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11.5.1.4 - Qualidade da Agua e Sedimento

A regiao dos Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41 representa uma area com reduzido nimero de
informacoes relacionadas a qualidade da agua e sedimento. Como forma a suprir esta caréncia,
atendendo o TR 02/09, a PERENCO realizara uma campanha de levantamento de dados fisico-
quimicos, na area destes blocos, de forma a caracterizar o sedimento e massas d’agua da regiao.

Este levantamento devera ocorrer em uma etapa anterior ao inicio das atividades de perfuracao.

Como forma de elaborar um diagnostico prévio da area, sao apresentados a seguir dados
relacionados a qualidade da agua e sedimento, obtidos através de estudos anteriormente
realizados na Bacia do Espirito Santo, conforme a descricdo a seguir. Ressalta-se que estas
informacdes foram obtidas com a autorizacao desta CGPEG no CEDOC/IBAMA em Agosto de 2009.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA - Atividade de Producao e Escoamento de Gas Natural nos

Campos de Peroa-Cangoa - Bacia do Espirito Santo (Petrobras, 2004).

Através deste estudo, foram obtidos dados relacionados as campanhas de monitoramento
ambiental realizadas pela PETROBRAS no entorno dos campos de Peroa-Cangoda, nos Blocos
BC-15, BFRD, BE-49, BES-2 e BES-200, conforme apresentado no Quadro 11.5.1.4-1. As
amostras de agua foram obtidas através de garrafas de Niskin, em dois estratos de profundidade a
analisadas quanto aos niveis de hidrocarbonetos (TPH e TPAH), oxigénio dissolvido (OD), metais-
tracos traco (Ba, Cd, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, e Zn), total de sdlidos dissolvidos (TDS) e de
soélidos particulados suspensos (PMS). Os sedimentos foram obtidos através de Box Corer, e

analisados quanto aos niveis de hidrocarbonetos (TPH e TPAH) e COT.

Quadro 11.5.1.4-1 - Informagées sobre os locais de aquisicao de dado.

Data Poco Bloco Latitude Longitude Batimetria local
15/7/2001 ESS-104 BC-15 21°03°45.78”S 39°54”31.14”"W 1590m
9 a 13/7/2001 ESS-105 BFRD 19°35°46.52”S 39°15”26.17”"W 60m
10 a 12/7/2001 ESS-106 BE-49 19°11°22.01”S 39°13”12.63”"W 50m
9 a 14/7/2001 ESS-107 BES-2 19°51°18.43”S 39°18743.29”W 300m
14 e 15/7/2001 ESS-108 BES-200 20°49°25.46”S 39°11732.69”"W 2260m
9/7/2001 Polvo BES-2 19°50’21.02”S 39°02743.45”W 1500m

Fonte: PETROBRAS, 2001
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Ampliacdo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Campo de
Golfinho (Médulo 1), Bacia do Espirito Santo (2006).

Através deste estudo, foram obtidos dados relacionados as campanhas de Caracterizacao e
Monitoramento Ambiental no entorno das Unidades FPSO Seillean e FPSO Capixaba, no Campo de
Golfinho. A primeira campanha foi realizada entre os dias 19 e 27 de maio de 2005, sendo
efetuadas as coletas de amostras de agua para analise de parametros fisico-quimicos. Entre os
dias 18 e 28 de julho de 2005 foi realizada a segunda campanha, na qual foram coletadas
amostras de sedimento para analises quimica e granulométrica. As estacoes foram alocadas no
entorno das coordenadas N 7.788.182 / E 441.537 e N 7.782.338 / E 447.541, correspondentes
respectivamente a localizacao do FPSO Capixaba e do FPSO Seillean. Tal regido é caracterizada
como oceanica, distando aproximadamente 50 km da costa, apresentando profundidade média
de 1.340 metros. A malha amostral foi distribuida de maneira idéntica no entorno da localizacao
das duas unidades, e contemplou pontos a jusante e a montante dos FPSO, incluindo uma estacao
controle (Figura 11.5.1.4-1). Neste sentido, totalizaram-se 26 estacdes de coleta para analise

hidroquimica (13 para cada FPSQ), e 24 estacdes para coleta de sedimento (12 para cada FPSO).
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Figura 11.5.1.4-1 - Desenho esquematico da malha amostral
utilizada para as coletas no entorno da locacdo do FPSO Capixaba e do FPSO Seillean.
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Dados relacionados aos nutrientes obtidos na regido dos blocos, através do Projeto de
Avaliacdo e Monitoramento dos Impactos Ambientais da Atividade de Pesquisa Sismica
Maritima Sobre a Comunidade Zooplanctonica - Etapa de Caracterizacdao onde foram obtidos

dados de relacionados aos nutrientes na regidao dos blocos.

Os dados desta campanha foram obtidos no periodo de 12 a 17 de marco de 2009 em 10 pontos
distribuidos nos blocos Blocos BM-ES- 37, 38, 39, 40 e 41 (Quadro 11.5.1.4-2). Nesta campanha
foram obtidas informacdes dos seguintes parametros para o compartimento agua: transparéncia,
temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido (OD) e nutrientes (amonia, fosforo, nitrato e
nitrito).

Quadro 11.5.1.4-2 - Pontos de amostragem nos
Blocos BM-ES- 37, 38, 39, 40 e 41.

COORDENADAS DOS PONTOS DE COLETA
DE ZOOPLANCTON
PONTO W S

1 38° 52' 1,80" W 19° 34' 241" S
2 38° 38' 2,88" W 19° 34' 241" S
3 38° 52' 1,80" W 19°42'24,04" S
4 38° 38' 2,88" W 19°42'41,33" S
5 38° 52' 1,80" W 19° 53' 55,94" S
6 38° 37" 36,93" W 19° 54'4,58" S
7 38° 37" 10,99" W 20° 4'18,64" S
8 38° 22" 28.82" W 20° 4'44 59" S
9 38° 37' 28,28" W 20° 12'57,57" S
10 38°22' 2017"W 20° 13'32,16" S

A Figura 11.5.1.4-2 a seguir apresenta a localizacao das amostragens relacionadas aos dados
discutidos ao longo do texto. A area circundada de vermelho representa os blocos BM-ES- 37, 38,
39, 40 e 41.

Coordenador: Técnico:
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Figura 11.5.1.4-2 - Localizacdo das esta¢des amostrais relacionadas aos dados apresentados.

11.5.1.4.1 - Qualidade da agua

11.5.1.4.1.1 -  Transparéncia

A transparéncia é a extincao da luz a partir da superficie da coluna d’agua e esta relacionada a
presenca de solidos em suspensao que refletem a luz, dificultando a sua passagem pela solucao
(Ballesteros & Larroque, 1975). Portanto, a transparéncia da agua oferece informacdes indiretas
sobre algumas propriedades fisicas além de servir como estimativa da amplitude da zona
eufotica.

Dados relacionados a transparéncia na area dos Blocos BM-ES- 37, 38, 39, 40 e 41, foram
coletados pela PERENCO através do Projeto de Avaliagdo e Monitoramento dos Impactos

Ambientais da Atividade de Pesquisa Sismica Maritima Sobre a Comunidade Zooplanctdnica.

Os dados foram obtidos através de leituras do disco de Secchi em apenas quatro estacoes, ja que
as demais estacoes foram realizadas a noite. Os valores de transparéncia (Quadro 11.5.1.4-3)
encontrados variaram de 24 m (estacao 7) a 28 m (estacao 9). Todos os valores encontrados sao

comuns em aguas oceanicas.

Coordenador: Técnico:
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Quadro 11.5.1.4-3 - Valores de transparéncia (m) registrados
durante a campanha de caracteriza¢do do plancton realizada em margo de 2009.

Estacoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Profundidade (m) - - - - - - 24 25 28 25
*Leitura ndo realizada, pois as coletas foram feitas durante a noite.

1.5.1.4.1.2- pH

O potencial hidrogenionico (pH) da agua do mar tende a ser levemente alcalino pela presenca de
CO, e dos fons CO5*, sodio, potassio e calcio, apresentando valores de pH normalmente entre 7,5
e 8,4 (Aminot & Chaussepied, 1983; Soares-Gomes & Figueiredo, 2002). Modificacées nas
concentracdes de CO,, devido as atividades de respiracdo, fotossintese e trocas entre a
atmosfera e o oceano, ou de CO;*, devidas as precipitacées, podem modificar os valores de pH
(Aminot & Chaussepied, 1983).

O pH, em aguas oceanicas, costuma apresentar um perfil de distribuicao vertical marcado por
diminuicao de valores em funcao do aumento da profundidade. A reducao do pH em funcao do
aumento da profundidade é considerada um padrdao de distribuicao vertical tipico no Oceano
Atlantico Sudoeste (ANDRADE et al., 1999) e ja foi descrito em campanhas de monitoramento nas
Bacias de Santos e Campos (GEOMAP/FUNDESPA, 1994). Os dados apresentados por Petrobras
(2001) sao apresentados no Quadro 11.5.1.4-4.

Quadro 11.5.1.4-4 - Resultados das
medidas de pH da aguaobtidos na Bacia do Espirito Santo.

Poco Profundidade 1 2 3
(m)

10m 8,18 8,24 8,14

ESS-104  pH
100m 8,10 8,13 8,07
10m 8,20 8,17 8,09

ESS-105 pH
60m 8,05 8,04 8,00
10m 8,20 8,10 8,13

ESS-106 pH
100m 8,08 8,06 8,09
10m 8,18 8,12 8,1

ESS-107 pH
100m 8,00 8,08 8,00
H 10m 8,20 8,17 8,24
ESS-108 P 100m 8,10 8,07 8,03
10m 8,18 8,09 8,10

Polvo pH
100m 8,00 8,10 8,00

Fonte: PETROBRAS, 2001

Os resultados apresentados por PETROBRAS (2006) para este parametro, obtidos na campanha de

monitoramento do FPSO Seillean, estiveram distribuidos entre 8,11 e 8,34 e apresentaram média

‘ Coordenador: | Técnico:
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igual a 8,26. O maior dos resultados foi obtido na superficie da estacao #12, enquanto o menor

valor foi encontrado na profundidade de 200 m das estacoes #4 e #9.

Foi observada diferenca significativa na distribuicao vertical, com os coeficientes do fundo
sistematicamente mais reduzidos do que os observados na superficie. O mesmo padrao nao foi
observado para a distribuicao espacial, sendo que as estacdes apresentaram basicamente o
mesmo perfil vertical e nao foi possivel observar diferenca significativa de valores entre as

estacoes amostradas (Figura 11.5.1.4-3).

No relatério do FPSO Capixaba foi possivel confirmar este padrao. Em todas as estacoes foi
observada nitida tendéncia de diminuicao de valores de pH em direcao ao fundo e foi possivel
observar diferenca bastante significativa de valores entre as profundidades amostradas
(p<0,0001). Os resultados de pH obtidos estiveram entre 8,08 e 8,37, respectivamente, a 200 m
de profundidade, na estacao #13 e na superficie da estacdo #7. Os dados apresentaram
coeficiente de variacao bastante reduzido (CV 0,9%) e nao foi observada diferenca significativa

de valores entre as estacoes de coleta (Figura 11.5.1.4-4).

