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Figura V-35—-Numero cumulativo de taxa por amostra de zooplancton,
encontrados ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producdo de Buzios 1. A linha preta representa a curva de
Jacknifel, ou seja, o niumero cumulativo de taxa esperados e as linhas
tracejadas representam o desvio padrédo da curva.
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Figura V-36 — Riqueza de taxa dos filos zooplanctonicos ao longo das
duas campanhas de monitoramento ambiental da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producao de Buzios
1.
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Figura V-37 — Box plots representativos dos valores de riqueza (n° de
taxa) das comunidades zooplanctdnicas encontradas nas duas
campanhas de monitoramento ambiental da Atividade de Producgéao e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de
Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Bazios 1.

169/1688

Figura V-38 — Box plots representativos dos valores de densidade das
comunidades zooplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de
monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produc¢do de Buzios 1.
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Figura V-39 - Densidade de organismos (ind/m3) dos filos
zooplanctdnicos na atual campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da
Producado de Buzios 1. A barra laranja representa a densidade média
das amostras * desvio-padréo.
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Figura V-40 — Box plots representativos dos valores de diversidade
das comunidades zooplancténicas encontradas nas duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento
de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2
— Desenvolvimento da Producgéo de Buzios 1.
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Figura V-41 — Box plots representativos dos valores de equitabilidade
das comunidades zooplanctonicas encontradas nas duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento
de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2
— Desenvolvimento da Producgéo de Buzios 1.
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Figura V-42 — Numero de taxa dos filos zooplancténicos nas duas
estacdes e nos dois arrastos (OBL=obliquo e HOR= horizontal) da
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producédo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios
1. A linha cinza representa a média de todas as amostras.
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Figura V-43 — Densidade de organismos dos filos zooplanctonicos
(ind/m3) nas duas estacdes (DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1 J1002)
da atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios
1. A linha cinza representa a média de todas as amostras.

176/1688

Figura V-44 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade
zooplanctdnica nas duas estacdes e nos dois arrastos (OBL = obliquo
e HOR = horizontal) da atual campanha de monitoramento ambiental
da Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da
Producédo de Buzios 1.

177/1688

Figura V-45 — Dendograma de agrupamento (Cluster) da comunidade
zooplancténica nas duas estacfes e nos dois arrastos (OBL e HOR)
na atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios
1.

178/1688

Figura V-46 — Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade
zooplancténica nas duas estacfes e nos dois arrastos (OBL e HOR)
na atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios
1.
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Figura V-47 — Esquema dos primeiros estados de desenvolvimento de
Trachurus simmetricus. Adaptado de Moser (1984).
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Figura V-48 — NuUmero cumulativo de taxa por amostra de
ictioplancton, encontrados ao longo das campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producéo de Bazios 1. A linha preta representa a
curva de Jacknifel, ou seja, 0 nUmero cumulativo de taxa esperados
e as linhas tracejadas representam o desvio padrao da curva.
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Figura V-49 — Rigueza de taxa das classes e ordens ictioplanctonicas
ao longo das duas campanhas de monitoramento ambiental da
Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da
Producao de Buazios 1.
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Figura V-50 — Box plots representativos dos valores de riqueza (n° de
taxa) das comunidades ictioplanctdnicas encontradas nas duas
campanhas de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de
Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.
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Figura V-51 — Box plots representativos dos valores de densidade das
comunidades ictioplanctonicas encontradas nas duas campanhas de
monitoramento ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgdo de Buzios 1.
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Figura V-52 — Densidade de organismos (ind/100m3) das ordens
ictioplancténicas na atual campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da
Producado de Buzios 1. A barra laranja representa a densidade média
das ordens + desvio-padrao.
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Figura V-53 — Box plots representativos dos valores de diversidade
das comunidades ictioplanctdénicas encontradas nas duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento
de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2
— Desenvolvimento da Producao de Buzios 1.
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Figura V-54 — Box plots representativos dos valores de equitabilidade
das comunidades ictioplanctbnicas encontradas nas duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento
de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2
— Desenvolvimento da Produgéo de Buzios 1.
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Figura V-55 — Numero de taxa das ordens ictioplanctonicas nas duas
estacoes, nas duas malhas de redes (Rede 300 e 500 pum) e nos dois
arrastos (OBL = obliqguo e HOR = horizontal) da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1. A linha cinza representa a
média de todas as amostras.
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Figura V-56 — Densidade de organismos das ordens e classes
ictioplancténicas (ind/100m3) nas duas estacdes, nas duas malhas de
redes (Rede 300 e 500 um) e nos dois arrastos (OBL = obliquo e HOR
= horizontal) da atual campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da
Producédo de Buzios 1. A linha cinza representa a média de todas as
amostras.
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Figura V-57 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade
ictioplanctbnica nas duas esta¢Oes nas duas malhas de redes (Rede
300 e 500 pum) e nos dois arrastos (OBL = obliquo e HOR = horizontal)
da atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios
1.
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Figura V-58 — Dendograma de agrupamento (Cluster) da comunidade
ictioplancténica nas duas estacoes, nas duas redes (300 pm e 500 pum)
e nos dois arrastos (OBL e HOR) na atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produc¢édo de Buzios 1.

199/1688

Figura V-59 — Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade
ictioplancténica nas duas estacoes, nas duas redes (300 pm e 500 um)
e nos dois arrastos (OBL e HOR) na atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producdo de Buazios 1.

200/1688

Figura VI-1 - Andlise de componentes principais das variaveis fisico-
guimicas do ambiente pelagico de todas as nove estacBes amostrais
da 22 campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producédo e Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Figura VI-2 - Andlise de componentes principais das variaveis fisico-
guimicas do ambiente pelagico das esta¢cdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-
BUZ-1_J1002, sobreposta com os indicadores ambientais do
fitoplancton e as esta¢cbes amostrais.
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Figura VI-3 - Andlise de agrupamento dos diferentes estratos de
profundidade das duas estacbes de amostragem de variaveis
ambientais e fitoplancton da 22 campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.
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Figura VI-4 - Analise de escalonamento multidimensional entre as
variaveis ambientais de qualidade da agua e os indicadores biologicos
da comunidade fitoplanctonica da 22 campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petrdleo e Géas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.
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Figura VI-5 - Relacdo temperatura com a densidade total
zooplancténica e ictioplanctbénica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacbes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do P6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Bulzios
1
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Figura VI-6 - Relacdo da salinidade com a densidade total
zooplancténica e ictioplanctbénica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacfes nas
estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Pd6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2
— DP de Buzios 1.
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Figura VI-7 - Relacdo do OD, MPS e COT com a densidade total
zooplanctonica e ictioplanctdénica (malha 300 pm e 500 pm) em
arrastos obliqguos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacfes nas
estacoes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2a campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2
— DP de Buzios 1.
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Figura VI-8 - Relagdo de nitrito com a densidade total zooplanctonica
e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 um) em arrastos obliquos
(OBL), e horizontais (HOR) nas estagcées DP-BUZ-1_M1000 e DP-
BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producdo e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do
Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Figura VI-9 - Relacdo da temperatura com a riqueza zooplanctbnica e
ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pum) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estagcbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2a campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal
da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buazios 1.
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Figura VI-10 - Relac&o da salinidade com a riqueza zooplanctbnica e
ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pum) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estagcbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2a campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal
da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buazios 1.
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Figura VI-11 - Relagdo do OD, MPS e COT com a riqueza
zooplancténica e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacfes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.

220/1688

Figura VI-12 - Relacdo de nitrito com a riqgueza zooplanctdnica e
ictioplancténica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL)
e horizontais (HOR) nas estacbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2a campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal
da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Bulzios 1.
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Figura VI-13 - Relacdo da temperatura com a diversidade (bits/ind)
zooplancténica e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas esta¢bes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petrdleo e Géas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.

222/1688

Figura VI-14 - Relacdo da salinidade com a diversidade (bits/ind)
zooplanctonica e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacbes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéao e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.
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Figura VI-15 - Relacdo do OD, MPS e COT com a diversidade
(bits/ind) zooplanctdnica e ictioplanctdénica (malha 300 um e 500 pum)
em arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacdes DP-
BUZ-1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2
— DP de Buzios 1.
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Figura VI-16 - Relacdo de nitrito com a diversidade (bits/ind)
zooplanctonica e ictioplanctdénica (malha 300 pm e 500 pm) em
arrastos obliquos (OBL) e horizontais (HOR) nas esta¢cées DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do P6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Bulzios
1.
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Figura VI-17 - Relagdo da temperatura com a equitabilidade
zooplanctonica e ictioplanctdénica (malha 300 pm e 500 pm) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacfes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do P6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.

226/1688

Figura VI-18 - Relacdo da salinidade com a equitabilidade
zooplancténica e ictioplanctbénica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estac6es DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do P6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1

227/1688

Figura VI-19 - Relacdo do OD, MPS e COT com a equitabilidade
zooplancténica e ictioplanctbénica (malha 300 pm e 500 pum) em
arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR) nas estacbes DP-BUZ-
1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios
1.
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Figura VI-20 - Relac&o de nitrito com a equitabilidade zooplancténica
e ictioplanctdonica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos
(OBL), e horizontais (HOR) nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP- 5611688
BUZ-1 J1002 da 2a campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do
Pd6lo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Quadro 1-1 - Campanhas realizadas no ambito do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2
— Desenvolvimento da Producédo de Buzios 1, Bacia de Santos, com
suas respectivas fases e periodos.
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Tabela lll-1 - Concentracdes dos parametros monitorados no efluente
sanitario da ETE da P-74, para o 1° trimestre de 2020.
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Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Z.23S, MC
45°W) das estacdes de amostragem de agua e plancton para 22
campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento da
Producdo de Buzios 1, Bacia de Santos.
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Tabela IV-2 — Profundidades das diferentes camadas amostradas nas
coletas de agua e fitoplancton na atual campanha.
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Tabela IV-3 - Volume de agua do mar filtrado durante as coletas de
zooplancton e ictioplancton na 22 Campanha de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e Gas
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| - INTRODUCAO

A atividade de instalacdo do Densenvolvimento da Producdo de Buzios 1 teve
inicio em fevereiro de 2016 com a pré-ancoragem da unidade P-74. Apés sua
ancoragem, iniciou-se a interligacado dos pogos e seguiu-se 0 inicio da operacdo. A
licenca de operacgédo (LO n° 1439/2018) foi concedida pelo IBAMA em 16 de abril
de 2018, e a unidade opera desde 20 de abril do mesmo ano, produzindo gas
natural e petroleo.

Conforme o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), elaborado em outubro de 2013
e que subsidiou o licenciamento ambiental desse empreendimento (processo
IBAMA/MMA n°® 02022.002141/11-03), sé&o previstos impactos decorrentes do
descarte de 4gua produzida e efluentes durante a fase de operacdo da unidade,
podendo afetar o0s compartimentos agua e biota  associadas
(PETROBRAS/MINERAL, 2013). Assim, com o intuito de verificar e monitorar a
qualidade ambiental na area de influéncia direta das atividades e de se identificar
a ocorréncia de possiveis impactos na regido, deu-se inicio a execucédo do Projeto
de Monitoramento Ambiental (PMA) da atividade, o qual é realizado em
atendimento as condicionantes da LO.

A primeira campanha do projeto, referente a fase de operacéo, foi realizada em
outubro de 2018, quando o empreendimento ja operava na area, porém ainda sem
descarte de agua produzida (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a). O projeto
prevé a realizacdo de campanhas com periodicidade anual. As campanhas ja
executadas estao detalhadas abaixo, no Quadro I-1.
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Quadro I-1 - Campanhas realizadas no ambito do Projeto de Monitoramento Ambiental da
Atividade de Producé@o e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo
Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de
Buzios 1, Bacia de Santos, com suas respectivas fases e periodos.

Campanha Data Fase
PMAEpro-BS_PMPR_DP-BUZ- N
outubro de 2018 operacgao
1C1
PMAEpro-BS_PMPR_DP-BUZ- ) N
1o fevereiro de 2020 operacéao

O presente relatério descreve os procedimentos técnicos realizados em
campo, as metodologias de andlise e os resultados obtidos durante a 22 campanha
de monitoramento ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo
e Géas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1,
aqui referido como DP-BUZ-1. A campanha foi realizada no periodo de 22 a 25 de
fevereiro de 2020, a bordo do navio RV Ocean Stalwart, e envolveu a coleta de
amostras e andlise de parametros fisicos e quimicos da &gua e parametros
biologicos do plancton. Os resultados obtidos foram tratados para a investigacao
de possiveis impactos decorrentes da operacdo da unidade maritima de producao
gue opera no DP de Buzios 1, a P-74.
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Il - OBJETIVO

O objetivo principal do Projeto de Monitoramento Ambiental do DP-BUZ-1 é
monitorar e avaliar a qualidade ambiental na area de influéncia direta do
empreendimento, permitindo a identificacdo de possiveis impactos decorrentes de
suas atividades.

A campanha descrita neste relatério teve por objetivo acompanhar as possiveis
alteracdes ocorridas nos aspectos da qualidade da agua e na comunidade biolégica
planctdnica da area de influéncia direta do empreendimento, em decorréncia de

sua operacéao.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

A presente campanha apresenta como objetivos especificos:
— Monitorar as caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua do mar na area de
influéncia do empreendimento;
— Monitorar quali-quantitativamente as comunidades planctdnicas da regido,
€,
— Comparar os resultados obtidos nas campanhas anteriores e de bibliografia

disponivel, quando pertinente.
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Il - AREA DE ESTUDO

lI.1 - BACIA DE SANTOS — CAMPO DE BUZIOS

A Bacia de Santos (BS) localiza-se na margem continental sudeste-sul do
Brasil, ocupando uma area de 352.000 km?, entre os paralelos 23° e 28° Sul. Limita-
se ao norte com a Bacia de Campos, no Alto de Cabo Frio, e ao sul com a Bacia
de Pelotas, no Alto de Florianopolis. A oeste, seu limite é dado pelas serras do Mar,
da Mantiqueira e pelo Macico da Carioca, enquanto que a leste, a Bacia de Santos
esta em continuidade estrutural e estratigrafica com o platd de Sdo Paulo
(PORTILHO-RAMOS et al., 2006). A BS tem um formato de lua crescente, ou seja,
a plataforma continental é mais estreita nas proximidades de Cabo Frio (50 km) e
Cabo de Santa Marta (70 km), onde a is6bata de 200 m, préxima a quebra da
plataforma continental, aproxima-se da costa, e mais larga na parte central (230
km), em frente ao litoral de Sdo Paulo, onde aquela is6bata encontra-se mais
afastada da linha costeira (SOUZA, 2000). O limite batimétrico da bacia de Santos
€ considerado atualmente em cerca de 2.000 m de lamina d’agua (PORTILHO-
RAMOS et al., 2006) (Figura IlI-1).

O Campo de Buzios (antiga Area de Franco) esta localizado no bloco de Franco
(Cessédo Orenosa) na Bacia de Santos, a aproximadamente 180 km da costa do
Rio de Janeiro/RJ (Figura Ill-1) em uma regido com lédmina d’agua de
aproximadamente 1.990 metros de profundidade.
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Figura lll-1 - Localizacdo do DP-BUZ-1 (P-74) — Bacia de Santos.

111.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

A época da execucdo da 22 campanha do PMA do DP de Buzios 1, a
exploracdo de petroleo do empreendimento se dava através da unidade de
producdo FPSO P-74 interligada a 11 pocos, sendo seis produtores (9-BUZ-7-RJS,
7-BUZ-25-RJ, 7-BUZ-14DA-RJS, 7-BUZ-14-RJS, 7-BUZ-17-RJS e 9-RJS-708), e
cinco injetores (8-BUZ-22D-RJS, 8-BUZ-5-RJS, 7-BUZ-6-RJS, 8-BUZ-15-RJS e 9-
RJS-709). Ademais, jA existiam na area outros pocos interferentes. O Oleo
produzido é processado e estocado nos tanques da P-74 e, periodicamente,
escoado via navios aliviadores por operacfes de offloading. Ja o escoamento da
produgdo de gés é realizado via o gasoduto tronco Rota 2
(PETROBRAS/MINERAL, 2013) (Figura I11-2).
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Figura lll-2 - Estruturas de fundo e pogos interferentes no entorno da P-74.

Em atendimento as resolu¢des CONAMA n° 393/2007 e NT IBAMA 01/2011, a
Petrobras realiza o monitoramento da agua produzida e demais efluentes
descartados pela P-74, através do controle dos volumes descartados e da
realizacdo de ensaios fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos, conforme periodicidade
estipulada pelos instrumentos legais supracitados.

Até o momento da realizagéo da 22 campanha de monitoramento, ainda néo
havia sido iniciada a geracao e o descarte de agua produzida pela P-74. Entretanto,
a unidade ja descartava efluentes sanitario e oleoso.

Os volumes dos efluentes descartados pela P-74 desde o inicio da sua
operacao, em abril de 2018, s&o apresentados a seguir na Figura 111-3 e na Figura
-4,
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Figura lll-3 - Volume de efluente sanitario descartado pela P-74.
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Figura lll-4 - Volume de efluente oleoso descartado pela P-74.

Os resultados das andlises dos efluentes sanitarios da Estacdo de Tratamento

de Esgoto existente na P-74 referentes ao 1° trimestre de 2020 sdo apresentados
na Tabela IlI-1.
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Tabela lll-1 - Concentracbes dos pardmetros monitorados no efluente sanitario da ETE da
P-74, para o 1° trimestre de 2020.

Ponto Parametro Resultado Unidade
ETE DBO Entrada 299,00 mg O2/L
ETE DBO Saida 160,00 mg O2/L
ETE DQO Entrada 380,00 mg O2/L
ETE DQO Saida 338,00 mg O2/L
ETE pH 7,76 -

ETE TOG 12,00 mg/L
ETE Coliformes Totais 1,00 NMP/100mL
ETE E. coli 1,00 NMP/100mL
ETE Cloro livre 1,50 mg/L
ETE Monoclorobenzenos 0,0011 mg/L
ETE Cloroférmio 0,104 mg/L
ETE Organoclorados 0,1051 mg/L
ETE PCBs 1,100 pg/L
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I!h'i PETROBRAS

IV - MATERIAL E METODOS

IV.1- ATIVIDADES DE CAMPO

A 22 campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa
2 — Desenvolvimento da Produgéo de Buzios 1, foi realizada no periodo de 22 a 25
de fevereiro de 2020, a bordo do navio RV Ocean Stalwart (Figura 1V-1).
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Fonte: Relatério Técnico Gardline (RL-3A00.00-5521-996-GB1-006=A.pdf)
Figura IV-1 - Diagrama do RV Ocean Stalwart mostrando o posicionamento dos principais
equipamentos da embarcacao.
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A chegada na é&rea ocorreu no dia 23/02/2020 as 12h30min, e o inicio das
amostragens ocorreu as 19h52min do mesmo dia, com a realizagdo do teste de
deriva da embarcacao. As operacdes de coleta ocorreram em regime de trabalho
de dois turnos/dia, sendo cada turno de 12 horas, e envolveu a coleta de dados
fisico-quimicos e de amostras de 4gua e plancton.

As amostragens foram finalizadas as 13h08min do dia 25/02/2020, com a
realizacdo do transecto pés amostragem. O desembarque das amostras coletadas
durante a campanha ocorreu entre as 08h00min e 10h25min do dia 29/02/2020 no
Porto MacLaren, em Niter6i/RJ, com o envio das remessas das amostras de agua
e biota aos laboratérios de analise.

Para a malha de amostragem de agua, inicialmente, foi realizada uma medi¢éo
da corrente no local, através de perfilagem com o ADCP de casco do navio através
de dois transectos, um localizado 500 m & montante da plataforma e o outro, 500
m a jusante (Figura IV-2). Os dados mostraram que a corrente apresentava direcdo
de 167°, a partir da qual foram plotadas as estacdes para realizacdo das coletas de
agua e plancton. As nove estacBes foram dispostas da seguinte maneira: uma
estacdo 1.000 m a montante da plataforma, uma estacdo 100 m a jusante, uma
estacdo 250 m a jusante, trés estacfes 500 m a jusante, dispostas em angulo de
15° entre si, e trés estacdes 1.000 m a jusante, também dispostas com angulos de
15° entre si.

Cabe destacar que, ao término das amostragens, foi realizada nova medicéo
da corrente no local através de perfilagem com o ADCP de casco do navio, nos
mesmos transectos previamente perfilados, quando os dados mostraram que a
direcdo da corrente era de 245°.

A Figura V-3 apresenta o mapa com a malha amostral para a coleta das
amostras de agua e plancton. As coordenadas das estacfes amostradas durante a

campanha podem ser observadas na Tabela IV-1.
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Fonte: Relatério Técnico de Bordo Gardline (RL-3A36.01-5521-996-GB1-002=A.pdf).

Figura IV-2 — Gréfico com os dados fornecidos pelo ADCP para determinacdo da direcdo preferencial da corrente, utilizada para o

posicionamento da malha amostral mével de agua e plancton.
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Figura IV-3 — Malha amostral para coleta de agua e plancton da 22 campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Buzios 1
(Datum Sirgas 2000).
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Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Z.23S, MC 45°W) das estacles
de amostragem de agua e plancton para 22 campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producao de Blzios 1, Bacia de Santos.

Estac¢bes N (UTM) E (UTM) Compartimento

DP-BUZ-1_M1000 7272568,24 751108,17 Agua e Plancton
DP-BUZ-1_J100 7271289,69 751570,16 Agua
DP-BUZ-1_J250 7271143,54 751603,90 Agua
DP-BUZ-1_J501 7270945,66 751782,40 Agua
DP-BUZ-1_J502 7270899,94 751660,14 Agua
DP-BUZ-1_J503 7270887,43 751530,21 Agua
DP-BUZ-1_J1001 7270504,18 752017,13 Agua

DP-BUZ-1_J1002 7270412,76 751772,61 Agua e Plancton
DP-BUZ-1_J1003 7270387,74 751512,76 Agua

Fonte: Bourscheid (2020).

Os procedimentos técnicos de coleta e processamento das amostras de agua
e plancton empregados durante a 22 campanha do DP-BUZ-1 foram realizados em
conformidade com o escopo da campanha, informacdes obtidas na reunido de pré-
campanha e com o protocolo de coleta elaborado pelo CENPES (PDEDS/AMA,
2019).

IV.1.1 - Qualidade da Agua

Em cada estacao de coleta de agua do mar, foram realizadas amostragens em
quatro niveis, definidos de acordo com a profundidade da termoclina verificada
através de perfilagens com CTD no momento das amostragens, da seguinte

maneira:

superficie (SUP) — até 10 m da lamina d’agua;

— acima da termoclina (ACTC) — em meia profundidade entre superficie e
termoclina sazonal;

— termoclina (TC) — na profundidade onde foi identificada o inicio da termoclina
sazonal;

— abaixo da termoclina (ABTC) — profundidade da termoclina sazonal
acrescida do valor da meia profundidade entre superficie e termoclina.

As profundidades dos estratos de cada estacdo sé&o apresentadas na Tabela

IV-2. As amostragens foram realizadas com a utilizacdo de um conjunto composto
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por uma rosette para 12 garrafas de coleta, um CTD SBE 9plus e garrafas
oceanogréficas de 10 litros do tipo Niskin e do tipo Go-flo (Figura IV-4). Um disco
de Secchi (Figura IV-5) também foi acoplado a Rosette para determinacdo da
transparéncia da coluna d’agua nas estacdes cujas coletas das amostras de 4gua
foram realizadas durante o periodo do dia. As amostras de agua foram coletadas
entre 00:55 e 16:24 e entre 22:45 e 23: 59 do dia 24/02/2020 e entre 01:44 e 08:32
do dia 25/02/2020.

Por questdes de seguranca, foi decidido a bordo que nas estacdes DP-BUZ-
1 J501 e DP-BUZ-1 J1001, ndo haveria perfilagem do CTD até o fundo, pois essas
estacOes se encontravam em cima de amarras de alguns risers da plataforma. Na
primeira estacdo, a perfilagem foi realizada até 1.150 m de profundidade e na
segunda, até 350 m do fundo. A estacdo DP-BUZ-1_M1000 foi realocada 273 m
em 244°, devido ao posicionamento anterior proximo a rota de fuga do navio tanque,
gue estava em operacao de offloading e do tug boat.

Os critérios utilizados para a validagcdo das amostras de agua foram os
seguintes:

- fechamento completo das garrafas oceanograficas;

- funcionamento das garrafas oceanograficas; e

- auséncia de bolhas nas amostras de BTEX e OD.
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DOV et i

Figura IV-4 — Rosette com garrafas de coleta de
amostras de agua dos modelos
Niskin e Go-flo utilizadas na atual

campanha de monitoramento.
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Tabela V-2 - Profundidades das diferentes camadas amostradas nas coletas de 4gua e
fitoplancton na atual campanha.

Estacdes Niveis Profundidade (m)
SUP 5,00
ACTC 20,00
DP-BUZ-1_M1000
- TC 40,00
ABTC 60,00
SUP 5,00
ACTC 14,50
DP-BUZ-1_J100
- TC 29,00
ABTC 43,50
SUP 5,00
ACTC 17,00
DP-BUZ-1_J250
- TC 34,00
ABTC 51,00
SUP 5,00
ACTC 18,50
DP-BUZ-1 J501
- TC 37,00
ABTC 55,50
SUP 5,00
ACTC 19,00
DP-BUZ-1_J502
- TC 38,00
ABTC 57,00
SUP 5,00
ACTC 18,50
DP-BUZ-1_J503
- TC 37,00
ABTC 55,50
SUP 5,00
ACTC 19,00
DP-BUZ-1 J1001
- TC 38,00
ABTC 57,00
SUP 5,00
ACTC 20,00
DP-BUZ-1_J1002
- TC 40,00
ABTC 60,00
SUP 5,00
ACTC 19,00
DP-BUZ-1_J1003
- TC 38,00
ABTC 57,00

Legenda: SUP: Superior; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Figura IV-5 — Disco de Secchi utilizado para medir a transparéncia da coluna da agua
durante a 22 Campanha de Monitoramento Ambiental do DP-BUZ-1.

Foi realizada coleta de um branco de frascaria para o compartimento agua. O
branco de frascaria consistiu em trés garrafas de vidro ambar de 1 L (devido aos
diferentes preservantes para hidrocarbonetos, COT e fendis), trés frascos de
polipropileno (devido aos diferentes preservantes para sulfetos e nutrientes, sendo
um frasco de alta densidade e um frasco transparente para 0s nutrientes) e um
frasco VIAL selecionados aleatoriamente para avaliar os recipientes utilizados no
acondicionamento das amostras. Os parametros analisados no branco de frascaria
foram os hidrocarbonetos, fendis, COT, BTEX, sulfetos e nutrientes.

As garrafas e frascaria utilizadas, o volume coletado e os métodos de
preservacdo e acondicionamento para cada parametro amostrado na agua sao
apresentados no Quadro IV-1.

