento no entorno da plataforma fixa Peregrino
A, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.
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FIGURA 11.5.1.2.2.2 — Box-plot comparativo das principais fragdes
granulométricas na campanha Baseline (periodo pré-perfuracdo) e da
12 a 62 campanha de monitoramento no entorno da plataforma fixa
Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

E importante ressaltar que as diferencas entre as classes granulométricas podem representar uma
caracteristica pontual e ndo necessariamente associada a influéncia de descarte de
fluidos/cascalhos da plataforma, uma vez que diversos estudos mostram que os cascalhos
(cuttings) mais grosseiros tendem a se assentar em &reas muito proximas a plataforma. NRC
(1983), por exemplo, estima que grande parte de fluidos e cascalhos se assentem entre 10 e 20
m da unidade em ambiente de baixa energia (como na area de estudo), e Kennicutt et al. (1996a)

verificaram aumento do teor de areia em até 200 m da plataforma.

Adicionalmente, um levantamento com dropcam, multibeam, sonar, sub-bottom e amostragem
com van Veen foi recentemente realizado no Campo de peregrino, complementando a
carcaterizacdo sedimentolégica da area. As gravagdes de video mostraram a presenca de
sedimentos ndo consolidados em todos os locais, com predominio de sedimento fino, tendendo a
presenca de areia misturada ao silte nas maiores profundidades, corroborando os resultados das
amostragens (STATOIL/GARDLINE, 2017).

Em relacdo a morfologia do fundo da area estudada, os dados revelaram um assoalho marcado
por pequenas depressdes e cicatrizes oriundas da pesca, nas proximidades da plataforma
Peregrino-C. Duas caracteristicas lineares particulares foram observadas, uma provavelmente
associada & presenca de cabos submarinos e outra, que sera alvo de novas investigacGes para
identificacdo das mesmas.

No que concerne as caracteristicas de sub-superficie do leito marinho, os dados revelaram trés
unidades sedimentares principais (Figura 11.5.1.2.2.3), delimitadas pelo fundo submarino e por
dois refletores bem definidos (refletor 1 e refletor 2). A regido no entorno da Plataforma
Peregrino C € caracterizada pelas unidades 1, 2 e 3 e também por localidade com baixa
penetracédo do sinal, fato associado a um aumento da granulometria do fundo.
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A unidade 1 é definida do leito marinho até o Refletor 1 e sua configuracdo interna sugere
formacdo por intercalagdo entre areia e silte e por grdos de menor tamanho nas areas
transparentes. A unidade 2 ocorre entre os refletores 1 e 2 e é caracterizada por uma baixa
amplitude ndo continua, com horizontes internos sub-paralelos e sedimentos acusticamente
transparentes, indicando a presenga de grdos mais finos do que a unidade superior. Por fim, a
unidade 3 ocorre apds o refletor 2, e neste caso, o sinal mostra uma penetragdo sub-superficial
fraca e, por isso, poucos horizontes foram observados neste pacote sedimentar.

Line: InLineTee_CL-CH1.jsf

— in Line Tee

Reflector 2 Unit 3

.I.:onte: STATOIL/GARDLINE, 2017.
Figura 11.5.1.2.2.3 — Exemplo de linha obtida com aquisicdo de sub bottom
Profiler (In-LineTee CL), ilustrando as unidades 1, 2 e 3.

Outro importante aspecto consiste na avaliacdo geoquimica, onde pardmetros como teor de
carbonatos, carbono orgénico total, metais e hidrocarbonetos sdo analisados e comparados ao
longo das campanhas.

Em ambas as plataformas, ndo ha um padréo claro de distribuicéo das concentra¢des em fungéo
da distancia das unidades. Figueiredo et al. (2015) demonstraram que o Campo de Peregrino,
mais especificamente as areas das plataformas Peregrino A e B, estdo inseridas em regido de
sedimento predominantemente bioclastico, com teor de carbonato superior a 70%.