Coordenador: Técnico:
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-3 - Perfis de pH registrados ao longo da coluna d’agua na locagéo do FPSO Seillean.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-4 - Perfis de pH registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Capixaba.
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Os dados obtidos na Campanha de Caracterizacdo do Zooplancton, obtidos em superficie,
apresentaram valores entre 8 e 8,4 (Quadro 11.5.1.4-5).

Quadro 11.5.1.4-5 - Dados de data e horario das medicdes e valores obtidos
de pH na campanha de caracteriza¢do do plancton realizada em marco de 2009.

Estacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 14/3/09 | 15/3/09 | 14703709 | 15/3/09 | 14/03/09 | 14703709 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09
Eglfta 23:47 02:22 22:00 03:55 19:52 17:25 07:40 13:42 09:26 11:50
pH 8,0 8,0 8,1 8,3 8,4 8,1 8,2 8,0 8,4 8,3

Os dados de pH obtidos foram tipicos de aguas oceanicas, similares aos valores médios de pH
encontrados nas aguas superficiais do Programa REVIZEE SCORE CENTRAL, que foi de 8,30
(Rezende et al., 2007) e estiveram na mesma faixa dos dados compilados por Niencheski e
colaboradores (Rezende et al., 2007), que oscilaram em torno de 8,2. Os valores de pH nao
devem apresentar grandes ou significativas variacdes no meio ambiente oceanico em funcao do

forte tamponamento da agua do mar.

1.L5.1.4.1.3 -  Soélidos Totais, Dissolvidos e em Suspensao

Os resultados das analises de material particulado em suspensao (MPS) e solidos dissolvidos
coletados por Petrobras (2001) nas areas dos pocos ESS-104, ESS-105, ESS-106, ESS-107, ESS-108 e
Polvo sdao apresentados no Quadro 11.5.1.4-6. Os resultados de MPS apresentaram média de 5,9

mg/l e os dados de solidos dissolvidos ficaram com média de 35,7 g/L.

Quadro 11.5.1.4-6 - Resultados de
Solidos Dissolvidos (em g/L), MPS (em mg/L) obtidos
em amostras de agua obtidos na Bacia do Espirito Santo.

Estacdo
Poco Profu(rr\:;dade 1 2 3
sélidos 10m 35,80 | 36,00 | 36,20
Dissolvidos 100m 36,20 | 35,70 | 35,50
ESS-104
10m 535 |555 |[5,13
MPS
100m 523 |528 |5,98
sélidos 10m 35,30 | 35,45 | 35,50
Dissolvidos 60m 36,00 | 35,50 | 34,50
ESS-105
10m 6,28 | 565 |4,85
MPS
60m 6,18 | 6,65 | 6,18
ESS-106 | Slidos 10m 35,30 | 35,40 | 35,70
Dissolvidos 40m 35,10 | 35,90 | 35,00
Coordenador: Técnico:
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Estacao
Poco Profu(r::)idade 1 2 3
10m 753 |58 |6,:25
MPS
40m 583 | 6,05 |4,85
Sélidos 10m 35,70 | 35,90 | 35,10
Dissolvidos 100m 36,80 | 36,00 | 35,20
ESS-107 10m 628 |650 |[5,85
MPS
100m 558 | 7,28 |5,28
Sélidos 10m 36,20 | 35,80 | 36,70
Dissolvidos 100m 36,10 | 36,20 | 36,20
ESS-108 10m 465 |6,02 |[525
MPS
100m 515 | 7,98 | 5,53
Sélidos 10m 36,80 | 36,20 | 35,60
Dissolvidos 100m 35,40 | 35,30 | 35,50
Polvo
10m 6,93 |575 |45
MPS
100m 685 |670 |6:23

Fonte: PETROBRAS 2001

O monitoramento realizado no entorno dos FPSOs Seillean e Capixaba também avaliou as
concentracées de MPS em amostras variando da superficie até 200 metros. Os dados obtidos
indicaram que a concentracao média de MPS ficou entre 6,3 e 7,6 mg.L-1 na locacdao do FPSO
Seillean, com a maior concentracao na faixa dos 500 m a montante da Unidade. (Figura
11.5.1.4-5).

Coordenador: Técnico:
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Figura 11.5.1.4-5 - Distribuicdo vertical de MPS (mg/l) no entorno
do FPSO Seillean em maio de 2005.(a)Controle a Montante (3000m); (b)100m
a Jusante; (c) 500m a Jusante; (d) 1000m a Jusante; (e) 3000 metros a Jusante.

Os valores de MPS na locacao do FPSO Capixaba variaram entre 4,73 e 10,8 mg.L-1, apresentando
valor médio de 7, 83 mg.L-1. Os perfis verticais de MPS mostraram que as maiores variacoes
foram observadas na termoclina ou acima dela, estando estas associadas a camada de mistura
superficial que se encontra sob influéncia dos componentes atmosféricos regionais (ex. ventos),

mistura e adveccao pela presenca de diferentes massas d’aguas (MILLERO, 1996) (Figura

11.5.1.4-6).
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Figura 11.5.1.4-6 - Distribuicdo vertical de MPS (mg/l) no entorno do FPSO
Capixaba em maio de 2005. (a) Controle a Montante (3000m); (b)100m a Jusante - n=3;
(c) 500m a Jusante - n=3; (d) 1000m a Jusante - n=3; (e) 3000 metros a Jusante - n=3.

Os solidos dissolvidos apresentaram valores oscilando entre 22,7 e 38,2 g.L-1, nas estacdes de
monitoramento coletados no entorno do FPSO Seillena, estando a maior parte dos dados acima
de 27,6 g.L-1. A distribuicao vertical nao apresentou perfil algum de estratificacao ao longo da
coluna d’agua (Figura 11.5.1.4-7), e em praticamente todas as estacdes se observou perfis de

distribuicao vertical bastante homogéneos, indicando a auséncia de um perfil de estratificacao.

Coordenador: Técnico:
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Figura 11.5.1.4-7 - Distribuicao vertical de
Sélidos Dissolvidos (g/l) no entorno do FPSO Seillean em maio de 2005.
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Nas estacoes ao redor do FPSO Capixaba, os dados de sélidos dissolvidos apresentaram, de modo
geral, uma distribuicao bastante homogénea ao longo da coluna d’agua. A distribuicao vertical
encontrada nao apresentou perfil algum de estratificacao, conforme apresentado na Figura
11.5.1.4-8. Foram obtidos valores distribuidos entre 24,9 e 37,4 g/l, entretanto, a maior parte
dos valores encontrados estiveram acima de 29,0 g/l. Para este parametro foi observada grande

variacao espacial, a auséncia de um perfil de estratificacao foi expressado de modo bastante

diversificado entre as estacoes.
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Figura 11.5.1.4-8 - Distribuicao vertical de
Sélidos Dissolvidos (g/l) no entorno do FPSO Capixaba em maio de 2005.
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Os resultados das analise dos niveis de OD das amostras coletadas por Petrobras (2001) nas areas
dos pocos ESS-104, ESS-105, ESS-106, ESS-107, ESS-108 e Polvo apresentou valor médio de 4,9

ml/l (Quadro 11.5.1.4-7).

Quadro 11.5.1.4-7 - Medidas
de oxigénio dissolvido (em mL/L)
obtidos na Bacia do Espirito Santo.

Profundidade
Poco 1 2 3
¢ (m)
10m | 5,24 | 5,35 | 5,20
ESS-104
100m | 5,10 | 5,03 | 4,99
10m | 5,26 | 4,66 | 4,77
ESS-105
60m | 4,66 | 4,55 | 4,62
10m | 4,33 | 4,35 | 5,48
ESS-106
40m | 4,51 | 4,29 | 4,64
10m | 4,60 | 4,37 | 4,50
ESS-107
100m | 4,47 | 4,55 | 4,45
10m | 5,32 | 5,47 | 5,60
ESS-108
100m | 4,85 | 4,94 | 4,82
10m | 5,89 | 5,59 | 5,48
Polvo
100m | 5,28 | 5,37 | 5,19

Nd= nao detectado por apresentar-se em concentracoes <0.001 na agua.

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

Fonte: PETROBRAS 2001

Ja os dados apresentados por Petrobras (2005) com base nas informacbes obtidas em 172

amostras do Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO), coletadas em épocas diferentes e

em diversas profundidades na coluna d’agua, sdo apresentadas na Figura 11.5.1.4-9. A mediana

da concentracao de 0.D. nas aguas da Bacia do Espirito Santo foi de 4,85 ml/l, com maximo de

5,89 ml/l e minimo de 4,13 ml/L.

Coordenador:

Técnico:
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Legenda

© Analises Fisico-Quimicas na agua

Figura 11.5.1.4-9 - Representacao da distribuicao

das estacdes de coleta de agua encontradas no BNDO na
Bacia do Espirito Santo com dados sobre parametros fisico-quimicos.

Os resultados apresentados por Petrobras (2006), para o FPSO Seillean variaram entre 5,08 e 6,24

mL/l De modo geral, as estacoes apresentaram perfis verticais bastante diversificados, indicando

a mistura das camadas de agua. Apesar disso, nao foi observada diferenca significativa de valores

entre as mesmas (Figura 11.5.1.4-10).

Coordenador:

Técnico:
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-10 - Perfis de oxigénio dissolvido (ml/l)
registrados ao longo da coluna d’agua na locacao do FPSO Seillean.

A distribuicao vertical do FPSO Capixaba apresentou perfis diversificados (Figura 11.5.1.4-11),
com os resultados variando entre 4,63 e 6,80 ml/l, resultados foram considerados naturais para a

regiao de estudo e estao de acordo com os teores ja conhecidos e descritos na literatura para o

Atlantico Sudoeste (NIENCHESKI et al., 1999).

‘ Coordenador: Técnico:
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-11 - Perfis de oxigénio dissolvido (ml/l)
registrados ao longo da coluna d’agua na locagdo do FPSO Capixaba.

As amostras obtidas em dez pontos amostrais distribuidos ao longo dos Blocos BM-ES- 37, 38, 39,
40 e 41 durante a campanha de Caracterizacao do Zooplancton indicaram uma homogeneidade

entre as estacoes, variando, de 4,41 a 4,75 ml/l (Quadro 11.5.1.4-8).

Coordenador: Técnico:
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Quadro 11.5.1.4-8 - Dados de data e horario das medicdes e valores obtidos de
oxigénio dissolvido (OD - ml/l) na campanha de caracterizacdo do plancton realizada em marco de 2009.

Estacdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 14/3/09 15/3/09 | 14/03/09 | 15/3/09 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09 | 14/03/09
AE 23:47 02:22 22:00 03:55 19:52 17:25 07:40 13:42 09:26 11:50
coleta

oD 4,75 4,69 4,41 4,58 4,58 4,69 4,56 4,62 4,64 4,47

Considerando todos os dados registrados para o Oxigéncio Dissolvido (OD), os resultados foram
tipicos de aguas oceanicas, estando dentro dos valores encontrados para a regiao (Rezende
et al., 2007).

1.L5.1.4.1.5-  Carbono organico e razdo C:N:P

Com relacao aos valores de Carbono Organico, os resultados obtidos por Petrobras (2001),
demonstraram-se inferiores a <0.001 % em diversas areas na Bacia do Espirito Santo (Quadro
1.5.1.4-9).

Quadro 11.5.1.4-9 - Medidas de carbono
organico total (em %) obtidos na Bacia do Espirito Santo.

Profundidade
Poco 1 2 3
¢ (m)
10m <0.001 <0.001 <0.001
ESS-104
100m <0.001 <0.001 <0.001
10m <0.001 <0.001 <0.001
ESS-105
60m <0.001 <0.001 <0.001
10m <0.001 <0.001 <0.001
ESS-106
40m <0.001 <0.001 <0.001
10m <0.001 <0.001 <0.001
ESS-107
100m <0.001 <0.001 <0.001
10m <0.001 <0.001 <0.001
ESS-108
100m <0.001 <0.001 <0.001
10m <0.001 <0.001 <0.001
Polvo
100m <0.001 <0.001 <0.001

(PETROBRAS 2001)

Nas amostragens realizadas no entorno dos FPSOs Seillean e Capixaba, foram realizadas medicoes
de concentracao de carbono organico, através de duas fracées: Carbono Organico Particulado
(COP) e Carbono Organico Dissolvido (COD).

Na campanha do FPSO Seillean as concentracées de COP e COD apresentaram um leve

enriquecimento na profundidade acima da termoclina, na faixa de 500 m a montante (COP ~ 4 uM

‘ Coordenador: | Técnico:
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e COD = 150 pM) quando comparado a faixa de 100 m (COP ~ 3 yM e COD = 141 pM) e a estacao 1
controle (COP = 3 pM e COD = 142 pM). (Figura 11.5.1.4-12 e Figura 1.5.1.4-13).
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Figura 11.5.1.4-12 - Distribuicdo vertical das concentracées de COP na locagao
do FPSO Seillean (a) Controle a Montante 3000 m “n=1"; (b) 100 m a jusante “n=3";
(c) 500 m a jusante “n=3"; (d) 1000 m a jusante “n=3"; (e) 3000 m a jusante “n=3", em maio de 2005.
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Figura 11.5.1.4-13 - Distribuicao vertical das concentra¢cées de COD na locacado
do FPSO Seillean: (a) Controle a Montante 3000 m “n=1"; (b) 100 m a jusante “n=3";
(c) 500 m a jusante “n=3"; (d) 1000 m a jusante “n=3"; (e) 3000 m a jusante “n=3", em maio de 2005.

No FPSO Capixaba os valores médios de COP variaram entre 3,49 e 4,86 pM acima da termoclina
e entre 2,09 e 3,49 pyM abaixo da termoclina (Figura 11.5.1.4-14). O COD apresentou valores
médios entre 147,92 e 219,58 uM acima da termoclina e entre 123,53 e 177,12 uM abaixo (Figura
11.5.1.4-15). Espacialmente, para COP, observou-se que as estacdes mais proximas da locacao do
FPSO Capixaba (100m jusante) apresentaram as menores concentracoes, incrementando a
medida que aumentava a distancia de forma que a estacdo a 3000 m apresentou as maiores
concentracoes médias (jusante acima da termoclina e montante abaixo). Ja para COD nao se
observa qualquer padrao, sendo que as estacdées 1000 m jusante apresentaram as menores

concentracoes médias tanto acima quanto abaixo da termoclina e as estacdes 3000 m jusante, as

maiores.

‘ Coordenador: | Técnico:
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Os valores de COP e COD encontrados na area do FPSO Capixaba nao diferiram significativamente

daqueles obtidos por outros estudos em aguas do Atlantico Sul Ocidental (OVALLE et al., 1996;
PARANHOS & REZENDE, 2002).

{a) (b} {c)
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Figura 11.5.1.4-14 - Distribuicdo vertical das concentracdes de COP na locagéo
do FPSO Capixaba (a) Controle a Montante 3000 m “n=1"; (b) 100 m a jusante “n=3";
(c) 500 m a jusante “n=3"; (d) 1000 m a jusante “n=3"; (e) 3000 m a jusante “n=3", em maio de 2005.
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Figura 11.5.1.4-15 - Distribuicao vertical das concentracées de COD na locacado
do FPSO Capixaba: (a) Controle a Montante 3000 m “n=1”; (b) 100 m a jusante “n=3";
(c) 500 m a jusante “n=3"; (d) 1000 m a jusante “n=3"; (e) 3000 m a jusante “n=3", em maio de 2005.

De acordo com Petrobras (2006), a razao (C:N) de MPS entre 5,0-6,0 sugere que o material
particulado biogénico amostrado na camada de agua acima de 200 m de profundidade tem como
origem o fitoplancton e bacterioplancton (FALKOWSKI, 1994; MEYERS & ISHIWATARI, 1995), e
possivelmente relacionado ao desenvolvimento picoplanctonico uma vez que as concentracdes de
clorofila nao ultrapassam 1,0 pg.L-1 (CHISHOLM, 1992). A bioatividade, especialmente do
bacterioplancton, torna disponivel boa parte do COD, seja na forma de exudatos como através do
processo de mineralizacao da matéria organica presente, explicando os baixos teores de COP e o
enriquecimento em COD. A relacdo entre as concentracoes de carbono organico (Corg.) e
nitrogénio total (Ntotal) possui varias aplicacoes, entre elas avaliar a contribuicdo da forma

organica e inorganica dentro do conteudo total de nitrogénio. Neste caso, quando a intersecao
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da curva atinge a abscissa considera-se que existe a participacdo de nitrogénio inorganico
(Ninorg), em especial na forma de NH4+ adsorvido principalmente nos argilominerais, e alinhando
com a origem ou com intersecao na ordenada, consideramos que o nitrogénio é basicamente
organico (Norg). No caso especifico desses resultados, o nitrogénio € organico e a inclinacao da
curva corrobora as discussdes acima quanto a origem do material particulado, ou seja, é tipico

de uma mistura enriquecida em bacterioplancton onde a razao atéomica entre C/N foi igual a 5,7.

11.5.1.4.1.6 - Hidrocarbonetos

A distribuicao de hidrocarbonetos totais em sistemas naturais pode ser estimada através de
diferentes parametros, como: o6leos e graxas, total de hidrocarbonetos de petrdleo e pelo
somatorio da fracdo de alifaticos, entre outros. Esses parametros sao medidos através de
metodologias distintas e, portanto, geram resultados que nao sao diretamente comparaveis, o
que causa certa confusao na interpretacao sobre contaminacao por hidrocarbonetos em

ambientes aquaticos (Patin, 1999).

Nas campanhas realizadas por PETROBRAS (2001), foram analisados parametros relacionados aos

HTP e HPA, sendo os resultados encontrados apresentados no Quadro 11.5.1.4-10.

Quadro 11.5.1.4-10 -Resultados das medidas
de TPH e TPAH (em ppb) na agua e sedimento nas
estacdes em torno do local de perfuragcao, na bacia do Espirito Santo.

Agua
Poco Profu(r::)idade 1 2 3
10m 12 18 15
< HTP
= 100m 13 7 13
A 10m 0,12 | 0,32 | 0,28
o HPA
100m 0,10 | 0,25 | 0,41
10m 00| 80| 7,0
- HTP
= 60m 180 0,0 8,0
A 10m 0,09 | 0,38 | 0,09
= HPA
60m 0,07 | 0,08 | 0,52
10m 180 178 153
© HTP
=] 40m 121 161 4
A 10m 0,52 | 0,07 | 0,09
"” HPA
40m 0,08 | 0,07 | 0,09
10m 5 8 24
~ HTP
S 100m 4 5| 16
A 10m 0,09 | 0,09 | 0,16
= HPA
100m 0,13 | 0,10 | 0,22
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Agua
Pogo Profundidade 1 2 3
(m)
10m 4,0 4,0 3,0
w HTP
S 100m 4,0 0,0 5,0
A 10m 0,07 0,08 | 0,20
w HPA
100m 0,08 0,12 | 0,25
S 10m 4,0 4.0 2,0
= TPH
a 100m 28,0 2,0 | 2,0

Fonte: PETROBRAS, 2001

Ja para as Campanhas realizadas ao redor dos FPSOs Seillean e Capixaba (PETROBRAS, 2005)
somente foi avaliado o parametro HPA. Em todas as amostras de agua obtidas na area amostrada
nao foi detectada a presenca de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. Estes resultados foram
reportados como indices naturais para regides ocednicas (WEBER & BICEGO,
1991;GEOMAP/FUNDESPA, 1994; PETROBRAS, 2001). O método utilizado analisa os 16 HPA’s
prioritarios, segundo preconizado pela Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA (US-EPA), e
adotado mundialmente. O limite minimo para a deteccao de HPA’s da técnica empregada é de
0,01 pg.L-1, dez vezes menor que os niveis considerados naturais para sudeste do Oceano
Atlantico (BICEGO et al., 2002).

11.5.1.4.1.7 - N-alcanos;

Os n-alcanos ou hidrocarbonetos alifaticos sao substancias que podem ocorrer na regiao pelagica
naturalmente ou por influéncia de residuos petrogénicos, ocasionado pela acdo antropica.
Durante as campanhas realizadas ao redor dos FPSOs Seillean e Capixaba, foram coletadas
amostras para a analise dos hidrocarbonetos alifaticos (n-alcanos) que contém de 5 a 12 carbonos
(C5-C12). Os limites de deteccao para os n-alcanos podem variar de acordo com o numero de
carbonos formadores da molécula, sendo que a concentracao detectavel para os n-alcanos de n-
C5 ao n-C8 é de 1,0 pg.L-1, de n- C9 ao n-C10 é de 5,0 pg.L-1 e de n-C11 ao n-C12 é de 10,0
pg.L-1. Nesta campanha, todas as estacoes apresentaram valores abaixo do limite de deteccao
da técnica (entre 1,0 e 10,0 pg.L-1), nao sendo detectados pelos sensiveis métodos utilizados.
Analisando outros trabalhos realizados na Bacia de Campos, observa-se que o padrao mais comum
€ o registro de teores de nalcanos abaixo ou proximos ao limite de deteccao do método, com
valores relatados de até 6,3 pg.L-1 (PETROBRAS, 2001; PETROBRAS, 2002).
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1.5.1.4.1.8 - Fenois;

A avaliacao do indice de fenois, assim, como de sulfetos, é de extrema importancia em regioes
de atividade petrolifera pelo fato de serem substancias caracteristicamente presentes em aguas
de producao de petroleo. (PETROBRAS, 2002).