Ressalta-se que as primeiras amostras a serem drenadas das garrafas foram
destinadas as andlises de BTEX e OD. As amostras para analise de COT foram
coletadas diretamente da garrafa oceanografica, sem nenhum tipo de filtracdo. Os
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filtros para determinacdo de MPS foram pesados antes e apos a filtragdo em
laboratério especializado em terra.

Dois parametros foram medidos in situ: OD e pH. Para a analise de OD, foi
utilizado um frasco de DBO, que foi preenchido trés vezes até o transbordamento
de sua capacidade, sendo mantido o volume do terceiro enchimento. O enchimento
do frasco foi realizado de forma cuidadosa, colocando-se o tubo plastico de
drenagem da garrafa no fundo do frasco de modo a se evitar a formagé&o de bolhas.
Foi utilizada uma bureta digital eletrbnica (marca Vitlab) que consiste em uma
adaptacdo automatizada do método de Winkler para titulagdo de oxigénio
dissolvido. A segunda amostra drenada foi utilizada para a determinacéo do pH. Os
cuidados para a coleta deste parametro foram os mesmos realizados para a coleta
de OD. As medicfes foram realizadas através de um pHmetro, cujo eletrodo era
inserido nas aliquotas até que se houvesse a estabilizacéo e definicdo dos valores.
As amostras de MPS e clorofila-a foram filtradas a bordo, e somente os filtros com

o material de interesse foram armazenados congelados.

IV.1.2 - Fitoplancton

As coletas de fitoplancton foram realizadas concomitantemente as coletas das
amostras de agua, através de garrafas go-flo, nas mesmas quatro profundidades
definidas, sendo, entretanto, restritas as estacdes definidas para coleta do plancton
(DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002).

IV.1.3 - Zooplancton e Ictioplancton

As amostras de zooplancton foram coletadas em arrastos horizontais de
superficie e arrastos obliquos da termoclina a superficie, com uma rede cilindro-
cbnica de malha de 200 ym, com 2 m de comprimento total e com diametro de boca
de 60 cm (Figura IV-6). A fim de calcular o volume de agua filtrado, um fluxémetro
foi acoplado a boca da rede. As amostras de ictioplancton foram coletadas em
arrastos horizontais de superficie, e em arrastos obliquos, da termoclina até a
superficie, com rede bongd de malhas de 300 e 500 um, com fluxébmetro acoplado,
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comprimento de 2 m e diametro de boca de 60 cm (Figura IV-7). Os arrastos foram
realizados entre 18:24 e 22:24 do dia 24/02/2020.

Para a validacdo das amostras de plancton foram considerados 0s seguintes

critérios:

- Redes e copos sem danos;

- Angulo correto;

- Profundidade de arrasto correta; e

- Perfeito funcionamento do fluxémetro.

Na Tabela V-3, sdo apresentados os volumes de agua do mar filtrados durante

as amostragens.

Tabela IV-3 - Volume de &gua do mar filtrado durante as coletas de zooplancton e
ictioplancton na 22 Campanha de Monitoramento Ambiental da Atividade
de Producao e Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal —
DP-BUZ-1, Bacia de Santos. * As densidades foram calculadas a partir
desses volumes, que foram calculados a partir dos valores informados no
RTB da atual campanha e considerando o valor de 0,282744 m? como a
area da boca da rede, conforme critérios de calculo acordados.

Grupo Estacéo Tipo de Malha (um) Volume

arrasto filtrado (m?3)*

Zooplancton DP-BUZ-1_M1000 Horizontal 200 63,52
Zooplancton DP-BUZ-1_M1000 Obliquo 200 63,01
Ictioplancton DP-BUZ-1_M1000 Horizontal 300 69,99
Ictioplancton DP-BUZ-1_M1000 Horizontal 500 75,74
Ictioplancton DP-BUZ-1_M1000 Obliquo 300 88,47
Ictioplancton DP-BUZ-1_M1000 Obliquo 500 93,49
Zooplancton DP-BUZ-1_J1002 Horizontal 200 65,14
Zooplancton DP-BUZ-1_J1002 Obliquo 200 72,11
Ictioplancton DP-BUZ-1_J1002 Horizontal 300 69,80
Ictioplancton DP-BUZ-1_J1002 Horizontal 500 71,08
Ictioplancton DP-BUZ-1_J1002 Obliquo 300 103,46
Ictioplancton DP-BUZ-1_J1002 Obliquo 500 105,27
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Figura IV-6 — Rede cilindro-cénica com malha de 200 um para coleta de amostras de
zooplancton utilizada durante a 22 campanha de monitoramento ambiental
do DP-BUZ-1, fase de operacéo.
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Figura IV-7 — Rede bongbé com malhas de 300 e 500 um para coleta de amostras de
ictioplancton, utilizada durante a 22 campanha de monitoramento ambiental
do DP-BUZ-1, fase de operacgéo.

No Quadro IV-1, encontram-se 0s parametros, volumes, acondicionamento e

preservacdo das amostras de agua coletadas durante a campanha.
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Quadro IV-1 - Parametros, volume, formas de acondicionamento e preservacao das amostras de agua coletadas durante a 22 campanha
de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1, fase de operagéo.

PARAMETROS | EQUIPAMENTO VOLUME FRASCARIA PRESERVACAO ACONDICIONAMENTO
HPA, n-alcanos, . A . =
Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracao
MCNR, HTP
Fenois Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H2S0Oq4 Refrigeracéo
. . Acetato de zinco e . 5
Sulfetos Garrafa go-flo 1L Frasco polipropileno . L Refrigeracao
Hidroxido de sédio
CcoT Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H3sPOg4 Refrigeracao
BTEX Garrafa go-flo 0,04L Frasco VIAL HCI Refrigeracéo
Nutrientes Garrafa go-flo 1L Frasco polipropileno - Congelamento
4L
MPS Garrafa Niskin* , Filtro de fibra de vidro - Congelamento
(volume filtrado)
. . 4L . . .
Clorofila-a Garrafa Niskin* _ Filtro de fibra de vidro - Congelamento
(volume filtrado)
o L Formaldeido tamponado .
Fitoplancton Garrafa go-flo 1L Frasco polietileno , Temperatura ambiente
com borax a 2%
Zooplancton | Rede cilindro-cbnica 1L Frasco polietileno Formaldeido 4% Temperatura ambiente
Ictioplancton Rede bongd 1L Frasco polietileno Formaldeido 4% Temperatura ambiente

* Exceto para a amostra DP-BUZ-1_J501_ACTC, em que todos os parametros foram coletados com a garrafa go-flo, devido a problemas no disparo da garrafa Niskin.
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IV.2-  ATIVIDADES DE LABORATORIO

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram encaminhadas a
empresa Hidroquimica, do grupo Centro de Biologia Experimental Oceanus LTDA
- EPP, e as amostras destinadas as analises bioldgicas, a empresa ECOTEC —
Bioanalises e Ecotecnologia Ltda para as andlises de plancton.

IV.2.1 - Qualidade da Agua

Neste item é apresentado um resumo dos parametros analisados para a
qualidade da agua, as referéncias oficiais dos métodos de extracéo, digestdo e
analise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de deteccao
(LD) e quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos empregados (Tabela IV-4).
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m PETROBRAS

Tabela IV-4 - Resumo dos métodos utilizados, dos procedimentos de pré-tratamento, os respectivos limites de quantificacdo e deteccao

do método, conforme os pardmetros analisados nas amostras de agua do mar.

Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Quantificacdo Deteccéo
Método Método
Sulfetos SMEWW 4500 Sz- - D - 0,01 mg/L 0,002 mg/L
Carbono Orgénico Total SMEWW 5310 - B - 1 mg/L 0,3 mg/L
Nitrogénio Amoniacal SMEWW 4500 N-NHs - H - 0,01 mg/L 0,003 mg/L
Nitrato SMEWW 4500 NOs - E - 0,1 mg/L 0,03 mg/L
Nitrito SMEWW 4500 NO2 - B - 0,006 mg/L 0,002 mg/L
Fosforo Total SMEWW 4500 P - E - 0,016 mg/L 0,005 mg/L
Silicato SMEWW 4500 SiO2 - C - 0,15 mg/L 0,05 mg/L
MPS SMEWW 2540 Solids- D Pesagem dos fil.tros calcinados na mufla 0.8 mglL 0.4 mg/L
(550°C) e filtragem da amostra
Clorofila a SMEWW 10200H — Chlorophy I - 0,5 pg/L 0,2 pg/L
HPAs (16 prioritarios) EPA 3510C / EPA 8270D - 0,005 pg/L 0,002 pg/L
HTPs, n-alcanos (C8 a C40), pristano, fitano, MCR
© MCNR USEPA 3510C / USEPA 8015D - 1 ug/L 0,2 pg/L
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,3,5-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,3,6-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 ug/L
) 2,3-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
g 2,4,5-Triclorofenol EPA 3510C / USEPA 8270D - 0,14 pg/L 0,04 pg/L
t 2,4,6-Triclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4,6-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 ng/L
2,4-Diclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4-Dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
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Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Quantificacdo Deteccéo
Método Método

2,5-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,6-Diclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,6-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-etilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-isopropilfenol 0,14 pg/L 0,04 ug/L
2-metilfenol (o-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-Nitrofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
3,4,5-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pug/L

:é 3,4-dimetilfenol EPA 3510C | USEPA 82700 ) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
(g 3,5-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
3-metilfenol (m-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-Cloro-3-Metilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-etilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-metilfenol (p-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-Nitrofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
Fenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
Pentaclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
Tribromofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
Soma dos fenais totais 0,14 pg/L 0,04 pg/L
BTEX USEPA 8260C / EPA 5021A - 1 pg/L 0,3 pg/L
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IV.2.2 - Fitoplancton

As amostras foram concentradas em laboratorio através de processo de
filtracdo reversa em malha de 20 um (DODSON e THOMAS, 1978). As amostras
foram colocadas em repouso com a utilizagdo de camaras de sedimentacao de 50
mL, conforme o método de sedimentacdo de Utermoéhl (1958), por um periodo
minimo de 72 horas.

A amostra contida na camara (50 mL) foi triada em sua totalidade com auxilio
de microscopio Optico invertido e os individuos presentes na amostra foram
identificados e contabilizados. Foram estimadas a abundancia (numero de
individuos) e a composicao especifica de cada categoria taxon6mica. A
identificag@o ocorreu até ao menor nivel taxonémico possivel. Para fitoplancton,
37,93% do total de organismos contabilizados foram identificados até o nivel de
espécie e 14,22% até ordem. A maioria dos individuos, 43,53%, foram identificados

até o nivel de género.

IV.2.3 - Zooplancton

O processo de triagem das amostras foi feito com o auxilio de um microscépio
estereoscopico binocular. As amostras foram fracionadas com utilizacdo de um
sub-amostrador do tipo “Folsom Plankton Sample Splitter” (MCEWEN et al., 1954).
O namero de aliquotas separadas e volume de amostra triado variaram conforme
a abundéancia de cada taxon. Para a contagem de Copepoda, foi empregado um
sub-amostrador (proveta) onde foi retirada da amostra original uma aliquota menor,
no geral em torno de 10 mL (FRASER, 1968; POSTEL et al., 2000). Quando
possivel, os organismos foram contados até um limite minimo de 100 individuos
por grupo (FRONTIER, 1981; POSTEL et al., 2000).

Foram estimadas a abundéncia (numero de individuos) e a composicéo
especifica de cada categoria taxonémica. A identificacdo dos organismos ocorreu
ao menor nivel taxondmico possivel (BOLTOVSKOY, 1981). Para zooplancton,
86,47% da abundancia total foi identificada até o nivel de espécie.
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IV.2.4 - Ictioplancton

As amostras foram triadas sob microscépio estereoscépico binocular e placas
de Petri, separando-se 0s ovos e larvas de peixes dos demais organismos
zooplanctdnicos. A identificacdo dos ovos de peixes foi baseada em caracteristicas
como formato, tamanho (didmetro), vitelo, corion, espaco perivitelinico, entre outros
(HEMPEL, 1979). Ja a identificacdo das larvas, em caracteristicas meristicas e
morfométricas, padrdo de pigmentacdo, desenvolvimento sequencial das
nadadeiras e raios, formato dos 6rgéos internos, presenca de dentes, tamanho e
formato da boca, formato dos olhos, nimero de miémeros, numero de raios
branquiostegais, rastros branquiais e presenca e localizacdo de espinhos, entre
outros.

Foram estimadas a abundancia (numero de individuos) e a composicao
especifica de cada categoria taxonémica. Para o ictioplancton, 4,29% do total de
organismos contabilizados foram identificados até o nivel de género, 25,56% foram
identicados como larvas e ovos. A maioria dos individuos, 69,92%, foram

classificados até o nivel de familia.

IV.3- TRATAMENTO DOS DADOS

IV.3.1 - Qualidade da Agua

Os dados referentes as concentragdes dos parametros de qualidade da agua
obtidos através das analises laboratoriais foram compilados em matriz de dados
em razéo da estacéo e profundidade de coleta correspondentes.

A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliagdo de sua
qualidade, para verificagcdo de erros de medi¢ao, contamina¢cdes amostrais e/ou
analiticas evidentes, qualidade analitica, valores espurios e outliers. A avaliacao
dos valores espurios e outliers foi feita graficamente a partir dos box-plots para cada
um dos parametros no software STATISTICA 10.0. Os valores indicados pelo
software foram avaliados individualmente, considerando desvios amostrais e

analiticos, e foram retirados das analises somente nos casos comprovados de erros
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de medicdo e erros analiticos, cuja correcdo € inviavel. Os demais dados foram
mantidos, pois a variabilidade é inerente dentro de um conjunto de dados e pode
conter informacdes relevantes sobre caracteristicas e alteracdes do local.

A Tabela IV-5, a seguir, apresenta os resultados obtidos na etapa de avaliacao
de qualidade das analises laboratoriais. Para o compartimento 4gua, todos os
parametros analisados tiveram 100% dos resultados aprovados nos critérios de
qualidade analiticos empregados, de modo que a totalidade dos resultados obtidos
sera utilizada sem ressalvas para um diagnostico da qualidade ambiental da area.
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Tabela IV-5 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da agua.
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Material e Métodos Péag.

v 59/1688

N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacao

N° de amostras/

N° de amostras/

Identificagédo das

Parametro coletadas (com réplicas aprovadas no réplicas reprovadas no amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) controle de qualidade  controle de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco fortificado Recuperacgéo de 80 -120% 37 0 - -
Sulfetos 37t
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 -120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 37 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacédo de 7,5 - 12,5 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 37 0 - -
COT 37t Branco fortificado Recuperagéo de 80 -120% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 37 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 37 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 37 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 38 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperac¢éo de 0,4 — 0,6 mg/L 38 0 - -
% Branco do método BM < LD 38 0 - -
\2 Branco do equipamento BE < LD 38 0 - -
Nitrogénio
i 382 Branco fortificado Recuperacéo de 90 - 110% 38 0 - -
Amoniacal
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120 % 38 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 38 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 38 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 38 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 38 0 - -
Branco do método BM < LD 38 0 - -
Branco fortificado Recuperagéo de 80 - 120% 38 0 - -
Nitrato 38!
Amostra fortificada Recuperacéo de 80 - 120% 38 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 38 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 38 0 - -
. . . Considerando holding time conforme
Validade da amostra Validade > Data de andlise 38 0 - Grasshoff (1999) e Wurl (2009).
Branco do método BM < LD 38 0 - -
ifi 3 - 0, - -
Nitrito 38l Branco fortificado Recuperacéo de 80 - 120% 38 0
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 38 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 38 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 38 0 - -

1 Para sulfetos, COT, HPA, HTP, MCNR, n-alcanos, fendis e BTEX foram analisadas 37 amostras, sendo 36 amostras e 1 branco de frascaria para cada parametro.
2 para nutrientes foram analisadas 38 amostras, sendo 36 amostras e 2 brancos de frascaria, devido aos diferentes frascos a bordo, sendo um transparente e outro de alta densidade.
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N° amostras/ réplicas
Controles de qualidade

N° de amostras/
Critério de aprovacao

N° de amostras/

Identificagéo das

Parémetro coletadas (com réplicas aprovadas no réplicas reprovadas no amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) controle de qualidade controle de qualidade reprovadas

Validade da amostra Validade > Data de analise 38 0 - -
Branco do Método BM < LD 38 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 38 0 - -

Fésforo Total 38!
Amostra Fortificada Recuperacéo de 80 - 120% 38 0 - -
Duplicata da Amostra DRP < 20% 38 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 38 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 38 0 - -
Branco do método BM < LD 38 0 - -
Branco fortificado Recuperacéo de 80 - 120% 38 0 - -

Silicato 3g!
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 38 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 38 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 38 0 - -
MPS 36 Validade da amostra Validade > Data de anélise 36 0 - -
Clorofila a 36 Validade da amostra Validade > Data de anélise 36 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
§ Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuacdes na linha de base 37 0 - -
2 Branco do método BM < LD 37 0 - -
Solugao padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
HPAs 37t Branco fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacdo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 37 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuacdes na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Solugdo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -

HTP, n-alcanos e

37t Branco fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 37 0 - -
MERR Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate triacontano d-62 Recuperacéo de 60 a 120% 37 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
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Material e Métodos

Péag.
61/1688

N° amostras/ réplicas
Controles de qualidade

Critério de aprovacao

N° de amostras/ N° de amostras/

Identificagéo das

Parémetro coletadas (com réplicas aprovadas no réplicas reprovadas no amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) controle de qualidade controle de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico  Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Solugdo padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
Fenois 37t Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacéo de 60 a 120% 37 0 - -
5’: Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
2 Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuacdes na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco Fortificado Recuperacéo de 80 a 120% 37 0 - -
BTEX 37t Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperacéo de 60 a 120% 37 0 - -
Solugdo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 37 0 - -
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Sempre que pertinente, os resultados foram comparados a literatura e a
Resolucdo CONAMA n° 357/05, que trata da classificacdo dos corpos de agua e
fornece as diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Conforme especificado
nos art. 3° e art. 4° da Resolugdo CONAMA n° 393/07, para aguas salinas, na area
em que se localizam as plataformas, enquanto ndo houver enquadramento
especifico, serdo consideradas aguas salinas de classe 1, que, segundo defini¢cao
constante da Resolucdo CONAMA n° 357/05, sdo 4guas destinadas a recreacao
de contato primério, a protecdo das comunidades aqudticas e a aquicultura e
atividade de pesca. A Resolugcdo CONAMA n° 393/07 também delimita um raio de
500 m do ponto de descarte das plataformas como area de zona de mistura dos
efluentes.

Os principais estudos utilizados para comparacdo dos valores obtidos na
presente campanha sédo apresentados no Quadro IV-2. Nestas comparag0Oes,
sempre que possivel, foram consideradas e avaliadas as diferencas nas
metodologias analiticas, nos limites de deteccéo e quantificacdo dos métodos e nos
tratamentos prévios dados as amostras, pontuando as devidas ressalvas para uma

correta interpretacdo das analises comparativas.
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Quadro IV-2 - Estudos anteriores realizados na regido de interesse e utilizados para comparacdo com os resultados obtidos na atual

campanha

Estudos

Referéncias

Data de realizacao

Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental da
primeira campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de
Bazios 1

PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a

Outubro de 2018

Relatérios Técnicos de Avaliacdo Ambiental
das nove primeiras campanhas da fase de
operac¢éo do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Sistema de Producéo e
Escoamento de G&s Natural e Petréleo no Pélo
Urugua (Bloco BS-500), Bacia de Santos
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O monitoramento do Urugua (FPSO Cidade de Santos), o monitoramento do
DP de Iracema Sul (FPSO Cidade de Mangaratiba) e o monitoramento do Piloto de
Lula NE (FPSO Cidade de Paraty) sao realizados a partir de dados primarios
coletados a cerca de 43,52 km a noroeste, e 71,70 km e 66,32 km a sudoeste,
respectivamente, da area onde foi instalado o DP de Buzios 1 (P-74) (Figura 1V-8).

Apesar da distancia entre os empreendimentos, estes foram usados nas
comparacoes dos dados, uma vez que se situam na mesma faixa de profundidade.
Além disso, por tratar-se de um ambiente oceéanico, espera-se grande
homogeneidade para o compartimento agua.

Também ¢é importante destacar que, com excecdo das duas primeiras
campanhas de monitoramento de Urugua (PETROBRAS/ANALYTICAL
SOLUTIONS, 2012, 2013), todas as demais campanhas de monitoramento dos
empreendimentos supracitados foram realizadas ap0s a instalagdo e inicio da
operacao e, portanto, ja havia uma fonte potencial de impacto. Sendo assim, estes
dados ndo podem ser considerados como representativos de um meio pristino.

Apesar dos empreendimentos ja estarem instalados, € importante destacar
gue, com excecao da quarta campanha de monitoramento do Piloto de Lula NE em
diante, da quarta campanha de monitoramento do DP de Iracema Sul em diante e
da primeira campanha de monitoramento da fase de operacdo de Urugua
(URG_C3) em diante, todas as campanhas de monitoramento ambiental cujos
resultados foram utilizados para as comparacdes ocorreram enquanto ainda nao
havia geracdo e descarte de agua produzida pelas respectivas unidades de
producéo.
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Figura IV-8 — Localiza¢éo do Desenvolvimento da Producdo de Buzios (P-74), Campo de
Urugua (FPSO Cidade de Santos), Desenvolvimento da Producdo de
Iracema Sul (FPSO Cidade de Mangaratiba) e Piloto de Lula NE (FPSO
Cidade de Paraty).

Para fins de célculos e apresentacdes graficas, valores ndo detectados e
valores ndo quantificados, isto é, valores abaixo do limite de detec¢cdo do método
de analise (< LD) e valores abaixo do limite de quantificacdo (< LQ), foram
substituidos pela metade dos respectivos limites (LD/2 e LQ/2).

Com os dados de temperatura e salinidade obtidos durante a descida do CTD,
foram confeccionados perfis verticais destes parametros para todas as estacoes
amostradas. A partir destes, foi possivel avaliar o comportamento vertical da
temperatura e salinidade nas diferentes estacbes, bem como associa-los as
caracteristicas geograficas e oceanograficas dos pontos de coleta.

Além disso, um diagrama TS foi confeccionado através dos dados de
temperatura e salinidade, utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007. Este
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diagrama foi util na identificacdo das massas d’agua presentes na regido de
monitoramento. As classificacbes sugeridas por Tommasi (1994) e Silveira et al.
(2000) foram utilizadas para classificar as massas d’agua observadas, uma vez que

fornecem maior detalhamento dos valores de salinidade e temperatura (Tabela
IV-6).

Tabela IV-6 — Limites de salinidade e temperatura das massas d’agua segundo Tommasi
(1994) e Silveira et al. (2000).

Massa d’agua Salinidade (S) Temperatura (T)
Agua Costeira (AC) S<36 T=20°C
Agua Tropical (AT) S> 36,4 T=20°C
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) S<36 T<18°C
Mistura da agua Costeira e Agua Tropical (AC/AT) 36=<S<364 T=20°C
Mistura da Agua Costeira e Agua Central do
oo S<36 18<T=<20°C
Atlantico Sul (AC/ACAS)
Mistura da AE;ur?l Tropical e Agua Central do 36<S <364 18 < T <20°C
Atlantico Sul (AT/ACAS)
Agua Intermediaria Antartica (AIA) 34,42 < S < 34,66 3,46<T<8,72
Agua Circumpolar Superior (ACS) 34,42 < S < 34,59 3,31<T<3,46
Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) 34,59 < S < 34,87 2,04<T<331

Por fim, os dados foram ainda interpretados em relacdo as condicbes
meteoceanograficas vigentes durante as coletas.

IV.3.2 - Plancton

Inicialmente, foi feita uma avaliacédo do esforco amostral aplicado ao longo das
duas campanhas de monitoramento do DP-BUZ-1, através do grafico do numero
cumulativo de taxa por amostra por campanha. Também foi utilizado o estimador
de riqueza e a curva de Jacknife 12 ordem, calculado a partir da férmula abaixo:

a-1
Syack1= SopstL <?)
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onde,

Suack1 = estimador de riqueza Jacknife de 12 ordem

Sobs = NUMero total de espécies observadas em todas as amostras

L = nimero de espécies que ocorrem sé em uma amostra (espécies unicas)
a = numero de amostras (HELTSHE & FORRESTER, 1983).

A caracterizacdo do Plancton foi realizada através de analises qualitativas dos
dados, ou seja, sua composicao e riqueza de taxa (nimero de taxa). A riqueza de
taxa foi utilizada em detrimento da riqueza de espécies dada a grande dificuldade
na identificacdo desses individuos até este nivel taxonémico. Esse impedimento
ocorre devido a fragilidade desses exemplares em conjunto com a utilizacdo de
solugdes com formol, que ajudam na conservacdo das amostras, mas também
podem degradar estruturas dos organismos (GAETA & BRANDINI, 2006).

Os taxa foram avaliados quanto aos grandes grupos (filos/classes), bem como
quanto a distribuicdo quali e quantitativa dentro desses grupos. Os grandes grupos
considerados para fitoplancton foram: Ochrophyta, Pyrrophycophyta,
Cyanobacteria, Crysophyta e Chromista. Os grupos Annelida, Arthropoda, Bryozoa,
Chaetognatha, Chordata, Cnidaria, Ctenophora, Mollusca e Protozoa foram
considerados para as analises de zooplancton. Ja para o ictioplancton, foram
considerados 0s seguintes grandes grupos: Actinopterygii, Beloniformes,
Clupeiformes, Myctophiformes, Perciformes, Pleuronectiformes, Scorpaeniformes
e Stomiiformes. Assim, as comunidades planctonicas amostradas tiveram sua
riqueza por taxa contabilizada através do nUmero de espécies ou grupo taxonémico
contido nas estagcdes de amostragem. Para cada comunidade planctonica foi
produzida uma listagem taxonémica, com a identificacdo dos organismos até o
grupo taxondémico mais especifico possivel.

Além da analise qualitativa, também foi feita avaliacdo quantitativa dos dados,
utilizando para tanto, o parametro densidade de organismos, diversidade (H’) e
equitabilidade (J’). Os mesmos foram calculados através do programa PRIMER v6
(Plymouth Routines In Multi Ecological Research). Esses indices complementam a
avaliacdo das comunidades, pois revelam a complexidade da estrutura das
mesmas em funcdo do numero de espécies e da distribuicdo das abundancias
(PIELOU, 1977; SHANNON, 1948; SIMPSON, 1949).
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A densidade dos organismos foi estimada por grupos taxondmicos e por
estacdes de amostragem. Para o fitoplancton, a densidade foi calculada conforme
férmula abaixo e expressa em individuos por litro (ind/L).

abundancia

idade fitoplanctonica=
densidade fitoplanctonica= & e de amostra triada (L)

Para o zooplancton, a densidade foi calculada conforme férmula abaixo e
expressa em individuos por metro ctbico (ind/m3).

abundancia x volume total da amostra (L) x fator de diluigéo
volume da amostra triada (L) % volume de agua filtrada (m?)

densidade zooplanctdnica =

Para o ictioplancton, a densidade foi calculada conforme a formula abaixo e
expressa em individuos por 100 m? (ind/100 m3).

abundancia x 100
volume de agua filtrada (m?)

densidade ictioplanctdnica=

O indice de diversidade utilizado foi o de diversidade de Shannon-Wiener,
apresentado na formula:

H'= - Zpi (log pi)

onde,
pi = probabilidade de ocorréncia de cada espécie em relacéo ao total, ou seja, 0
namero de individuos (ou células) da espécie é dividido pelo numero total de
individuos (ou células) da amostra (SHANNON, 1948).