Na comparagdo entre todas as campanhas realizadas, observa-se que os teores de carbonato
foram maiores nas campanhas mais recentes (2015 a 2017), atualmente mais condizentes com a
caracteristica da regido apontada por Figueiredo et al. (2015) (Figura 11.5.1.2.2.3Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.). Uma possivel explicacdo para as diferencas pode estar no
método analitico empregado. Entre 2012 e 2014, o teor de carbonatos foi analisado por método
titulométrico (2012 e 2013: APHA 21ED 2320B; 2014: APHA-AWWA-21%Ed. 4500-CO2 C),
enquanto que em 2015 e 2016 o teor de carbonatos foi analisado por dissolucéo acida com HCI
1M descrita por Holme&Mclntyre (1984) e Suguio (1973). A alteracdo do método de analise é
pratica comum em funcdo da busca pela melhor técnica disponivel, almejando a qualidade dos
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resultados. A metodologia empregada atualmente é amplamente utilizada pela comunidade
cientifica (por ex. TESSLER & SOUZA, 1998; MORAES, 2010; OLIVEIRA, 2012).
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FIGURA 11.5.1.2.2.3 — Box-plot comparativo dos teores de carbonatos
na campanha Baseline (periodo pré-perfuracdo) e da 1@ a 62 campanha
de monitoramento no entorno das plataformas fixas Peregrino A e
Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

MACKENZIE et al. (1993) destacam que interferéncias antropicas podem causar alteracdes
significativas no teor de matéria organica nos sedimentos, fazendo com que este parametro seja
um bom indicador de contaminac¢do de um ambiente. Em adicdo, OGP (2005) cita que este é 0
parametro ndo-especifico mais completo para avaliar o contetido de componentes organicos.

Em geral, as campanhas de monitoramento no entorno de ambas as plataformas demonstraram a
tendéncia de baixas concentragdes de COT, fato comum no ambiente oceanico, porém com um
aumento nas faixas de valores desde 2015 (Figura 11.5.1.2.2.4).

Assim como para os carbonatos, a metodologia analitica pode justificar a diferenca encontrada.
Os monitoramentos de 2012 a 2014 analisaram o teor de carbono orgénico através de método
titulométrico e desde 2015 as andlises sdo realizadas através de combustdo catalitica em
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analisador elementar de carbono CHN. A metodologia empregada desde 2015 também é
amplamente utilizada pela comunidade cientifica (RICHARD et al., 2014).
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FIGURA 11.5.1.2.2.4 — Box-plot comparativo dos teores de carbono
organico total (COT) (%) na campanha Baseline (periodo pré-
perfuragdo) e da 12 a 62 campanha de monitoramento no entorno das
plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de
Campos.

Metais no sedimento podem ter fonte autéctone ou aldctone, relacionadas a caracteristicas
naturais do ambiente ou a fatores antropicos. Os metais ferro, aluminio e manganés, por
exemplo, sdo encontrados naturalmente em altas concentrages no ambiente, indicando o tipo de
rocha originaria do sedimento. O bario, por sua vez, tende a baixas concentracdes em ambientes
naturais, enquanto que elevagdes em seus teores no sedimento funcionam como indicativo da
atividade de perfuragdo de pogos devido ao uso de elevadas concentragdes de barita nos fluidos
de perfuracdo para controlar a densidade (HARTLEY, 1994; NEFF, 2008).

O monitoramento de metais em sedimento possui a vantagem dos metais ocorrerem em maiores
concentracdes e com menor variabilidade neste compartimento, quando comparado com a agua
e com biota aquatica. Entretanto, a taxa de sedimentacdo de particulas e o fluxo de metais
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variam de local para local, contribuindo para a variabilidade na sua concentracdo. Além disso,
outros aspectos (como reagOes de reducdo/oxidacdo, processos de adsorgdo/desorcéo, transporte
fisico ou diluicdo dos sedimentos) regulam a concentracdo de metais neste compartimento. O
monitoramento ambiental das concentragcdes de metais é importante, principalmente, pelo
potencial de toxicidade, persisténcia e bioacumulacdo na cadeia alimentar de alguns metais
(NEFF et al., 2000; NEFF, 2005; 2008; VEIGA, 2010).

A Tabela 11.5.1.2.2.1 a seguir sumariza os resultados de metais nas campanhas realizadas
(Baseline e monitoramento de 2012 a 2017).