Em relacao aos fendis analisados na campanha de monitoramento do FPSO Seillean, apenas em 4
amostras entre as 112 analisadas foram detectados fendis, ficando os resultados obtidos ficaram
abaixo de 0,004 mg.L-1. Todas as amostras do FPSO Capixaba apresentaram valores abaixo do
limite de deteccao do método utilizado (< 0,001), muito embora tenha sido utilizado um dos mais

sensiveis métodos para deteccao deste composto.

Os valores obtidos representam uma condicdo comum para coluna d’agua de regides oceanicas
em areas nao impactadas por compostos oriundos da atividade de producao e exploracao
petrolifera (PETROBRAS, 2001).

11.5.1.4.1.9 -  Produtividade primaria (clorofila a);

0 perfil de distribuicao de clorofila-a € usualmente representado através de valores reduzidos na
superficie, aumentando em direcao a um maximo sub-superficial, apos o qual se observa brusco e
continuo decréscimo na concentracao até o fim da camada fotica (cerca de 200 m de
profundidade) (AGUSTI & DUARTE, 1999).

Na campanha realizada no entorno do FPSO Seillean (Petrobras, 2006), indicam os maximos
subsuperficiais variaram de 50 a 70 m de profundidade (Figura 11.5.1.4-16). As concentracoes de
clorofila a variaram desde abaixo do limite de deteccao (<0,02 pg/L) a 0,48 pg/L, obtidos a 200
m (maior profundidade em que foi realizada coleta) e a 30 m de profundidade (correspondente
ao estrato acima da termoclina). As estacdes apresentaram basicamente o mesmo padrao de
distribuicao vertical descrito e nao foi observada diferenca na distribuicao espacial entre as

estacoes.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-16 - Perfis de clorofila a (pg/L)

registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Seillean.
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Na campanha do FPSO Capixaba foi mantido este padrao, sendo que em todas as estacoes foram

observados picos de concentracao entre 50 e 70 m, sempre na profundidade relativa ao estrato

abaixo da termoclina (Figura 11.5.1.4-17).
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-17 - Perfis de clorofila a (ug/L)

registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Capixaba.
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Na regiao de estudo ao redor do FPSO Capixaba, as concentracdes de clorofila oscilaram de
valores abaixo do limite de deteccao da técnica (<0,02 pg.L-1) a 0,68 pg.L-1. Os valores mais
reduzidos (abaixo do limite de deteccao da técnica) foram encontrados a 200 m de profundidade,
em todas as estacdes; enquanto o maior valor foi obtido a 50 m de profundidade, na estacao #10.

A distribuicao espacial também foi bastante homogénea como no FPSO Seillean.

Analisando-se os resultados apresentados para esta parte do oceano Atlantico sudoeste, que
engloba as Bacias de Santos, Campos e Espirito Santo, sao reconhecidos os processos de intrusao
de aguas profundas (ACAS), trazendo sua contribuicao de aguas frias e ricas em nutrientes. A
juncao destas diferentes caracteristicas ocorre nas eventuais interfaces de contato entre estas
massas d'agua, muitas vezes provocadas por vértices ciclonicos (Mascarenhas et al., 1971;
Campos et al., 1995; Kampel et al., 2000).

Este tipo de cenario é bastante conhecido em oceanografia, tendo sido descrito por Dugdale
(1967) para regidoes tropicais e sub tropicais: uma regiao onde os nutrientes das camadas
profundas sao disponibilizados em regides mais rasas, onde existe luminosidade o bastante para
favorecer a fotossintese. E, portanto, uma regido onde luz e nutrientes se encontram em
condicdes mais satisfatdrias para a fotossintese que nas camadas localizadas acima e abaixo na
coluna d'agua. Desta forma, nestes locais em geral sao formados os denominados "maximos sub
superficiais de clorofila”, regides responsaveis por significativa parte da produtividade primaria
de toda a coluna d'agua (PETROBRAS, 1994; Andrade et al., 1999; Niencheski et al., 1999).

De acordo com Petrobras (2005), de uma forma geral, a Costa Leste brasileira (e também a Costa
Nordeste, entre o rio Parnaiba até a baia de Todos os Santos) é caracterizada por ser uma regiao
de baixa produtividade, induzida pela presenca de aguas oligotroficas da Corrente Equatorial Sul
(CES), que forma a Corrente do Brasil. Nessa regiao, a produtividade primaria nas aguas da CES
situa-se entre 0,02 e 0,2 gC m-2 dia-1 (Ekau & Knoppers, 1999). No entanto, a porcao mais ao sul
da Costa Leste brasileira parece ser uma unidade funcional distinta em que a producao primaria
é sustentada, pelo menos em periodos especificos, por fontes distintas de material: os fluxos de
agua doce oriundos dos rios Doce e Paraiba do Sul (este ja na Bacia de Campos), a ressurgéncia
da ACAS em aguas rasas e o efeito do vortice de Vitéria, que causa ressurgéncia de ACAS na
borda da plataforma (Ekau & Knoppers, 1999). Gaeta et al. (1999) realizaram uma avaliacao
detalhada sobre a produtividade primaria nas aguas costeiras e da plataforma continental
externa entre as latitudes 160 e 220 S durante o outono de 1995. As taxas de produtividade
observadas por estes autores indicaram variabilidade espacial significativa nessa regiao,
conforme pode ser observado no Quadro 11.5.1.4-11. Os menores valores foram encontrados ao

norte do Banco de Abrolhos (0,1 a 0,5 gC m-2 dia-1). Ja sobre o Banco de Abrolhos e na
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plataforma interna mais ao sul, os valores foram maiores, com maximo de 1,1 gC m-2 dia-1,
devido ao efeito da ressurgéncia da ACAS em sub-superficie. Taxas intermediarias a altas
também foram encontradas em aguas da borda da plataforma ao sul do Banco de Abrolhos,
novamente ocasionadas pela ressurgéncia da ACAS, mas nesse caso num processo impulsionado

pela presenca do vortice de Vitoria.

Quadro 11.5.1.4-11 - Variagdo da produtividade primaria e da clorofila a em
trés regides da Costa Leste brasileira, segundo Gaeta et al. (1999). As concentragdes
de clorofila a (mg m-3) sdo relativas as profundidades de maxima clorofila, enquanto o ‘valor
integrado’ (MG m-2) é relativo ao produto entre a concentracdo média e a profundidade da camada fética.

Prod. Prim. Clorofila a
faixa Concentragio (mg m™) Valor integrado (mg m?)

(gC m? dia"] Média e d.p. Faixa Média e d.p. Faixa
Norte do Banco de
Abrolhos 01-05 0,24 + 0,04 0,19 -0,31 97+39 48-143
Banco de Abrolhos 03-08 0,23+ 0,15 0,10-0,15 18,1 £ 9,0 92-346
Sul do Banco de
Abrolhos 03-11 0,36 £ 0,18 0,25 -0,77 18,1 £ 9,0 92-3456

O perfil vertical da produtividade primaria apresenta dois padroes distintos na regiao offshore.
Em boa parte das estacdes ao norte do Banco de Abrolhos ha um pico sub-superficial entre 15 e
25 m de profundidade, com as maiores taxas ocorrendo nos 30 m superiores sob condicoes de 50
% de irradiancia luminosa em relacao a superficie. Ja ao sul do Banco, e na sua periferia leste, as
altas taxas ocorrem nos 50 m superiores, em condicdes de plena luminosidade, com picos
secundarios entre 50 e 25 % de luz. Estes resultados corroboram os obtidos por Petrobras (2006)
no entorno dos FPSOs, inicialmente apresentados. Por outro lado, sobre o Banco de Abrolhos, ha
um tendéncia Unica de maiores taxas nas camadas superiores, com declinio constante na direcao
da base da zona fética (Gaeta et al., 1999). Existe uma forte correlacao entre as concentracoes
integradas ao longo da coluna d’agua de clorofila a e produtividade primaria (0,82, p<0,01)
(Gaeta et al., 1999). Segundo esses autores, em boa parte da plataforma continental, incluindo o
Banco de Abrolhos, a camada de mistura superficial se estende entre 10 e 25 m de profundidade,
com valores baixos de clorofila a: 0,10 mg m-3 na porcao norte (16 a 17,5°S) e 0,25 mg m-3 no
Banco de Abrolhos (18 a 20 °S) e ao sul do banco (20 a 21°S).

Os valores de clorofila a integrados ao longo da camada fética indicam menores concentracoes ao
norte do Banco de Abrolhos (média de 9,7 + 3,9 mg m-2, faixa de 4,8 a 14,3 mg m-2) em
comparacao com as demais areas (média de 18,1 + 9,0 mg m-2, variacao de 9,2 a 34,6 mg m-2).

Os valores médios mais altos de clorofila a (18,0 mg m-2) foram observados ao norte do vértice
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de Vitéria (19,0°S, 38,5 °W) e na regiao ao sul (21,0°S, 40,0°W), ja em direcao ao Cabo de Sao
Tomé. Sobre a plataforma, as estacées sobre o Banco de Abrolhos apresentaram valores
integrados de clorofila a maiores (12,1 + 8,5 mg m-2, variacao entre 4,4 e 26,5 mg m-2) do que
aquelas localizadas ao norte (2,5 + 0,5 mg m-2, variacao entre 2,2 e 2,8 mg m-2) e ao sul do

banco (8,2 + 2,5 mg m-2, variacao entre 6,6 € 9,8 mg m-2).

1.L5.1.4.1.10 - Nutrientes (Amonia, Nitrato, Nitrito, Fosfato e Silicato)

A dinamica dos nutrientes nos ambientes marinhos é mantida, principalmente, pelo consumo
destes elementos pelo fitoplancton. Tal consumo é intenso na zona fotica, onde é grande a
disponibilidade de luz, e diminui a medida que a profundidade aumenta. De modo inverso, se
processa a distribuicao vertical dos nutrientes, caracterizada por reduzidas concentracoes nas
camadas superficiais, elevando-se em direcao as camadas mais profundas (ANDRADE et al.,
1999).

Valores relacionados aos nutrientes em areas proximas aos Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41
foram apresentados por Petrobras (2002), através da analise de dados obtidos pelo BNDO para a

regiao e Petrobras (2006) através de dados obtidos no entorno dos FPSOs Seillean e Capixaba.

Especificamente na area dos Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41, também foram obtidos dados
relacionados aos nutrientes na camada superficial, durante a Caracterizacao da Comunidade
Planctonica (Perenco, 2009). Os pontos amostrais relacionados aos dados do BNDO, sao

apresentados na Figura 11.5.1.4-18.
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Legenda

@ Analises Fisico-Quimicas na agua

Figura 11.5.1.4-18 - Representacdo da distribuicdo das estacdes de coleta de agua
encontradas no BNDO na Bacia do Espirito Santo com dados sobre parametros fisico-quimicos.