A equitabilidade corresponde a razdo entre o indice de diversidade calculado
e a diversidade maxima que a amostra poderia alcancar, tendo sido calculada a
partir da diversidade de Shannon-Wiener. Este indice evidencia anomalias ligadas
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a ocorréncia de amostras com um numero baixo de espécies e foi calculado a partir
da seguinte férmula:

J'=H.Hmax

Hmax=1log S

onde,

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

Hmax = diversidade maxima que a amostra poderia alcancar para o numero total
de N individuos

S = numero total de espécies (PIELOU, 1977).

A equitabilidade varia no intervalo de 0 a 1, sendo as comunidades mais
homogéneas aquelas com valores mais proximos de 1 Este indice indica a
homogeneidade das comunidades em termos de participacdo relativa de cada
taxon (KREBS, 1999; PIELOU, 1977).

Os dados médios calculados sdo apresentados junto com seus respectivos
desvios-padréo, o qual descreve a dispersdo dos dados em torno dessa média,
indicando a variagédo dos valores encontrados (VIEIRA, 2008).

O Plancton foi avaliado quanto as diferencas em sua distribuicdo ao longo das
estacdes amostrais do presente trabalho. Para as comunidades fitoplancténicas,
também foram consideradas as quatro profundidades diferentes em que as
amostras foram coletadas. Para as comunidades zooplanctbnicas e
ictioplanctbnicas foram considerados os diferentes tipos de arrasto. Para o
ictioplancton, também foram feitas comparacdes adicionais em relacdo as duas
malhas utilizadas para coleta: redes de 300 e 500 um. Assim, 0s parametros
biolégicos foram comparados através de perfis de distribuicdo vertical, utilizando-

se o0s dados médios, minimos e maximos observados.
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IV.4- ANALISE ESTATISTICA

IV.4.1 - Qualidade da Agua

A estatistica descritiva para os valores dos parametros da qualidade da agua
das duas campanhas de monitoramento ja realizadas foi feita utilizando Diagramas
de Caixa (Box-Plot). Esse grafico contém um valor central que descreve a tendéncia
dos dados, que, no caso, foi a mediana das amostras. Além disso, esse tipo de
diagrama contém dois valores de dispersdo de dados, uma caixa (Box) e os fios de
bigode (Whiskers). O Box representou o primeiro e terceiro quartis e os Whiskers,
os valores minimo e maximo observados. Todos os diagramas foram plotados
usando o software STATISTICA 10.0.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos parametros da qualidade da
agua entre as campanhas foram realizadas analises do tipo Teste t paramétrico,
guando satisfeitos os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, e
analises do tipo Teste de Mann-Whitney, quando néo satisfeitos os pressupostos.
As andlises paramétricas ou nao paramétricas para comparar as duas campanhas
foram realizadas através do software Systat SigmaPlot 12.5.

Importante destacar que, conforme manual do SigmaPlot 12.5, o software testa
automaticamente a normalidade (Shapiro Wilk's test) e homocedasticidade (Hartley
test) do conjunto de dados previamente a andlise de variancia. Caso o0s
pressupostos sejam atendidos, procede-se ao Teste t paramétrico. Caso contrario,
o0 software retorna mensagem alertando o usuéario e questionando se deve ser
rodada a analise ndo paramétrica correspondente (Teste de Mann-Whitney). Nos
casos em que os dados néo satisfizeram os requisitos necessarios para aplicacao
de estatistica paramétrica e considerando as divergéncias entre distribuicdo normal
e nao normal, optou-se por realizar testes ndo parametricos. Para todos os testes
aplicados, foi considerado um valor de significancia de 95% (p < 0,05).

Ressalta-se ainda que as comparacgdes dos dados de qualidade da agua entre
estacoes e profundidades desta campanha foram realizadas de maneira descritiva
apenas, uma vez que a estratégia amostral adotada ndo permite comparacdes

estatisticas mais robustas.
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IV.4.2 - Plancton

Assim como na analise dos parametros de qualidade de agua, a analise da
estatistica descritiva dos indices ecologicos do plancton entre as campanhas foi
realizada através de Diagramas de Caixa (Box-Plot), plotados através do software
STATISTICA 10.0.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos indices biol6gicos entre as
campanhas, foram realizadas andlises paramétricas (Teste t), quando satisfeitos os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade, e analises ndo paramétricas
(Teste de Mann-Whitney), quando nao satisfeitos 0os pressupostos, conforme
explicado no item anterior. Todas as analises de variancia foram realizadas atraves
do software Systat SigmaPlot 12.5. Para todos os testes aplicados foi considerado
um valor de significancia de 95% (p < 0,05).

Para completar a caracterizacdo da biota aquatica, foram realizadas analises
multivariadas (escalonamento multidimensional — MDS e dendrograma de
agrupamento - cluster), no programa PRIMER v6 (Plymouth Routines In Multi
Ecological Research).

O MDS foi executado utilizando matriz de similaridade Bray-Curtis com 0s
dados brutos. Essa analise € uma ferramenta Gtil para comparar similaridades na
composicdo de comunidades (CLARKE; WARWICK, 2001). A mesma foi utilizada
com intuito de comparar a estrutura das diferentes comunidades nas estacdes de
coleta. O MDS gera um valor de stress. Quanto menor o valor do stress melhor é o
ajuste entre a matriz de dados reproduzidos e a matriz de dados observados.
Valores de stress ideais sao aqueles menores que 0,20, correspondendo a uma
boa ordenagédo dos dados (CLARKE; WARWICK, op. cit.).

O Cluster também é utilizado para verificar a similaridade na estrutura de
comunidades (VALENTIN, 2012) e também foi realizado para comparar as
estacdes de amostragem, utilizando matriz de similaridade de Bray-Curtis com o0s
dados brutos. Atraves dessa analise foram gerados dendogramas de agrupamento

por similaridade das estacdes de coleta.
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IV.5- ANALISE INTEGRADA

A andlise integrada foi realizada para o ambiente peldgico das estacdes de
coleta amostradas para a 22 campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producédo e Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do P6lo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1. Essa andlise objetiva integrar os dados
biologicos e fisico-quimicos coletados na area de estudo para investigar possiveis
respostas da biota as variagdes ambientais.

Para fins de integragéo entre os parametros abidticos e os parametros bigticos
(Fitoplancton, Zooplancton e Ictioplancton), foram utilizados apenas os dados das
estacbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1 J1002 para a aplicacdo de testes
estatisticos de correlagéo e analises de ordenacao e agrupamento, uma vez que o
plancton foi amostrado apenas nessas estacfes. No caso da comparacao
utilizando-se dados de fitoplancton, foi considerada a estratificagdo das
amostragens. Nos casos envolvendo zooplancton e ictioplancton foram
considerados os arrastos horizontais de superficie (HOR) e dados integrados nas
profundidades SUP, ACTC e TC, nos arrastos obliquos (OBL).

Previamente a realizacdo das analises de correlagdo e ordenacédo, todas as
variaveis, exceto pH, foram transformadas em log (x+1), para padronizacdo. Apés
a transformacdo dos dados, foram realizadas correlacbes de Spearman, para
avaliar a correlacdo entre os dados ambientais e biologicos. Para avaliar a
variabilidade ambiental do ambiente pelagico, foi primeiramente realizada uma
analise de componentes principais (ACP), com todas as amostras coletadas na 22
campanha. Nessa ACP foram considerados os dados dos parametros ambientais
como variaveis ativas, com posterior plotagem das esta¢des sobre o plano para
identificagdo da influéncia dos resultados das amostras na ordenacgédo da ACP.
Outra ACP foi realizada utilizando-se apenas as amostras em que ocorreram
coletas dos parametros abioticos, concomitantemente a coleta dos biéticos. Nessa
segunda ACP, as variaveis abidticas foram consideradas variaveis ativas, enquanto
as variaveis bioticas foram utilizadas como variaveis suplementares, sendo
sobrepostas sobre o plano da ACP. Nas ACPs realizadas, as variaveis
significativamente relacionadas aos eixos gerados na ACP foram determinadas
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através da distancia d ao centro do plano (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983), que
deve ser maior ou igual a (2/m)°%, onde m = nimero de variaveis.

Foi realizada ainda uma analise de agrupamento (Cluster), utilizando-se
distancia euclidiana como medida de similaridade entre as amostras e a média do
grupo, como medida de ligagdo dos grupos, para verificar a similaridade entre as
estacdes de amostragem. Também foi realizada uma analise de escalonamento
multidimensional (da sigla em inglés MDS), utilizando-se a distancia euclidiana
como medida de similaridade entre as amostras. Essa andlise rearranja a
distribuicdo das varidveis de estudo, visando detectar as menores dimensdes
significativas, explicando, assim, as similaridades ou dissimilaridades entre elas.
Esta técnica ndo métrica representa, em um espaco reduzido, o escalonamento
dos objetos (amostras), preservando as suas distancias (CLARKE, 1993).

As analises estatisticas de correlacdo de Spearman foram realizadas no
software Past, as ACP e Cluster no PCord 6.19 (MCCUNE &MEFFORD, 2011) e
as MDS no software Primer 6.1.6.

Com relacé&o aos zooplancton e ictioplancton, foram realizadas comparacdes
graficas entre as variaveis abibticas e bidticas, respeitando-se as profundidades de
realizacdo dos arrastos, conforme ja elucidado anteriormente.

Ressalta-se que, nas andlises acima descritas, ndo foram considerados os
parametros cujos resultados ndo foram detectados nas andlises laboratoriais, e

nem os dados que ndo apresentaram variacao entre as estacdes amostrais.

BQURSCHEID Lo, Sadhora. do Poric|  Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. Resultados e Discussé&o de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas oy
76/1688 \Y, Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1

V - RESULTADOS E DISCUSSAO

V.1 - QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua é influenciada por fatores fisicos, quimicos e bidticos,
sendo muito importante avaliar sua qualidade, visto que variagcbes nos seus
parametros influenciam diretamente a sobrevivéncia, crescimento e reproducao da
biota aquatica (BOYD, 1990; GARCIA & BRUNE, 1991).

V.1.1 - Temperaturae Salinidade

A analise da temperatura da agua € de extrema importancia, pois esse
parametro influencia diferentes processos fisico-quimicos, como, por exemplo, a
solubilidade de gases e o aumento das trocas gasosas entre o0 sedimento e a coluna
d’agua, além de interferir na especiacao de metais soluveis na agua (BYRNE et al.,
1988). A temperatura tem ainda influéncia direta nos organismos aquaticos,
reduzindo a tolerancia a outros fatores de estresse, influenciando seu crescimento,
a migracao, desova, incubacéo de ovos e a sobrevivéncia, bem como a ocorréncia
de espécies (PHILIPPI et al., 2004).

Assim como a temperatura, a salinidade tem forte influéncia sobre a biota,
sendo um fator limitante na distribuicdo de diferentes espécies marinhas. A analise
dos dados de temperatura e salinidade é importante também para o entendimento
fisico do ambiente e a andlise conjunta destes dados permite a identificacdo das
diferentes massas d’agua presentes nas regides (BOLTOVSKQY, 1981; CASTRO
FILHO; MIRANDA, 1998; BRAGA & NIENCHESKI, 2006).

Na atual campanha de monitoramento do DP-BUZ-1, os maiores valores de
temperatura foram registrados nas profundidades superficie (SUP, média = 26,60
+ 0,08°C) e acima da termoclina (ACTC, média = 26,56 + 0,04°C), com valores de
26,74 °C, na superficie da estacdo DP-BUZ-1 J503, e 26,65 °C, acima da
termoclina da estagdo DP-BUZ-1_J1003. Os valores de temperatura encontrados
abaixo da termoclina variaram entre 23,28 °C, na estacdo DP-BUZ-1_J502, e 25,56
°C, na estacdo DP-BUZ-1 J100, com meédia de 24,17 + 0,69 °C. A termoclina
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apresentou valor médio de 26,25 + 0,36°C, com valores entre 25,60 °C na estacéo
DP-BUZ-1_J1002, e 26,54 °C na estacdo DP-BUZ-1_J100 (Tabela V-1).

Na Figura V-1, verifica-se o perfil da temperatura nas estacdes de coleta ao
longo da coluna d’agua nas quatro profundidades amostradas, onde € possivel
verificar estabilidade dos valores de temperatura entre a superficie e a camada
acima da termoclina e subsequente reducdo dos valores até a camada abaixo da
termoclina. Na Figura V-2, sdo apresentados os valores de temperatura da coluna
d’agua obtidos através da perfilagem com CTD. Na mesma, é possivel verificar a

presenca de uma termoclina permanente, entre 40 e 800 m.
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Tabela V-1 — Valores de temperatura (°C) medidos nas quatro profundidades amostradas na atual campanha de monitoramento.

Estacdes
Estrato DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP
M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 26,58 26,58 26,54 26,52 26,67 26,74 26,56 26,54 26,69 26,60 0,08
ACTC 26,57 26,57 26,53 26,52 26,60 26,55 26,57 26,52 26,65 26,56 0,04
TC 25,68 26,54 26,35 26,17 26,40 26,51 26,51 25,60 26,47 26,25 0,36
ABTC 23,55 25,56 24,67 23,99 23,28 24,45 24,30 23,63 24,07 24,17 0,69
Max. 26,58 26,58 26,54 26,52 26,67 26,74 26,57 26,54 26,69
Min. 23,55 25,56 24,67 23,99 23,28 24,45 24,30 23,63 24,07
Média 25,60 26,31 26,02 25,80 25,74 26,06 25,99 25,57 25,97
DP 1,43 0,50 0,91 1,22 1,64 1,08 1,12 1,37 1,27

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.

BOURSCHEID ma, Saeshirs: do Pt Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 00
FOEARAE RO ABENTE Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021



Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
de Producéo e E de Petrol Ga Resultad Di a Pag.
i PETROBRAS | naural do Polo Pro.sal, Bacia de Santos ~Eapa2 | v oo | 7onese
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1
Temperatura (°C)
22,00 24,00 26,00 28,00
0
10
20 === DP-BUZ-1 M1000
=3&=DP-BUZ-1 J100
_E. DP-BUZ-1_ 1250
@ 30 —4—DP-BUZ-1_J501
=
3 —8-DP-BUZ-1_J502
©
S —&—DP-BUZ-1_J503
E 40
=™ == DP-BUZ-1_J1001
=@—DP-BUZ-1 J1002
50 == DP-BUZ-1 J1003
60
70

Figura V-1 — Temperatura (°C) da agua nas profundidades de coleta das diferentes
esta¢gBes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental.
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Figura V-2 — Perfis de temperatura (°C) obtidos com CTD nas diferentes estacfes amostrais da atual campanha de
monitoramento.
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Em relacdo a salinidade, o menor valor medido foi de 36,84 na estagdo DP-
BUZ-1_J502, na profundidade abaixo da termoclina, e o maior, 37,23 na camada
abaixo da termoclina da estacdo DP-BUZ-1 J250 (Tabela V-2). Considerando
todas as estacdes, a salinidade média variou entre 37,02 + 0,01 na superficie e na
camada acima da termoclina e 37,05 = 0,03 e 37,05 + 0,12 na termoclina e na
camada abaixo da termoclina, respectivamente.

A salinidade apresentou um padrdo homogéneo entre a superficie e a camada
acima termoclina, com posterior aumento da camada acima da termoclina até a
camada abaixo da termoclina, nas estacbes DP-BUZ-1 J100, DP-BUZ-1 J250,
DP-BUZ-1_J501, DP-BUZ-1 _J503 e DP-BUZ-1 J1003. Nas estacbes DP-BUZ-
1 M1000, DP-BUZ-1_J502 e DP-BUZ-1 _J1002, os valores aumentaram da ACTC
até a TC e diminuiram novamente da TC até a ABTC. Na estacdo DP-BUZ-
1 J1001, a salinidade diminuiu da SUP até a TC e aumentou da TC até a ABTC
(Figura V-3). Na Figura V-4, séo apresentados os valores de salinidade da coluna
d’agua obtidos através da perfilagem com CTD, na qual € possivel constatar a
presenca da haloclina entre 40 e 800 m.
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Estacdes
Estrato DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP
M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 37,03 37,02 37,02 37,02 37,02 37,03 37,03 37,01 37,01 37,02 0,01
ACTC 37,03 37,02 37,02 37,02 37,02 37,01 37,02 37,01 37,01 37,02 0,01
TC 37,09 37,02 37,05 37,07 37,05 37,02 37,01 37,11 37,04 37,05 0,03
ABTC 36,90 37,17 37,23 37,10 36,84 37,04 37,10 36,99 37,09 37,05 0,12
Max. 37,09 37,17 37,23 37,10 37,05 37,04 37,10 37,11 37,09
Min. 36,90 37,02 37,02 37,02 36,84 37,01 37,01 36,99 37,01
Média 37,01 37,06 37,08 37,05 36,98 37,03 37,04 37,03 37,04
DP 0,08 0,07 0,10 0,04 0,10 0,01 0,04 0,05 0,04
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Figura V-3 — Valores de salinidade obtidos nas profundidades de coleta das diferentes

estacOes amostrais da atual campanha de monitoramento.
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Figura V-4 — Perfis de salinidade (CTD) obtidos nas diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento.
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Na Tabela V-3, sdo apresentados os valores minimo e maximo de temperatura
e salinidade encontrados nas campanhas de outros projetos anteriormente
realizadas na regido. Essas faixas de variacdo de temperatura e salinidade
corroboram as verificadas nesta campanha, com a atual campanha apresentando
maiores valores maximos para temperatura e salinidade em relacdo a maioria das
demais campanhas. No Quadro V-2 séo citados os meses e anos de coleta das
respectivas campanhas, que foram realizadas de outubro a fevereiro entre os anos
de 2010 e 2020, ou seja, todas as amostragens foram realizadas durante a
primavera e o verao, o que pode ter influenciado parte dos resultados encontrados,
além de varia¢@es interanuais.
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Tabela V-3 - Valores de temperatura (°C) e salinidade encontrados na agua em estudos
anteriores na Bacia de Santos.

Temperatura (°C) Salinidade
Campanha . 3 . )
Min. Max. Min. Max.
DP-BUZ-1 C11? 20,26 (ABTC) 23,33 (SUP) 36,39 (ABTC) 37,07 (TC)
URG_C3?2 13,11 (200 m) 27,39 (1 m) 35,24 (200 m) 37,04 (15 m)
URG_C43 14,73 (200 m) 22,97 (1 m) 35,47 (200 m) 36,80 (5 m)
URG_C54 19,44 (ABTC) 24,93 (SUP) 36,07 (ABTC) 36,47 (ABTC)
URG_C6° 15,64 (ABTC) 26,32 (SUP) 35,56 (ABTC) 37,18 (ACTC)
URG_C7°68 21,76 (ACTC) 26,51 (ABTC) 36,70 (TC) 37,20 (ABTC)
URG_C87 19,71 (ABTC) 24,82 (SUP) 36,31 (ABTC) 36,84 (TC)
URG_C98 20,37 (ABTC) 25,97 (SUP) 36,31 (SUP) 36,95 (ABTC)
URG_C10° 23,94 (ABTC) 26,42 (SUP) 37,00 (SUP) 37,29 (TC)
URG_C11 10 22,37 (ABTC) 24,35 (SUP) 36,94 (ABTC) 37,19 (SUP)
PIL-LL-NE_C1%! 20,32 (ACTC) 27,06 (SUP) 36,43 (ABTC) 37,12 (ACTC)
PIL-LL-NE_C21? 22,67 (ABTC) 27,24 (SUP) 36,99 (ABTC) 37,25 (TC)
PIL-LL-NE_C3 3 22,64 (ABTC) 25,59 (SUP) 36,92 (ABTC) 37,18 (SUP)
PIL-LL-NE_C4 4 21,61 (ABTC) 24,51 (SUP) 36,76 (ABTC) 37,21 (ACTC)
PIL-LL-NE_C5 15 22,60 (ABTC) 25,11 (SUP) 36,78 (TC) 37,12 (TC)
PIL-LL-NE_C6 6 22,72 (ABTC) 23,76 (SUP) 36,95 (TC) 36,99 (SUP)
PIL-LL-NE_C7 V7 24,72 (ABTC) 27,00 (SUP) 37,09 (ABTC) 37,30 (ABTC)
DP-IRA-S C1 18 20,99 (ABTC) 27,12 (SUP) 36,58 (ABTC) 37,21 (ACTC)
37,20
DP-IRA-S_C2*° 22,60 (ABTC) 25,54 (SUP) 36,91 (ABTC)
(SUP/ACTC)
DP-IRA-S_C3 2 21,26 (ABTC) 23,85 (SUP) 36,66 (ABTC) 37,06 (TC)
DP-IRA-S_C4 2 23,57 (ABTC) 25,59 (SUP) 36,99 (SUP/ACTC) 37,29 (TC)
37,02
DP-IRA-S_C5 22 22,70 (ABTC) 23,61 (SUP) 36,96 (ABTC)
(SUP/ACTC)
37,27
DP-IRA-S_C6 % 25,31 (ABTC) 26,90 (SUP) 37,36 (ABTC)
(SUP/ACTC/TC/IABTC)

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013
= Petrobras/Bourscheid (2014); 5 =
Petrobras/Bourscheid (2017a); 8
Petrobras/Bourscheid (2019c);
Petrobras/Bourscheid (2018b);
Petrobras/Bourscheid (2019e);
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20
Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).

4

PR
I
oo on

Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7

Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 =
Petrobras/Bourscheid (2015b); 1
Petrobras/Bourscheid (2018c); 1
Petrobras/Bourscheid (2020a); 1
Petrobras/Bourscheid (2018d);

o 01N
nononon

N
=

Petrobras/Bourscheid (2019b); 10
Petrobras/Bourscheid (2015c); 13
Petrobras/Bourscheid (2019d); 16
Petrobras/Bourscheid (2016b); 19
Petrobras/Bourscheid (2019f); 22

);

A partir dos dados de temperatura e salinidade coletados pelo CTD (Figura V-2

e Figura V-4), obteve-se o diagrama T-S (Figura V-5), através do qual as massas

de agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000)

(Tabela

IV-6),

conforme proposto na metodologia do presente

relatorio.

Adicionalmente, optou-se por considerar também no diagrama as classificacdes
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propostas por Castro et al. (2006), que analisa a area compreendida entre o Cabo
de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), englobando, portanto, a Bacia de Santos, que é
uma area pouco estudada em relacao a esse aspecto, com poucos dados e estudos
que explorem as massas d’agua e seus limites especificamente para o local. Assim,
em vermelho, estdo destacados os trechos classificados conforme Castro et al.
(2006), que classifica AIA e APAN, conforme os seguintes limites: salinidade entre
34,2 e 34,6 e temperatura entre 3 e 6°C para AlA e entre 34,6 e 35,0 e 3 e 4°C para
APAN. Cabe ressaltar que os limites de temperatura e salinidade das massas
d’agua podem sofrer alteracbes conforme o critério de classificacdo considerado
por cada um dos autores e conforme caracteristicas geograficas da regiao
estudada.

A analise dos dados conforme a classificacdo de Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) mostrou a ocorréncia de AT, AT/ACAS, ACAS e AIA em todas as
estacdes amostrais (Figura V-5 e Figura V-6). Considerando-se a classificagao de
Castro et al. (2006), em carater complementar, verifica-se alteracdo das
profundidades de ocorréncia da AIA e a ocorréncia de APAN, nao sendo
identificada, entretanto a ACS, uma vez que tal estudo, embora cite esta massa
d’agua e sua ocorréncia na Bacia de Santos, caracterizada também através de um
pico de oxigénio dissolvido em altas profundidades, n&do define seus limites de
temperatura e salinidade.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de
AC e ACAS, AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda
do Atlantico Norte.

Figura V-5 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento. Em vermelho, limites estabelecidos
por Castro et al. (2006).
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Legenda: AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AT/ACAS=mistura de AT e ACAS; AlA=Agua

Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atantico Norte.

Figura V-6 — Analise da distribuigéo vertical das massas d’aguas na atual campanha

de monitoramento.
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A Agua Tropical (AT) ocupou a por¢do mais superficial até o nivel da camada
abaixo da termoclina, em todos os pontos amostrais, atingindo o maximo de 148 m
na estacdo DP-BUZ-1_J1003. Logo abaixo da AT encontra-se um pequeno trecho
sem classificagdo de massas d’agua, que apresentou valores de temperatura e
salinidade que n&o se enquadraram na AT nem na mistura entre AT e ACAS.

A mistura entre AT e ACAS ocupou o estrato abaixo da termoclina em todas as
estacBes logo apds o primeiro trecho sem classificacdo, atingindo profundidades
de até 200 metros, na estagdo DP-BUZ-1_J1003. Novamente, apos a AT/ACAS
encontra-se um novo trecho sem classificacédo, se referindo a uma transicao entre
AT/ACAS e ACAS, com valores de temperatura e salinidade que néo se
enquadraram nessas classificagoes.

Ja a ACAS ocupou porgdes mais profundas da coluna d’agua, a partir de
aproximadamente 211 metros, na estacdo DP-BUZ-1 J502, até aproximadamente
611 m, na estacdo DP-BUZ-1_J1003 A ACAS é formada pelo afundamento das
aguas na regido da Convergéncia Subtropical e transportada pelas correntes
através do giro Subtropical do Atlantico Sul até atingir a costa brasileira, onde sofre
bifurcacéo aproximadamente em 22° S, na regido do Cabo de S&o Tomé (SILVEIRA
et al., 2000).

Conforme a classificagdo de Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000), a AIA
ocupou profundidades logo abaixo da ACAS, variando de 597 a 747 m e de 1.316
a 1.556 m, porém sem classificacdo nas profundidades da coluna d’agua
compreendida entre estes dois trechos, em virtude dos seus mais baixos valores
de salinidade. Considerando-se, entretanto, a classificacdo de Castro et al. (2006),
a AlA ocuparia por¢des da coluna d’agua compreendidas entre aproximadamente
729 e 1.345 m e a APAN, profundidades superiores a 1.508 m até a profundidade
maxima perfilada.

Nos trechos entre essas porcoes de AIA de ambas as classificagdes, alguns
valores de salinidade e de temperatura foram mais baixos e ndo se enquadraram
em nenhuma das demais classificagbes de massas d’agua, principalmente pelos
menores valores de salinidade (menores que 34,50).