TABELA 11.5.1.2.2.1 — Concentracfes médias e desvios-padres de metais no
sedimento marinho na campanha Baseline (periodo pré-perfuracdo) e nas seis
campanhas do PMA no entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B,
Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.
Parametro (mg.Kg™) Ba \ Cd \ Cr \ Cu Fe \ Hg \ Mn \ Ni Pb \ \ \ Zn \
Baseline WY 30,72 | 0,44 | 255 | 1,74 [11235| <LQ |180,4 | 6,85 | 9,2 |35,40 11,03
DVl 744 014 | 486 | 1,01 | 2228 - |544 | 221 | 15 | 810 | 3,77
2012 WERIEY 509,2 | <LQ |14,20| 2,24 | 9067 | <LQ |137,9| 4,00 | 3,90 | 18,90 | 16,60
Bl 10088 - |420 0541369 - |341 050 | 040 | 3,00 | 500
WEREY 1724 | <LQ |11,77] 1,69 | 8175 | <LQ |131,6| 3,28 | 3,70 | 16,80 | 13,88
DYl 2872 - | 216 039 | 1345| - |449 | 057 | 0,60 | 3,50 | 2,70
IR 3994 | <LQ [12,96 | 2,10 | 5805 | <LQ [127,2| 3,45 | 4,60 | 16,10/ 13,34
Peregrino DvP 598,5 - 4,00 | 1,04 | 1887 - 416 | 1,00 | 2,10 | 5,00 | 5,15
A VIR s85,7 | <LQ |13,04| 0,82 | 6788 | 0,04 |160,8 | 3,64 | 4,46 | 16,71 14,21
1109,8) - | 3,60 | 1,41 | 1720 | 0,06 | 40,2 | 1,12 | 1,47 | 457 | 6,03
WERIEY 639,8 | <LQ 10,54 1,77 | 5279 | <LQ |122,1| 3,57 | 4,28 | 15,80 | 12,36
oYl 8062 - 183|096 1112 - |389 | 056 | 1,05 | 3,06 | 4,16
WEREY 1086 * |1321| * | 7036 | <LQ |1085| 3,29 | 3,58 | 15,37 | 13,10
oYl 93.75| - |631| - |1000| - |207 066 061|204 7,87
WIERIEY 564,1 | 0,04 | 9,80 | 1,65 | 4787 | <LQ [107,4| 3,20 | 3,10 | 13,30/ 10,40
BVl 8409 0,1 | 1,30 | 1,57 |1122| - | 211 | 500 | 0,40 | 2,30 | 3,10
WEREY 6236 | <LQ 11,01 1,52 | 6125 | <LQ |1185| 2,72 | 3,60 | 13,90 | 12,23
7789, - | 1,70 040 |1128 | - | 27,2 /0,80 | 0,50 | 2,60 | 2,29
) WERIEY 426,3 | <LQ 11,02 1,60 | 4571 | <LQ |106,7 | 2,36 | 3,90 |12,80 | 11,96
Peregrino DP 407,2 - 158 | 0,54 | 974 - 18,9 | 0,48 | 0,90 | 1,80 | 3,57
VIR 314,1 | 0,02 | 7,99 | 0,60 | 3956 | <LQ | 84,0 | 1,75 | 2,75 | 9,56 | 7,17
S 2830/ 0,1 | 2,60 | 0,82 | 1433 | - | 24,0 | 064 | 1,08 | 3,12 | 4,77
VIR 5262 | <LQ | 8,05 | 1,29 | 3536 |<LQ**[101,3| 2,19 | 3,20 | 10,77 8,08
o 6658 - | 131|074 1136| - | 210|056 | 053|194 | 3,25
W 97,2 | <LQ [10,26| 0,50 | 5165 | <LQ | 91,6 | 2,18 | 3,73 |12,95] 7,21
71,5 | - 168|050 782 - 11,8 | 054 | 1,16 | 2,27 | 5,22

LQ = Limite de Quantificagdo. *Médias néo calculadas, pois a maioria das amostras permaneceu <LQ (95% das amostras de Cd e 85%
das amostras de Cu em Peregrino A). ** Campanha que teve registro de apenas 1 amostra acima do LQ (com 0,078 mg.kg'l de Hg na
amostra 7C).

2013

Observando a Figura 11.5.1.2.2.5 verifica-se o0 incremento nas concentracfes de Ba ap6s o
inicio das atividades de perfuracdo de desenvolvimento em relacdo ao Baseline e um
decréscimo na campanha de julho/2017, o que pode indicar uma tendéncia de retorno aos
valores de background. A oscilacdo das elevadas concentracfes de bario podem estar associadas
ao histérico de perfuragdes do campo.
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FIGURA 11.5.1.2.2.5 — Box-plot comparativo das concentragdes de
bario (mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e da 12
a 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas
Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

Os fluidos de perfuracdo normalmente possuem em sua composicdo sulfato de bario — BaSO,
(barita) e &gua do mar, podendo ou ndo ser adicionada a base ndo aquosa, dependendo do tipo
de perfuracdo e das limitagdes ambientais locais. A barita corresponde a um dos principais
componentes das lamas de perfuracdo, promovendo elevadas concentracbes de bario nos
cascalhos. De uma forma geral, tal composto ndo € considerado tdxico, possui baixa
solubilidade na d4gua do mar e pode ser utilizada como um bom indicador de descargas de
perfuragdo de petroleo, mesmo depois de muito tempo (BREUER et al., 2004; DEMORE,
2005).