Os valores medianos, de maxima e minima concentracoes para amonia (NH4+), nitrito (NO2 -),
nitrato (NO3 -), fosfato (PO4 3-) e silicato (Si02) para diversas amostras coletadas na Bacia do
Espirito Santo sdo apresentados na Quadro 11.5.1.4-12. Esses valores foram considerados como
validos, adotando-se como critério as faixas ‘normais’ de variacao de nutrientes nos oceanos,
que sao: nitrito (0-3 uM); nitrato (0-45 pM); silica reativa (0-300 pM); fosfato (0-4 pM) (Niencheski
et al., 1999).

Amonia

Os resultados de amonio apresentados na Quadro 11.5.1.4-12 estdo abaixo do limite de deteccao
dos métodos usualmente empregados (0,03 a 0,05 pM) para sua determinacao. Este resultado é
comum de ser encontrado em aguas oceanicas, devido a rapida oxidacao da amonia para nitrito e
nitrato e/ou seu rapido consumo pelo fitoplancton (Niencheski et al., 1999). Outro exemplo na
mesma regiao é o trabalho de Andrade et al. (1999), quando foram encontradas concentracoes
de amonio entre n.d. (ndo detectado) até 0,86 pM para 110 amostras coletadas em diversas
profundidades na regiao compreendida entre 13 e 25°S e 28 e 41°W, sendo os valores mais altos

observados em estacoes proximas a desembocadura de rios.
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Nitrito

As concentracdes de nitrito no BNDO estao entre 0,01 e 0,79 yM, com mediana de 0,05 pM
(Quadro 11.5.1.4-12). Em aguas oceanicas, essas concentracdes sao normalmente inferiores a 0,1
UM, enquanto que nas aguas costeiras podem variar entre 0,5 e 1 yM (Aminot e Chaussepied,
1983 apud Niencheski et al., 1999). Observa-se portanto, que as concentracées de nitrito nas

aguas da Bacia do Espirito Santo estao dentro da faixa normal encontrada nos oceanos.
Nitrato

Para o nitrato, os dados do BNDO variam entre 0,01 e 0,46 yM, com mediana de 0,63 pM (Quadro
11.5.1.4-12). Estes valores também podem ser considerados como tipicos para aguas oceanicas da
regiao (Andrade et al., 1999; Niencheski et al., 1999), embora possam ser encontradas
concentracoes mais altas nas estacoes costeiras, influenciadas por aportes de aguas continentais.
Foram observados maximos de até 12,60 uM (Andrade et al., 1999) proximo ao estuario do rio

Mucuri.
Fosfato

Para o fosfato, os dados do BNDO variam entre 0,11 e 2,34 yM, com mediana de 0,53 pM (Quadro
11.5.1.4-12). Em geral, as concentracdes de fosfato em aguas oceanicas sao baixas (< 0,5 pM), e

aumentam com a profundidade e a proximidade da costa.
Silicato

As concentracoes de silicato encontradas no BNDO variam entre o maximo de 55 pM e o minimo
de 1 yM, com mediana de 4 pM (Quadro 11.5.1.4-12). Em geral, a concentracao de silicato nas
aguas marinhas superficiais sao baixas, aumentando com a profundidade e em direcdo a costa,

onde podem atingir até 150 pM em aguas estuarinas (Niencheski et al., 1999).

Quadro 11.5.1.4-12 - Valores medianos, de
maximo e minimo para nutrientes em agua na Bacia do Espirito Santo

Aménio* Nitrito Nitrato Fosfato Silicato
(HM) (HM) (HM) (HM) (HM)
Mediana nd. 0,05 0,63 0,53 4,0
Maximo nd. 0,79 4,26 234 55
Minimo nd. 0.01 0,01 0,11 1.0
n. de observagades - 84 82 19 83
*n.d. = ndo detectado (< 0,05 pM)

Fonte: BNDO - Banco Nacional de Dados Oceanograficos
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Os resultados obtidos por Petrobras (2006) tanto no FPSO Seillean quanto no FPSO Capixaba todos
os nutrientes analisados apresentaram um perfil de distribuicao vertical semelhante ao descrito
acima, com concentracées de fundo mais elevadas que as de superficie. Todas as concentracoes
obtidas para os nutrientes nesta campanha estiveram de acordo com as descritas na literatura
(NIENCHESKI et al., 1999).

Ortofosfato

Os valores de ortofosfato para o FPSO Seillean oscilaram entre valores abaixo do limite de
deteccao da técnica (<0,01 uyM) e 0,98 puM (Figura 11.5.1.4-19).
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-19 - Perfis de ortofosfato (uM)
registrados ao longo da coluna d’agua na locacao do FPSO Seillean.
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Para todas as estacoes se observou uma distribuicao de valores bastante homogénea até cerca de
50 m de profundidade, a partir da qual houve um aumento brusco e continuo na concentracao de
ortofosfato em direcao ao fundo. Quanto a distribuicdo espacial, foi observada elevada
homogeneidade nao sendo possivel detectar diferenca de valores entre as estacoes amostradas.

Resultados obtidos para ortofosfato do FPSO Capixaba estiveram entre 0,01 e 0,63 pyM (Figura
11.5.1.4-20).
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-20 - Perfis de ortofosfato (uM)
registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Capixaba.
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As profundidades superficiais (até 70 m) de todas as estacées foram marcadas por concentracoes
abaixo de 0,19 pyM e o valor mais elevado foi obtido a 200 m de profundidade, na estacao #6.
Quanto a distribuicao espacial, esta foi bastante homogénea. Nao foi possivel observar diferenca
significativa na concentracao de ortofosfato entre as estacdes de coleta, sugerindo ser a regiao
de estudo homogénea em relacao a este composto. Para o fosforo total foi observado o mesmo
padrao de distribuicao descrito para o ortofosfato, com dados relativamente homogéneos até
cerca de 50 m de profundidade, a partir da qual houve significativo aumento em direcao ao

fundo.
Fosforo Total

Na campanha do FPSO Seillean, o fosforo total teve o mesmo perfil de variacao vertical descrito

para o ortofosfato, apresentando concentracoes entre 0,11 e 1,25 pM (Figura 11.5.1.4-21).

O mesmo padrao foi observado em todas as estacoes do FPSO Capixaba (Figura 11.5.1.4-22), com
dados oscilando entre um valor minimo (0,15 pM) obtido na superficie e um maximo igual a

0,86 uM, encontrado a 100 m de profundidade.

Para ambas as unidades, a estratificacao vertical observada foi confirmada pela significativa
diferenca de valores obtida entre as profundidades amostradas (p<0,0001). A distribuicao
espacial teve elevada homogeneidade, nao sendo possivel observar diferenca significativa de
valores entre as estacdes. Todos os resultados descritos para este parametro, referente a
campanha realizada em maio de 2005, encontram-se dentro da faixa de variacdo ja conhecida
para regioes oceanicas (ANDRADE et al., 1999; NIENCHESKI et al., 1999).
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-21 - Perfis de fosforo total (uM)
registrados ao longo da coluna d’agua na loca¢do do FPSO Seillean.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-22 - Perfis de fosforo total (uUM)
registrados ao longo da coluna d’agua na loca¢do do FPSO Capixaba.
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Nitrito

A distribuicao espacial do nitrito para a locacao do FPSO Seillean foi caracterizada por perfis
verticais relativamente variados (Figura 11.5.1.4-23). De modo geral, o perfil vertical de
distribuicao foi marcado por concentracoes de nitrito bastante reduzidas na superficie, seguidas
de um maximo subsuperficial, e uma brusca diminuicdo em direcao ao fundo. Tal distribuicao
demonstrou elevada estratificacao vertical, que foi confirmada pela diferenca bastante
significativa (p<0,0005) de valores, entre as profundidades amostradas. Os valores de nitrito
registrados ao longo da coluna d’agua nesta campanha oscilaram de valores abaixo do limite de

deteccao da técnica (<0,015) a 1,34 UM e apresentaram alta variabilidade.

Na campanha do FPSO Capixaba o nitrito apresentou os mais diversos perfis de distribuicao
vertical, sugerindo relativa heterogeneidade espacial para este composto, de modo que foi
possivel observar diferenca bastante significativa de valores entre as estacdes de coleta
(p<0,0001) (Figura 11.5.1.4-24). As concentracdes obtidas estiveram entre 0,01 e 0,20 pM,
encontrados na superficie e a 50 m de profundidade, respectivamente. Esta distribuicao pode
estar sinalizando regides de alta produtividade bioldgica, associada a uma maior disponibilidade
de nutrientes nestas profundidades quando comparadas aos estratos mais superficiais da coluna

d’agua.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-23 - Perfis de nitrito (uM)
registrados ao longo da coluna d’agua na locagdo do FPSO Seillean.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-24 - Perfis de nitrito (uM) registrados ao longo da coluna d’agua na loca¢dodo FPSO Capixaba.
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Amonia

Nas campanhas do FPSO Seillean e Capixaba a amonia seguiu o padrao usual observado para esta
area da plataforma continental brasileira, onde na grande maioria das situacdes os niveis de
amonia sao muito reduzidos e abaixo do limite de deteccao dos mais sensiveis métodos
empregados (i.e., abaixo de 0,05 pM). Das 112 amostras analisadas para o FPSO Seillean, a
amonia foi detectada em apenas 23 destas, sendo os valores encontrados muito baixos, idénticos

ao limite de deteccao ou muito proximo deste.

Dentre os poucos resultados de concentracao de aménia detectados para todas as estacoes, o
maior valor (8,09 uM) foi obtido a 150 m de profundidade, na estacao #7, mesma estacao e
profundidade onde que foram obtidos os maximos de ortofosfato e foésforo total. Os demais
valores estiveram entre 0,05 e 0,82 uyM e podem ser considerados indices naturais. Os valores de
amonia obtidos nas duas campanhas foram considerados aleatorios, ndao se observando qualquer
padrado de distribuicao, vertical ou espacial. Este padrao natural da maioria das areas de oceano
aberto (oligotroficas) deve-se ao consumo imediato de qualquer nitrogénio amoniacal disponivel
(LIBES, 1992).

Nitrato

O perfil de distribuicao vertical do nitrato no entorno do FPSO Seillean (Figura 11.5.1.4-25)
apresentou um padrao de estratificacdo com valores observados em torno da termoclina, em
média, menores que os obtidos na superficie, indicando um provavel consumo desse elemento
pelo fitoplancton ao longo da coluna d’agua. Ja a partir de 80 m de profundidade observa-se um
aumento na concentracao de nitrato até 200 m, apresentando um padrao de diminuicdao do
consumo deste parametro nestas camadas. Os resultados oscilaram entre 0,02 e 3,74 puM, obtidos
a 70 e a 200 m de profundidade, respectivamente. A distribuicao espacial heterogénea dos

valores entre as estacoes de coleta foi significativa (p< 0,0001).

