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11.5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

[1.5.1. Meio Fisico

Solicitacdo/Questionamento: “Nota- se um problema de edicdo na citacdo e referenciamento das figuras
utilizadas no texto apresentado. Consta, em diversos trechos, o seguinte “)Erro! Fonte de referéncia ndo

2

encontrada.” .

Resposta/Comentario: O item 11.5.1 é reapresentado no Anexo 11.5.1.2 com os erros de referéncia
devidamente corrigidos.

11.5.1.2 — Qualidade de Agua e Sedimentos
[1.5.1.2.2 — Monitoramento da qualidade do sedimento

Solicitagdo/Questionamento: “N&o foi apresentada a tabela unificada contendo os dados brutos dos
parametros analisados, somente as médias e desvios padrdes das concentragoes de metais.”

Resposta/Comentéario: Os dados brutos sdo apresentados no Anexo 11.5.1.2.

Solicitacdo/Questionamento: “A analise foi baseada sobre os boxplot de cada parametro, contudo
solicitam-se esclarecimentos sobre os dados utilizados, se estes sdo referentes aos dados brutos de cada
campanha. Adicionalmente, solicita-se apresentar tabela contendo minimamente o nimero de amostras, 0s
valores minimos e maximos de cada parametro. ”

Resposta/Comentario: Esclarece-se que os dados utilizados sdo os brutos de cada campanha. A Tabela
contendo o numero de amostras e os valores minimos e maximos foram incluidas no Item 11.5.1
reapresentado no Anexo 11.5.1.2.

Solicitagcdo/Questionamento: “Cabe observar que, em relacdo a auséncia de box-plots para cadmio e
mercurio, apesar das médias indicarem a maioria dos resultados inferiores ao limite de quantificacao,
identificamos médias quantificaveis nas campanhas 2012 e 2015 (Peregrino B) para cadmio e em 2015
(Peregrino A) para mercurio, que nao foram explicados no presente estudo. ”

Resposta/Comentario: Segue abaixo a explicacdo sobre as concentracdes observadas. Ressalta-se que 0s
trechos também foram inseridos no item 11.5.1 reapresentado.

Na campanha de 2012, primeira campanha ap0s o inicio das perfura¢@es, foram quantificadas concentracdes
de cadmio (Cd) em trés das quarenta e duas amostras analisadas em Peregrino B. Ressalta-se que as trés
amostras ocorreram em réplicas isoladas de trés estacdes (estacdes 4, 5 e 6, com 1,02; 0,49 e 0,35 mg.kg™,
respectivamente), ndo observados nas trés réplicas. Na campanha de 2015 foi observada amostra
quantificada apenas em uma réplica de uma estacéo, também em Peregrino B (estac&o 8, com 0,65 mg.kg™).
Em 2017 observou-se concentracdes em duas amostras de Peregrino A (estacGes 5 e 2, com 0,51 e 0,52
mg.kg™). Na campanha Baseline observou-se valores de Cd nas 15 estacBes, entre 0,27 e 0,72 mg.kg™,
concentracdes estas similares as pontuais observadas em 2012 e 2015 em Peregrino B.
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A partir dos resultados da campanha Baseline, interpretados como background regional, infere-se que a area
possua concentracdes naturais de cadmio. O fato de durante os monitoramentos (2012 a 2017) s6 terem sido
observadas concentracfes pontuais e isoladas em estacBGes de Peregrino B dispostas em diferentes lados da
malha amostral ratifica a hipétese dos resultados deste metal ndo estarem associados as atividades de
perfuracdo. Comparados a indices de qualidade do sedimento, estas concentragBes se mantiveram em sua
maioria abaixo do valor de TEL (0,7 mg.kg™) e todas inferiores ao valor de PEL (4,2 mg.kg™). Cabe ressaltar
gue o indice TEL (threshold effects level) corresponde ao limiar de concentracdo para sedimentos marinhos
abaixo do qual ndo ha risco potencial de efeitos toxicos a biota marinha e o PEL (probable effect levesl) ao
limiar acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito na biota.