Em relacdo ao metal cadmio (Cd), este pode ser encontrado em fluidos de perfuracéo através de
impurezas da barita (BaSO,) (NEFF et al., 2000; NEFF, 2005). Além desses fatores, o potencial
para causar efeitos toxicos na biota marinha implica a necessidade de controlar a concentracéo
deste metal diretamente na fonte (Barite), além de tornar essencial sua avaliacdo em sedimentos
marinhos.
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Na campanha de 2017, a maioria das amostras manteve concentragdes inferiores ao LQ, porém
excegOes ocorreram para o Cd em Peregrino A, onde duas amostras apresentaram concentragoes
quantificéveis, correspondentes a 0,513 mg.kg™ na amostra 5B e 0,526 mg.kg™ na amostra 2B.
Destaca-se que as demais réplicas destas estagdes ndo corroboraram concentragdes
quantificaveis, o que refletiu em médias mais baixas. As concentragdes quantificaveis
ocorreram a 200 e a 600 m da plataforma, em direcdes distintas (SO e NE) e ndo coincidentes
com a dire¢do das maiores concentragdes de bario. A localizacdo dessas amostras e o fato do
historico de campanhas ndo demonstrar a ocorréncia de Cd acima do LQ na regido podem
indicar que essas concentragdes correspondam a outliers ndo associados a atividades de
perfuracédo.

E importante observar se havera recorréncia das concentracdes deste metal em futuras
campanhas, viabilizando a analise da correlagdo das atividades de perfuracdo com a presenca de
concentracdes de Cd na area.

As campanhas de monitoramento no entorno das duas plataformas revelaram valores médios de
chumbo similares entre si, porém inferiores ao Baseline (Figura 11.5.1.2.2.6). Esta tendéncia
ratifica a propensdo as baixas concentracdes nas areas monitoradas, sem indicativos para este
parametro das atividades de perfuracéo.
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FIGURA 11.5.1.2.2.6 — Box-plot comparativo das concentracdes de chumbo
(mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e da 12 a 62 campanha
de monitoramento no entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B,
Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

A Figura 11.5.1.2.2.7 a seguir mostra que o cobre apresentou comportamento relativamente
similar entre as campanhas, tanto em Peregrino A quanto Peregrino B, ou mesmo na
comparagdo com a regido mais ampla do bloco BM-C-7, representada pela campanha do
Baseline. A maior diferenca foi o numero de amostras com concentragcbes <LQ que
predominaram na campanha de 2017.
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FIGURA 11.5.1.2.2.7 — Box-plot comparativo das concentragdes de
cobre (mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e da
12 a 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas
Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

A variagdo do cromo entre campanhas também néo foi expressiva, com intervalo similar entre
as campanhas de monitoramento, tanto em Peregrino A como em Peregrino B. Salienta-se que
as concentracdes encontradas na campanha Baseline foram superiores, o que corrobora que a
auséncia de incremento no ambiente em func&o da atividade de perfuragdo (Figura 11.5.1.2.2.8).
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FIGURA 11.5.1.2.2.8 — Box-plot comparativo das concentracdes de
cromo (mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e da
12 a 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas
Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

O metal ferro (Fe) apresenta naturalmente concentracbes maiores no ambiente. Na Figura
11.5.1.2.2.9 observa-se que as concentragdes de ferro mantiveram ordens de grandeza similares
ao longo das campanhas de monitoramento e foram ligeiramente inferiores ao Baseline, tanto
em Peregrino A como em Peregrino B.
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FIGURA 11.5.1.2.2.9 — Box-plot comparativo das concentracdes de ferro
(mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracdo) e da 12 a 62
campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas Peregrino A
e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