O nitrato na locacao do FPSO Capixaba seguiu o mesmo padrao de distribuicao ja descrito para o
ortofosfato e para o fosforo total nesta campanha, com predominancia de valores reduzidos nas
camadas superficiais, aumentando em direcao ao fundo. Os dados oscilaram de valores abaixo do
limite de deteccao do método (<0,074) a 3,86 pM. Quanto a distribuicao vertical, esta foi
bastante estratificada e foi possivel observar diferenca de valores significativa entre as
profundidades amostradas (p<0,0001) (Figura 11.5.1.4-26). Em cada estacdo as concentracoes
obtidas nas profundidades até 50 m foram bem semelhantes, quando nao idénticas. Ja para as
profundidades abaixo de 50 m, foi observado um constante e brusco aumento na concentracao,

de acordo com a profundidade, até valores maximos obtidos a 200 m.

‘ Coordenador: | Técnico:
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-25 - Perfis de nitrato (uM) registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Seillean.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-26 - Perfis de nitrato (uM) registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Capixaba
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Silicato

Os dados obtidos no entorno dos FPSOs indicaram que a estratificacao do silicato esteve bem
demarcada, expressando o mesmo padrao de distribuicao vertical descrito para os nutrientes,

com reduzidos valores na superficie, aumentando em funcao da profundidade.

Na campanha do FPSO Seillean foram obtidos valores de silicato oscilando entre 0,18 e 2,68 uM
com variacao moderada (CV29%), tendo uma expressiva diferenca de valores (p<0,0001) entre as
profundidades de coleta (Figura 11.5.1.4-27). A maior parte das estacOes apresenta
concentracoes relativamente homogéneas da superficie até cerca de 100 m de profundidade, a

partir da qual se observou um brusco aumento de valores até 200 m.

Este padrao foi seguido nas estacoes do FPSO Capixaba, apresentando resultados que oscilaram
entre 0,33 e 3,91 uM. Entre as estacoes observou-se certa diversidade de perfis verticais (Figura
11.5.1.4-28). Algumas estacdes apresentaram valores homogéneos até 50 m de profundidade, a
partir da qual foi observada elevacao de valores até 200 m. Outras estacdes apresentaram
valores mais elevados na superficie e foi marcada por decréscimo na concentracao até cerca de
50 m de profundidade. Para estas, o aumento na concentracao foi percebido somente a partir de
100 m de profundidade e pode estar indicando um maior consumo deste elemento nas
profundidades abaixo da superficie. Apesar da diversidade de perfis observada, a diferenca de

valores entre as estacoes foi pouco significativa (p<0,05).
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Figura 11.5.1.4-27 - Perfis de silicato (uUM) registrados ao longo da coluna d’agua na locacdo do FPSO Seillean.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-28 - Perfis de silicato (uM)
registrados ao longo da coluna d’agua na locagdo do FPSO Capixaba.

Coordenador:

‘ Técnico:

48/62

11.5.1.4 - Qualidade da Agua e Sedimento



B Brasil‘ FERENCOJ‘-

2388-00-EIA-RL-0001-00 ATIVIDADE DE PERFURAGAO MARITIMA NA AREA GEOGRAFICA DOS BLOCOS BM-ES-37, 38, 39, 40 E 41

dezembro de 2009 Rev. n° 00 Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Os dados relacionados aos nutrientes na camada superficial, obtidos por PERENCO (2009)
indicaram niveis de amonia (N-amoniacal) variando de 0,006 a 0,010 mg.L-1 (Quadro
11.5.1.4-12). O maior valor de nitrato foi de 0,07 mg.L-1, encontrado na estacao 3, mas 50% dos
valores ficaram abaixo do limite de deteccao do método (Quadro 11.5.1.4-13). Os valores de
fosfato e nitrito obtidos foram todos abaixo do limite de deteccao do método, isto €, inferiores a
0,10 mg.L-1 e 0,048 mg.L-1 (Quadro 11.5.1.4-13).

Quadro 11.5.1.4-13 - Valores obtidos de amdnia (N-amoniacal mg.L™"), fosfato (mg.L™"), nitrato (mg.L™") e
nitrito (mg.L™") na campanha de caracterizacdo do plancton realizada em marco de 2009.

Estacdao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N amoniacal 0,014 | 0,015 | 0,009 ( 0,017 | 0,009 | 0,009 | 0,006 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Fosfato Nd nd nd nd nd Nd nd nd Nd nd
Nitrato 0,005 | 0,005 | 0,007 [ 0,006 nd Nd | 0,005 nd Nd nd
Nitrito Nd nd nd nd nd Nd nd nd Nd nd

Nd - nao detectavel

A variacao de nutrientes observada pelos dados apresentados para a Bacia do Espirito Santo, é
condizente com o predominio de aguas oligotréficas, quentes e salinas da Corrente do Brasil nas
camadas superficiais e de aguas frias e enriquecidas em nutrientes nas camadas mais profundas
(Ekau & Knoppers, 1999; Gaeta et al., 1999). A Corrente do Brasil (CB) flui de norte para o sul
(Silveira et al., 2000), sendo caracterizada por baixas concentracdes de nitrato (< 0,20 pM) e de
fosfato (< 0,08 pM) (Susini-Ribeiro, 1999). A CB é composta em areas offshore até 100m de
profundidade por Agua Tropical (AT) e em aguas mais proximas ao continente ha forte evidéncia
(altos valores de salinidade) de que a Agua Costeira é composta predominantemente por Agua
Tropical (Susini- Ribeiro, 1999). Em camadas mais profundas, encontram-se as aguas frias e ricas

em nutrientes representadas pela ACAS (agua central do Atlantico Sul).

No Banco de Abrolhos e na porcao sul da Bacia do Espirito Santo sdo encontradas concentracoes
de nutrientes mais elevadas nas aguas costeiras (em torno de 50 m de profundidade) em
comparacao com aquelas localizadas ao norte do Banco de Abrolhos. As maiores concentracdes
de nutrientes nessas aguas sao ocasionadas pela ressurgéncia da ACAS, que é mais freqiiente nos
meses de primavera e verao (Gaeta et al., 1999), e pelo aporte de aguas continentais através do
rio Doce (Ekau & Knoppers, 1999). Ao norte do Banco de Abrolhos, as baixas concentracdes de
nutrientes sao decorrentes da presenca de aguas oligotréficas da Corrente do Brasil. Um aspecto
relevante na distribuicao de nutrientes na regido da Bacia do Espirito Santo é a significativa
variabilidade horizontal e vertical nas concentracdes desses elementos (Gaeta et al., 1999). Uma
das causas dessa variabilidade é a presenca de um voértice (vortice de Vitdria) no limite da

plataforma continental (20,3°S e 38,9°W no outono de 1995, com diametro de 50 km), que é

‘ Coordenador: | Técnico:
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provavelmente formado quando a Corrente do Brasil flui através de um canal profundo (Canal de

Vitoria), localizado ao sul do Banco de Abrolhos e ao norte da Cadeia Vitoria-Trindade.

A presenca do vortice e a ocorréncia de ressurgéncia de agua profunda (ACAS) na plataforma
externa causam o incremento de uma circulacao ciclonica na regiao, levando ao ‘bombeamento’
de nutrientes para aguas mais rasas e a presenca de uma ‘nutriclina’ na base da camada de
mistura (em torno de 75 m de profundidade), com altas concentracdes de nitrato (entre 2,0 e 4,0
HMM). Como a Corrente do Brasil varia de posicao em escala temporal (Silveira et al., 2000), Gaeta
et al. (1999) propdoem que haja um deslocamento significativo na posicao e na intensidade do
vortice de Vitdéria, com reflexos sobre a dinamica de nutrientes e da producao primaria na

regiao.

11.5.1.4.1.11 - Sulfetos.

Os sulfetos equivalem ao teor de sulfeto total, correspondente ao somatoério das concentracoes
das espécies HS-, S2- e H2S presentes na amostra. Estes compostos sao comumente analisados
em programas de monitoramento para diagnostico de possiveis contaminacées em areas de
producao e exploracao petrolifera, pois sdo compostos quimicos presentes na agua de producao

de petroleo.

Dentre as fontes utilizadas, o levantamento de dados relacionados a concentracao de sulfetos,

foi apresentado por Petrobras (2006), no entorno dos FPSOs Seillean e Capixaba.

Dados relacionados ao monitoramento do FPSO Seillean, onde 112 amostras foram coletadas,
detectou-se a presenca de sulfetos em apenas 6 amostras (Petrobras, 2006). Os dados obtidos
estiveram entre 0,002 e 0,015 mg.L-1 e foram, portanto, considerados aleatorios, nao se

observou qualquer padrao de distribuicao, vertical ou espacial.

Na campanha do FPSO Capixaba foram detectados sulfetos em 37 das 104 amostras coletadas. Os
dados encontrados foram todos muito reduzidos e oscilaram de valores abaixo do limite de
deteccao da técnica (0,001 mg.L-1) a 0,008 mg.L-1. Nao foi observado qualquer padrao de
distribuicao, vertical ou espacial, para este parametro. Os dados encontrados para as duas
locacdes foram considerados naturais, uma vez que os sulfetos sao compostos naturalmente

escassos no ambiente pelagico oceanico (PETROBRAS, 2006).
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11.5.1.4.2 - Qualidade do sedimento

Conforme apresentado inicialmente, informacdes relacionadas a qualidade dos sedimentos na
area dos Blocos BM-ES- 37, 38, 39, 40 e 41 sdo escassas.

Desta forma, o diagndstico a seguir apresentado contempla parcialmente as informacoes
solicitadas no TR 02/09, através de fontes supracitadas no inicio deste item. Destaca-se
entretanto que a etapa de Caracterizacao Ambiental prevista para a area dos blocos, fornecera

informacoes primarias, relacionadas ao sedimento, no entorno dos pocos.

11.5.1.4.2.1 - Granulometria

Na area ao redor do FPSO Seillean, o tamanho médio do grao (phi) apresentou variacao de 7,02 a
8,10 (classe silte/argila). Os teores de areia variaram entre 2,81% e 16,5%, sendo que os valores
mais elevados foram encontrados na estacao 4 em todos os estratos e os menores nas estacoes 8
(0-2cm), 2 (2-5cm)e 12 (5 - 10 cm) (Figura 11.5.1.4-29, Figura 11.5.1.4-30 e Figura
11.L5.1.4-31). Para o silte os resultados variaram entre 38,83% (estacao 2) e 45,86% (estacao 12)
(Figura 11.5.1.4-29, Figura 11.5.1.4-30 e Figura 11.5.1.4-31). Para a argila foram encontrados
teores de 40,37% na estacao 4 e 58,23% na 2 (Figura 11.5.1.4-29, Figura 11.5.1.4-30 e Figura
11.5.1.4-31). (PETROBRAS/Cepemar, 2006)

Nao foi encontrado cascalho em nenhuma das estacdes estudadas. Em todas o sedimento foi
definido como lama, segundo a classificacao de SHEPARD (1948) e muito pobremente

selecionado.

%

D T T T T T T T T T T
# #3 # #5 #6 #7 #  #9 #10 #11 #12 #12

Estactes

o Areia @ Silte O Argila

Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-29 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacao ao redor do FPSO Seillean nos estratos de 0 - 2 cm. ().