Em relacdo a concentragdo de mercurio (Hg), ao longo das campanhas (incluindo o Baseline) foram
verificadas concentragdes quantificaveis em 2015 em oito estagcBes no entorno de Peregrino A, variando
entre 0,078 e 0,164 mg.kg™. Devido ao carater atipico desses resultados de 2015, foi feita uma anélise de
possiveis fontes e uma reandlise das amostras de sedimento. A Equinor e a empresa fornecedora de fluidos
(Halliburton-Baroid) realizaram uma investigagdo das potenciais fontes na formulagédo dos fluidos utilizados.
Nenhum componente/aditivo utilizado poderia ser uma fonte significativa de Hg (se presente), a ndo ser a
barita. Foram avaliados entdo os lotes de barita utilizados na perfuracdo do Ultimo poco iniciado antes da
campanha oceanogréfica (pogo A-29, perfurado entre 26/06 e 08/09/2015) e os resultados de analises
quimicas para Hg apontaram para concentracdes de Hg <1 mg.kg™, em consonancia com a IN 01/2018.
Salienta-se que os mesmos lotes foram utilizados na atividade de perfuragdo pela plataforma Peregrino B,
onde ndo foram quantificados teores de Hg. Foram selecionadas algumas réplicas das oito estaces para
reanalise em um segundo laboratério, cujos resultados variaram entre 0,010 e 0,018 mg.kg™, ou seja uma
ordem de grandeza abaixo do verificado anteriormente, 0 que sugere que os resultados provenientes da
primeira analise sejam errdneos (falsos positivos). Cabe ressaltar que as analises no segundo laboratério
foram realizadas em duas aliquotas de uma mesma amostra (analises em duplicata) e obtiveram baixos
desvios-padrdes, ilustrando a precisao dos resultados. Alguns autores ja discutiram erros nas analises de Hg
(MICARONI et al., 2000; NEFF, 2002). Em adic&o, cita-se que em 2016 ocorreu uma quantificagéo isolada
de Hg em uma amostra de Peregrino B, com 0,078 mg.kg™.

A titulo de comparacdo, HORVAT (1996) reportou valores de mercurio total em sedimento marinho entre
0,05 e 0,10 mg.kg™’ como naturais, similares até aos primeiros resultados verificados. Mesmo que estes
valores representassem a realidade local, destaca-se que NEFF (2002) reporta que as concentracdes de Hg
tendem a ser tdo baixas na barita que os teores verificados em sedimento proximo a plataformas raramente
sdo superiores aos valores de base (background). Em outras localidades também sob influéncia de atividade
de perfuracdo de pogos, NEFF (2002) verificou concentracbes de mercudrio no sedimento no entorno de 30
plataformas do Golfo do México entre <0,01 e cerca de 0,5 mg.kg™, mesmo préximo das unidades. J& Trefry
et al. (2007) apresentou concentracdes médias de Hg total entre 0,029 e 0,248 mg.kg™ no entorno de seis
areas de perfuracdo de pocos no Golfo do México (laminas d’agua entre 60-556 m). No Brasil, o Projeto
MAPEM n#o verificou concentragdes detectaveis de Hg (<0,07 mg.kg™) (Pozebon et al., 2005; 2009),
enquanto que LACERDA et al. (2004) reportou teores médios no campo de Pargo equivalentes a 0,039
mg.kg™ e no campo de Pampo iguais a 0,036 mg.kg™.

Em resumo, a partir das ocorréncias isoladas de Hg (considerando que ocorrem campanhas anuais desde
2012 até atualmente, com 84 amostras avaliadas em cada campanha) e da avaliacdo aprofundada dos dados
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de 2015 infere-se que ndo ha tendéncia de presencga de concentragdes significativas (superiores a LQs das
anélises) de Hg no Campo de Peregrino.

Solicitacdo/Questionamento: “4 conclusdo apresentada foi elaborada sem utilizar valores de referéncia,
tais como TEL e PEL ou mesmo a utilizagdo de indices, como por exemplo, o indice de Geoacumulac&o
(Igeo). Como também ndo considera o incremento de bario durante a atividade de perfuracdo, conforme
declarado “A4 oscilacdo das elevadas concentragdes de bario podem estar associadas ao historico de
perfuracdes do campo”. O estudo também n&o apresentou analise da campanha Baseline comparando com
areas mais preservadas e o grau de contaminagdo da area.

Além disso, o estudo ndo faz referéncia e nem apresenta justificativas técnicas aos valores discrepantes
observados nos box-plots para todos os metais, em especial aqueles referentes ao bario, chumbo, cobre,
cromo, niquel e zinco.