Ao longo das campanhas, os valores de manganés, considerando as duas plataformas,
foram bastante similares, seja para as campanhas de monitoramento ou para a campanha
Baseline (Figura 11.5.1.2.2.10).
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FIGURA 11.5.1.2.2.10 — Box-plot comparativo das concentragfes de
manganés (mg.kg-1) na campanha Baseline (periodo pré-perfuragéo)
e da 12 & 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas
fixas Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

As campanhas de monitoramento realizadas apds o inicio das atividades de perfuracdo
demonstraram que o entorno das plataformas Peregrino A e Peregrino B tendem a niveis
inferiores de niquel comparados a campanha Baseline, embora em uma mesma ordem de
grandeza. As concentracBes observadas na campanha de 2017 s&o similares as dos anos
anteriores (Figura 11.5.1.2.2.11).
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FIGURA 11.5.1.2.2.11 — Box-plot comparativo das concentragcdes de
niquel (mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e da
12 a 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas
Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

Na Figura 11.5.1.2.2.12 observa-se a similaridade entre os valores de vanadio reportados nas
campanhas apds o inicio das atividades de perfuragcdo no entorno das plataformas Peregrino A e
Peregrino B, desde 2012 até 2017. Comparados ao Baseline, as areas de Peregrino A e B
tendem a concentragdes menores, ratificando que ndo houve input antropico desse metal na
regido das plataformas.
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FIGURA 11.5.1.2.2.12 — Box-plotcomparativo das concentra¢cdes de
vanadio (mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracéo) e
da 1% a 62 campanha de monitoramento no entorno das plataformas
fixas Peregrino A e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

As concentracgdes de zinco no sedimento no entorno das plataformas Peregrino A e Peregrino B
mantiveram-se semelhantes ao longo das campanhas de monitoramento (Figura 11.5.1.2.2.13).

As estacdes no entorno de Peregrino A tenderam a concentragdes um pouco maiores em relagédo
ao Baseline.
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Figura 11.5.1.2.2.13 — Box-plot comparativo das concentragdes de zinco
(mg.kg™) na campanha Baseline (periodo pré-perfuracdo) e da 12 a 62
campanha de monitoramento no entorno das plataformas fixas Peregrino A
e Peregrino B, Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.

Considerando que as concentragfes de metais encontradas ao longo das campanhas
apresentaram em sua maioria valores inferiores a campanha Baseline, infere-se que os mesmos
representem concentragdes naturais no meio.

Os hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP) correspondem ao somatorio das fragdes dos
hidrocarbonetos resolvidos de petroleo (HRP e isoprendides fitano e pristano) e a mistura
complexa ndo resolvida (MCNR). Por MCNR entende-se 0 conjunto de compostos que nao
pode ser resolvido por cromatografia gasosa, sendo considerada a fragdo mais biodegradada ou
intemperizada dos hidrocarbonetos presentes no meio ambiente, enquanto que HRP refere se a
fracdo recente, ndo degradada. A concentracdo de HTP é um parametro usado para avaliagdo
expedita do estado de contaminagdo ambiental, uma vez que vincula o sedimento com as
concentracdes das fracdes de hidrocarbonetos saturados e aromaticos do petroleo ou outros
residuos das atividades petroliferas, vertidos sob o substrato marinho (NRC, 1985; VOLKMAN
etal., 1992).
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Em relacdo aos valores pretéritos na area monitorada, ao longo do monitoramento a maioria das
estagcBes ndo apresentou concentragbes quantificaveis de HTP no entorno de ambas as unidades.
Em Peregrino A, a estacdo 5 teve concentragfes quantificadas na 22 e 3% campanhas, engquanto
que na 42 campanha foram quantificadas as maiores concentragdes observadas em todos 0s
monitoramentos na estacdo 9 (200m a NO), com teores de 95.963,8 pg.kg-1 para MCNR,
5.503,1 pg.kg-1 para HRP e 101.466,9 ug.kg-1 para HTP. Em Peregrino B, a quantificacio
ocorreu nas estagbes 5 e 9 somente na 3% campanha. Ou seja, a estagdo 5 de ambas as
plataformas tende a apresentar hidrocarbonetos, o que sugere uma presenca ja antiga de
resquicios de Oleo na éarea. Durante a campanha do Baseline no Bloco BM-C-7 foram
verificadas concentragdes em todas as estagdes, em valores menores.