Assim como na atual campanha, a AT e a ACAS foram as massas d’agua que
ocorreram de forma mais recorrente nas amostragens da primeira campanha de

monitoramento do DP de Buzios 1, das nove campanhas de monitoramento da fase
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de operagdo de Urugud, das sete campanhas anteriores do monitoramento do
Piloto de Lula NE e das seis primeiras campanhas de monitoramento do DP de
[racema Sul (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2012, 2013;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 2016a, 2016b, 20174,
2017b, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2019e, 2019f,
2019g, 2020a, 2020b) (Quadro V-1). As diferencas encontradas entre as duas
campanhas foram a presenca de AC/AT na primeira campanha.

Quadro V-1 - Distribuicdo das massas d"agua nos diferentes niveis de profundidade das
estacdes amostradas nas campanhas de monitoramento do DP de Buzios

1.
Campanhas
Estratos
C1l Cc2
SUP AT AT
ACTC AT AT
TC AT AT
AT AT
AC/AT AT/ACAS
AT/ACAS ACAS
ABTC
ACAS AlA
AlA APAN*
APAN*

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
* Considerando a classificagdo de Castro et al. (2006).

V.1.2 - Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é um dos gases mais importantes presentes nos
ecossistemas aquaticos. Seus niveis indicam a capacidade que o ambiente tem em
manter os organismos vivos, sendo ele um elemento vital para o metabolismo dos
organismos aerobicos (LALLI; PARSONS, 1995).

Suas principais fontes para o ambiente aquatico sdo a atmosfera e a
fotossintese; ja as suas perdas estéo relacionadas ao consumo, a decomposicéo
da matéria organica (oxidacdo), a liberacdo para a atmosfera, nitrificacdo e
oxidagcdo quimica abiotica de substdncias como ions metalicos — ferro (II) e
manganés (ll), por exemplo (HILL et al., 1993).
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A quantidade de oxigénio dissolvido depende da temperatura da agua, bem
como da pressdo atmosférica e da salinidade. Quanto maior a pressédo, maior a
dissolucéo, e quanto maior a temperatura, menor a dissolucédo desse gas (LALLI;
PARSONS, 1995). Assim, sua medicao é fundamental na avaliagdo das condi¢cfes
naturais da agua e de sua capacidade para manter a vida aquética. Além disso, a
concentracdo de oxigénio dissolvido pode auxiliar na deteccdo de impactos
ambientais (ex. eutrofizacdo e poluicdo organica).

Na presente campanha de monitoramento, os valores de oxigénio dissolvido
registrados nas estacdes variaram entre 6,29 mg/L, na TC da estacdo DP-BUZ-
1 J503, e 7,14 mg/L, na ABTC da estagdo DP-BUZ-1_J502 (Tabela V-4 e Figura
V-7).

Conforme observado na Tabela V-4, a menor concentracdo média de oxigénio
dissolvido esteve presente na termoclina (TC, média = 6,51 + 0,16 mg/L), enquanto
a maior concentracdo media foi verificada na camada abaixo da termoclina (ABTC,
meédia = 6,98 + 0,12 mg/L). De acordo com os padrées CONAMA n° 357, de 17 de
margo de 2005, todos os valores medidos na atual campanha estiveram acima do
limite minimo estabelecido para aguas salinas de classe 1, de 6,0 mg/L.

A distribuicao vertical das concentragdes de OD na coluna d’agua amostrada
apresentou, nas estacdes DP-BUZ-1_M1000, DP-BUZ-1_J501, DP-BUZ-1_J1002
e DP-BUZ-1_J1003, um padrao de aumento das concentra¢gdes do parametro entre
superficie e a camada abaixo da termoclina. Nas estacbes DP-BUZ-1_J100, DP-
BUZ-1 J250 e DP-BUZ-1 J1001, as concentra¢cdes diminuiram da SUP até aTC e
aumentaram da TC até a ABTC. Nas estac6es DP-BUZ-1_J502 e DP-BUZ-1_J503,
as concentracdes aumentaram da SUP até a ACTC, diminuiram da ACTC até a TC
e aumentaram novamente da TC até a ABTC (Figura V-7). O perfil vertical das
concentragdes de OD na coluna d’agua obtidos com CTD revelou certa estabilidade
das concentracdes de oxigénio na camada de mistura, nos primeiros metros da
coluna d’agua, um padréo de oscilagcdes na termoclina resultando em diminui¢cao
das concentracdes, com minimo registrado a 1.200 m, com posterior aumento das
concentracOes a partir de 1.300 m. Maiores valores de OD foram observados nas
estacdes DP-BUZ-1_J1001 e DP-BUZ-1_J1003 (Figura V-8).
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Tabela V-4 — Concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L) nas estacdes de coleta da atual campanha de monitoramento.

Estacdes
Estrato DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP
M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 6,38 6,60 6,46 6,46 6,54 6,51 6,82 6,41 6,46 6,52 0,13
ACTC 6,48 6,55 6,45 6,48 6,95 6,57 6,48 6,55 6,48 6,55 0,15
TC 6,50 6,50 6,41 6,59 6,41 6,29 6,46 6,85 6,57 6,51 0,16
ABTC 6,88 6,79 7,04 6,95 7,14 6,85 7,03 7,13 7,04 6,98 0,12
Max. 6,88 6,79 7,04 6,95 7,14 6,85 7,03 7,13 7,04
Min. 6,38 6,50 6,41 6,46 6,41 6,29 6,46 6,41 6,46
Média 6,56 6,61 6,59 6,62 6,76 6,56 6,70 6,74 6,64
DP 0,22 0,13 0,30 0,23 0,34 0,23 0,28 0,32 0,27
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Figura V-7 — Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidos nas estac¢des da atual campanha
de monitoramento.
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Figura V-8 — Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) (CTD) obtidos nas diferentes estacfes amostrais da atual
campanha de monitoramento.
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Na Tabela V-5, sdo apresentados os valores minimo e maximo de oxigénio
dissolvido encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regiao, onde é
possivel verificar que os valores da atual campanha séo condizentes com a faixa
de variacéo ja verificada para o local. No Quadro V-2 sao citados 0s meses e anos
de coleta das respectivas campanhas, que foram realizadas de outubro a fevereiro
entre os anos de 2010 e 2020, ou seja, todas as amostragens foram realizadas
durante a primavera e o verdo, o que pode ter influenciado parte dos resultados
encontrados, além de variagfes interanuais.

Tabela V-5 - Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) encontrados na agua em estudos
anteriores na Bacia de Santos.

c h Oxigénio dissolvido (mg/L)
ampanha
P Min. Max.
DP-BUZ-1 C11 6,18 (ABTC) 7,24 (SUP)
URG_C3?2 5,93 (TC) 7,60 (TC)
URG_C43 5,73 (TC) 6,73 (SUP)
URG_C54 6,75 (TC) 7,54 (ABTC)
URG_C6 5 4,61 (TC) 7,71 (SUP)
URG_C7°5 6,18 (ACTC) 7,58 (ABTC)
URG_C87 6,22 (ABTC) 7,29 (SUP)
URG_C98 6,54 (TC/ABTC) 6,98 (ABTC)
URG_C10° 6,32 (SUP/TC) 6,86 (TC)
URG_C11 10 5,96 (SUP) 6,72 (ABTC)
PIL-LL-NE_C1%! 5,91 (SUP) 8,01 (ABTC)
PIL-LL-NE_C2*? 6,22 (ACTC) 6,80 (TC)
PIL-LL-NE_C3 13 6,14 (SUP) 6,78 (TC)
PIL-LL-NE_C4 4 6,44 (ABTC) 7,13 (TC)
PIL-LL-NE_C5 %5 7,63 (SUP) 8,12 (ABTC)
PIL-LL-NE_CE6 1© 6,00 (ACTC) 6,69 (ABTC)
PIL-LL-NE_C7 7 6,43 (ACTC) 6,98 (ABTC)
DP-IRA-S_C118 6,26 (ACTC) 6,88 (ABTC)
DP-IRA-S_C21° 6,18 (SUP) 6,75 (TC/ABTC)
DP-IRA-S_C3 20 6,60 (SUP) 7,19 (SUP)
DP-IRA-S_C4 2! 6,29 (SUP) 6,70 (ABTC)
DP-IRA-S_C5 2 5,90 (TC) 6,50 (ABTC)
DP-IRA-S_C6 23 6,39 (ACTC) 7,00 (ACTC)

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013);
4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7
Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10
Petrobras/Bourscheid (2019c); 11 Petrobras/Bourscheid (2015b); 1 Petrobras/Bourscheid (2015c); 13
Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 Petrobras/Bourscheid (2018c); 1 Petrobras/Bourscheid (2019d); 16
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 Petrobras/Bourscheid (2020a); 1 Petrobras/Bourscheid (2016b); 19
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 Petrobras/Bourscheid (2018d); 2 Petrobras/Bourscheid (2019f); 22
Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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Na Figura V-9, sdo apresentadas as faixas de concentracdes de oxigénio
dissolvido (OD) obtidas em cada profundidade nas duas campanhas da fase de
operacdo do monitoramento do DP de Buzios 1. E possivel verificar que, de um
modo geral, a 12 campanha mostrou uma variagdo mais ampla nas concentragdes
de OD em cada profundidade, exceto na termoclina, enquanto a segunda
campanha apresentou maiores valores maximos, exceto na superficie. Na
comparacao dos resultados (Mann-Whitney para SUP e ACTC e teste t para TC e
ABTC), foram detectadas diferencas significativas entre as campanhas apenas
para a ABTC (p < 0,05).
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Figura V-9 — Concentracdes de oxigénio dissolvido (mg/L) observadas ao longo das
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental da fase de operagéo
da Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo
Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de
Buzios 1. A) Superficie; B) Acima da termoclina; C) Termoclina e D) Abaixo
da Termoclina.
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V.1.3 - Potencial Hidrogeniénico

Os valores de pH na agua do mar podem apresentar variagdes significativas
naturalmente, visto que o potencial hidrogeniénico é condicionado por diversos
fatores fisico-quimicos e biolégicos (NIENCHESKI et al., 1999), impossibilitando a
caracterizacdo de um ecossistema somente em funcdo desse parametro
(NIENCHESKI et al., 1999).

Na maioria das aguas naturais, o pH é influenciado pela concentracdo de H*,
originada da dissociacdo do &cido carbbnico por processos como respiracdo e
decomposicdo (BOYD, 2001), o que gera valores baixos de pH. Uma pequena
diminuicdo no pH pode estar associada ao aumento no teor de matéria organica
gue leva a consequente queda da quantidade de oxigénio dissolvido (MAIER,
1987). No sistema oceanico, os valores de pH apresentam pequenas variacoes,
devido ao mecanismo tampéo associado a 4gua do mar. No entanto, variacdes na
ordem de 7,8 a 8,2 podem ser observadas, associadas, sobretudo, aos fenbmenos
de oxidacdo de matéria organica, producdo primaria e incorporacdo de CO:
atmosférico pelo sistema marinho. Variacdes mais amplas no pH acontecem,
geralmente, onde existem importantes aportes terrestres (BRAGA & NIENCHESKI,
2006).

O pH influencia também a solubilidade de diversas substéancias, na forma em
gue estas se apresentam na agua e em sua toxicidade. Byrne et al. (1988)
observaram que a complexacao de metais hidrolizados, além de estar associada a
temperatura, é fortemente influenciada pelo valor do pH.

Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condicbes de
neutralidade e, em consequéncia, alteragbes bruscas do pH da agua podem
resultar no desaparecimento dos organismos, como também estresse (MACEDO,
J. A. B, 2007). J& as reac¢0Oes de ions carbonato e bicarbonato com a molécula de
agua elevam os valores de pH para a faixa alcalina (ESTEVES, 1988), ocasionando
estresse ou morte de peixes (MACEDO, J. A. B, 2007).

Na presente campanha de monitoramento, o pH permaneceu alcalino em todas
as amostras, variando entre 8,07, na estacdo DP-BUZ-1_M1000 (acima da
termoclina) e 8,28 na estacdo DP-BUZ-1_J100 (termoclina e abaixo da termoclina)
(Tabela V-6 e Figura V-10). A média das estacOes variou de 8,14 + 0,05 e 8,14 +
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0,06 (estagcbes DP-BUZ-1 J250 e DP-BUZ-1_J1003, respectivamente) a 8,26 +
0,03 (DP-BUZ-1_J100).

Na SUP, foi observado o menor valor médio de pH (SUP, média = 8,16 + 0,06),
que aumentou progressivamente até a camada abaixo da termoclina, onde foi
observado o maior valor médio (ABTC, média = 8,20 + 0,08). Observa-se certa
variacdo dos perfis ao longo da coluna d’agua, exceto as estacbes DP-BUZ-
1 J502, DP-BUZ-1 J503 e DP-BUZ-1 J1002, que apresentaram perfis
semelhantes na ACTC, TC e ABTC, com aumento dos valores de pH entre a SUP
e a ACTC, exceto na estacdo DP-BUZ-1_J502, em que os valores foram iguais na
SUP e ACTC. Nas estagbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J250, os valores de
pH diminuiram da SUP até a ACTC, aumentaram da ACTC até a TC e diminuiram
da TC até a ABTC. Nas demais estacdes nao foi observado um padrdo em comum.
A estacdo DP-BUZ-1_J100 apresentou valores levemente superiores em relagéo
as demais estacoes. Por outro lado, foram baixos os valores de desvio padréo, e
provavelmente, estdo relacionados ao efeito tampéo da agua do mar sobre este
parametro. Além disso, todos os valores de pH obtidos na atual campanha de
monitoramento se encontram entre o0s limites estabelecidos pela resolugao
CONAMA n° 357/05 para aguas salinas classe 1, de 6,5 a 8,5.
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Tabela V-6 — Valores de pH medidos nas esta¢cfes de coleta da atual campanha de monitoramento.

Estacdes

Estrato DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP

M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 8,20 8,22 8,16 8,24 8,19 8,10 8,10 8,15 8,09 8,16 0,06
ACTC 8,07 8,25 8,10 8,18 8,19 8,20 8,23 8,20 8,18 8,18 0,06
TC 8,19 8,28 8,19 8,08 8,23 8,24 8,17 8,24 8,10 8,19 0,07
ABTC 8,12 8,28 8,10 8,21 8,27 8,26 8,10 8,26 8,20 8,20 0,08
Max. 8,20 8,28 8,19 8,24 8,27 8,26 8,23 8,26 8,20
Min. 8,07 8,22 8,10 8,08 8,19 8,10 8,10 8,15 8,09
Média 8,15 8,26 8,14 8,18 8,22 8,20 8,15 8,21 8,14
DP 0,06 0,03 0,05 0,07 0,04 0,07 0,06 0,05 0,06

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Figura V-10 — Perfis de pH obtidos nas estacbes de coleta da atual campanha de
monitoramento.

Na Tabela V-7 sdo apresentados os valores minimo e maximo de pH
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regido. Os dados da atual
campanha encontram-se dentro da faixa de variagdo dos resultados verificados
anteriormente na area. No Quadro V-2 sdo citados os meses e anos de coleta das
respectivas campanhas, que foram realizadas de outubro a fevereiro entre 0s anos

de 2010 e 2020, ou seja, todas as amostragens foram realizadas durante a
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primavera e o verao, o que pode ter influenciado parte dos resultados encontrados,

além de variagfes interanuais.

Tabela V-7 - Valores de pH encontrados na agua em estudos anteriores na Bacia de

Santos.
H
Campanha } P )
Min. Max.
DP-BUZ-1 C11? 8,04 (TC) 8,27 (SUP)
URG_C3?2 7,90 (ABTC) 8,07 (ACTC)
URG_C43 8,16 (ABTC) 8,61 (ACTC)
URG_C54 6,64 (SUP) 7,94 (ABTC)
URG_C65 8,02 (SUP) 8,21 (ACTC)
URG_C7°68 8,00 (SUP) 8,34 (ABTC)
URG_C87 7,91 (SUP) 8,23 (ACTC)
URG_C98 7,86 (TC) 8,19 (ABTC)
URG_C10° 8,24 (ABTC) 8,33 (ACTC/TC)
URG_C11 10 8,08 (SUP) 8,27 (SUP)
PIL-LL-NE_C1%! 8,11 (ABTC) 8,22 (TC)
PIL-LL-NE_C21? 8,14 (ACTC) 8,30 (ACTC/TC/ABTC)
PIL-LL-NE_C3 3 7,93 (ABTC) 8,10 (ACTC)
PIL-LL-NE_C4 4 8,05 (SUP/ACTC) 8,35 (ACTC)
PIL-LL-NE_C5 15 8,04 (ABTC) 8,30 (ABTC)
PIL-LL-NE_C6 6 8,06 (SUP) 8,27 (TC)
PIL-LL-NE_C7 7 8,02 (SUP) 8,16 (ACTC/TC)
DP-IRA-S C1 18 8,18 (ACTC) 8,30 (SUP/ACTCITC/ABTC)
DP-IRA-S_C21° 7,91 (TC) 8,09 (TC)
DP-IRA-S_C3 20 8,07 (TC) 8,35 (ACTC/TC)
DP-IRA-S C4 2% 8,22 (ABTC) 8,32 (ACTC/ABTC)
DP-IRA-S_C5 2 8,07 (ACTC) 8,25 (ACTC)
DP-IRA-S_C6 % 8,03 (SUP) 8,15 (ABTC)

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013
4 = Petrobras/Bourscheid (2014);

Petrobras/Bourscheid (2017a);
Petrobras/Bourscheid (2019c);
Petrobras/Bourscheid (2018b);
Petrobras/Bourscheid (2019e);
Petrobras/Bourscheid (2017b);
Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).

Petrobras/Bourscheid (2015a); 6
Petrobras/Bourscheid (2018a);
Petrobras/Bourscheid (2015b);
Petrobras/Bourscheid (2018c);
Petrobras/Bourscheid (2020a);
Petrobras/Bourscheid (2018d);

Petrobras/Bourscheid (2016a); 7

Petrobras/Bourscheid (2019b);
Petrobras/Bourscheid (2015c);
Petrobras/Bourscheid (2019d);
Petrobras/Bourscheid (2016b);
Petrobras/Bourscheid (2019f);

10
13
16
19
22

)

Os valores de pH encontrados nas duas campanhas de monitoramento do DP

de Buzios 1 foram maiores na primeira campanha na SUP e na ACTC e maiores

na segunda campanha na TC e ABTC. Através da aplicacdo do teste t, foram
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verificadas diferencas significativas (p < 0,05) entre os dados das duas campanhas
apenas na SUP (Figura V-11).

8,30
830 = TSIV
) 0 Mediana [] 25%-75% T Min-Max © Outiiers B) 0 Mediana [] 25%-75% T Min-Max © Outhers
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Figura V-11 — Concentra¢ges de pH observadas ao longo das campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental da fase de operacdo da Atividade de Producédo
e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producdo de Buzios 1. A)
Superficie; B) Acima da termoclina; C) Termoclina e D) Abaixo da
Termoclina.

V.1.4 - Clorofila-a

A clorofila-a € um pigmento com funcgéo fotossintética presente em todos os
organismos fotoautotréficos, como o fitoplancton, tornando-a assim um indicador
da biomassa fitoplancténica (JEFFREY et al., 1997).

O fitoplancton estad na base das cadeias alimentares marinhas e é um bom
indicador de suas condi¢cdes ambientais (NEVEUX et al., 1989; FIALA et al., 2002).
Representa a base do sistema pelagico, realizando as trocas de carbono entre o
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oceano e a atmosfera. Durante o processo fotossintético, estes organismos
convertem 0s materiais inorganicos em novos compostos organicos, o ponto de
partida do fluxo do carbono na cadeia trofica (LALLI; PARSONS, 1995).

A absorcéo seletiva dos comprimentos de onda do azul e verde—azulado pelos
pigmentos fotossintéticos, especialmente a clorofila-a, permite a quantificacdo da
biomassa fitoplancténica com base em medidas da cor do oceano derivadas de
sensores satelitarios. As concentracdes de clorofila e a composi¢cao taxonémica
das comunidades fitoplancténicas séo qualitativamente correlacionadas a
circulacdo oceanica e aos processos fisicos de mesoescala que, por sua vez,
influenciam o fluxo de nutrientes essenciais a partir do reservatério das aguas
subsuperficiais em direcdo a zona eufética (GAETA; BRANDINI, 2006).

Na porcdo central dos giros oceanicos, esses fluxos a partir das aguas
profundas s&o relativamente fracos, e a concentragdo de clorofila na camada
superior da zona eufética alcanga valores médios proximos de 2 pg/L (YODER et
al., 1993). Em regides de ressurgéncia costeira, regides de mares temperados e
boreais com forte mistura sazonal, e em divergéncias de giros subpolares ou
feicdbes de mesoescala com bombeamento induzido por vértices ciclénicos, fluxos
verticais de nutrientes podem gerar acumulo transitério de clorofila em
concentracdes superiores a 50 pug/L (FALKOWSKI et al., 2001).

Na presente campanha de monitoramento, a clorofila-a nao foi detectada (LD
= 0,2 pg/L) na maioria das amostras, exceto nas amostras DP-BUZ-1 _J100 TC e
DP-BUZ-1_J1003_ABTC, onde a concentragao detectada ndo pbdde, entretanto, ser
guantificada (LQ = 0,5 pg/L), e na amostra DP-BUZ-1_J250_ABTC, que quantificou
concentracdo de 3,54 pg/L. Tendo em conta as inimeras ndo detec¢des, ndo €
possivel analisar as variacbes do parametro ao longo da coluna d’agua e entre as
estacoes.

Na Tabela V-8, sdo apresentados os valores minimo e maximo de clorofila-a,
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regido. De maneira geral,
a maioria dos valores néo foi detectada nem quantificada ao longo das campanhas
citadas, assim como ocorreu na atual campanha. No Quadro V-2 sao citados os
meses e anos de coleta das respectivas campanhas, que foram realizadas de
outubro a fevereiro entre os anos de 2010 e 2020, ou seja, todas as amostragens
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foram realizadas durante a primavera e o verdo, o que pode ter influenciado parte
dos resultados encontrados, além de variagfes interanuais.

Tabela V-8 - Valores de clorofila-a (ug/L) encontrados na 4gua em estudos anteriores na
Bacia de Santos. n.d. = ndo detectado e n.q. = ndo quantificado.

Clorofila-a (ug/L)

Campanha . )
Min. Max.
DP-BUZ-1_C1'1 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.g. (ACTC)
URG_C3? n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C43 0,11 (SUP) 0,35 (SUP)
URG_C5* n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C6° n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C7° n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 2,14 (ACTC)
URG_C87 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 0,90 (ACTC)
URG_C9?8 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C10° n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (ACTC/ABTC)
URG_C11 10 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
PIL-LL-NE_C1% n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 0,50 (SUP/ACTC)
PIL-LL-NE_C2%2 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 2,70 (ABTC)
PIL-LL-NE_C313 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
PIL-LL-NE_C4 4 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.g. (ABTC)
PIL-LL-NE_C5 15 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.g. (ACTC)

PIL-LL-NE_C6 16

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C7 Y7

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.g. (SUP/ACTC/TC)

DP-IRA-S_C118

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

2,10 (ACTC)

DP-IRA-S_C2 1

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C3 20

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C4 2!

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C5 2

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.g. (ACTC)

DP-IRA-S_C6 n.d. (SUP, ACTC, TC, ABTC) n.q. (ACTC)
Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013);

4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 =
Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 =
Petrobras/Bourscheid (2019c); 11 = Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 =
Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 =
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 = Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 =

Petrobras/Bourscheid (20199); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).

Como somente um resultado apresentou concentracdo acima do limite de
quantificacdo para clorofila-a durante a segunda campanha (3,54 pg/L em DP-BUZ-
1 J250 ABTC) do projeto, ndo existe variabilidade de resultados a serem

verificados através de graficos e testes estatisticos.
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V.1.5- Nutrientes

O nitrogénio, o fésforo e a silica sdo nutrientes necessarios as funcdes
metabdlicas do fitoplancton. Comportam-se, portanto, de forma ndo conservativa,
na dependéncia direta dos processos de demanda biolégica pela biomassa
fitoplanctonica na zona eufética e dos aportes devidos a processos fisicos
(adveccdo, intrusdo de aguas mais ricas), biolégicos (regeneracdo), climéticos
(chuvas e ventos) e drenagem continental (AIDAR et al., 1993).

Os nutrientes (N, P, Si) se apresentam em suas formas minerais em solucao
na dgua do mar. O nitrogénio forma quatro compostos, de acordo com seu grau de
oxidacao: nitrato (NOz"), nitrito (NO2), ion amdnio (NH4*) e amébnia (NHz3) (os dois
ultimos representados juntos como nitrogénio amoniacal), sendo o nitrito um
composto intermediario no processo de nitrificacdo, um composto bastante instavel
e sem um padrao bem definido. Para o fésforo, utiliza-se normalmente o termo
fosfato (PO4*), que engloba todas as formas de ortofosfatos presentes em uma
amostra. O silicato (SiOs?) representa quase a totalidade das formas de silicio
encontradas na agua do mar (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Os nutrientes e em especial 0 nitrogénio, no meio marinho, séo fatores que
limitam o crescimento da biomassa fitoplanctbnica. As razbes entre as
concentragfes molares do nitrogénio, fosforo e silicio na camada eufética das
aguas marinhas e os processos determinantes do seu enriquecimento por esses
elementos s&o capazes de induzir ndo somente alteragbes na densidade das
comunidades fitoplancténicas, como também dar subsidios para explicar a
composicdo qualitativa dessas comunidades, a competicdo e a exclusdo de
algumas espécies (DUGDALE; GOERING, 1967; RYTHER; DUNSTAN, 1971).

Normalmente, 0s nutrientes em regides oceanicas apresentam menores
concentracbes nas camadas superficiais, seguidos de um aumento gradativo em
direcdo as camadas mais profundas (MOSER; GALVAO, 1997; NIENCHESKI et al.,
1999). Essa dinamica pode ser explicada pelo consumo dos nutrientes pelo
fitoplancton na zona fética e pela presenca da termoclina que impede o afloramento
dos nutrientes das camadas mais profundas para as mais superficiais, funcionando
como uma barreira (THURMAN; BURTON, 2001).
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O nitrogénio amoniacal ou amdnia € uma substancia toxica, ndo persistente e
ndo cumulativa. Em baixas concentra¢des, como é comumente encontrada, nao
causa nenhum dano fisiolégico a seres humanos e animais. Grandes quantidades
deste, entretanto, podem causar sufocamento de peixes. A concentracao total de
nitrogénio amoniacal é altamente importante considerando-se 0s aspectos topicos
do ambiente (IGAM, 2006). De acordo com Braga e Niencheski (2006), as
informacgdes sobre nitrogénio amoniacal possuem importancia na caracterizacao do
potencial trofico das massas de agua.