Considerando-se as concentragdes significativas de bario encontradas no sedimento da regido, ha indicativo
de interferéncias da atividade de exploragdo de petréleo e gas na regido (Baseline = Média de 30,72
mg/Kg; de 2012 a 2017, valores médios de 97,2 mg/Kg a 885,7 mg/Kg em Peregrino A e B). Neste contexto,
solicita-se uma discussdo avaliando a relagéo entre os periodos de perfuragdo / descarte de 4gua produzida
e os valores de bario verificados no sedimento da regido. Cabe também uma analise se ha de fato uma
tendéncia de retorno aos valores de background conforme indicado como possibilidade no estudo. ”

Resposta/Comentario: A literatura reporta que é improvavel que ligeiros aumentos na turbidez e na
concentracdo de materiais particulados em suspensdo na coluna d’agua, decorrente dos descartes da
perfuracdo, causem efeitos adversos significativos no fitoplancton, zooplancton e animais pelagicos nas
proximidades da plataforma de perfuracdo. Por esta razdo, a preocupacdo dos impactos do langcamento de
cascalhos e fluidos esta voltada para o sedimento (MELTON et al., 2000; NRC, 1983; VEIGA, 2010). Além
disso, conforme exposto por GABARDO (2007), ndo sdo esperados impactos significativos no sedimento
marinho decorrentes do descarte de agua produzida. Sendo assim, na presente avaliacdo, foram considerados
os resultados do metal bario apresentados nos relatérios de PMA focados no acompanhamento dos impactos
no sedimento do Campo de Peregrino, que por sua vez compararam resultados com a campanha Baseline,
entre as estacOes (analisando inclusive diferencas significativas com auxilio de testes estatisticos), entre
campanhas e com referéncias e indices. Os trechos abaixo discorrem sobre as variagcGes observadas nos
resultados desse metal. Os mesmos também se encontram no item 11.5.1 reapresentado (Anexo 11.5.1.2).

As principais indicagdes da influéncia da atividade de perfuracdo é a diferenca da faixa de concentragdo de
bario encontrada na campanha Baseline em comparacdo com picos observados nas campanhas de
monitoramento e as diferencas entre estacdes em uma mesma malha/campanha. Os valores de bario
reportados na campanha Baseline variaram de 18,14 a 40,40 mg.kg®, enquanto nas campanhas de
monitoramento no entorno de Peregrino A e Peregrino B (2012 a 2017) observou-se concentragdes entre
6,47 e 5.237,90 mg.kg™ (Figura 1).
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Figura 1 — Box-plot comparativo das concentracdes de bario (mg.kg™) na
campanha Baseline (periodo pré-perfuracao) 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.

Em relagdo a tendéncia de retorno aos valores de background, a mesma é inferida a partir da diminuigao de
concentracBes dos metais em estagcdes que campanhas anteriores ja tenham apresentado picos. Na tabela
abaixo observa-se que ao longo dos ultimos anos os periodos de perfuracdo de pocos foram praticamente
continuos, o que dificulta a comparacédo direta com as concentracGes do metal, mas € possivel observar que a
campanha de 2017, que apresentou as menores concentracOes, foi realizada em periodo posterior a uma
diminuicdo das atividades de perfuracéo.
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Tabela 1 — Cronograma dos periodos de perfuracdo dos po¢os no entorno das plataformas fixas Peregrino A e
Peregrino B e das datas de campanhas de monitoramento no entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B,
Bloco BM-C-7, Bacia de Campos.
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A Tabela 2 abaixo condensa as faixas de minimo e maximos de todos 0s metais, comparando 0s mesmos a
valores e referéncia.

Tabela 2 — Comparacido entre as concentracdes dos metais analisados no entorno das
plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B com os limites de protecdo a vida aquatica de
CCME (2012) BRAKSTAD et al. (2006) e LEUNG et al. (2005).

Peregrino A Peregrino B BRAKSTAD et al.
(2012a 2017) | (2012a 2017) | CCME(2012) ‘ (2006) LEUNG et al.(2005)

Min - Max Min - Max Min - Max ISQG!
2N 15,14 - 40,40| 838-5.237,90 | 6,47 —4.084,50 - - 848 | 2286 | 130,1 | 2218 | 4.876
Bl 027072 <LQ-0,53 <LQ-1,02 0,7 4,2 0,03 0062 | 0014 | 0,058 | 0,129
IS 037-356  1,19-5027 <LQ-9,25 187 | 108 | 323 6,46 - - -
IS 15193451  4,07- 74,50 4,73 -15,10 523 | 160 | 10,47 | 10,08 - - -
N7 747 - 15745 3.045-13.420 | 1509 -8.723 - - - - - - -
<LQ <LQ <LQ - 0,078 013 | 07 | 002 | 0104 - - -
I 77,21 - 325,44 40,00 261,40 | 48,50 - 177,80 - - - - - - -
I 397-1154 8 133-625 0,84 — 33,90 159 | 428 - - - - -
T 688-11,70 2,26-10,30 1,40 — 4,80 302 | 112 | 993 | 1465 - - -
YAl 22855296 6,47 -29,50 5,13 — 18,50 - - - - - - -
B2 422-1769 | 4,10-50,80 1,86 — 37,90 124 | 271 | 1915 | 3097 - - -