A anélise de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS) nos campos de producéo offshore
de dleo € importante pela contribuigdo potencial das atividades na elevagdo da concentracdo dos
HPAs no ambiente marinho, seja por via atmosférica ou através do descarte de material
contendo residuo oleoso. No que tange a atividade de perfuragdo de pocos, as fontes de HPAs
podem ser o fluido de perfuracéo utilizado (principalmente se for de base ndo-aquosa, o que ndo
ocorre nas atividades ora monitoradas), contaminacdo da propria formacdo perfurada,
combustiveis ou em maior escala, em acidentes envolvendo vazamento de dleo (WANG et al.;
2001; OGP, 2003; NEFF, 2005). Dentre as fontes de HPAs, apesar da predominante origem
pirolitica ou petrogénica, os HPAs também sdo formados por fontes naturais, podendo ser
sintetizados por organismos como bactérias, plantas e fungos (KILLOPS & KILLOPS, 1993;
LAW & BISCAYA, 1994; WALKER et al.,2005).

A Tabela 11.5.1.2.2.2 apresenta as concentracdes reportadas para outros estudos, além de
valores de referéncia para efeito na biota. Comparando-se os resultados de HPAs obtidos neste
estudo com os diversos outros desenvolvidos na Bacia de Campos e outra areas sob influéncia
de perfuracdes, de forma geral, os valores observados na regido de Peregrino foram inferiores
aos maximos reportados para outras regides. Quanto aos valores pretéritos do monitoramento,
cabe acrescentar que somente na campanha de 2012 foi observada uma réplica da estacdo 4 de
Peregrino B com valor quantificavel, que apresentou valor para o naftaleno quantificavel
(70,3 ng.kg™), concentracéo esta que foi isolada e considerada um outlier, similar aos valores
observados na campanha de 2017.
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TABELA 11.5.1.2.2.2 — Comparagao entre as concentracfes de HPAs (Minimo -
Min - e Maximo - Max) analisados na 62 campanha no entorno das plataformas

Sistema de Produgéo do Campo de Peregrino - Fase Il

Bacia de Campos

A

equinor

fixas Peregrino A e Peregrino B com resultados de outras regifes.

Referéncias Localizacéo HPAs (ug.kg')
Pré-perfuragao Baseline <LQ
= a Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
Q 1# Campanha (2012) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ-70,3
= Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
[as] £
3 2% Campanha (2013) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
2 Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
m a
g 3% Campanha (2014) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
k= Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
= a
3 4% Campanha (2015) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
4 Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
© a
3 5% Campanha (2016) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
< a Entorno da plataforma Peregrino A <LQ- 86
6% Campanha (2017) Entorno da plataforma Peregrino B <LQ -205
Cabluna(s:;mBzcr:a:ggampos - 8.3 -310,4
PETROBRAS (2002) — pan
Cabilnas — Bacia de Campos -
. 28 - 647,3
Campanha P6s
PETROBRAS (2001) Pampo e Pargo — Bacia de Campos 6,0 - 2.095
MAPEM (2006) Bacia de Campos 5,10 — 121,97
@ MMA/PETROBRAS/AS/PEG Bacia de Campos <LQ-257,3
=l (2002)
o} KENNICUT (1995) Bacia de Campos S(Eb impacto de 8 - 6.360
o perfuracdo
5 | STEINHAUER et al. (1994) Platfaorma '?E’S'A@’)O - California 42.000 - 103.000
DORE (2016) Bacia de Campos S(Eb impacto de <1.0-7858
perfuracédo
TEL' 1.684
ERL? 4.022
*
NOAA (2016) PEL® 16.770
ERM* 44.792

*NOAA — Tabela resumo para valores de reférencia consultado em maio de 2016, segundo dados provenientes de
MacDonaldet al. (1996) (http://response.restoration.noaa.gov/sites/default/files/SQuIRTs.pdf).

' TEL (thresholdeffectslevel): limiar de concentragdo para sedimentos marinhos, abaixo do qual ndo ha risco potencial
de efeitos téxicos & biota marinha. 2 ERL (effectsrange-low): concentragdo minima para sedimentos marinhos, acima da
qual efeitos bioldgicos adversos comegam a ser observados em espécies mais sensiveis da biota marinha (abaixo do
qual efeitos bioldgicos raramente ocorrem). pEL (nivel de efeito provéavel): acima deste valor é esperado que efeitos
biol6gicos adversos ocorram com frequéncia.4 ERM (effects range-median): concentracdo em sedimentos marinhos e
estuarinos acima da qual efeitos bioldgicos adversos ocorrerdo com frequéncia.
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