Coordenador: Técnico:

11.5.1.4 - Qualidade da Agua e Sedimento 51/62



'y Brasil

-"-—
PERENCO ‘

ATIVIDADE DE PERFURAGAO MARITIMA NA AREA GEOGRAFICA DOS BLOCOS BM-ES-37, 38, 39, 40 E 41 2388-00-EIA-RL-0001-00
dezembro de 2009 - Rev. n° 00

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Ya

#2 #3 # #5 #6 &F O #5  # #10 #11 #2 #13
Estagoes

W Argiz B Silte OArgila

Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-30 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacdo ao redor do FPSO Seillean nos estratos de 2 - 5 cm.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 1l.5.1.4-31 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacado ao redor do FPSO Seillean nos estratos de 5 - 10 cm.

Na area ao redor do FPSO Capixaba, a amostragem revelou que o substrato marinho nas estacoes

trabalhadas é constituido por sedimento nao consolidado, sem cascalho e baixo teor de areia.

Considerando todas as estacoes, o tamanho médio do grao (fi) apresentou pequena variacao de
7,66 a 8,19. Os teores de areia variaram entre 2,03% e 3,91%, sendo que os valores mais elevados
foram encontrados na estacao 4, nos estratos de 2 a 5 cm e de 5 a 10cm, e os menores nas
estacées 7 (0 a2 cm), 8 (2a5cm)e 11 (5 a 10 cm) (Figura 11.5.1.4-32,Figura 11.5.1.4-33 e

Figura 11.5.1.4-34). Para o silte, os valores variaram entre 39,82% (estacao 6, estrato 2 a5 cm) e

| Coordenador: ‘ Técnico:
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50,58% (estacao 9, estrato 0 a 2 cm) (Figura 11.5.1.4-32, Figura 11.5.1.4-33 e Figura
11.5.1.4-34). Para a argila foram encontrados teores de 46,28% na estacao 9 (estrato 0 a 2 cm) a
57,91% na estacdo 6 (estratos 2 a 5 cm) (Figura 11.5.1.4-32, Figura 11.5.1.4-33 e Figura
11.5.1.4-34). (PETROBRAS/Cepemar, 2006).

Nao foi encontrado cascalho em nenhuma das estacoes estudadas. Em todo o sedimento foii

definido como lama, segundo a classificacao de SHEPARD (1948).
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-32 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacado ao redor do FPSO Capixaba nos estratos de 0 - 2 cm.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura I11.5.1.4-33 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacdo ao redor do FPSO Capixaba nos estratos de 2 - 5 cm.
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Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Figura 11.5.1.4-34 - Teores de cascalho, areia, silte
e argila (%) para cada estacdo ao redor do FPSO Capixaba nos estratos de 5 - 10 cm.

11.5.1.4.2.2 - Teor de Carbonatos

Na area do FPSO Seillean, o teor médio de carbonato total, considerando-se todas as estacoes e
profundidades foi de 18%, com um coeficiente de variacao de 7% e intervalo de 15 a 20%. O
conteldo médio de carbonato nas trés profundidades amostradas variou da seguinte forma: 0 a
2cm - 16 a 20%; 2 a 5cm - 15 a 20% e 5 a 10cm - 15 a 20%. Considerando-se a camada superficial,
de 0 a 2cm, como referéncia da variabilidade espacial, também podemos notar a homogeneidade
espacial (CV~6%) (Quadro 11.5.1.4-14). (PETROBRAS/Cepemar, 2006).

Coordenador: Técnico:
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Quadro 11.5.1.4-14 - Teores de carbonato (%) no sedimento
das estacdes amostradas ao redor do FPSO Seillean na campanha de julho de 2005.

Estacio 0a2cm 2abcm 5a10cm
#1 18,1 18.5 17,9
#2 16,4 14.7 15,1
#3 18,3 20,0 20,3
#4 20,3 20,1 19.7
#5 19,2 17.3 19,1
#6 18,1 19.6 18,2
#7 189 19,1 194
#8 17,2 17.3 16,7
#9 17,9 18,3 18,3
#10 18,3 16.8 17,7
#11 17,0 17.3 204
#12 17,3 17,1 16,7
#13 18,1 17.6 17,6
Média 18,1 18,1 18,2
Mediana 18,1 183 18,2
DpP 1,01 1,48 1,54
Minimo 16,4 14,7 15,1
Maximo 20,3 20,1 20,4

Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Ja na area do FPSO Capixaba, os teores de carbonatos obtidos nesta campanha apresentaram
baixa variabilidade (CV <10%) tanto ao longo das estacdes quanto nos perfis analisados em toda
regiao amostrada. A faixa do contetdo de carbonato foi de ~13 a 19%, sendo os maiores valores
observados nas estacoes #2, #9, #11 e #12 (~18%) enquanto os menores na estacao #13
(~14%).(Quadro 11.5.1.4-15)(PETROBRAS/Cepemar, 2006).

Quadro 11.5.1.4-15 - Teores de carbonato (%) no sedimento
das estacdes amostradas ao redor do FPSO Capixaba na campanha de julho de 2005.

Local de Amostragem Da2cm 2abcm S5a10cm Média DP CV

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Estacdo 1 (3000m Montante) 17,3 16,0 149 16.0 1,19 7
Estacdo 2 (100m Jusante) 18,6 18,7 175 182 0,68 4
Estacdo 3 (100m Jusante) 16,1 171 17,0 16,7 0,55 3
Estacdo 4 (100m Jusante) 17,6 17,7 17,9 17,7 017 1
Estacdo & (500m Jusante) w2 | 173 17,0 172 0,16 1
Estacdo 6(500m Jusante) 16,9 16,9 18,0 17,3 0,62 4
Estacdo 7(100m Jusante) 17 2 169 17.0 17.0 0,16 1
Estacdo 8(1000m Jusanis) 17,2 16,2 18,3 17,2 1,02 i]
Estacdo 9(1000m Jusanis) 18,6 17,8 17,8 181 0,37 2
Estacdo 10{1000m Jusanie) 169 | 172 18,3 175 0,73 4
Estacdo 11 (3000m Jusante) 17,2 17,49 19,1 181 0,85 5
Estacdo 12 (3000m Jusante) 17,8 18,4 18,3 182 0,27 1
Estacdo 13 (3000m Jusante) 15,2 12,8 14,1 14,1 1,22 ]

Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006
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11.5.1.4.2.3 -  Matéria Organica

Na area do FPSO Seillean, os teores de matéria organica obtidos em julho de 2005 nos
sedimentos no entorno do poco ESS-132 oscilaram entre um minimo de 12.911 mg.kg-1 (na
estacao #7, entre 5 e 10 cm) a um maximo de 26.678 mg.kg-1 (na estacao #6, entre 0 e 2 cm).
Foi observada uma tendéncia de diminuicao dos valores em funcao da profundidade dos extratos,
de forma que os maiores valores foram obtidos no extrato de 0 a 2 cm. Os valores médios foram
bastante semelhantes aos valores da mediana (Quadro 11.5.1.4-16), indicando uma distribuicao
proxima a normalidade. Nao foi verificada variabilidade espacial (coeficiente de variacao de
12%), e foi considerado que os teores de matéria organica foram bastante semelhantes nos
diferentes locais amostrados.

Quadro 11.5.1.4-16 - Teores de matéria organica (mg/Kg) no sedimento
das estagdes amostradas ao redor do FPSO Seillean na campanha de julho de 2005.

Estacdo 0a2cm 2ab5cm 5a10 cm
#1 18269 16652 13687
#2 18032 24197 26535
#3 21226 20534 19123
#4 17617 15466 14803
#5 17911 18899 17950
#6 26678 21975 20215
#7 20494 16302 12911
#8 25765 21801 24308
#9 21239 19754 20087
#10 24584 21853 18772
#11 21382 22634 26208
#12 19853 20979 19652
#13 19382 18000 19138
Media 20956 19930 10476
Mediana 20494 20584 19138
DP 3020 2684 4309
Minimo 17617 15466 12911
Maximo 26678 24197 26535

Fonte: PETROBRAS/Cepemar, 2006

Na area ao redor do FPSO Capixaba, os teores de matéria organica obtidos nas amostras de
sedimentos estiveram entre um minimo de 20.565 mg.kg-1, na estacao #11, no estrato de 2 a 5
cm, e um maximo de 59.053 mg.kg-1, na estacao #2, no estrato de 0 a 2 cm (Quadro
11.5.1.4-17). Se consideradas as diferentes estacdes de amostragem, e os diferentes estratos no
sedimento, foi observada uma tendéncia geral de homogeneidade vertical e horizontal (ver

descricao do carbono organico total). Contudo, os valores obtidos no primeiro estrato (0 a 2 cm),

| Coordenador: ‘ Técnico:
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em geral, foram os maiores observados em cada uma das estacoes de coleta, sendo a média e

mediana deste estrato ligeiramente superiores aos valores médios dos estratos mais profundos.

Quadro 11.5.1.4-17 - Teores de matéria organica (mg/Kg)
no sedimento das estacées amostradas ao redor do FPSO Capixaba na campanha de julho de 2005.

Estacio Dazcm Zasdcm 5a10 cm
#1 35725 33103 28856
_#2 50053 51751 28065
#3 . 26739 30690 26802
#4 24195 24440 23722
_#5 24562 24267 23680
#6 ' 23847 26442 26675
#7 28441 27621 24161
_#8 25100 26638 26460
#9 ' 32934 20639 26770
#11] a1s e ] o
e 26268 20565 21449
#12 24080 21534 _ 20845
#13 31321 33619 26734
Média 20381 28853 25039
Mediana 267359 26638 25460
P 9540 7964 2740
Minimo 23647 20565 ' 20846
Mammo R co0e3 s R

Fonte: (PETROBRAS/Cepemar, 2006)

11.5.1.4.2.4 - HTP, N-alcanos e MCNR

Da mesma forma que para os hidrocarbonetos nas amostras de agua, também ha diversas formas
de representar a distribuicao de hidrocarbonetos em amostras de sedimento. Para a Bacia do
Espirito Santo, existem algumas poucas informacoes sobre a distribuicao de hidrocarbonetos em
sedimento, tanto em escala local quanto em escala regional. Estas informacoes sao geralmente
provenientes de estudos de caracterizacao ou monitoramento ambiental de atividades de
exploracao e producao de hidrocarbonetos, e sao representadas pelos parametros HTP, n-alcanos
e MCNR.

Em sedimentos marinhos nao-contaminados, as concentracées de hidrocarbonetos totais (soma
de n-alcanos, isoprendides e MCNR) sao geralmente menores do que 10 pg g-1, embora possam
atingir até 100 pg g-1 no caso de sedimentos ricos em matéria organica (Volkman et al., 1992;
Bouloubassi & Saliot, 1993).