*minimos e maximos considerando todas as réplicas. 1. ISQG - nivel de efeito provisorio; 2. PEL - nivel de efeito provavel; 3. SSD - concentragio de
uma substincia em que 0 campo em conjunto com outras substancias, ndo devera causar efeitos na abundancia Macrofauna para mais do que 5% das
espécies (BRAKSTAD et al., 2006); 4. MWM - metodologia que visa identificar a concentragdo de uma substincia individual que uma vez que no
campo, entre outras substancias diferentes, ndo represente nenhuma evidéncia de causar efeitos na abundancia de um grupo principal de espécies da
comunidade de macrofauna (BRAKSTAD et al., 2006); 5. HC5 — Concentragdo com efeito sobre 5% de espécies sensiveis; 6. TEL - nivel de efeito
minimo.

Tabela 3 — Metais (Minimo - Maximo, em mg.kg™?) ao longo da Plataforma
Continental Brasileira.

103 - 242 0,45 -515 0,03 - 18.968,4
0,10-0,32 0,03 -0,08 - 02-31 - <0,2-1,02
19-29 3,0-42 34-63 6,2 -23 0,8 - 186 0,05-92,2
3,7-76,5 0,51 - 66,8

6.000 - 16.400 2.500 - 8.500 5.800 - 6.900 7.700 - 28.000 238 —34.100 312 -51.324,4

0,013 -0,08 0,06 — 0,25 0,012 - 0,06 - <LQ-0,98 <0,013-0,172
70-90 9-210 74 - 88 120 - 945 3-1.710 7,26 - 834,4

25- 26 4,0-12 6,2-7,7 5,3-23,6 0,3-36,2 0,2-339

17 -38 16 - 47 55-6,7 2,2-357 0,6-11,7 0,25-40,0
6,0 -51 - 16 - 17 12,7-53,4 0,45-95,0 0,64 -114,2
78 - 147 99 - 270 24,5-28,9 19,6 - 66,5 0,15-110,0 0,03 -53,8

1. LACERDA ef al. (2004); 2. CARVALHO e al. (1993); 3. FREIRE ef al. (2004); 4. REZENDE et al. (2002); 5. OVALLE et al. (2000); 6.
SIQUEIRA (2006); 7. MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002); 8. DORE (2016).

E relacdo aos metais cromo, niquel e chumbo que tiveram valores discrepantes observados nos box-plots,
cabe acrescentar que a representacdo dos dados nesse modelo de grafico buscou ilustrar a faixa e médias e
medianas representativas da regido e destacar o que seriam outliers. Esse outliers isolados e néo justificados
ao longo do estudo foram ocorréncias pontuais ndo associadas a representagdes reais, com ocorréncia em
somente uma amostra de uma estacdo (ndo ratificada por réplicas) e sem recorréncia entre estaces ou
campanhas. Nao ha hipotese de fonte que possa ser associada as atividades locais e o tipo de ocorréncia
remete a algum ruido na andlise, seja uma contaminag¢do ou um erro analitico, por exemplo. O maximo de
cromo ocorreu em uma réplica da estacdo 5 em Peregrino A na campanha de 2017, o mé&ximo de niquel
ocorreu em uma réplica da estacdo 5 em Peregrino B na campanha de 2012 e 0 m&ximo de chumbo ocorreu
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em uma réplica da estacdo 12 em Peregrino B em 2017. Desconsiderando esses picos, todos os valores das
demais campanhas foram similares ou inferiores aos dados do Baseline.

O metal zinco, no entanto, apresentou picos (representados como outliers) em algumas campanhas, o que
pode ser inferido como uma possivel influéncia da atividade de perfuragdo. Dore (2016) destacou aumento
das concentragdes de zinco apos periodos de perfuragdo. Um ponto importante € que 0s maximos reportados
para zinco foram na estacdo 5 de Peregrino A na maioria das campanhas (com excecdo de 2016, quando
correspondeu ao segundo maior valor), o que também indica a associagcdo com a atividade de perfuracdo. Em
andlises integradas apresentadas em relatorios de monitoramento ja foi apresentado inclusive uma correlacao
positiva entre os metais zinco e béario. Cabe ressaltar, no entanto, que diferente do caso do bério, as
concentracBes mais elevadas de Zn ndo foram significativamente distintas das estagdes controle na maioria
das campanhas. Na Tabela 2 observa-se que a maioria dos valores mantiveram-se abaixo de todos os limites
citados como referéncia de possivel influéncia na biota, com excecdo dos valores mais restritivos e
conservadores do estudo de BRAKSTAD et al. (2006), e na Tabela 3 observa-se que a amplitude dos
valores de zinco em outros levantamentos chega a ser maior do que nas campanhas do Campo de Peregrino.