Na atual campanha de monitoramento, ndo foram encontradas concentracoes
detectaveis (LD = 0,003 mg/L N) e quantificaveis (LQ = 0,010 mg/L N) de nitrogénio
amoniacal. A Tabela V-9 apresenta resultados obtidos para este parametro em
estudos anteriores na regido de interesse. A maioria das concentracdes
apresentadas na tabela supracitada, assim como todas as amostras da atual
campanha, foram inferiores a 0,40 mg/L N, limite maximo estabelecido pela
resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas salinas de classe 1.

Como s6 foi quantificada uma concentracéo de nitrogénio amoniacal durante a
primeira campanha (0,010 mg/L N em DP-BUZ-1_J503_SUP) do projeto, ndo existe
variabilidade de resultados a serem verificados através de gréficos e testes
estatisticos.

Na atual campanha de monitoramento, a maioria das concentragdes de nitrito
nao foi detectada (LD = 0,002 mg/L N) nem quantificada (LQ = 0,006 mg/L N),
exceto na estacdo DP-BUZ-1_J1002, em que foram quantificadas concentragcdes
de 0,014, 0,012 e 0,011 mg/L N, na SUP, ACTC e ABTC, respectivamente.

Ressalta-se que os limites (LD e LQ) dos testes aplicados para analise de
nitrito, séo inferiores a concentracao limite definida pela CONAMA n° 357/05 para
aguas salinas de classe 1 (0,07 mg/L N para nitrito), estando todas as amostras da
atual campanha enquadradas, portanto, nesta classe. A Tabela V-9 apresenta
resultados obtidos para estes parametros em estudos anteriores na regido de
interesse, onde € possivel observar que concentracdes inferiores ao limite definido
pela CONAMA n° 357/05 séo rotineiramente observadas, sendo muito frequentes
as nao deteccoes.

Os valores de nitrito encontrados nas amostras da segunda campanha foram

superiores em relagdo a primeira campanha. Através da aplicacdo do teste
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estatistico Mann-Whitney, para todas as profundidades, foram verificadas
diferencas significativas (p < 0,05) entre os dados das campanhas, para todas as
profundidades consideradas, exceto para a ABTC (p > 0,05) (Figura V-12).
Importante ressaltar que o limite de deteccdo e quantificacdo e os métodos
analiticos foram iguais entre as campanhas (LD = 0,002 mg/L N, LQ = 0,006 mg/L
N e SMEWW 4500 B para as demais campanhas) e ndo houve troca de laboratorio.

0,016 0016 =
o Mediana [] 25%-75% T Min-Max o Outliers B) o Mediana [] 25%-75% T Min-Max © Outliers
0.014 - Mann-Whitney 0.014 Mann-Whitney
=49,500 253,500
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0,012 0,012 —
Z 0,010 Z 0010
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Figura V-12 — Concentra¢6es de nitrito (mg/L N) observadas ao longo das campanhas de
monitoramento do Projeto de Monitoramento Ambiental da fase de
operagdo da Atividade de Producdo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producdo de Buzios 1. A) Superficie; B) Acima da termoclina; C)
Termoclina e D) Abaixo da Termoclina.

Para o nitrato, as concentracdes nao foram detectadas (LD = 0,03 mg/L N) nem
guantificadas (LQ = 0,10 mg/L N) em nenhuma das amostras. Todas as amostras
da presente campanha apresentaram concentragdes inferiores a 0,4 mg/L N, limite
maximo estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas salinas de

classe 1. A Tabela V-9 apresenta os resultados obtidos para este parametro em
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estudos anteriores na regiao de interesse. Os resultados obtidos para a atual
campanha encontram-se dentro da faixa de variagdo apresentada pela literatura
para o local, e, embora os limites superiores sejam maiores que os verificados na
atual campanha, as néo detec¢des também sdo bastante frequentes.
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Tabela V-9 — Concentracbes de nitrogénio amoniacal (mg/L N), nitrito (mg/L N), nitrato (mg/L N), silicato (mg/L) e fésforo total (mg/L P)
encontrados na dgua em estudos anteriores na Bacia de Santos (n.d. = ndo detectado e n.q. = ndo quantificado).

N amoniacal Nitrito Nitrato Silicato Fosforo total
Campanha (mg/L N) (mg/L N) (mg/L N) (mg/L) (mg/L P)

Min Max Min Max Min Max Min Méx Min Max

DP-BUZ-1_C1‘? n.d. 0,0100 n.d. 0,0060 n.d. n.q. n.d. 0,6300 n.d. n.d.
URG_C3?2 0,0033 0,0044 n.d. n.d. n.g. 0,0490 0,0540 0,2310 n.q. 0,0179
URG_C43 n.d. 0,0200 n.d. 0,3210 n.d. 12,8500 0,1540 4,0100 n.d. 0,1900
URG_C5+* n.d. 0,3620 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,1000 n.d. 2,8800
URG_C65 n.d. 0,0890 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,3500 n.d. 0,0080
URG_C7°6 n.d. 0,0115 n.d. n.d. n.d. n.d. n.g. 2,5850 n.d. 0,0080
URG_C8*7 - - n.d. n.g. n.g. 0,0100 0,0160 0,0290 n.g. 0,0200
URG_C98 n.d. 0,7370 n.d. 0,0090 n.d. 0,1000 n.d. 0,2300 n.d. 0,0720
URG_C10° n.d. 0,0610 n.d. 0,3040 n.d. 0,2900 n.d. 0,2000 n.d. 0,3220

URG_C11 0 n.d. n.d. n.d. 0,0220 n.d. 0,2300 n.d. 0,1800 n.d. n.d.
PIL-LL-NE_C11? n.d. 0,0280 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0750 1,2350 n.d. 0,0260
PIL-LL-NE_C2 *? n.d. 0,0115 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,8990 n.d. 0,0800
PIL-LL-NE_C3 * 13 - - n.d. n.qg. n.g. 0,004 0,018 0,025 n.qg. 0,020

PIL-LL-NE_C4 4 n.d. 0,0540 n.d. 0,0150 n.d. 1,7000 n.d. 0,1800 n.d. n.g.
PIL-LL-NE_C5 % n.d. 0,0260 n.d. n.d. n.d. 0,2600 n.d. 0,2200 n.d. 0,0190

PIL-LL-NE_C6 16 n.d. n.g. n.d. 0,0070 n.d. n.g. n.d. n.g. n.d. n.d.

PIL-LL-NE_C7 Y7 n.d. 0,0300 n.d. 0,0180 n.d. 0,1000 n.d. n.g. n.d. n.d.
DP-IRA-S_C118 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,6130 n.d. 0,0080
DP-IRA-S_C2* 19 - - n.d. n.g. n.g. 0,0040 n.g. 0,0210 n.d. 0,0100
DP-IRA-S _C320 n.d. 0,0870 n.d. 0,0260 0,1500 1,2000 n.d. 0,5300 n.d. 0,0170
DP-IRA-S _C4 21 n.d. 0,0820 0,0090 0,0940 n.d. 0,1600 n.d. 0,2400 n.d. 0,0540
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N amoniacal Nitrito Nitrato Silicato Fosforo total
Campanha (mg/L N) (mg/L N) (mg/L N) (mg/L) (mg/L P)
Min Max Min Max Min Max Min Max Max
DP-IRA-S_C5 22 n.d. 0,0190 n.d. 0,0080 n.d. 0,1300 n.d. n.g. n.d.
DP-IRA-S_C6 23 n.d. 0,0200 n.d. 0,0190 n.d. n.g. n.d. n.g. n.d.

* Ndo sdo apresentados resultados de nitrogénio amoniacal para essas campanhas, pois as analises ndo atenderam as especificacdes técnicas requeridas para os procedimentos analiticos.
Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013); 4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid
(2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 = Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 = Petrobras/Bourscheid (2019c); 11
= Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 = Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 = Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 =

Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 = Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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N&o foram quantificadas concentragbes de nitrato nas duas campanhas, néo
sendo, portanto, constatada variabilidade dos dados.

Na atual campanha de monitoramento, as concentracdes de silicato ndo foram
detectadas (LD = 0,05 mg/L). A Tabela V-9 apresenta os resultados obtidos para
este parametro em estudos anteriores na regido de interesse. As concentragfes
verificadas na atual campanha foram inferiores aos resultados anteriores
verificados para o local. A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 nao apresenta valor
maximo de concentracdo de silicato para 4guas salinas classe 1.

Como somente foi quantificada uma concentracao de silicato durante a primeira
campanha (0,63 mg/L N em DP-BUZ-1 J1001_ABTC) do projeto, ndo existe
variabilidade de resultados a serem verificados através de graficos e testes
estatisticos.

Os ortofosfatos sao biodisponiveis e, uma vez assimilados, sdo convertidos em
fosfato organico e em fosfato condensado. Apdés a morte de um organismo, 0s
fosfatos condensados séo liberados na &gua. Entretanto, eles nao estdo
disponiveis para absorcao biolégica até que sejam hidrolisados para ortofosfatos
por bactérias (CETESB, 2008).

Na atual campanha de monitoramento, as concentracdes de fosforo total nédo
foram detectadas (LD = 0,005 mg/L P) em nenhuma das amostras. Conforme a
resolucdo CONAMA n° 357/05, para aguas salinas classe 1, o valor maximo para o
parametro fésforo total € de 0,062 mg/L P, o qual ndo foi excedido em nenhuma
amostra da presente campanha. A Tabela V-9 apresenta concentracdes de fosforo
total obtidas em estudos anteriores na Bacia de Santos, onde é possivel constatar
gue concentracdes ndo detectadas ja ocorreram anteriormente na regiao.

N&o foram quantificadas concentracdes de fosforo total nas duas campanhas,
nao sendo, portanto, constatada variabilidade dos dados.

Devido as inumeras indeterminagbes das concentragbes dos nutrientes
analisados nas amostras, nao foi possivel analisar o padréo de distribuicéo espacial
das concentracdes destes parametros na area amostrada.
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V.1.6 - Material Particulado em Suspensédo (MPS) e Carbono
Organico Total (COT)

O material particulado em suspenséao (MPS) diminui a transparéncia da agua,
podendo reduzir a producdo primaria fotossintética. Em regifes oceanicas, as
concentracbes de MPS na superficie estdo geralmente entre 0,5 e 1 mg/L. Tais
concentracfes, principalmente em regiées ndo muito afastadas da costa, estao
sujeitas a variacdes, como variacdes sazonais, biolégicas, aportes terrigenos e
tempestades. Sendo assim, é possivel encontrar valores de 0,5 a 5 mg/L ou até
centenas de miligramas por litro em estuarios (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Os valores de MPS registrados nesta segunda campanha do projeto variaram
entre 5,15 mg/L, na camada abaixo da termoclina da estagdo DP-BUZ-1_J503, e
7,38 mg/L, na camada abaixo da termoclina da estacdo DP-BUZ-1_J502 (Tabela
V-10). Entre as estacbes, a maior concentracdo média de MPS foi reportada no
estrato da superficie (SUP, média = 6,26 + 0,31 mg/L), enquanto as menores
concentracfes médias, na termoclina (TC, média = 6,01 + 0,49 mg/L).
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Tabela V-10 — Concentracédo de MPS (mg/L) nas estacdes de coleta da atual campanha de monitoramento.

Estacdes
Estrato DP-BUZ-1 DP-BUzZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP
M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 6,43 5,90 6,20 6,35 6,25 5,90 6,88 6,38 6,03 6,26 0,31
ACTC 7,20 6,15 5,85 6,00 6,25 6,03 6,45 5,88 5,77 6,18 0,44
TC 6,58 5,40 5,80 5,18 6,18 5,90 6,53 6,40 6,15 6,01 0,49
ABTC 6,05 6,05 6,10 6,35 7,38 5,15 6,25 5,53 6,05 6,10 0,61
Max. 7,20 6,15 6,20 6,35 7,38 6,03 6,88 6,40 6,15
Min. 6,05 5,40 5,80 5,18 6,18 5,15 6,25 5,53 5,77
Média 6,57 5,88 5,99 5,97 6,52 5,75 6,53 6,05 6,00
DP 0,48 0,33 0,19 0,55 0,58 0,40 0,26 0,42 0,16

Legenda: SUP: Superior; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Os perfis verticais das concentracbes de MPS na coluna d’agua sé&o
apresentados na Figura V-13. Através deles, é possivel observar que as
concentracfes de MPS diminuiram da SUP até a ACTC, aumentaram da ACTC até
a TC e diminuiram novamente da TC até a ABTC, nas esta¢fes DP-BUZ-1_J1001,
DP-BUZ-1_J1002 e DP-BUZ-1_J1003. Nas estacbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-
BUZ-1_J503, as concentracdes aumentaram da SUP até a ACTC e diminuiram da
ACTC até a ABTC. Nas estacdbes DP-BUZ-1 J250 e DP-BUZ-1_J501, as
concentragcbes diminmuiram da SUP até a TC e aumentaram da TC até a ABTC.
Nas demais estacdes nédo foi observado um padrdao em comum. As estacdes DP-
BUZ-1_J100, DP-BUZ-1_J250, DP-BUZ-1_J501 e DP-BUZ-1_J503 apresentaram
as menores concentracoes, as estacdes DP-BUZ-1 J1002 e DP-BUZ-1 _J1003
apresentaram concentracfes intermediarias e as demais estacdes apresentaram
maiores concentracoes.
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Figura V-13 — Perfis das concentracdes de MPS obtidos nas esta¢cfes amostrais da atual
campanha de monitoramento.

Na Tabela V-11, sdo apresentados os valores minimo e maximo de MPS,
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regido. De maneira geral,
as concentracdes encontradas na atual campanha, apesar de enquadradas dentro
da faixa de variacéo ja verificada para a regido, foram superiores as encontradas
na maioria das demais campanhas realizadas no local, exceto em relacdo a quarta

e oitava campanha de monitoramento de Urugua, a terceira, sexta e sétima de

BQURSCHElD Lo, Sarshro dio Pore|  Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
FHOEHARAEEID ABERTE Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Géas Resultados e Discussao
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 \Y
Desenvolvimento da Produgédo de Blzios 1

Pag.

I:“' PETROBRAS 117/1688

Piloto de Lula NE e a segunda e sexta campanha de monitoramento de DP de
Iracema Sul, que apresentaram concentra¢gdes ainda maiores.

Tabela V-11 - Valores de MPS (mg/L) encontrados ha Agua em estudos anteriores na Bacia
de Santos. n.d. = ndo detectado e n.g. = ndo quantificado.

MPS (mg/L)
Campanha ) )
Min Max
DP-BUZ-1_C11 1,18 (SUP/ACTC) 6,05 (ABTC)
URG_C32 n.d. (SUP) 7,13 (TC)
URG_C43 n.d. (ABTC) 9,78 (ACTC)
URG_C5 * n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C6 5 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 6,00 (ABTC)
URG_C7°6 1,20 (ABTC) 5,50 (TC)
URG_C87 n.g. (SUP/ABTC) 10,53 (SUP)
URG_C98 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 6,57 (TC)
URG_C10° n.d. (ACTC/TC/ABTC) 6,43 (SUP)
URG_C11 10 3,65 (TC) 7,28 (SUP/ACTC)
PIL-LL-NE_C1 % n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 5,00 (SUP/ACTC/TC)
PIL-LL-NE_C2 12 n.d. (ABTC) 4,60 (SUP)
PIL-LL-NE_C3 13 1,74 (SUP) 7,53 (ACTC)
PIL-LL-NE_C4 %4 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 6,95 (SUP/TC)
PIL-LL-NE_C5 15 n.q. (ACTC/TC) 3,45 (ACTC)
PIL-LL-NE_C6 16 1,08 (SUP) 8,20 (ACTC)
PIL-LL-NE_C7 7 2,00 (ABTC) 7,75 (SUP)
DP-IRA-S_C1 18 n.d. (SUP/TC/ABTC) 4,40 (ABTC)
DP-IRA-S_C2 1® n.g. (SUP/ACTC) 9,67 (TC)
DP-IRA-S_C3 20 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 6,55 (ACTC)
DP-IRA-S C4 2% n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 4,88 (TC/ABTC)
DP-IRA-S_C5 2 1,75 (ACTC) 6,95 (SUP)
DP-IRA-S_C6 2 1,55 (SUP) 7,83 (ABTC)

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013);

4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 =
Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 =
Petrobras/Bourscheid (2019c); 11 = Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 =
Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 =
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 = Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 =

Petrobras/Bourscheid (20199); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).

A faixa de variagdo dos valores de MPS encontrados nas amostras da primeira
campanha, considerando cada uma das quatro profundidades, foram maiores,
enquanto maiores concentracbes maximas foram encontradas na segunda
campanha. Através da aplicacdo do teste estatistico Mann-Whitney para SUP,

Sma. e das P

Técnico Responsavel

Revisao 00
05/2021

Relat6rio Técnico de Avaliagdo Ambiental
RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02

BOURSCHEID

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE



Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. Resultados e Discussé&o de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas oy
118/1688 \Y, Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1

ACTC e TC e teste t para ABTC, foram verificadas diferengas significativas (p <
0,05) entre os dados das duas campanhas para todas as profundidades (Figura
V-14).
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Figura V-14 — Concentracbes de MPS (mg/L) observadas ao longo das campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental da fase de operacgéo da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios 1.
A) Superficie; B) Acima da termoclina; C) Termoclina e D) Abaixo da
Termoclina.

O principal agente responsavel na producdo de carbono organico (CO)
anualmente nos oceanos, em escala global, é a producéo primaria fitoplanctonica,
produzindo aproximadamente 2,31 x 10 g de C (CHESTER, 2003; MILLERO,
2002). Outro fato interessante € que cerca de 80% dessa produc&o ocorre em mar
aberto e cerca de 20% em regibes costeiras (CHESTER, 2003). Contudo, as
margens continentais sdo apontadas como 0s principais reservatorios de CO no

ambiente marinho, recebendo um aporte de aproximadamente 1,3 x 104 g de CO
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por ano, levando-se em conta nessa estimativa material tanto de origem terrestre
qguanto marinha (PRAHL et al., 1994).

Ao longo das estacdes, as concentracdes de carbono organico total (COT)
variaram entre n&o quantificado (LQ = 1,00 mg/L C), em todas as profundidades da
estacdo DP-BUZ-1_J1001, minimo detectado de 1,09 mg/L C, na amostra DP-BUZ-
1 J250 SUP, a 1,34 mg/L C, na superficie da estacdo DP-B&P_J1003 (Tabela
V-12, Figura V-15). De maneira geral, maiores concentra¢cdes médias de COT
foram observadas na camada abaixo da termoclina (ABTC, média = 1,13 + 0,24
mg/L C), enquanto menores concentracdes foram encontradas na superficie e na
camada acima da termoclina (SUP, média = 1,10 + 0,24 mg/L C e ACTC, média =
1,10 + 0,23 mg/L C, respectivamente). Conforme a resolugdo CONAMA n° 357/05,
para aguas salinas classe 1, o valor maximo permitido para o parametro COT € de
3,0 mg/L C, o qual néo foi excedido em nenhuma das amostras.
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Tabela V-12 — Concentracdo de COT (mg/L C) nas estacdes de coleta da atual campanha de monitoramento.

Estacdes

Estrato DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 DP-BUZ-1 Média DP

M1000 J100 J250 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 1,12 1,10 1,09 1,24 1,11 1,18 <1 1,21 1,34 1,10 0,24
ACTC 1,10 1,18 1,19 1,24 1,22 1,11 <1 1,17 1,15 1,10 0,23
TC 1,16 1,24 1,21 1,27 1,28 1,12 <1 1,16 1,10 1,12 0,24
ABTC 1,18 1,25 1,18 1,22 1,10 1,22 <1 1,27 1,21 1,13 0,24
Méax. 1,18 1,25 1,21 1,27 1,28 1,22 <1 1,27 1,34
Min. 1,10 1,10 1,09 1,22 1,10 1,11 <1 1,16 1,10
Média 1,14 1,19 1,17 1,24 1,18 1,16 - 1,20 1,20
DP 0,04 0,07 0,05 0,02 0,09 0,05 - 0,05 0,10

Legenda: SUP: Superior; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Os perfis verticais de distribuigdo das concentragées de COT na coluna d’agua
das estacdes da atual campanha sdo mostrados na Figura V-15. Atraves deles,
verifica-se grande homogeneidade dos valores obtidos, sendo que todas as
amostras apresentaram concentracoes de até 1,34 mg/L C, com excec¢do das
amostras da estacdo DP-BUZ-1_J1001, que se distinguiram do comportamento
geral, apresentando valores ndo quantificados.

COT (mg/L C)
0,00 0,50 1,00 1,50
0 I I |
10
o —%—DP-BUZ-1_M1000
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Figura V-15 — Perfis das concentragcbes de COT (mg/L C) obtidos nas estacdes
amostrais da atual campanha de monitoramento.
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Na Tabela V-13, sdo apresentados os valores minimo e maximo de COT,
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regido. De maneira geral,
as concentracdes encontradas na atual campanha, apesar de enquadradas dentro
da faixa de variacdo ja verificada para a area, foram inferiores as encontradas na
maioria das demais campanhas realizadas no local.

Tabela V-13 - Valores de COT (mg/L C) encontrados na 4gua em estudos anteriores na
Bacia de Santos. n.d. = ndo detectado e n.q. = ndo quantificado.
COT (mg/L C)

Campanha . .
Min Max
DP-BUZ-1 C11? n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 3,15 (ABTC)
URG_C3?2 nd (SUP) 4,00 (TC)
URG_C43 ng (SUP/ACTC/TC/ABTC) 142,00 (ACTC)
URG _C5* nd (SUP/TC) 4,10 (SUP)
URG_C6° nqg (ACTC/TC/ABTC) 1,60 (ABTC)
URG_C7°6 1,04 (TC) 1,61 (TC)
URG_C8*7 - -
URG_C98 1,06 (TC) 2,79 (ABTC)
URG_C10° ng (SUP/ACTC/TC/ABTC) 1,74 (SUP)
URG_C11 1 nd (ACTC/TC/ABTC) 2,07 (SUP)
PIL-LL-NE_C1 n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 2,70 (TC)
PIL-LL-NE_C2 *? n.g. (SUP) 1,69 (TC)

PIL-LL-NE_C3 * 13

PIL-LL-NE_C4 4

n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C5 15 n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 1,56 (SUP/ABTC)
PIL-LL-NE_C6 16 n.d. (TC/ABTC) 1,47 (SUP)
PIL-LL-NE_C7 1,07 (SUP) 1,83 (ABTC)
DP-IRA-S_C1 18 n.q. (ACTC/TC/ABTC) 2,00 (SUP)
DP-IRA-S_C2 * 19 - -
DP-IRA-S_C3 2° n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 1,00 (TC)

DP-IRA-S_C4 2

n.d. (SUP/ACTC)

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C5 22

n.g. (ACTC/TC/ABTC)

1,48 (SUP/ACTC)

DP-IRA-S_C6 2

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

1,81 (ABTC)

* N&o sdo apresentados resultados de COT para essas campanhas, pois as analises ndo atenderam as especificacfes
técnicas requeridas para os procedimentos analiticos.

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013);
4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 =
Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 =
Petrobras/Bourscheid (2019c); 11 = Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 =
Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 =
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 = Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 =
Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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Na Figura V-16, séo apresentadas as faixas de concentracdes de COT obtidas
em cada profundidade durante as campanhas de monitoramento do projeto.
Observa-se que a primeira campanha apresentou maior amplitude de valores e
maiores concentracfes méaximas, exceto na SUP. Através da aplicacdo do teste
estatistico Mann-Whitney para todas as profundidades foram verificadas diferencas
significativas (p > 0,05) entre os dados das campanhas de monitoramento apenas
na ABTC. Cabe ressaltar que os métodos utilizados, os limites de deteccdo e
laboratérios foram iguais entre as campanhas (método SMEWW 5310B, LD C1 e
C2 =0,3mg/L C).
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Figura V-16 — Concentracdes de COT (mg/L C) observadas ao longo das campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental da fase de operacéo da Atividade de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.
A) Superficie; B) Acima da termoclina; C) Termoclina e D) Abaixo da
Termoclina.
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V.1.7 - Sulfetos

Os sulfetos sado encontrados amplamente na natureza, provenientes dos
campos de petréleo e gas natural, das aguas subterraneas, das zonas pantanosas,
das jazidas de sal, de carvdo, de minérios sulfetados e da emisséo de vulcbes, ou
seja, séo originérios de processos geoldgicos baseados em diversos mecanismos
fisico-quimicos ou microbiologicos.

O oxigénio dissolvido na dgua do mar € utilizado por bactérias para oxidar a
matéria organica transformando-a em CO2, agua e ions inorganicos. Em &aguas
profundas de bacias estagnadas e em areas marinhas onde a troca de agua é muito
lenta ou ha alta carga de matéria organica, todo o oxigénio € utilizado no processo
de oxidacdo. Nesse tipo de 4guas andxicas, forma-se o sulfeto, através da reducéo
de ions sulfato por bactérias redutoras (FONSELIUS, 1983).

Os sulfetos podem originar-se também a partir de atividades industriais, através
de processos de remocédo quimica e/ou lavagens de gases acidos, de sistemas de
tratamento de efluentes, de fermentacédo, de decapagens acidas, etc. (MAINIER;
VIOLA, 2005), apresentando consideravel representatividade em esgotos
sanitarios e outros.

Em ambientes pelagicos, com alta oxigenacao, ndo é esperada a presenca de
altos teores de sulfetos. A presenca desses compostos nas aguas onde ha
atividade de producdo de petroleo pode indicar uma possivel contaminacdo do
ambiente por esta atividade, sendo assim, é de grande importancia a sua andlise
em programas de monitoramento das areas de producao e exploracao petrolifera.
Segundo a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, para aguas salinas de classe 1, o
valor maximo estabelecido para sulfetos é de 0,002 mg/L S.

Nesta campanha de monitoramento, as concentragdes de sulfetos nao foram
detectadas (LD = 0,002 mg/L S) em nenhuma das amostras e, portanto, todos os
resultados da campanha estiveram dentro das especificagcbes da CONAMA.

Na Tabela V-14, s&o apresentados os valores minimo e maximo de sulfetos,
encontrados nas campanhas anteriormente realizadas na regiéo, onde é possivel
verificar que é usual a ndo detecgéo de sulfetos. Das 23 referéncias citadas, apenas

sete quantificaram concentragdes do parametro.
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Tabela V-14 - Valores de sulfetos (mg/L S) encontrados na 4gua em estudos anteriores na
Bacia de Santos. n.d. = ndo detectado e n.q. = ndo quantificado.

Sulfetos (mg/L S)

Campanha . .
Min Max
DP-BUZ-1 C11? n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C3? n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 0,06 (ABTC)
URG C4°3 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C5* n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG C6° n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C7°¢ n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C87 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)
URG_C98 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 0,025 (ACTC)
URG_C10° n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) 0,034 (ABTC)
URG_C111 n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC) n.q. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C11

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C2 2

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C3 13

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C4 4

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

0,0200 (ACTC)

PIL-LL-NE_C5 %

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

0,049 (ACTC)

PIL-LL-NE_C6 1¢

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

PIL-LL-NE_C7 Y7

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C1 18

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C2 %°

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C3 20

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

0,0170 (SUP/ABTC)

DP-IRA-S_C4 21

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

0,030 (SUP)

DP-IRA-S_C5 22

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.g. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

DP-IRA-S_C6 23

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

n.d. (SUP/ACTC/TC/ABTC)

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013);

4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid (2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7

Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 =
Petrobras/Bourscheid (2019c); 11 = Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 =
Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 =
Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 = Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 =

Petrobras/Bourscheid (20199); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).