Coordenador: Técnico:
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Em escala regional, para sedimentos no entorno de plataformas de exploracao/producao de
petréoleo, a mediana da concentracao de hidrocarbonetos totais apresentados por AS/PEG (2001)
nos sedimentos da Bacia do Espirito Santo foi de 6,56 pg g-1 (média de 6,27 + 1,32 pg g-1)
(Quadro 11.5.1.4-18). Um valor similar de HTP é encontrado também em escala regional (7,74 *
21,7 pg g-1; Quadro 11.5.1.4-19), sendo os maiores valores encontrados nos sedimentos proximos

ao Rio Doce.

Para os n-alcanos, os sedimentos da Bacia do Espirito Santo apresentam o valor médio de 0,61 +
1,52 pg g-1 (Quadro 11.5.1.4-19). Ha predominio do aporte de ceras de vegetacdo terrestre
(maiores concentracoes de n-C27, n-C29, n-C31 e n-C33) para o sedimento, principalmente na

regido proxima ao Rio Doce (AS/PEG, 2002).

A MCNR é freqlientemente apontada como um o6timo indicador da contaminacao por
hidrocarbonetos de petroleo (Wang et al., 1999; Gogou et al., 2000; Louati et al., 2001;
Nishigima et al., 2001; Readman et al., 2002). Ela pode ser definida como uma mistura de
isomeros e homologos de hidrocarbonetos ramificados e ciclicos que nao pode ser “resolvida”
pelas colunas capilares usadas em cromatografia em fase gasosa, impossibilitando a
discriminacao de seus componentes (Volkman et al., 1992; Bouloubassi & Saliot, 1993), sendo

identificada em um cromatograma sob a forma de uma rampa ou envelope uni- ou bimodal.

Para a mistura complexa nao-resolvida (MCNR), ha dados em escala regional para a Bacia do
Espirito Santo (AS/PEG, 2002). O valor médio é de 4,3 + 6,2 pug g-1 (Quadro 11.5.1.4-19), que é
considerado baixo e nao indica contaminacao extensiva por hidrocarbonetos de petréleo. Apenas
nas estacoes proximas ao Rio Doce, os maiores valores de MCNR (até 47,0 pg g-1) indicam o

aporte de hidrocarbonetos petrogénicos pelo sistema fluvial.

Apesar do pequeno numero de informacdes disponiveis, e da falta de detalhamento da
distribuicao de hidrocarbonetos alifaticos no sedimento, pode-se concluir que nao ha indicios de
contaminacdo dos sedimentos da Bacia do Espirito Santo por hidrocarbonetos petrogénicos. As
concentracoes em escala regional possivelmente poderao ser encontradas nos sedimentos dos
Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41.

Coordenador: Técnico:
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Quadro 11.5.1.4-18 - Total de hidrocarbonetos de petréleo (HTP) em sedimentos em escala local
na Bacia do Espirito Santo. Valores (pg/g) para diversas amostras coletadas na Bacia do Espirito Santo.

TOTAL DE HIDROCARBONETOS DE PETROLEQ (THP)
.. POCOS BAS-89 1-E55-104 1-E58-106 1-ESS8-108 Polvo
ESTACOES - . _ (wg a”) (ng g”) (ba o) wag") (wg o)
1 - 712 - 7,87 6,55
2 7,95 428 4,35 6,59 6,29
3 - 453 - 6,43 7,04
Fonte: Analytical Solutions & Petroleum and Environmental Geoservice, 2001
Quadro 11.5.1.4-19 - Distribuicdo em escala regional de hidrocarbonetos de petréleo
(HTP, n-alcanos e MCNR) em sedimentos da Bacia do Espirito Santo. Valores em pg/g.
Média Desv.-padr. Minimo Maximo
g g’
THP 7,74 21,7 0,52 1129
In-alcanos 0,61 1,62 0,05 12,8
MCNR 43 6,2 - 470

Fonte: AS/PEG, 2002.

11.5.1.4.2.5- HPA

Sao encontrados dados sobre a distribuicao de hidrocarbonetos aromaticos individuais, medidos
por cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas, em escala local (no
entorno de algumas plataformas) e regional na Bacia do Espirito Santo. Apenas em escala
regional ha dados sobre o Campo de Golfinho.

Os dados sobre HPAs em sedimentos no entorno de algumas plataformas de exploracao/producao
sao apresentados na Quadro 11.5.1.4-20. Na Figura 11.5.1.4-35 é apresentada a variacao das
concentracoes de hidrocarbonetos aromaticos totais em diferentes blocos de exploracdao na
bacia. As maiores concentracdes para os HPAs totais, na faixa entre 28 e 35 ng g-1 encontram-se

nos blocos ao norte e no sul, sendo que no bloco BM-ES-2, as concentracoes sao inferiores.

Em escala regional, no entanto, ha maior variabilidade nas concentracdes do somatorio de HPAs
totais. Segundo AS/PEG (2002), as concentracoes variam entre <0,1 e 16.334 ng g-1, com média
de 255,6 ng g-1. Ha predominio de aromaticos mais pesados (> 4 anéis aromaticos), além do
naftaleno. O valor médio relativamente alto - em comparacao com os dados em escala regional -
deve-se a influéncia das estacdes costeiras, principalmente nos sedimentos proximos a
desembocadura do rio Doce.
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Quadro 11.5.1.4-20 - Concentracées de hidrocarbonetos
aromaticos individuais em amostras de sedimento coletadas na Bacia do Espirito Santo

POCOS ESTUDADOS NA BACIA DO ESPIRITO SANTO

BAS-39 1-ES5-108 1-ES5-104 1-EES-106 Paolvo
Maftaleno 285 45 | 486 | 426 | 545 | 678 [ 484 322 5,84 | 349 [ 3,85
Acenaftalenc 04 nd nd Md [ 072 | nd nd 0.59 0,27 | nd nd
Acenaftileno 283 2951301 | MNd [ 285 | nd | 304 281 0,27 | 292 2,85
Fluoreno 0,67 085 0% (084 (1,11 | 071|059 0,69 068 | 079 [ 0,96
Fenantreno 3mn 372481 | 416 | 611 | 438 | 542 41 353 | 414 [ 4458
Antraceno 0,35 nd nd | 0,26 | 033 | 022 | nd 0,36 023 nd | 0,22
Fluoranteno 0,67 085 09 (084 (111|071 | 089 0,69 068 | 079 0,96
Pireno 3,83 077 | 1,06 | 1,34 | 274 | 1,02 | 2,19 4 GE 1,55 | 155 | 1,12
Benzolalantraceno 347 25 | 271 | 252 | 205 | 262 [ 294 414 268 | 252 | 245
Criseno 1,36 nd nd | 043 [ 147 | nd | 1,85 268 047 | 04 [ 0,25
Benzo(b)flucrantenc 3,29 nd | 025 084 | 318 | nd [ 136 5,73 1,06 | 072 | 0,37
Benzolk)fluorantenc nd nd nid Nd nicd il nd i Ml nd nd
Benzola)pireno 1,43 nd nd 0,25 | 1,24 nd 0,7 2,09 0,25 |03 | nd
Benzo{ghi)pireno 1,05 nd nid Md | 0,57 | nd 0,28 1,26 Ml nd nd
Indeno{123Cd)pirenc 0,54 nd nd Md | 0,75 | nd 0,52 1,24 0,24 nd nd
Dibenzo{ah)antraceno nd nd nd Md nd nd nd nd [l nd nd
Razdes Entre Aromaticos®
fenatreno/antraceno 10,6 - - 16,0 | 18,5 | 20,0 - 11,4 15,2 - 204
fluoranteno/pirenco 0,2 1.1 05 0,6 04 0,7 0.5 0,1 0.4 0.5 059
Benzolalantraceno/crisenc 1,9 - - 5,6 21 - a 5 a7 6.3 8,9
indenalindeno+benzoperileno 0.5 - - - 0.6 - 07 0.5 - - -

0B5: Cor azul — indica hidrocarboneto de provavel origem petrogénica

Cor vermelha — indica hidrocarboneto de provavel origem pirclitica

Coordenador: Técnico:
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Fonte: (Analytical Solutions & Petroleum and Environmental Geoservice, 2001)

Figura 11.5.1.4-35 - Faixas de concentracao para o somatorio
dos 16 HPAs prioritarios medidos em sedimentos da Bacia do Espirito Santo.

Readman et al. (2002) e Zhou & Maskaoui (2003) apresentam tabelas com concentracdes de HPAs
(somatoério para 16 compostos individuais) para diversas areas sujeitas a diferentes niveis de
contaminacao, nas quais as concentracdes de HPAs oscilam na ordem de algumas dezenas de ng
g-1 até a casa de pg g-1 nos locais cronicamente impactados. Valores da ordem de alguns ng g-1
sao sempre relacionados a areas nao-impactadas, como é o caso dos sedimentos da Bacia do
Espirito Santo. Outros exemplos sdao os sedimentos ao redor do emissario de Cabilnas, com
concentracées para soma de HPAs individuais entre 8 e 647 ng g-1 (Petrobras, 2002), e no
entorno das plataformas de Pampo e Pargo, com variacao entre 94 e 138,5 ng g-1 (Petrobras,
1999). Tais valores sao comparaveis as concentracées em escala regional na Bacia do Espirito
Santo. Todas essas areas podem ser consideradas como nao contaminadas por hidrocarbonetos de
petroleo, apesar dos valores médios serem superiores aos encontrados em outras areas do globo
também consideradas livres de contaminacdo. Desta forma, ressalta-se que, apesar dos recentes
esforcos no levantamento de dados primarios, ainda sao necessarios mais dados para se
estabelecer os niveis de background de hidrocarbonetos aromaticos em sedimentos das bacias

sedimentares marinhas brasileiras.
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11.5.1.4.2.6 -  Metais

Existem na bibliografia consultada nos documentos do CEDOC/IBAMA poucos dados disponiveis
sobre a distribuicao de metais pesados (Pb, Cd, Ni, Zn, Ba, V, Cu, Mn e Hg) nos sedimentos na
area adjacente aos Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41.

De uma forma geral, em escala local, as concentracées de metais nos sedimentos da Bacia do
Espirito Santo encontram-se dentro da faixa normal de distribuicao em areas nao contaminadas,
embora para alguns metais, como o bario, haja grande dispersao nos resultados (Figura
11.5.1.4-36).

0 mesmo é valido em escala regional, ou seja, os sedimentos da Bacia do Espirito Santo como um
todo apresentam concentracdes normais de metais pesados, sem quaisquer indicios de atividades
antrépicas sobre a distribuicao desses elementos, principalmente em relacdo a metais como
vanadio e niquel, que sao bons tracadores da presenca de hidrocarbonetos petrogénicos no

sedimento, ou de bario, extensivamente usado nas etapas de exploracao/desenvolvimento de um

poco.
Metais
a0t T Max Min
Bl 75% 25%
m  Mediana
60 |
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Fonte: Analytical Solutions & PEG, 2001.

Figura 11.5.1.4-36 - Variagdo da concentracao de metais
pesados em sedimentos nas areas adjacentes aos Blocos BM-ES-37, 38, 39, 40 e 41.
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