A partir das Tabelas 2 e 3 também confirmam que a faixa de concentra¢des de bario reportada na campanha
Baseline remete a concentra¢fes naturais no meio, tendo a campanha demonstrado concentragcfes baixas,
inferiores aos maximos dos outros estudos e dos limites de seguranca a biota.

Solicitacdo/Questionamento: “ Em relacdo ao HTP, relata-se que a maioria das estacdes ndo apresentou
concentragdes quantificaveis no entorno de ambas as unidades. Apenas os resultados das estacdes 5 e 9
das duas plataformas foram quantificaveis, e que a estacdo 5 de ambas as plataformas “fende a
apresentar hidrocarbonetos”, € que “sugere uma presenca ja antiga de resquicios de 6leo na drea”.

Considerando os valores de MCNR e HTP encontrados, solicita-se uma discussdo das fontes de
hidrocarboneto que poderiam afetar o fundo marinho da regido e quais sdo as informagdes disponiveis
guanto ao periodo em que a area esteve sujeita aos componentes encontrados. Em especial, cabe avaliar
se ha uma relacdo potencial entre os efluentes descartados pelas plataformas e os valores encontrados
nas estacdes 5 das duas plataformas. ”

Resposta/Comentério: Como j& exposto em resposta acima neste documento, de acordo com a literatura
(MELTON et al., 2000; NRC, 1983; GABARDO, 2007; VEIGA, 2010), é considerado que os impactos no
sedimento marinho sejam decorrentes do descarte de fluidos (de base aquosa no Campo de Peregrino) e
cascalhos. Neste sentido, segue abaixo, assim como no item I1.5.1 reapresentado (Anexo 11.5.1.2), uma
discusséo sobre os resultados de HTP no sedimento marinho no Campo de Peregrino.

As concentracdes de hidrocarbonetos no meio ambiente oceénico possuem diversas fontes e proporcdes
variaveis. A analise detalhada da distribuicdo dos hidrocarbonetos permite tracar sua origem e diferenciar os
hidrocarbonetos autoctones dos aldctones, que sdo provenientes de detritos naturais ou fosseis. Destaca-se a
analise dos n-alcanos, que sdo hidrocarbonetos saturados de cadeia linear que podem ser sintetizados por
organismos, sendo 0s constituintes dominantes dos hidrocarbonetos naturais no ambiente marinho. SALIOT
(1981) mencionou que na agua do mar os n-alcanos podem ter origem de fontes naturais internas (biomassa
oceanica — predominando fitoplancton, zooplancton e bactérias); fontes naturais terrestres
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(predominantemente de vegetais superiores) e fontes antropogénicas (poluicdo por petrdleo e seus
derivados).

Os n-alcanos de origem féssil possuem composicdo variada dependendo do tipo da fonte (petréleo bruto,
derivados, etc.), com 1 a 40 4tomos de carbono sem predominio de cadeias com numero par ou impar de
atomos de carbono (SIMONEIT, 1993). Tomando como base os fluidos de perfuracdo descritos por VEIGA
(2010) de composicao n-parafinica de n-C10 a n-C19 utilizados em perfuragdes em &guas profundas e n-C14
a n-C20 em 4&guas rasa, compostos quantificados nestas faixas podem ser um indicativo do aporte
petrogénico (seja do fluido de perfuracdo ou da formacdo geoldgica). Embora biodegradavel, a identificacdo
desta faixa de hidrocarbonetos em concentracGes relativamente altas apds o descarte da atividade de
perfuracdo, quando comparadas a concentragBes anteriores ao descarte, fornecem um registro importante
para distinguir as zonas de deposicdo de cascalho das fases perfuradas (BREUER et al., 2004; PULGATI et
al., 2005).

A tabela abaixo compara as concentracGes de HTPs (minimos e maximos) obtidas no Campo de Peregrino
com outros estudos e valores de referéncia, destacando a tendéncia a menores concentragdes de
hidrocarbonetos em Peregrino, principalmente nas campanhas mais recentes.