Como nao foram quantificadas concentracbes de sulfetos na campanha
anterior deste projeto, ndo existe variabilidade de resultados a serem verificados

atraves de graficos e testes estatisticos.
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V.1.8 - Fenois

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das
descargas de efluentes industriais. SGo compostos pouco soluveis ou insollveis em
agua, ligeiramente acidos, obtidos principalmente através de extracao de 6leos. Os
fendis séo tdxicos ao homem, aos organismos aquaticos, e aos microrganismos
gue tomam parte dos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais. Segundo informacdes da CETESB (2008), indUstrias de processamento
de borracha, colas, adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos
(plasticos) e siderurgicas, entre outras, Sao responsaveis pela presenca de fendis
nas aguas naturais.

Para as aguas salinas de Classe 1, a Resolugdo CONAMA n° 357/05
estabelece como limite maximo o valor de 60 pg/L. Na atual campanha, ndo foram
detectados teores de fendis em nenhuma das esta¢des amostradas, sendo o limite
de deteccao do método de 0,04 pg/L. Desta forma, as amostras da atual campanha
encontram-se enquadradas conforme a resolucdo supracitada.

Corroborando as ndo detecgdes verificadas na presente campanha, destaca-
se que a auséncia de concentracdes detectaveis de fendis na agua é usual para a
area de estudo, uma vez que em todas as campanhas de monitoramento ambiental
realizadas anteriormente na regido do polo Pré-Sal ndo foram encontradas
concentracfes detectaveis de fendis (PETROBRAS/ ANALYTICAL SOLUTIONS,
2012, 2013; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 20164,
2016b, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019c¢, 2019d,
2019e, 2019f, 2019g, 2020a, 2020b).

Como também néo foram detectadas concentragdes de fendis na campanha
anterior deste projeto, ndo existe variabilidade de resultados a serem verificados

atraves de graficos e testes estatisticos.

V.1.9 - Hidrocarbonetos

O petroleo € uma mistura de hidrocarbonetos formados por atomos de carbono

e hidrogénio, além de pequenas quantidades de enxofre, nitrogénio e oxigénio em
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proporcdes variaveis. Os hidrocarbonetos de petréleo podem ser agrupados em
quatro classes principais, baseadas na composi¢cdo molecular: aromaticos, n-
alcanos, n-alcenos e cicloalcanos (KOLESNIKOVAS, C. et al., 2009).

Os aromaticos sao hidrocarbonetos de cadeia benzénica que estdo presentes
em praticamente todos os tipos de petréleo, embora em pequenas quantidades na
maioria deles. S&o 0s que apresentam maior toxicidade e biodegradacéao lenta, e
estdo associados a efeitos cronicos e carcinogénicos.

N-alcanos, também chamados de parafinas ou alifaticos saturados, séo
hidrocarbonetos de cadeias normais e ramificadas que compreendem a maior
fracdo da maioria dos petréleos. Séo incolores, relativamente inodoros e pouco
reativos. A toxicidade geralmente € baixa e sdo facilmente biodegradados.

Os n-alcenos (olefinas) sédo hidrocarbonetos de cadeia aberta, similar aos n-
alcanos, diferindo apenas pela presenca de ligacdo dupla entre os atomos de
carbono. Geralmente estdo ausentes ou aparecem em pequenas quantidades no
petréleo, mas sdo abundantes em produtos de refino como a gasolina.

J& os cicloalcanos (naftas) sé@o hidrocarbonetos de cadeias fechadas (ciclicas)
e saturadas, e que compreendem a segunda maior fracao da maioria dos petréleos
(SANTOS et al., 2016; THOMAS et al., 2001).

A mistura complexa nédo resolvida (MCNR) € uma importante feicdo na fracao
dos hidrocarbonetos alifaticos. Ela representa uma mistura de centenas de
compostos que ndo pode ser resolvida cromatograficamente, e é composta por
isdbmeros e homaologos de hidrocarbonetos ramificados e ciclicos (BOULOUBASSI,
SALIOT, 1993).

A MCNR pode ser unimodal ou bimodal. A primeira, em geral, localiza-se entre
n-Cis e n-Css e esta relacionada a presenca de residuos de Oleo bruto degradado
por micro-organismos (FARRINGTON; TRIPP, 1977; BOULOUBASSI, 1990). Ja na
bimodal, pode ocorrer uma segunda ondulacdo entre n-Cis € n-C22 que pode ser
atribuida a degradacgéo bacteriana da matéria organica (VENKATESAN; KAPLAN,
1982).

Alguns autores utilizam a relagdo da MCNR com os resolvidos, que séo todos
0S compostos que se encontram na fracdo alifatica e sao resolvidos pela coluna
capilar, para avaliar a origem da contaminacédo. Valores de MCNR/Resolvidos
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maiores que quatro sdo indicativos de contaminacdo petrogénica (SIMONEIT,;
MAZUREK, 1982; SIMONEIT, 1984).

AvaliacGes de hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP), n-alcanos e MCNR
sdo comuns em monitoramentos ambientais quando se pretende verificar se ha
vazamentos de tanques de armazenamento de 6leos combustiveis e outros.

Ja no que tange a origem destes compostos, existem duas formas de
hidrocarbonetos encontrados nos oceanos, os autoctones e os aloctones. Os
hidrocarbonetos autdctones sao derivados de algas, do zooplancton ou de
bactérias; jA os aloctones sdo provenientes de detritos naturais ou fosseis —
produtos de exsudacgbes naturais do fundo oceanico ou poluicdo. A andlise
detalhada da distribuicdo dos hidrocarbonetos em amostras coletadas nas aguas e
nos sedimentos dos oceanos permite tracar sua origem e diferencia-los entre as
suas duas formas (SHELL/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2004).

V.1.9.1 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s)

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s) sdo uma classe de
compostos organicos, semi-volateis, formados por anéis benzénicos ligados de
forma linear, angular ou agrupados, contendo na sua estrutura somente carbono e
hidrogénio. Dos HPA'’s, 16 sao indicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos como sendo poluentes prioritarios, devida sua toxicidade,
persisténcia e predomindncia no meio ambiente. S&o eles: acenafteno,
acenatftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)fluoranteno, benzo(a)pireno,
benzo(k)fluoranteno,  benzo(g,h,i)perileno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno,
fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3-cd)pireno, naftaleno e pireno
(CETESB, 2008).

A presenga de HPA’s no ambiente oceanico é uma caracteristica natural do
mesmo. Os hidrocarbonetos podem também ser introduzidos no ambiente a partir
de outras fontes como: motores de exaustdo a gasolina e a diesel, o alcatrao da
fumaca do cigarro, superficie dos alimentos chamuscados ou queimados, fumaca
de queima de carvdo ou madeira, além de outros processos de combustao parcial
em que o carbono ou combustivel ndo s&o convertidos em CO (monoéxido de
carbono) ou CO: (diéxido de carbono) (BAIRD, 2002).

BOURSCHE|D Lo, Sarshro dio Pore|  Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
oy de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Resultados e Discussé&o Pag.
m PETROBRAS Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 \Y 129/1688
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

As atividades de exploracdo e producdo de petr6leo nos oceanos também
podem ocasionar o aumento da liberacdo de hidrocarbonetos para os oceanos,
sendo indispensavel o estudo desse parametro para 0 monitoramento ambiental da
producéo de petrdleo.

Nesta campanha de monitoramento n&o foram detectadas concentracdes de
HPA’s em nenhuma das esta¢des amostrais pelo método de analise aplicado (LD
= 0,002 pg/L). Da mesma maneira, destaca-se a auséncia de concentracdes
detectaveis de HPA's em quase todas as campanhas de monitoramento
anteriormente realizadas na regido do polo Pré-Sal, que também ndo observaram
concentracbes detectaveis (PETROBRAS/ ANALYTICAL SOLUTIONS, 2012,
2013; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 2016a, 2016b,
2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2019e, 2019f, 2019g,
2020a, 2020b), evidenciando-se que nao detec¢Bes sdo usuais para a area. Na
guarta campanha de monitoramento do Piloto de Lula NE, as concentracdes
variaram entre ndo detectado (SUP/ACTC/TC/ABTC) e 0,19 pg/L (ACTC/ABTC)
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2018c). Na terceira campanha de monitoramento
do DP de Iracema Sul, as concentracdes variaram entre ndo detectado
(ACTC/ABTC) e 0,341 pg/L (ABTC) (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2018d).

Como todas as concentracdes de HPA's de todas as campanhas deste
monitoramento ndo foram detectadas, ndo foram feitos testes estatisticos e graficos

para a comparacao das concentracées entre as campanhas.

V.1.9.2 - Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP's), N-Alcanos, Mistura
Complexa Nao Resolvida (MCNR)

Na atual campanha de monitoramento, n&o foram detectadas concentragdes
para HTP, n-alcanos e MCNR (LD = 0,2 pg/L).

Considerando as demais campanhas realizadas na regido, foram encontradas
concentracbes de HTP nas duas primeiras campanhas de Urugua, com valores
variando desde 2,10 (ABTC) até 65.601,44 pg/L (TC) na primeira campanha,
enguanto a 22 campanha apresentou concentracées menores, variando desde 2,10
(ABTC) até 6,10 pg/L (SUP) (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2012,
2013). Na primeira e terceira campanha de monitoramento do DP Iracema Sul
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também foram encontradas concentra¢des variando entre 126,00 pg/L e 478,00
pg/L (ABTC), e uma unica deteccdo de 1,10 pg/L (ACTC), respectivamente
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2016b, 2018d). Nas demais campanhas nao foram
detectadas concentragbes de HTP’s (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a,
2015b, 2015c, 2016a, 2017a, 2017b 2018a, 2018b, 2018c, 2019a, 2019b, 2019c,
2019d, 2019e, 2019f, 2019g, 2020a, 2020b).

Em relagdo aos n-alcanos, a maioria das campanhas n&o encontrou valores
detectéveis para esse parametro (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2013;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 2016a, 2017a, 2017b
2018a, 2018b, 2018c, 2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2019e, 2019f, 2019g, 20204,
2020b). Na primeira campanha de monitoramento da fase de operacédo de Urugua,
foram observados valores detectaveis de n-alcanos em 25 das 36 amostras, com
concentragdes variando entre ndo detectado (SUP/ACTC/TC/ABTC) e 3.644 ug/L
(ABTC) (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2012). Ja na primeira
campanha de monitoramento do DP Iracema Sul, as concentracdes de n-alcanos
variaram entre ndo detectado e 72,47 pg/L (ABTC) e na terceira campanha de
monitoramento do DP Iracema Sul, as concentracdes variaram entre nédo detectado
(LD =0,2 pg/L) e 1,10 pg/L (ACTC) (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2016b, 2018d).

Ja o parametro Mistura Complexa N&o Resolvida (MCNR), a qual consiste em
misturas de alcanos ciclicos e ramificados, apresentou concentragdes variando
desde nao detectado (SUP, ACTC, TC. ABTC) até o maximo de 54.984 ug/L (TC),
durante a primeira campanha de monitoramento da fase de operacdo do sistema
de Urugud, e valores entre nao detectado e 440 ug/L (ABTC) na primeira campanha
de monitoramento do DP Iracema Sul (PETROBRAS/ ANALYTICAL SOLUTIONS,
2012, PETROBRAS/BOURSCHEID, 2016b). Nas demais campanhas nao foram
detectadas concentracbes de MCNR (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS,
2013; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 2016a, 2017a,
2017b 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019¢, 2019d, 2019e, 2019f,
2019g, 2020a, 2020b).

Como nao foram detectadas concentragcbes de HTP, n-alcanos e MCNR nas
amostras das campanhas deste projeto, ndo foram feitos testes estatisticos e
graficos para a comparacao das concentracdes entre as campanhas.
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V.1.10 - Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX)

A gasolina, liquido composto por uma mistura de hidrocarbonetos de petréleo,
€ comumente representada em avaliacbes ambientais pelos hidrocarbonetos
aromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, conjuntamente denominados
BTEX (KOLESNIKOVAS, C. et al., 2009)

A avaliacdo do BTEX é comum em monitoramentos ambientais quando se
pretende verificar se ha vazamentos de tanques de armazenamento de 6leos
combustiveis e outros.

Na atual campanha de monitoramento, ndo foram detectadas concentracées
acima dos limites de deteccao (LD = 0,3 ug/L) para BTEX. Os valores encontrados
foram inferiores aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05
(benzeno = 700 pg/L; tolueno = 215 ug/L; etilbenzeno = 25 ug/L). As concentracfes
também foram inferiores ao limite de deteccao do método em todas as campanhas
de monitoramento ambiental anteriormente realizadas na regido do Pré-Sal da
Bacia de Santos (PETROBRAS/ ANALYTICAL SOLUTIONS, 2013;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b, 2015c, 2016a, 2016b, 2017a,
2017b, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2019e, 2019f,
2019g, 2020a, 2020b), exceto na primeira campanha de monitoramento de Urugua,
em que 5 das 36 amostras apresentaram concentracdes detectaveis, que variaram
de 8,87 pg/L (SUP) a 479,31 ug/L (TC) (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS,
2012).

Como também né&o foram detectadas concentragBes de BTEX na campanha
anterior deste projeto, ndo existe variabilidade de resultados a ser verificada através
de gréficos e testes estatisticos.
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V.2 - PLANCTON

As comunidades plancténicas sao formadas por uma grande diversidade de
espécies de diminutos organismos uni e multicelulares, autotréficos e
heterotréficos, representantes de diversos grupos taxondmicos (NYBAKKEN;
BERTNESS, 2005).

A categorizacdo dos organismos plancténicos se baseia em inimeros critérios
como dimensdo corporea, habitat, tempo de residéncia no dominio plancténico e
grupo taxondémico. A classificagao do plancton por grupos taxonémicos insere estes
organismos marinhos nas categorias bacterioplancton (bactérias), virioplancton
(virus), fitoplancton (algas e demais organismos unicelulares autotroficos),
zooplancton (metazoarios e protistas heterotroficos) e ictioplancton (ovos e larvas
de peixes) (BONECKER et al., 2009).

V.2.1 - Fitoplancton

O fitoplancton é representado por procariotos e eucariotos, pluricelulares ou
unicelulares, que podem ou ndo formar col6nias. No entanto, a grande maioria é
unicelular. S8o microrganismos autotroficos que pertencem a varias classes.
Microalgas é um termo genérico, pois este grupo € constituido por diversos
organismos nos mais variados tamanhos pertencentes as seguintes classes:
Bacillariophyceae (diatomaceas); Dinophyceae (dinoflagelados); Chlorophyceae
(cloroficeas); Haptophyceae  (cocolitoforideos); Classe  Crysophyceae
(silicoflagelados); Cryptophyceae (criptoficeas) (BONECKER et al., 2009; LALLI,
PARSONS, 1995) (Figura V-17).
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Fonte: Bonecker, Bonecker e Bassani (2009).

Figura V-17 — Representacdo esquematica de alguns géneros do
fitoplancton. Diatomaceas: (A) Skeletonema; (B)
Chaetoceros; (C) Pleurosigma. Dinoflagelados: (D)
Noctiluca; (E) Ceratium. Primnesiotfita: (F) Coccolithus.

A comunidade fitoplancténica possui grande importancia nos ecossistemas,
pois contribui com aproximadamente 90% da producdo organica anual dos
oceanos, formando a base da teia alimentar marinha (BRANDINI et al., op. cit.).
Portanto, oscilacbes em sua estrutura podem acarretar em modificacbes em todos
0s niveis troficos do ecossistema marinho.

O crescimento das populacdes fitoplanctonicas possui sazonalidade devido a
diferencas na incidéncia luminosa, além de outras variaveis fisico-quimicas da agua
como temperatura, efeitos hidrodindmicos das correntes, ventos e turbidez. A
concentracdo de nutrientes e as interacbes ecoldgicas, tais como herbivoria,
parasitismo e competicdo, também sdo fatores reguladores do tamanho
populacional das espécies de fitoplancton (SOUZA, 2008). Devido ao seu curto
ciclo de vida e as elevadas taxas de reproducéo de suas espécies, a comunidade
fitoplanctonica responde rapidamente as alteragcbes do meio aquético, seja por
variacfes no regime meteoroldgico ou por impactos antropogénicos (BRANDINI et
al., op. cit.). Desta forma, este componente do plancton € uma util ferramenta para
avaliacdo e para monitoramento das condi¢des ambientais do meio aquatico.

Densidades elevadas de microalgas indicam alta produtividade biologica
(centenas de milhares de organismos por litro), sendo mais comumente observadas
em areas costeiras com reflexos geralmente positivos em ambientes naturais. De
acordo com Sournia et al. (1991), sdo estimadas cerca de 5.000 espécies que
constituem o fitoplancton, das quais aproximadamente 300 podem ocorrer em
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grandes densidades na agua do mar. No entanto, em certas situa¢des, algumas
espécies podem ser nocivas ao produzirem toxinas ou por causar impactos
negativos ao ecossistema. Dentre as 5.000 espécies estimadas, aproximadamente
40 produzem toxinas (HALLEGRARFF, 1995). Essas espécies podem se
reproduzir de forma assexuada, por divisdo celular, e intensivamente em espaco
de tempo relativamente curto, aumentando consideravelmente a sua biomassa
e/ou densidade celular, originando as chamadas floragdes ou blooms.

Na comunidade fitoplanctonica, os organismos presentes estabelecem
relacdes intra e interespecificas complexas, gerando uma intensa competicao por
espaco e recursos organicos e inorganicos (BRANDINI et al., 1997). A ecologia e
composicao do fitoplancton séo frequentemente utilizadas como ferramenta em
estudos de caracterizacdo de qualidade de agua (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Isso
ocorre devido ao fato de serem organismos indicadores de alteracbes ambientais,
pois a degradacdo dos ambientes aquaticos pode influenciar na distribuicao
espacial e temporal dos mesmos (BARBOSA, 2002).

V.2.1.1 - Avaliacdo da Amostragem

Durante as duas campanhas de monitoramento realizadas, foram coletadas 16
amostras para esse grupo, contabilizando, no total, 40 taxa (34 na primeira
campanha e 6 na segunda) (Figura V-18). Na primeira campanha, podem ser
observados incrementos de taxa na maioria das amostras. A partir da 42 amostra,
até onde ja haviam sido coletados 31 taxa (77% do total), houve uma tendéncia a
estabilizacdo da curva, que se mantém até as amostras finais da segunda
campanha, que registraram novos, porém baixos incrementos. Estes resultados
evidenciam a importancia do esforco amostral realizado nas campanhas, que
permitiu identificar grande parte dos taxa presentes ja nas primeiras amostras. A
estabilizacdo da curva indica ainda a baixa probabilidade do aumento do nimero
de riqueza diante de um aumento do esforco de amostragem.

Em comparacdo com a curva de Jacknife 1, que representa o numero
cumulativo de taxa esperado, a distribuicdo real esteve abaixo da distribuicdo
esperada apenas na primeira amostra, aproximando-se do intervalo do desvio
padrao da curva de Jacknife na segunda amostra até o final.
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Figura V-18 — Numero cumulativo de taxa por amostra de fitoplancton, encontrados ao longo da primeira campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia
de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producado de Buzios 1. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou
seja, 0 numero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas representam o desvio padrao da curva.
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V.2.1.2 - Andlise Qualitativa

No presente trabalho, foram registrados organismos pertencentes a um reino,
trés divisdes e um filo: reino Chromista, divisbes Ochrophyta, Pyrrophycophyta,
Chrysophyta e filo Cyanobacteria. A divisdo Pyrrophycophyta foi a mais rica entre
0S registros, e apresentou riqueza total de 13 taxa. Ochrophyta e Chrysophyta
apresentaram, respectivamente, 9 e 2 taxa, enquanto o filo Cyanobacteria e o reino
Chromista registraram 1 taxon cada. Vale ressaltar que o nivel taxondmico das
identificacbes foi variavel, e que podem existir mais espécies dentro dos taxa
identificados em nivel de ordem, familia e género (Figura V-19). A listagem das
espécies fitoplanctonicas coletadas na atual campanha esta contida no Anexo X-2.
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Riqueza {n? de taxa)
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c1 c2
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Ochrophyta MPyrrophycophyta B Cyanobacteria M Chrysophyta B Chromista

Figura V-19 — Riqueza de taxa das divisdes fitoplancténicas ao longo das duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producao de Buzios 1.

Ao longo da plataforma continental brasileira, a comunidade fitoplanctdnica é
composta principalmente por diatomaceas e células flageladas do nanoplancton e
do microplancton pertencentes as classes Dinophyceae, Prymnesiophyceae,
Cryptophyceae, Prasinophyceae e Chlorophyceae (BRANDINI et al., 1997).
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O reino Chromista é representado por fitoflagelados, dentro do fitoplancton.
Dentro desse reino estdo algumas das divisdes que ocorreram nesta campanha,
como Pyrrophycophyta e Chrysophyta (ITIS, 2018). Esse reino inclui organismos
microscoépicos, eucariontes, aclorofilados, heterotroficos e apresentam flagelos em
suas estruturas de reproducdo assexuada (zodsporos) e sexuada (planogametas)
(KIRK et al., 2008 apud MOREIRA & SCHOENLEIN-CRUSIUS, 2010).

A Divisdo Pyrrophycophyta € representado por espécies carapacadas
(tecadas), que se distinguem pela célula encerrada em uma teca formada por
placas separaveis, e pelas ndo carapacadas (nuas ou atecadas) que nao possuem
essas placas (BALECH, 1988). Esses organismos apresentam dois flagelos quase
sempre apresentando disposi¢cdo ortogonal com diferentes funcdes. Um deles
realiza movimento de rotacdo para frente e o outro empurra a agua posteriormente
impulsionando o organismo para frente (RUPPERT et al., 2005). Devido as suas
caracteristicas de mobilidade vertical, os dinoflagelados apresentam vantagem,
principalmente em zonas com maior estabilidade da coluna de agua. Em zonas de
turbuléncia, o movimento da coluna de &gua facilita o deslocamento vertical de
formas desprovidas de flagelos (MOITA, 2001), como as diatoméaceas. Alguns
dinoflagelados liberam toxinas prejudiciais a um grande namero de organismos,
refletindo de maneira negativa nas atividades de pesca, de turismo e a saude
humana (VALE, 2004), sendo também os principais responséaveis pelo fenémeno
de maré vermelha ou por floracdo de algas nocivas.

Tanto os dinoflagelados (Divisdo Pyrrophycophyta) quanto as diatoméaceas
(Divisdao Ochrophyta e Crysophyta), registrados na atual campanha, sao
organismos de grande importancia para as comunidades fitoplanctonicas, pois
constituem a base da teia alimentar aquatica e possuem alta diversidade de
espécies (BONECKER et al., 2009; BRANDINI et al., 1997; RAVEN et al., 2001).

O grupo das diatoméaceas necessita de maiores concentracdes de nutrientes
para sobreviver, e consequentemente € menos abundante em regides oligotréficas
afetadas pela Agua Tropical (AT) (BRANDINI et al., 1997). Ochrophyta € uma
classe cosmopolita que habita ambientes aquatico, terrestre ou subaéreo (fixada
em macroalgas e fanerégamas) e no sedimento (BOLD; WYNNE, 1985).

Em areas com maior concentracdo de nutrientes as diatomaceas tém maior

sucesso de colonizacao, ja os dinoflagelados s&o um grupo oportunista, devido ao
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fato de serem melhores competidores em condicbes mais instaveis como, por
exemplo, concentragdes irregulares de nutrientes (HALLEGRARFF, 1995).

As algas crisofitas (divisdo Crysophyta) sdo, em sua maioria, unicelulares e
abundantes em ambientes marinhos e continentais. Dentro desta divisao estao
incluidas as algas douradas, as diatomaceas e as xantoficias (SIMBIOTICA, 2017).

As cianobactérias (filo Cyanobacteria) sdo bactérias fotossintetizantes
encontradas em diversos tipos de ambientes como ambientes terrestres, de agua
doce, salobra ou marinha, além de habitats extremos como fontes termais, neve ou
deserto. Cianoficeas podem ocorrer no plancton e no bentos. Apesar de sua ampla
distribuicdo, o maior nUmero de espécies desse grupo é registrado em ambientes
dulcicolas, sendo um grupo menos rico nos sistemas marinhos (BONECKER et al.,
2009; BRANCO et al., 2003). As cianoficeas vém sendo retiradas do grupo das
algas, por serem microrganismos. No entanto, as cianobactérias possuem um
sistema fotossintetizante semelhante ao das algas e de vegetais eucariontes sendo,
portanto, bactérias fotossintetizantes (BRANDINI et al., 1997; ESTEVES; SUZUKI,
2011; LOURENCO; MARQUES-JR, 2009).

Algumas espécies de algas sdo capazes ainda de produzir toxinas, nocivas ao
homem e ao meio ambiente. No entanto, as mesmas séo consideradas nocivas
quando ocorrem em altas concentragdes, acima de 108 ind/L (BRANDINI et al.,
1997; VILLAC, 1990). Por este motivo, o monitoramento das comunidades
fitoplanctonicas representa uma ferramenta importante para analise de qualidade

da agua e avaliacao do equilibrio ecoldgico nos sistemas aquéaticos.

V.2.1.3 - Andlise Quantitativa

Na Tabela V-15, sdo apresentados os valores de rigueza, densidade,
diversidade e equitabilidade para a comunidade fitoplancténica encontrados na
segunda campanha. Ja na Tabela V-16, sédo apresentados os resultados minimo e
maximo dos indices ecoldgicos da comunidade fitoplanctdnica nas campanhas de
monitoramentos ambientais anteriores realizadas na regido. No Quadro V-2 séao
citados 0os meses e anos de coleta das respectivas campanhas, que foram
realizadas de outubro a fevereiro entre os anos de 2010 e 2020, ou seja, todas as
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amostragens foram realizadas durante a primavera e o verdo, o que pode ter
influenciado parte dos resultados encontrados, além de varia¢des interanuais.

Tabela V-15 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e equitabilidade
encontrados para a comunidade fitoplancténica da atual campanha de
monitoramento do DP-BUZ-1, Bacia de Santos.