Tabela 4 — Comparacao entre as concentracdes de HTP (Minimo - Maximo) analisados na 62
campanha no entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B com resultados de

outras regides.
o Refeenciss | locais

Referéncias HTP (ng.kg-1)

| Pré-perfuracéo | Baseline 157 — 4.127
Entorno da plataforma Peregrino A <L
‘ 12 Campanha (2012) ‘ P g . Q
| | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
- Entorno da plataforma Peregrino A <LQ - 32.891
™ | 22 Campanha (2013) | b gn Q
Q | | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
> n
Entorno da plataforma Peregrino A <LQ -40.517
@ ‘ 32 Campanha (2014) ‘ P g . Q
3 | | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ - 56.627
o
o Entorno da plataforma Peregrino A <LQ -101.466,9
= ‘ 42 Campanha (2015) ‘ P g . Q
S ‘ ‘ Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
2 Entorno da plataforma Peregrino A <LQ -15.647,5
a ‘ 52 Campanha (2016) ‘ b g - Q
o | | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
© .
Entorno da plataforma Peregrino A <LQ -21.400
3 | 62 Campanha (2017) | P on Q
z | | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ - 16.700
KENNICUT (1995) Golfo do Mexico sob impacto de 119.000 — 406.000
@ perfuragéo
2 | MAPEM (2006) | Bacia de Campos 270 — 32.920
£ | MMA/PETROBRAS/AS/PEG (2002) | Bacia de Campos <LQ - 265.973
[]
o Bacia de C -4 bi t
S | DORE (2016) acia de L.ampos - areas sob Impacto | _, 235 5 . 231 357.288,1
3 de perfuracdo

Em relacdo aos valores de HTP na area monitorada do Campo de Peregrino, a maioria das estacGes ndo
apresentou concentragbes quantificaveis de HTP no entorno de ambas as unidades. Em Peregrino A, a
estacdo 5 teve concentragdes quantificadas em 2013, 2014 e 2017, enquanto que em 2015 foram
guantificadas as maiores concentracdes observadas em todos os monitoramentos na estacédo 9 (200m a NO),
com teores de 95.963,8 pg.kg™ para MCNR, 5.503,1 pg.kg™ para HRP e 101.466,9 pg.kg™ para HTP. Em
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Peregrino B, a quantificacdo ocorreu nas estacBes 5 e 9 na campanha de 2014 e estacdes 4 e 5 na campanha
de 2017. Ou seja, a estacdo 5 de ambas as plataformas foi a mais recorrente em quantificacdo de
hidrocarbonetos e essa mesma estacdo tendeu a apresentar picos de alguns metais (no caso, dos metais,
principalmente em Peregrino A), fato que pode ser esperado devido a proximidade da estacdo 5, posicionada
na radial de 200 m de tais unidades. Analises de razbes MCNR/HRP realizadas indicaram resquicios de
petréleo degradado, ora por razbes superiores a 4 (interpretadas como mistura de hidrocarbonetos com
significativa contribuicdo de produtos de petréleo degradado, por READMAN et al., 2002), ora somente por
uma MCNR maior que HRP, resultados reportados ao longo das campanhas realizadas ao redor das
Plataformas Peregrino A e B.

Como observado na Tabela 1 deste documento, as atividades de perfuracdo ocorreram quase que de forma
continua no Campo de Peregrino ao longo dos ultimos anos. No caso dos hidrocarbonetos quantificados no
monitoramento, suas concentracBes foram baixas e sem identificagdo de n-alcanos especificos, o que
inviabilizou a confirmacdo da associacdo direta com a perfuracdo. A proximidade entre as plataformas e as
estagdes com hidrocarbonetos quantificados e a indicacdo de degradacéo a partir das razbes MCNR/HRP
(conforme apresentado ao longo das campanhas ao redor das plataformas), no entanto, indica que ocorra uma
influéncia embora a mesma seja pequena, pontual e variavel ao longo do tempo.

Solicitagdo/Questionamento: “Sobre os HPAs, declara-se que somente nas campanhas de 2012 e 2017
foram observados valores quantificaveis, os quais foram considerados outliers, sem contudo apresentar
justificativas técnicas.”

Resposta/Comentario: Segue abaixo a justificativa, também inserida no item I1.5.1 reapresentado (Anexo
11.5.1.2).

Na campanha de 2012 na maioria das amostras de sedimentos analisadas, assim como em todas da campanha
Baseline, ndo foram obtidas concentragdes efetivas de HPAs (LQ < 1,0 pg.kg™). A Unica excecdo foi a
réplica C da estagio 4 da plataforma Peregrino B, posicionada a 200 metros (com 70,6 pg.kg™ de naftaleno).
A proximidade da unidade poderia justificar o valor quantificado, porém esse foi considerado como outlier,
visto que as outras réplicas ndo confirmaram a presenca de naftaleno, além de ter sido uma Unica amostra
num total de 84 somente desta campanha.

Ja na campanha de 2017, embora na maioria das amostras tenha se observado auséncia de concentracGes
acima do LQ, ocorreram algumas excec¢des. Em Peregrino A foram observadas concentracGes de HPAs em
réplicas isoladas das estagbes 9, 7 e 14 (HPA total respectivamente a 22, 86 e 39 ug.kg™). Em Peregrino B
também observaram-se concentragdes quantificaveis em réplicas isoladas de trés estagdes, sendo 5, 9 e 12
(HPA total respectivamente de 139, 116 e 205 pg.kg™). Os resultados encontrados corresponderam a
diferentes hidrocarbonetos em cada amostra, como: naftaleno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno,
fluoranteno, pireno, indeno (1,2,3-cd) pireno, dibenzo (a,h) antraceno e benzo (g,h,i) perileno.