Densidade Diversidad

Estacéo Estratos Riqueza Equitabilidade
¢ . (ndiL) e (itsfind) 0
SUP 16 75,33 2,50 0,90
ACTC 13 120,15 2,19 0,86
DP-BUZ-1 M1000
- TC 8 38,78 1,97 0,95
ABTC 16 96,47 2,48 0,89
SUP 13 67,48 2,11 0,82
ACTC 9 55,66 1,61 0,73
DP-BUZ-1 J1002
- TC 13 82,18 2,26 0,88
ABTC 11 107,46 2,16 0,90
minimo 8,00 38,78 1,61 0,73
maximo 16,00 120,15 2,50 0,95
média 12,38 80,44 2,16 0,87
desvio padrao 2,92 27,02 0,28 0,07
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Tabela V-16 — Resultados (minimo e maximo) dos dados ecoldgicos obtidos para a comunidade fitoplanctbnica na campanha de
monitoramento ambiental anterior do DP-BUZ-1 e nas campanhas anteriores realizadas na regiéo.
Densidade Diversidade

Empreendimento Riqueza (ind/m2) (bits/ind) Equitabilidade
Minimo Méximo Minimo Méaximo Minimo Méximo Minimo Méximo

DP-BUZ-1 C1? 7 21 30,5 181,44 1,67 2,70 0,73 0,94
URG_C3? 12 37 189.483,70 325.455,30 0,50 0,82 0,41 0,68
URG_C4°3 14 37 1.081.403,00  1.336.833,50 0,03 0,23 0,01 0,07
URG_C5* 2 8 9.000,00 28.000,00 1,35 2,47 0,62 0,85
URG_C6° 2 2 0,00 1.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URG_C7° 1 4 100,00 1.000,00 0,00 1,19 0,00 1,00
URG_C87 1 2 20,00 240,00 0,00 0,69 0,00 1,00
URG_C98 0 5 0,00 360,00 0,00 1,34 0,00 0,97
URG_C10° 6 16 28,92 135,18 1,62 2,26 0,68 0,95
URG_C11 %0 9 19 57,64 211,99 1,80 2,75 0,74 0,94
PIL-LL-NE_C1? 0 5 0 8.0000 0 0,50 0 0,45
PIL-LL-NE_C2*? 2 5 200 500 0,69 1,61 0,95 1

PIL-LL-NE_C3 %3 0 3 0 100 0,00 1,10 0,00 1,00
PIL-LL-NE_C4 4 0 6 0 380 0 1,70 0 1,00
PIL-LL-NE_C5*® 8 15 43,68 89,01 1,81 2,62 0,83 0,97
PIL-LL-NE_C6 ¢ 7 13 21,69 183,24 1,83 2,25 0,86 0,97
PIL-LL-NE_C7 ¥/ 6 11 49,19 160,54 1,13 2,16 0,57 0,90
DP-IRA-S C118 0 0 900 0,00 1,68 0,00 0,96
DP-IRA-S C2'° 0 0 40 0,00 0,00 0,00 0,00
DP-IRA-S_C3 20 0 0 140 0 1,15 0 0,83
DP-IRA-S _C4 % 4 15 22,73 52,20 1,28 2,64 0,78 0,97
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Riqueza Densidade Diversidade Equitabilidade
Empreendimento (ind/m2) (bits/ind)
Minimo Méximo Minimo Méaximo Minimo Méximo Minimo Méximo
DP-IRA-S_C5 % 10 20 74,79 171,22 1,92 2,71 0,83 0,94
DP-IRA-S C6 3 7 12 30,04 421,98 1,44 2,20 0,65 0,96

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013); 4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid
(2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 = Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 = Petrobras/Bourscheid (2019c); 11
= Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 = Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 = Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21
Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 = Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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A andlise da comunidade fitoplancténica registrou um total de 26 taxa, dentre
os quais, 1 foi identificado a nivel de reino, 1 a nivel de classe, 1 a nivel de ordem,
1 a nivel de familia, 11 a nivel de género e 11 a nivel de espécie. O numero de taxa
variou entre 8, na amostra DP-BUZ-1_M1000_TC, e 16, em DP-BUZ-
1 M1000_SUP e DP-BUZ-1_M1000_ABTC, com média de 12,38 + 2,92 taxa.

Os dados de riqueza total da atual campanha (valores de riqueza entre 8 e 16
taxa) estdo na faixa de variacdo dos valores registrados, sendo levemente
superiores a maioria dos resultados obtidos nas campanhas anteriores realizadas
na regido (valores de riqueza entre 0 e 37 taxa) (Tabela V-16).

A primeira campanha de monitoramento do DP-BUZ-1 apresentou maiores
valores de riqueza de taxa, assim como maior amplitude de valores para esse
parametro em relacdo a segunda campanha (Figura V-20). Entretanto, ndo foram
encontradas diferengas significativas entre os valores de riqueza de taxa entre as
duas campanhas de monitoramento (Teste T, p > 0,05).
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Figura V-20 - Box plots representativos dos valores de riqueza (n° de taxa) das
comunidades fitoplanctbnicas encontradas nas duas campanhas de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1.

A densidade média dos organismos fitoplanctbnicos da atual segunda
campanha foi de 80,44 + 27,02 ind/L, variando de 38,78 ind/L, ha amostra DP-BUZ-
1 M1000_TC, a 120,15 ind/L, na amostra DP-BUZ-1_M1000_ACTC. Em
comparacao aos dados de densidade ja verificados para a regido (Tabela V-16),
observa-se que 0s mesmos variaram bastante, e que os resultados da atual
campanha se encontram na faixa de variacao dos valores reportados nos estudos
da regido. A lista completa com os valores quantitativos dos taxa é apresentada no
Anexo X-2.

Assim como para a riqueza de taxa, a primeira campanha de monitoramento
do DP-BUZ-1 apresentou maiores valores de densidade e maior amplitude de
valores para esse parametro (valores entre 30,50 e 181,44 ind/L) em relagédo a

segunda campanha (Figura V-21). Nao foram encontradas diferencas significativas
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entre os valores de densidade entre as duas campanhas de monitoramento (Mann-
Whitney, p < 0,05).

200 . ’
o Mediana [] 25%-75% T Min-Max ¢ Outliers
180 t
T Mann-Whitney
t=21,000

160 | p=0,279
&y
B
£ 140+
@©
o
S
5 120 ¢
]
= 100
()
T
3
w 80+t m]
=
()]
(@]

60 | l

40 ¢

20 : :

C1 C2
Campanhas

Figura V-21 — Box plots representativos dos valores de densidade das comunidades
fitoplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Gés
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

Nas areas oceanicas do Brasil, a densidade fitoplancténica varia de 50 x 10%a
200 x 10%ind/L (KOENING; MACEDO, 1999; MEDEIROS et al., 1999). No entanto,
altas densidades podem ser encontradas devido a floracdes de espécies de algas
oportunistas a condi¢bes adversas no ambiente ou fenbmenos de ressurgéncia
(CASTRO; MOSER, 2012).

A divisdo Ochrophyta registrou densidade média de 37,31 + 15,91 indI/L,
seguido pela divisdo Pyrrophycophyta, com 33,01 + 13,83 ind/L. Chrysophyta
apresentou densidade de 4,24 + 4,22 ind/L enquanto Chromista registrou 2,97 +

4,47 ind/L. Cyanobacteria apresentou a menor densidade, com 2,91 + 2,97 ind/L
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(Figura V-22). Na primeira campanha também foram observadas maiores
densidades da divisdo Ochrophyta (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a).

Chromista

Chrysophyta

Cyanobacteria

Pyrrophycophyta

||*H

Ochrophyta

T T T

I T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Densidade média (ind/L)

Figura V-22 — Densidade média de organismos (ind/L) das divisdes fitoplancténicas da
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Produgéo e
Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios 1. A barra laranja
representa a densidade média dos grupos + desvio-padrao.

O indice de diversidade apresentou resultados variando entre 1,61 bits/ind, na
amostra DP-BUZ-1 J1002_ACTC e 2,50 bits/ind, na amostra DP-BUZ-
1 M1000_SUP, com média de 2,16 * 0,28 bits/ind. Em compara¢do com os dados
de diversidade ja verificados para a regido (Tabela V-16), observa-se que 0s
mesmos variaram bastante, e que os resultados da atual campanha encontram-se
na faixa de variacdo dos valores ja obtidos para a regido, sendo levemente
superiores aos valores registrados na maioria das campanhas.

Na Figura V-23 sdo apresentados os valores de diversidade de fitoplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1. A
primeira campanha apresentou maiores valores de diversidade, assim como maior

variagdo nos resultados (valores entre 1,67 e 2,70 bits/ind), mas n&do foram
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encontradas diferengas significativas entre os valores de diversidade as
campanhas de monitoramento (Teste T, p > 0,05).

28 . .
o Mediana [] 25%-75% 1 Min-Max ¢ Outliers

26 | T Teste T
t=0,753
p=0,464

214 I T

22T

20t

1,81

Diversidade fitoplancténica (bits/ind)

1,4 . .
C1 C2
Campanhas

Figura V-23 — Box plots representativos dos valores de diversidade das comunidades
fitoplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Gés
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

A equitabilidade para essa campanha apresentou meédia de 0,87 = 0,07. A
amostra DP-BUZ-1 J1002_ACTC apresentou a menor equitabilidade (0,73),
enquanto a maior equitabilidade foi registrada na amostra DP-BUZ-1_M1000_TC
(0,95). Em comparacao aos dados de equitabilidade ja verificados para a regiao
(Tabela V-16), observa-se que os mesmos variaram bastante, e que os resultados
da atual campanha encontram-se na faixa de variacdo dos valores ja obtidos para
a regiao, sendo levemente superiores aos valores minimos registrados na maioria
das campanhas.
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Na Figura V-24 sao apresentados os valores de equitabilidade de fitoplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1 (valores
entre 0,73 e 0,94 para a primeira campanha e entre 0,73 e 0,95 para a segunda
campanha). A primeira e a segunda campanha apresentaram valores minimo e
maximo muito proximos para a equitabilidade, ndo sendo encontradas diferencas

significativas entre as duas campanhas de monitoramento (Teste T, p > 0,05).
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Figura V-24 — Box plots representativos dos valores de equitabilidade das comunidades
fitoplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

Por fim, é importante salientar que, embora ambas as campanhas utilizaram os
mesmos critérios de identificacdo (até o menor nivel taxonbmico possivel) e
contabilizagdo dos organismos, bem como as mesmas formulas de célculo para os
indices ecoldgicos, conforme explicado na metodologia deste relatério, é possivel

gue existam diferencas oriundas das subjetividades inerentes do método analitico,
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isto é, do menor nivel taxonémico encontrado em cada uma das campanhas, devido
as diferentes condi¢Bes de integridade dos organismos e aos diversos graus de
experiéncia dos analistas envolvidos nas identificacoes.

V.2.1.4 - Analise da Distribuicdo Espacial do Fitoplancton
Avaliando a riqueza total de cada estacéo, pode-se observar que ambas as

estacOes apresentaram praticamente o mesmo valor de rigueza, com 23 taxa na
estacdo DP-BUZ-1_M1000, e 24 taxa na estacdo DP-BUZ-1_J1002 (Figura V-25).

DP-BUZ-1_J1002

DP-BUZ-1_M1000

o
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Figura V-25 — Numero de taxa fitoplanctdnicos nas duas esta¢cfes da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producdo de Buzios 1. A barra laranja representa a
riqueza total (acumulando as profundidades).

A riqueza total nas diferentes profundidades variou de 16 a 19 taxa (Figura
V-26). As maiores riquezas foram observadas nos dois primeiros estratos (SUP e
ACTC) com o registro de 19 taxa em cada. Em ABTC e TC foram registrados 17 e
16 taxa, respectivamente.
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:
amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-26 — Numero de taxa fitoplanctdnicos nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC
e ABTC) da atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia
de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Produgéo de Buzios 1. A barra
laranja representa a riqueza total (acumulando as estacdes).

Para a riqueza, ndo foi observada variacdo na distribuicdo vertical das
estacdes. Maiores valores de riqueza foram registrados na camada menos e mais
profunda (SUP e ABTC) da estagdo DP-BUZ-1_M1000, com 16 taxa em cada,
enquanto em DP-BUZ-1_J1002 os maiores valores de rigueza foram registrados na
superficie (SUP) e na termoclina (TC), com 13 taxa em cada (Figura V-27).

Também foi possivel observar que, na distribuicdo de taxa entre as estacdes e
profundidades, Ochrophyta e Pyrrophycophyta ocorreram em todas as
profundidades, com contribuicdo nas amostras de, no minimo, 1 taxa e 4 taxon,
respectivamente. Chrysophyta e Cyanobacteria né&o ocorreram abaixo da
termoclina (ABTC) de ambas as estagfes; Cyanobacteria também ndo ocorreu
acima da termoclina da estacédo DP-BUZ-1_J1002 e nas amostras em que esse filo
foi registrado, contribuiu sempre com 1 taxa. Chromista ocorreu nas amostras
acima e abaixo da termeoclina (ACTC e ABTC) da estagdo DP-BUZ-1_M1000, bem
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como nas amostras mais profundas (TC e ABTC) da estacdo DP-BUZ-1_J1002,
com registro de apenas 1 taxa em cada amostra (Figura V-27).
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:
amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-27 — Numero de taxa fitoplanctdnicos nas duas esta¢bes (DP-BUZ-1_M1000 e
DP-BUZ-1 J1002) e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC)
da atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo
e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Produgdo de Buzios 1. A) Perfis de
variagdo da riqueza na coluna d’agua nas duas estacbées. B) Gréfico de
barras, numero de taxa das divisbes fitoplanctbnicas; a linha cinza
representa a média de todas as amostras.
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Com relacdo ao parametro densidade média nas estacdes, ambas
apresentaram valores muito proximos: a estacdo DP-BUZ-1_M1000 apresentou a
maior densidade média, com 82,68 + 34,52 ind/L, enquanto que a estacdo DP-BUZ-
1 J1002 apresentou densidade média de 78,20 + 22,32 ind/L (Figura V-28).

DP-BUZ-1_J1002

f T T T T

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Densidade média (ind/L)

T T 1

Figura V-28 — Densidade de organismos fitoplanctdnicos (ind/L) nas duas estacdes da
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Bulzios 1. A barra laranja
representa a densidade média das estacdes + desvio-padrao.

A densidade média nas profundidades variou de 60,48 + 30,69 ind/L, na TC, a
101,97 £ 7,77 ind/L, em ABTC. Na SUP a densidade média de 71,41 + 5,55 ind/L,
enquanto em ACTC foi registrada densidade média de 87,97 + 45,60 ind/L (Figura
V-29).
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:
amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-29 — Densidade de organismos fitoplanctonicos (ind/L) nas quatro profundidades
(SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos - Etapa 2 -
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1. A barra laranja representa
a densidade média das profundidades + desvio-padréo.

Nao foi verificado padrdo de distribuicdo vertical para a densidade. Foram
observados maiores valores de densidade nas duas amostras mais superficiais
(ACTC e SUP) da estacdo DP-BUZ-1_M1000, enquanto que na estacdo DP-BUZ-
1 J1002 os maiores valores foram observados nas duas amostras mais profundas
(ABTC e TC). Pyrrophycophyta apresentou as maiores densidades nas amostras
mais superficiais (SUP, ACTC e TC) da estacdo DP-BUZ-1_M1000, bem como na
termoclina (TC) da estacdo DP-BUZ-1_J1002, contribuindo sempre com 47% ou
mais da densidade nessas amostras. Ja Ochrophyta contribuiu com, no minimo,
52% da densidade nas demais amostras (Figura V-30).
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:

amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-30 — Densidade de organismos fitoplancténicos (ind/L) nas duas estacdes (DP-

BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002) e nas quatro profundidades (SUP,
ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producdo de
Buzios 1. A) Perfis de variagcdo da densidade na coluna d’agua nas duas
estacdes. B) Grafico de barras com densidade das divisbes
fitoplanctdnicas; linha cinza representa a média de todas as amostras.

A diversidade de Shannon teve padrdo de resposta similar ao perfil de riqueza

de taxa em ambas as estacfes (SHANNON, 1948). Assim, na estacdo DP-BUZ-

1 M1000, maiores valores de diversidade foram observados na superficie (SUP) e
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abaixo da termoclina (ABTC), com 2,50 e 2,48 bits/ind, respectivamente, enquanto
na estacdo DP-BUZ-1_J1002, o maior valor foi observado na termoclina (2,26
bits/ind)). Ja a equitabilidade foi maior na termoclina da estacdo DP-BUZ-1_M1000
(0,95) e abaixo da termoclina da estagcdao DP-BUZ-1_J1002 (0,90) (Figura V-31).
Os valores obtidos sédo representativos de média diversidade e média a alta
equitabilidade na maioria das amostras. Magurran (1988) indica que comunidades
com valores de indice de Shannon-Weiner abaixo de 1,5 ou 2 apresentam baixa
diversidade e tendem ao desequilibrio, ao passo que com valores acima de 5
representam comunidades com grande diversidade, enquanto a equitabilidade
mais préxima a 1, indica uniformidade na distribuicdo das abundancias de espécies
na comunidade (MAGURRAN, 2003).

Assim, os resultados obtidos demonstram uma composicdo da comunidade
relativamente diversa e uma relacdo entre as abundancias dos organismos bem
distribuida.
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Figura V-31 - Diversidade e equitabilidade da comunidade fitoplancténica nas duas
estagcbes (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) e nas quatro
profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producgéo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.

A distribuicdo da comunidade fitoplancténica no sistema marinho € diretamente
influenciada por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como intensidade de luz,
temperatura, disponibilidade de nutrientes e predacdo. A termoclina, nas regidoes
tropicais, pode funcionar como uma barreira natural impedindo que aguas mais
profundas ricas em nutrientes alcancem a camada superficial, onde ha maior
disponibilidade de luz (MANN; LAZIER, 2006). Assim, variacdes nas densidades
fitoplanctonicas podem ocorrer naturalmente nas regides oceanicas em funcéo da
variacdo dos diferentes parametros limitadores da producdo primaria (MANN;
LAZIER, 2006), tanto ao longo do eixo costa-oceano, como ao longo da coluna
locais com relevante turbuléncia e correntes

d’agua, principalmente em
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ascendentes, como areas de ressurgéncia e de convergéncia e divergéncia
(BONECKER et al., 2009).

Embora espera-se maior riqueza e densidade nas camadas mais superficiais
por esses organismos serem diretamente influenciados pela incidéncia luminosa na
coluna d’agua (LOURENCO; MARQUES-JR, 2009; REBELLO et al., 1988), na
presente campanha nao foi observada uma zonacéo vertical da comunidade para
nenhum dos indicadores ecolédgicos avaliados e provavelmente esse resultado esta
relacionado ao fato de todas as amostras terem sido coletadas em profundidades

inferiores a 60 m, estando, portanto, dentro da zona fotica.

V.2.1.5 - Anéalise de Cluster e MDS

A analise de Cluster resultou em similaridades entre as amostras variando de
69 a 95% (Figura V-32). A amostra DP-BUZ-1_M1000_TC apresentou 69% de
similaridade em relacdo as demais, provavelmente devido aos menores valores de
riqueza e densidade registrados nessa amostra. J& a maior similaridade (95%) foi
observada entre as amostras coletadas abaixo da termoclina (ABTC) de ambas as
estacdes, provavelmente devido aos valores muito proximos de densidade e
equitabilidade. Com 80%, essas amostras foram agrupadas ao par formado pelas
amostras da superficie (SUP) de DP-BUZ-1_M1000 e da termoclina (TC) de DP-
BUZ-1 J1002, que apresentaram, entre si, 88% de similaridade. S&o observados
outros agrupamentos entre as demais amostras, que estdo relacionados,
provavelmente, aos valores de densidade obtidos em cada uma.

Esta condicdo também foi observada na analise de MDS (Figura V-33). O MDS
apresentou stress no valor de 0,04, representando uma boa ordenacao dos dados.
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:
amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-32 — Dendograma de agrupamento (Cluster) da comunidade fitoplanctdnica nas
duas estacdes e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) na
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producgéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.
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Legenda: SUP: amostragem na superficie; ACTC: amostragem acima da termoclina; TC: amostragem na termoclina; ABTC:
amostragem abaixo da termoclina.

Figura V-33 — Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade fitoplancténica nas
duas estacgdes e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) na
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo
e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de
Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.

V.2.2 - Zooplancton

A comunidade zooplanctbnica é representada pelo conjunto de organismos
heterotréficos microscopicos que possuem habito de vida na coluna d’agua. Os
organismos dessa comunidade podem ser classificados segundo seu tempo de
permanéncia na coluna d’agua durante seu ciclo de vida. De acordo com essa
classificacdo, o holoplancton é representado pelos organismos que passam todo o
seu ciclo de vida associados a coluna d’agua e o meroplancton sao aqueles que
passam apenas parte de sua vida neste habitat (BONECKER et al., 2009;
ESTEVES, 2011; TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Em contraste com o fitoplancton, que consiste de uma variedade relativamente
pequena de organismos, o zooplancton é extremamente diverso, abrangendo uma
série de formas, que compreendem uma grande variedade de grupos de animais e
protistas. Os principais representantes dessa comunidade s&o crustaceos,

cladoceros e copépodes. Aléem disso, também estdo presentes diversos grupos de
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protistas (foraminiferos, radiolarios, acantarios, flagelados e tintinideos), cnidarios,
ctendforos, moluscos, poliqguetas e quetognatos e cordados (Appendicularia),
sendo menos frequentes nessa comunidade (BONECKER et al., 2009; BRANDINI
et al., 1997). A Figura V-34 mostra diversos exemplos dos principais componentes

do zooplancton no ambiente marinho.

Fonte: Bonecker et al. (2009).

Figura V-34 — Esquema demonstrando alguns dos principais componentes da comunidade
zooplancténica no ambiente marinho: Radiolaria (A) Tintinnina (B)
Siphonophora (C) Hydromedusae (D) Cladocera (E) Copepoda (F)
Larva de Crustacea (G) Chaetognatha (H) Appendicularia (1) Doliolida
(J) Salpida (L).

Os organismos que compdem o zooplancton representam um dos elos mais
importantes no ecossistema marinho por serem responsaveis por realizar a
transferéncia de energia a partir dos produtores primarios (fitoplancton) para os
niveis superiores (TUNDISI; TUNDISI, 2008; VEGA-PERES, 1993). Portanto,
possuem papel significativo na dindmica dos sistemas aquaticos, principalmente
com relacdo a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia, sendo diretamente
influenciado pelo estrato autotrofico (fitoplancton) (HUTCHINSON, 1967).

BOURSCHEID o Lanehna des far Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Reviséo 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. Resultados e Discussé&o de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas oy
160/1688 \Y, Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1

Diversos fatores fisicos e quimicos sao responsaveis por determinar a estrutura
das comunidades zooplanctonicas. Podemos citar como exemplo, a concentragéo
de oxigénio dissolvido e de nutrientes (compostos fosfatados e nitrogenados)
(ESTEVES et al., 2012; GANNON; STEMBERGER, 1978; HARDY et al., 1984).

Os individuos do zooplancton podem ser susceptiveis a processos de
bioacumulacao e biomagnificacdo de substancias toxicas e de metais pesados. A
bioacumulacao é o processo onde os organismos acumulam, ao longo de sua vida,
guantidades progressivamente maiores de substancia toxicas, que sédo absorvidas
diretamente do meio ambiente. JA a biomagnificagdo € o acumulo de certas
substancias toxicas ao longo da cadeia alimentar (RAND; PETROCELLI, 1985).

A comunidade zooplanctdnica é considerada indicadora das condig8es troficas
de agua, sendo utilizada na caracterizacdo da qualidade ambiental (GANNON;
STEMBERGER, 1978). O acompanhamento dessas comunidades é considerado
um método eficiente na avaliacdo dos impactos oriundos de atividades antropicas
nos ambiente aquaticos (ESTEVES et al., 2012).

V.2.2.1 - Avaliacdo da Amostragem

Ao longo das duas primeiras campanhas de monitoramento, foram coletadas 8
amostras para esse grupo, contabilizando, no total, 58 taxa, considerando os dois
tipos de arrasto realizados em cada uma das campanhas (Figura V-35). Foi
observado aumento do numero de taxa em todas as amostras da primeira
campanha, sendo este mais acentuado nas amostras iniciais, evidenciando a
adequacao do esfor¢co amostral realizado nas campanhas, e uma leve tendéncia a
estabilizacdo da curva, indicando uma baixa probabilidade do aumento do nimero
de riqueza diante de um aumento do esforco de amostragem.

Em comparacdo com a curva de Jacknife 1, que representa o numero
cumulativo de taxa esperado, a distribuicéo real foi acima da distribuicdo esperada
em todas as amostras da primeira campanha, enquanto nas amostras da segunda
campanha a distribuicéo reai foi semelhante a esperada, pois 0s pontos estiveram
dentro do intervalo do desvio padrao da curva.
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Figura V-35 — Numero cumulativo de taxa por amostra de zooplancton, encontrados ao longo das campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia
de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producdo de Blzios 1. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou
seja, 0 numero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas representam o desvio padrédo da curva.
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V.2.2.2 - Analise Qualitativa

Considerando os dois tipos de arrasto, foram identificados organismos
pertencentes a nove filos: Annelida, Arthropoda, Bryozoa, Chaetognatha, Chordata,
Cnidaria, Ctenophora, Mollusca e Protozoa. Todos esses filos foram registrados na
campanha de monitoramento anterior (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a). Ofilo
com maior riqueza foi Arthropoda, com 22 taxa. Esse grupo se destacou em relacéo
aos demais, que tiveram riqueza de 4 taxa (Chordata), 3 taxa (Cnidaria e
Chaetognatha) e 1 taxon (Annelida, Bryozoa, Mollusca, Protozoa e Ctenophora)
(Figura V-36). A lista completa com os taxa encontrados é apresentada noAnexo
X-3.

Os artropodes sdo comumente dominantes nas comunidades zooplanctdnicas
(BRANDINI et al., 1997), e a dominancia de Arthropoda verificada na atual
campanha corrobora os dados da campanha anterior de monitoramento do local,
onde também se encontrou os artrépodes como o grupo mais rico, representando
60% da riqgueza observada (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a). No presente
trabalho, cerca de 59% dos taxa encontrados era Arthropoda.

BOURSCHE|D Lo, Sarshro dio Pore|  Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021



Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
oy de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Resultados e Discusséo Pag.
w PETROBRAS Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 \% 163/1688
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

Rigueza {n? de taxa)
N
o

w

. -II. =
C1

Annelida Arthropoda M Bryozoa W Chaetognatha m Chordata

| | ——
C2

M Cnidaria Ctenophora Mollusca M Protozoa

Figura V-36 — Riqueza de taxa dos filos zooplanctdnicos ao longo das duas campanhas
de monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.