De acordo com o estudo de READMAN et al. (2002), concentracdes de até 50 pg.kg™ de HPA sio tipicas de
regibes distantes de atividades antropogénica. Estudos indicam que em regides sujeitas a influéncia de
plataformas de producdo de petréleo, como as plataformas dos Campos de Pargo e Pampo, localizadas na
plataforma sudeste do Brasil, concentragdes de hidrocarbonetos arométicos variaram entre 6,0 e 2.095 pg.kg
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! (TOLDO JR & AYUP-ZOUAIN, 2004; PETROBRAS, 2001). Para a agéncia de protecio ambiental
americana, concentracdes de HPAs totais superiores 4.020 pg.kg™ indicam contaminacdo (USEPA, 1996).
Segundo Long et al., (1995), concentracBes entre 4.022 e 44.792 pg.kg™ representam uma faixa na qual
efeitos adversos bioldgicos poderiam ocasionalmente ocorrer em sedimentos marinhos. Kennicutt (1995)
utilizou a concentragio de HPA de 4.022 pg.kg" como limitrofe entre ambientes contaminados e n&o
contaminados. A partir dessas referéncias é possivel inferir que os valores encontrados na campanha de 2017
sdo baixos, mais préximos a concentragdes citadas como ndo associadas a atividades antropogénica do que a
valores indicativos de contaminagao.

Quanto a limites seguros para biota dos compostos analisados em amostras de Peregrino: naftaleno,
acenafteno,  fluoreno,  fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
dibenzo(a,h)antraceno e benzo(g,h,i)perileno, alguns valores obtidos em amostras coletadas chegaram a ser
ultrapassados para o ISQG (limiar cujos valores abaixo do mesmo néo séo esperados efeitos bioldgicos), mas
ndo para os niveis de PEL (limiar cujos niveis acima do mesmo espera-se observar algum efeito adverso com
maior frequéncia) (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparacgéo entre valores guias para prote¢do da vida aquatica da CCME para
HPAs especificos e as respectivas concentragdes (convertidas para mg.kg™) observadas na
campanha de 2017 no entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B. S&o
apresentados somente os HPAs listados pela CCME e que apresentaram concentracfes
guantificaveis na campanha.

PEL Peregrino A Peregrino B

| Naftaleno [IEEES 0,391 | <LQ-0,053 (1) <LQ - 0,087 (1)
YO 00067 | 00889 | <LQ-0,007 (1) <LQ - 0,008 (1)
| Fluoreno  [EYPEP) 0,144 <LQ - 0,006 <LQ - 0,029 (1)
| Fenantreno [ 0,544 <LQ - 0,009 <LQ - 0,135 (1)
| Antraceno YRR 0,245 <LQ <LQ - 0,007
| Fluoranteno [EEE 1,494 <LQ <LQ - 0,041
| pireno EEE 1,398 <LQ <LQ-0,028
el 000622 | 0,135 | <LQ-0,008 (1) <LQ

* (n) = nimero de amostras que ultrapassaram um valor guia, no caso, somente o ISQG.

Ja CETESB (2008), estipulou limite seguro para vida marinha de 41,9 pgkg" e a Resolugio CONAMA
n® 454/2012 (referente a materiais dragados em regides de &gua salina/salobra) estipulou como limite seguro
o valor de 4.000 ugkg™" de HPAs totais. Estes limiares sio bastante abrangentes, sendo os menores valores
inferiores a concentragcfes observadas na regido do Campo de Peregrino. Os valores mais restritivos podem
estar relacionados a concentracfes mais conservadoras estipulados para HPAs especificos, pois cabe
acrescentar que embora o valor de HPA totais possa ser considerado baixo, algumas referéncias especificas
indicam uma demanda de atencdo maior.

Para Peregrino B, durante a campanha de 2017, onde observou-se presenca de fenantreno, antraceno,
fluoreno e pireno, foi possivel calcular algumas razdes diagndsticas para amostras das estagdes 5C e 12C
(Tabela 6). A razdo fenantreno/antraceno (Fen/Ant) resultou em 5,71 para amostra 5C e 19,29 para a
amostras 12C, de acordo com Baumard et. al (1998) valores inferiores 10,0 para essa razao indicam origem
pirolitica e superiores origem petrogénica. A razdo Ant(Ant+fen) resultou em 0,18 para amostra 5C e 0,06
para a amostras 12C, onde Ant (Ant+Fen) < 0,1 é indicativo de petrogenicidade, > 0,1 indicaria a
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predominédncia de processos de combustdo e entre 0,1 e 0,2 poderiam ser associados com a queima e
introducdo de alguns tipos de 6leo diesel, combustiveis e de petroleo bruto (Yunker et al., 2002). Para a
amostra 5C foi possivel calcular ainda a razdo que utiliza fluoranteno e pireno (Ft/(Ft+Pi)), que resultou em
0,59, o que se enquadraria como valores superiores a 0,50, associados por YUNKER et al. (2002) a
processos de combustdo de querosene, biomassa vegetal e carvdo. Ou seja, as razdes demonstram origens
diferentes para esses HPASs: enquanto na estacdo 5 seria associado a processos de combustdo, na 12 seria a
origem petrogénica.

Tabela 6 — Razdes diagndsticas para as amostras com valores quantificaveis de fenantreno,
antraceno, fluoreno e pireno, obtidas durante campanha de 2017, Peregrino B.

razao razao
Amostras
fenantreno/antraceno | antraceno/fenantreno

5C 571 0,18
12C 19,29 0,06

A ocorréncia de concentracbes de HPA em réplicas isoladas, que ndo foram corroboradas pelas demais
réplicas das respectivas estaces, a localizacdo aleatéria das estacBes com ocorréncia e o historico de
concentracdes inferiores ao LQ para HPAs leva a crer que essas concentracdes ndo estejam associadas a
atividade de perfuragdo. Como estas estacGes ndo apresentaram indicios de alteracdo em outros parametros,
ndo é possivel identificar a origem desses HPAs, quando mesmo as razdes — embora calculadas somente para
duas amostras - divergiram quanto a origem.

A tabela abaixo condessa os valores encontrados em todas as campanhas junto a valores comparativos,
destacando baixos méximos observados no Campo de Peregrino.

Tabela 7 — Comparacéao entre as concentragcées de HPA (Minimo - Maximo) analisados no
entorno das plataformas fixas Peregrino A e Peregrino B com indices e resultados de
outras regides.

HPAS (ug.kg™)
Pré-perfuracéo | 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 L
5 a p grino <LQ
8 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
3 .
E a \ Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
2 4% Campanha (2015) | Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
g \ Entorno da plataforma Peregrino A <LQ
o a
s 5% Campanha (2016) \ Entorno da plataforma Peregrino B <LQ
5 a \ Entorno da plataforma Peregrino A <LQ - 86
6% Campanha (2017) \ Entorno da plataforma Peregrino B <LQ -205
\ Cabilnas — Bacia de Campos - Campanha Pré 8,3-310,4
9 PETROBRAS (2002) Cabilnas — Bacia de Campos - Campanha 28 - 6473
=4 Pés ,
o PETROBRAS (2001) Pampo e Pargo — Bacia de Campos 6,0 - 2.095
9 MAPEM (2006) | Bacia de Campos 5,10 — 121,97
g MMA/PETR(;J(I)BOR;)AS/AS/PEG Bacia de Campos <LQ -257,3
KENNICUT (1995) Bacia de Campos sob impacto de perfuracédo 8 - 6.360
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Referenuas __ HPAs (ugkg) |

STEINHAUER et al. (1994) | Plataforma Hidalgo - Califérnia (EUA) | Hidalgo - Califérnia (EUA) 42.000 - 103.000
DORE (2016) \ Bacia de Campos sob |mpacto de perfuracéo <1,0 - 78,58

TEL! 1.684
ERL? 4.022
*
NOAA (2017) PEL® 16.770
ERM* 44.792

*NOAA — Tabela resumo para valores de r para valores de referencia consultado em maio de 2017, segundo dados provenientes de MacDonald et al.
(1996) (http://response.restoration.noaa.gov/sites/default/files/SQuIRTs.pdf).

' TEL (threshold effects level): limiar de concentragao para sedimentos marinhos, abaixo do qual ndo hé risco potencial de efeitos toxicos
a biota marinha. 2 ERL (effects range- low): concentragao minima para sedimentos marinhos, acima da qual efeitos biol6gicos adversos
comecam a ser observados em espécies mais sensiveis da biota marinha (abaixo do qual efeitos biolégicos raramente ocorrem). * PEL
(nivel de efeito provavel): acima deste valor é esperado que efeitos bioldégicos adversos ocorram com frequéncia.” ERM (effects range-
median): concentragdo em sedimentos marinhos e estuarinos acima da qual efeitos biolégicos adversos ocorrerdo com frequéncia.
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