A forte dominancia, em numero de taxa, dos artrépodes foi atribuida a
frequéncia de ocorréncia de diversos taxa Copepoda. Os copépodes séao
geralmente os representantes mais numerosos do holoplancton marinho. Na
literatura, muitos trabalhos demonstram que os Copepoda sdo dominantes na
comunidade zooplanctdnica, chegando a representar 98% do total de densidade
das amostras (COELHO-BOTELHO et al., 1999). Este grupo € reconhecidamente
dominante na Bacia de Santos (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2016), bem como na
plataforma continental brasileira de maneira geral (BRANDINI et al., 1997,
NOGUEIRA et al., 1999). Esses pequenos crustaceos possuem um papel central
na teia alimentar pelagica. Os mesmos possuem tamanhos que variam de menos
de um a varios milimetros de comprimento e apresentam uma variada gama de
habitos alimentares, com a ocorréncia de espécies herbivoras, onivoras e
carnivoras. Copepoda constitui um dos principais alimentos de peixes planctéfagos
e 0s estagios larvais dos copépodes (nauplios e copepoditos) representam uma
fonte de alimentos fundamental para as larvas e juvenis do ictioplancton (BRANDINI
et al., 1997; CUSHING, 1977; ESKINAZI-SANT'ANNA; BJORNBERG, 2000).
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A composicdo e estrutura da comunidade zooplanctonica podem trazer
importantes informacgdes sobre as caracteristicas ambientais, como por exemplo, a
presenca de espécies indicadoras de massas d’agua. Nesta campanha foi
registrada a presenca da espécie Temora stylifera (copépode), que indica a
presenca de aguas costeiras (BASSANI et al., 1999). A espécie € epiplanctbnica e
pode ser encontrada também em areas oceanicas, provavelmente devido ao
carreamento de aguas pela acdo da maré (MACHADO, 2002). T. turbinata é um
Copepoda introduzido na costa leste brasileira que divide espaco com a espécie
nativa T. stylifera (ARAUJO; MONTU, 1993). Essas espécies vem sendo usadas
como espécies chave para o monitoramento das mudancas climaticas e
oceanogréaficas no leste do Atlantico Norte (BJORNBERG, 1981; BRADFORD-
GRIEVE et al., 1999; CAROLA, 1994; VALENTIN et al., 1987; VILLATE et al.,
1997).

Na atual campanha também foram registrados, embora com menor riqueza,
outros taxa, tais como os poliquetas, que séo representantes do filo Annelida, o filo
Chaetognatha, um pequeno grupo de animais encontrados em todos os habitats
marinhos, desde aguas costeiras até oceanos abertos e zonas abissais (NUNES,
2012), e os gastropodas, representantes do filo Mollusca. As classes Thaliacea e
Appendicularia, pertencentes ao filo Chordata, sdo componentes frequentes do
zooplancton, apesar de normalmente ndo serem abundantes em biomassa (VEGA-
PEREZ, 2011). Também foram registrados individuos dos Filos Bryozoa, Protozoa
e Ctenophora. Neste Ultimo, embora sejam quase transparentes, a
bioluminescéncia e a iridescéncia nos pentes ciliares sdo comuns, propriedades
gue os tornam visiveis na coluna de agua, tanto de noite quanto de dia (OLIVEIRA,
2007). Pertencente ao filo Cnidaria, foi registrada a classe Hydrozoa, que faz parte
do zooplancton gelatinoso, tem corpo flexivel, transparente ou semitransparente e
consisténcia gelatinosa. Os individuos pertencentes a essa classe ocupam o nicho
de predadores do carcino e ictioplancton em ambientes pelagicos e tem grande
importancia ecoldgica em cadeias tréficas do ecossistema pelagial (NASCIMENTO,
2010).

BOURSCHE|D Lo, Sarshro dio Pore|  Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
oy de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Resultados e Discusséo Pag.
w PETROBRAS Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 \% 165/1688
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

V.2.2.3 - Anaélise Quantitativa

Na Tabela V-17, sdo apresentados os valores de riqueza, densidade,
diversidade e equitabilidade para a comunidade zooplanctonica por arrasto
(horizontal e obliquo) na atual campanha. Ja na Tabela V-18, sdo apresentados 0s
valores minimo e maximo dos indices ecoldgicos calculados para a comunidade
zooplanctonica nas campanhas de monitoramento ambiental anteriores realizadas
na regido. No Quadro V-2 sao citados 0s meses e anos de coleta das respectivas
campanhas, que foram realizadas de outubro a fevereiro entre os anos de 2010 e
2020, ou seja, todas as amostragens foram realizadas durante a primavera e o
verdo, o que pode ter influenciado parte dos resultados encontrados, além de

variagdes interanuais.

Tabela V-17 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e equitabilidade
calculados por arrasto de zooplancton da atual campanha de
monitoramento da Etapa 2 — Desenvolvimento da Produg&o de Buzios 1,
Bacia de Santos.

Densidade Diversidade

Estacéao Arrasto Riqueza Equitabilidade
¢ g (nd/md  (bitsfind)
HOR 33 1146,63 2,98 0,85
DP-BUZ-1_M1000
- OBL 22 147391 2,49 0,81
HOR 26 1004,15 2,69 0,83
DP-BUZ-1_J1002
- OBL 29 921,37 2,93 0,87
minimo 22 921,37 2,49 0,81
maximo 33 1473,91 2,98 0,87
média 27,50 1136,52 2,77 0,84
desvio padrao 4,65 243,41 0,23 0,03
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Tabela V-18 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecolégicos da comunidade zooplanctbnica na primeira campanha de
monitoramento ambiental anterior do DP-BUZ-1 e nas campanhas anteriores realizadas na regiéo.

) Densidade Diversidade o
) Rigqueza . o Equitabilidade
Empreendimento (ind/m2) (bits/ind)
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
DP-BUZ-1_C1! 34 39 345,81 695,34 2,84 3,35 0,81 0,93
URG_C3?2 25 29 442,40 1.078,74 1,16 1,18 0,81 0,83
URG_C43 24 25 517,04 734,86 2,41 2,74 0,76 0,85
URG_C5+4 26 26 72.017,00 140.664,00 2,32 2,56 0,49 0,54
URG_C6 5 16 26 89,00 10.990,00 2,43 2,44 0,74 0,88
URG_C7°6 40 46 314,00 800,00 2,40 2,80 0,66 0,75
URG_C87 36 38 629,56 1032,91 2,51 2,83 0,69 0,78
URG_C98 31 42 1593,57 2342,80 2,56 3,20 0,74 0,88
URG_C10° 35 40 612,07 1537,46 2,91 3,31 0,82 0,90
URG_C11 10 28 40 337,66 1751,65 2,59 3,20 0,73 0,89
PIL-LL-NE_C1!! 31 45 1.757 3.443 2,66 3,12 0,75 0,82
PIL-LL-NE_C2*2 37 40 206 583 2,43 3,01 0,66 0,82
PIL-LL-NE_C3 13 29 39 100,27 483,88 2,74 2,92 0,77 0,81
PIL-LL-NE_C4 %4 30 42 499,88 1.136,04 2,94 3,15 0,80 0,86
PIL-LL-NE_C5 15 30 41 1.092,39 1.731,90 2,48 3,02 0,72 0,89
PIL-LL-NE_C6 16 26 38 565,78 4.217,16 2,74 2,95 0,78 0,84
PIL-LL-NE_C7 Y7 24 33 109,80 673,21 2,92 3,13 0,85 0,94
DP-IRA-S_C1 18 36 46 401,00 647,00 2,96 3,13 0,79 0,84
DP-IRA-S_C2 19 30 38 53,04 294,08 2,79 3,27 0,82 0,91
DP-IRA-S_C3 20 35 41 739,21 2.220,53 2,78 3,17 0,78 0,85
DP-IRA-S_C4 2 34 41 526,64 1.482,32 2,93 3,34 0,83 0,90
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) Densidade Diversidade o
. Riqueza . o Equitabilidade
Empreendimento (ind/m?2) (bits/ind)
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
DP-IRA-S_C5 22 27 32 245,30 493,71 2,88 3,15 0,87 0,91
DP-IRA-S_C6 20 30 307,34 1027,77 2,57 2,69 0,79 0,86

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013); 4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid
(2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 = Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 = Petrobras/Bourscheid (2019c); 11

= Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 = Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 = Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21

Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 = Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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Na comunidade zooplanctodnica, foram registrados, ao todo, 37 taxa, dentre os
quais, 1 foi identificado em nivel de filo, 3 em nivel de classe, 1 em nivel de
subclasse, 4 em nivel de ordem, 2 em nivel de familia, 1 em nivel de género e 25
foram identificados em nivel de espécie. O numero de taxa variou entre 22 e 33,
em DP-BUZ-1_M1000_OBL e DP-BUZ-1_M1000_HOR, respectivamente, com
média de 27,00 + 4,65 taxa.

Os dados de riqueza total da atual campanha estédo na faixa de variacao dos
valores registrados nas campanhas anteriores, com valor maximo ligeiramente
menor que a maioria dos valores reportados para a regido (Tabela V-18).

A primeira campanha de monitoramento do DP-BUZ-1 apresentou maiores
valores de riqueza de taxa, enquanto a segunda apresentou maior amplitude de
valores para esse parametro em relacao a primeira campanha (Figura V-37), sendo
identificadas diferencas significativas entre ambas as campanhas de
monitoramento (Teste T, p < 0,05).
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Figura V-37 — Box plots representativos dos valores de riqgueza (n° de taxa) das
comunidades zooplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1.

A densidade média de organismos zooplancténicos na atual campanha foi de
1136,52 + 243,41 ind/m? variando entre 921,37, no arrasto obliquo da estacdo DP-
BUZ-1 J1002 e 1473,91 ind/m3 no arrasto obliquo da estacdo DP-BUZ-1_M1000.

Em comparacéo aos dados de densidade ja verificados para a regiao (Tabela
V-18), observa-se que os mesmos variaram bastante, e que os resultados da atual
campanha encontram-se na faixa de variacdo dos valores ja obtidos para a regiao,
sendo levemente superiores aos valores minimos registrados na maioria das
campanhas. A lista completa com os valores quantitativos dos taxa da atual
campanha é apresentada no Anexo X-3.

Bassani et al. (1999) realizou levantamento de trabalhos que estudaram a
densidade de zooplancton na plataforma continental do sudeste do Brasil. Nesse

trabalho, a autora descreve uma densidade anual média desses organismos € de
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3 x 10% ind/m3. Esse trabalho também reporta que 46% dos valores observados na
literatura situam-se entre 1 e 2 x 10* ind/m3e que os valores comumente flutuam
entre 1 e 5 x 10% ind/m3, apresentando variacdo sazonal.

Foram encontradas diferencas significativas entre os valores de densidade
entre as duas campanhas de monitoramento (Teste T, p < 0,05). A densidade de
organismos foi maior na segunda campanha (Figura V-38).
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Figura V-38 — Box plots representativos dos valores de densidade das comunidades
zooplanctbnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

Além de ter registrado o maior nimero de taxa (Anexo X-3), Arthropoda
também apresentou a maior densidade média de organismos nas comunidades do
local, registrando média de 868,39 + 201,497 ind/m?, correspondendo a cerca de
76% dos organismos, seguido por Chordata, com média de 169,34 + 55,78 ind/m?,

representando aproximadamente 14% dos organismos. Os demais grupos
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somados totalizam aproximadamente 10% dos organismos. O terceiro filo com
maior densidade foi Chaetognatha (39,32 + 17,85 ind/m?), seguido de Bryozoa
(17,28 + 34,55 ind/m3), Mollusca (11,60 + 6,04 ind/m?3), Ctenophora (10,75 + 7,20
ind/m?3), Protozoa (10,37 + 20,73 ind/m?3), Cnidaria (9,04 + 8,01 ind/m3) e Annelida
(0,43 + 0,87 ind/m?3) (Figura V-39).
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Figura V-39 — Densidade de organismos (ind/m° dos filos zooplanctonicos na atual
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producgéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producédo de Buzios 1. A barra laranja
representa a densidade média das amostras + desvio-padrao.

A diversidade média da presente campanha foi relativamente alta, com média
de 2,77 = 0,23 bits/ind, variando entre 2,49 e 2,98 bits/ind no arrasto obliquo e
horizontal da estagdo DP-BUZ-1_M1000, respectivamente. Esses resultados
encontram-se na faixa de variagcdo dos valores ja obtidos na regido, porém sao
superiores a maioria dos resultados observados anteriormente (Tabela V-18).

Na Figura V-40 sédo apresentados os valores de diversidade de zooplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1. A
primeira campanha apresentou maiores valores de diversidade, mas nao foram
observadas diferencas significativas entre as campanhas de monitoramento (Teste
T, p > 0,05).
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Figura V-40 — Box plots representativos dos valores de diversidade das comunidades
zooplanctbnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Gés
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

A equitabilidade para essa campanha foi alta, e apresentou média de 0,84 *
0,03. O arrasto obliguo da estacdo DP-BUZ-1_M1000 apresentou a menor
equitabilidade (0,81), e a maior equitabilidade também ocorreu no arrasto obliquo,
porém da estacdo DP-BUZ-1_J1002 (0,87). Em comparagdo aos dados de
equitabilidade ja verificados para a regido (Tabela V-18), observa-se que 0s
mesmos variaram bastante, e que os resultados da atual campanha encontram-se
na faixa de variagdo dos valores j4 obtidos para a regido, sendo levemente
superiores aos valores minimos registrados na maioria das campanhas.

Na Figura V-41 sao apresentados os valores de equitabilidade de zooplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1. A

primeira campanha apresentou maiores valores para esse parametro, mas nao
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foram encontradas diferencas significativas entre as duas campanhas de
monitoramento (Teste T, p > 0,05).
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Figura V-41 — Box plots representativos dos valores de equitabilidade das comunidades
zooplanctbnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

7

Finalmente, é importante ressaltar que ambas as campanhas utilizaram os
mesmos critérios de identificacdo (até o menor nivel taxondmico possivel) e
contabilizagéo dos organismos, bem como as mesmas férmulas de calculo para os
indices ecologicos, conforme explicado na metodologia deste relatorio, mas é
possivel que existam diferencas oriundas das subjetividades inerentes do método
analitico, isto €, do menor nivel taxondmico encontrado em cada uma das
campanhas, devido as diferentes condi¢des de integridade dos organismos e aos
diversos graus de experiéncia dos analistas envolvidos nas identificacdes, podendo

ter influéncia nos resultados gerados.
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V.2.2.4 - Analise da Distribuicdo Espacial do Zooplancton

Os valores de rigueza acumulada entre as esta¢cOes variaram de 22 a 29 taxa
nos arrastos obliquos e de 26 a 33 taxa nos arrastos horizontais.

A contribuicao relativa dos filos nas amostras foi semelhante entre as estacées.
Arthropoda, Chaetognatha, Chordata, Mollusca e Cnidaria foram encontrados em
todas as estacdes. Protozoa, Bryozoa e Annelida ocorreram apenas no arrasto
horizontal da estacdo DP-BUZ-1 _M1000, enquanto Ctenophora n&do ocorreu
apenas no arrasto obliquo da estacdo DP-BUZ-1_M1000. O filo Arthropoda
contribuiu com maiores valores de riqueza de taxa (sempre acima de 17 taxa nas
amostras), seguido por Chordata (sempre acima de 2 taxa nas amostras), Cnidaria
e Chordata (sempre acima de 1 taxon nas amostras). Os demais filos contribuiram
com 1 taxon nas amostras em que foram registrados. As pequenas diferengas néo
representaram distincdo marcante, provavelmente representando uma variacao
natural da distribuigcdo espacial dessas comunidades (Figura V-42).
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Figura V-42 — Numero de taxa dos filos zooplanctdnicos nas duas estacdes e nos dois
arrastos (OBL=obliguo e HOR= horizontal) da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producd@o de Buzios 1. A linha cinza representa a
média de todas as amostras.

Com relacdo a densidade de organismos nas duas estagdes, foram observados
maiores valores nas amostras da estacdo DP-BUZ-1 _M1000, bem maiores
densidades nos arrastos horizontais em relacdo aos obliquos. A composigéo
proporcional da comunidade, de uma maneira geral, foi similar entre as amostras,
com o filo Arthropoda dominando em todas (sempre acima de 73%), seguido por
maiores densidades de Chordata em todas as amostras (sempre acima de 11%) e
Bryozoa no arrasto horizontal da estacdo DP-BUZ-1_M1000 (6%). Os demais taxa
apresentaram contribuicdo menos expressivas, sempre inferior a 4% (Figura V-43).
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Figura V-43 — Densidade de organismos dos filos zooplancténicos (ind/m®) nas duas
estacdes (DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002) da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Producdo de Buzios 1. A linha cinza representa a
média de todas as amostras.

Os indices de diversidade e equitabilidade apresentaram uma variabilidade nos
valores entre as amostras de ambas as esta¢des. Nao houve, portanto, observagéo
de um padréo de distribuicdo dos dados entre as estacdes ou tipo de arrasto. Os
dados de diversidade e equitabilidade apontam para uma composicao especifica
bem distribuida e com média a alta diversidade de taxa (Figura V-44).
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Figura V-44 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade zooplancténica nas
duas estacdes e nos dois arrastos (OBL = obliquo e HOR = horizontal) da
atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1.

V.2.25- Anédlise de Cluster e MDS

A analise Cluster mostrou similaridades variando entre 80 e 91%,
demonstrando alta similaridade entre todas as amostras (Figura V-45). Com 80%
de similaridade, ocorreu a separacdo do arrasto obliquo da estacdo DP-BUZ-
1 M1000 em relagdo as demais, provavelmente devido a alta densidade, bem
como a menor rigueza, diversidade e equitabilidade registrada nessa amostra. As
amostras do arrasto horizontal de ambas as esta¢fes foram agrupadas com a maior
similaridade observada (91%). Esta condi¢cdo também foi observada na analise de
MDS (Figura V-46). O MDS apresentou stress nulo, representando uma boa
ordenacéo dos dados.
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Legenda: OBL = arrasto obliquo e HOR = arrasto horizontal.
Figura V-45 — Dendograma de agrupamento (Cluster) da comunidade zooplanctdnica nas

duas estagOes e nos dois arrastos (OBL e HOR) na atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgé&o de Buzios 1.
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Legenda: OBL = arrasto obliquo e HOR = arrasto horizontal.
Figura V-46 — Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade zooplanctdnica nas

duas estacdes e nos dois arrastos (OBL e HOR) na atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de
Petroleo e Gés Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produc¢éo de Buzios 1.
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V.2.3 - Ictioplancton

O grupo dos peixes € formado por vertebrados aquéaticos que possuem
respiracao branquial, extremidades adaptadas a natacéo, tegumento lubrificado por
secre¢ao mucosa e corpo recoberto por escamas de origem dérmica (WOOTTON,
1990). Os mesmos possuem diferentes fases de vida, sendo elas resumidamente:
ovo, larva, juvenil e adulto. A saber:

e Ovo - fase compreendida entre a fecundagdo e a eclosdo (periodo
embrionéario), muitas vezes de habito planctbnico, também podendo ser
bentbnico.

e Larva - fase compreendida entre a eclos@o e a metamorfose (periodo larvar).
Nessa fase de vida os peixes possuem hébito plancténico. A metamorfose é
coincidente com o final da vida plancténica.

e Juvenil - fase compreendida entre a metamorfose e a primeira maturagao
sexual, sendo em sua grande maioria de habito de vida nectdnico, no
entanto, também existem espécies bentdnicas e demersais.

O ictioplancton é constituido pelos ovos e larvas de peixes (Chordata —
Vertebrata). A Figura V-47 demonstra um exemplo esquematico do aspecto de ovos
e larvas dessa comunidade. A maioria dos Osteichthyes (peixes 6sseos) marinhos
possui ovos planctonicos de tamanho reduzidos, com cerca de 1 mm. Os mesmos,
geralmente, séo transparentes com forma esférica. Alguns organismos em estados
larvares mais avancados desenvolvem caracteristicas transitorias, também
utilizadas na sua identificagéo, como por exemplo, padrbes pigmentares, espinhos
e cristas. J&4 as larvas possuem uma grande variedade de formas (BONECKER et
al., 2009; MOSER, 1984).
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Figura V-47 - Esquema dos primeiros estados de desenvolvimento de Trachurus
simmetricus. Adaptado de Moser (1984).

Os estudos dos organismos desse grupo estdo muito relacionados com a
dinAmica das populacdes e recursos pesqueiros. A distribuicdo e ocorréncia do
ictioplancton vao determinar caracteristicas do periodo reprodutivo, como época de
desova, locais de recrutamento e até mesmo relacbes com o estoque pesqueiro
(BONECKER et al., 2009; NAKATANI et al., 2001; PEREIRA; SOARES-GOMES,
20009).

V.2.3.1 - Avaliacdo de Amostragem

Durante as duas campanhas de monitoramento, foram coletadas 16 amostras
para esse grupo, contabilizando, no total, 29 taxa (Figura V-48). Podem ser
observados incrementos de taxa na maioria das amostras, principalmente nas
amostras iniciais de cada campanha, a partir de quando ha uma leve tendéncia a
estabilizacdo da curva, indicando uma menor probabilidade do aumento do nimero

de riqueza diante de um aumento do esforco de amostragem.
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A distribuicdo real foi semelhante a distribuicdo esperada em todas as
amostras, pois os pontos estiveram dentro do intervalo do desvio padréo da curva
de Jacknife.
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Figura V-48 — Numero cumulativo de taxa por amostra de ictioplancton, encontrados ao longo das campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia
de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo de Buazios 1. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou
seja, 0 numero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas representam o desvio padréo da curva.
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V.2.3.2 - Avaliagcdo Qualitativa

As larvas e ovos encontrados pertenciam a uma classe e sete ordens de peixe:
classe Actinopterygii (ovos e larvas) e ordens Clupeiformes (familia Clupeidae),
Stomiiformes (familia Gonostomatoidae), Scorpaeniformes (familia
Dactylopteridae), Beloniformes (familia Exocoetidae), Myctophiformes (familia
Myctophidae), Perciformes (familias Priacanthidae, Serranidae, Carangidae,
Bramidae, Labridae, Scaridae, Gobiidae, Gempylidae, Scombridae e Nomeidae),
Pleuronectiformes (Familia Bothidae). No presente estudo, a ordem Perciformes foi
dominante, com 11 taxa (Figura V-49). Todas as demais ordens e a classe
Actinopterygii apresentaram riqueza de apenas 1 taxon. Na campanha anterior, a
ordem Aulopiformes foi dominante, seguida das ordens Perciformes e Stomiiformes
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019a). As larvas coletadas coletadas na presente
campanha foram identificadas ao menor grupo taxonémico possivel e resultou na

listagem de taxa apresentada no Anexo X-4.
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Figura V-49 — Riqueza de taxa das classes e ordens ictioplanctonicas ao longo das duas
campanhas de monitoramento ambiental da Atividade de Producgéo e
Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producao de Buzios 1.
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A ordem Stomiiformes é composta por espécies marinhas e a maioria das
espécies ocorre em grandes profundidades. A presenca de fotéforos € a principal
caracteristica das larvas em transformacao e dos adultos. Na atual campanha, a
ordem foi representada pelo género Cyclothone (BONECKER et al., 2014).

De acordo com Bazzoli (1997, apud ZACARDI, 2014), os representantes da
ordem Clupeiformes desempenham papel fundamental na transferéncia de energia
entre o ecossistema litordneo e oceénico; € uma ordem composta por cinco
familias, das quais apenas Clupeidae foi registrada na atual campanha. A ordem
Beloniformes também é composta por cinco familias e na atual campanha foi
representada pela familia Exocoetidae. A principal caracteristica que diferencia
essa familia das demais representantes dessa ordem é que nas larvas maiores a
maxila inferior € sempre reduzida (BONECKER et al., 2014).

Os individuos ictioplanctdnicos da ordem Myctophiformes possuem fotoforos,
gue auxiliam na identificacdo das espécies. A familia Myctophidae, encontrada na
atual campanha, é marinha e é composta por 32 géneros com 240 espécies. Sao
peixes mesopelagicos, que alcangam 35 cm de comprimento na fase adulta
(BONECKER et al., 2014).

A ordem Perciformes € a mais diversa de todas as ordens e € composta por
160 familias e mais de 10.00 espécies. As larvas, com a cabeca proeminente e
espinhos nas nadadeiras, assemelham-se as larvas da ordem Beryciformes
(BONECKER et al., 2014). A familia Scombridae € marinha, ocorre em areas
tropicais e subtropicais e possui importancia econémica. As larvas séo identificadas
pelo formato do corpo, nimero de miémeros e a pigmentacéo do corpo. No Brasil
foram encontradas 19 espécies dessa familia (BONECKER et al., 2014).

A ordem Pleuronectiformes é marinha, mas pode ocupar areas estuarinas e de
agua doce. As larvas dessa ordem séo simétricas e quando atingem de 10 a 25
mm sofrem a metamorfose, com a migragédo de um dos olhos para um dos lados
do corpo. Quando isso ocorrre, hd uma assimetria e um aumento do pigmento no
lado que o olho esta localizado (BONECKER et al., 2014). Na familia Bothidae,
encontrada na atual campanha, os olhos ficam posicionados do lado esquerdo,
apo0s a metamorfose da maioria das espécies. No Brasil existem 19 espécies
identificadas, considerando larvas e adultos.
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Para a classe Actinopterygii e a ordem Scorpaeniformes ndo sao apresentadas
descricdes, pois ndo foram encontradas informacdes especificas sobre

ictioplancton para esses grupos.

V.2.3.3 - Analise Quantitativa

Na Tabela V-19 s&o apresentados por arrasto (horizontal e obliquo) os valores
de riqueza, densidade, diversidade e equitabilidade para a comunidade
ictioplanctbnica encontrada na atual campanha. Ja na Tabela V-20, sao
apresentados os resultados minimo e maximo dos dados ecolégicos obtidos para
a comunidade ictioplanctbnica nas campanhas de monitoramento ambiental
anteriores realizadas na regido. No Quadro 1V-2 sdo citados 0os meses e anos de
coleta das respectivas campanhas, que foram realizadas de outubro a fevereiro
entre os anos de 2010 e 2020, ou seja, todas as amostragens foram realizadas
durante a primavera e o verdo, o que pode ter influenciado parte dos resultados

encontrados, além de varia¢gfes interanuais.

Tabela V-19 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e equitabilidade
encontrados para a comunidade ictioplanctonica da atual campanha de
monitoramento de DP de Buzios — Etapa 2, Bacia de Santos.

Estacio Arrast  Malha Riqueza Densidade Diversidad Equitabilidade
¢ 0 mmy 4 (ind/100m3) e (bitsfind)
HOR 300 pm 9 325,77 0,87 0,40
HOR 500 um 6 167,68 0,95 0,53
DP-BUZ-1_M1000
- OBL 300 pm 11 378,65 0,94 0,39
OBL 500 um 10 216,08 1,16 0,50
HOR 300 pm 10 154,71 0,57 0,25
HOR 500 um 10 156,18 0,74 0,32
DP-BUZ-1_J1002
- OBL 300 pm 5 82,17 0,82 0,51
OBL 500 um 6 60,8 0,63 0,35
minimo 5,00 60,80 0,57 0,25
maximo 11,00 378,65 1,16 0,53
média 8,38 192,76 0,83 0,41
desvio padréo 2,33 110,74 0,19 0,10
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Tabela V-20 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecolbgicos calculados para a comunidade ictioplanctdnica na primeira campanha
de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1 e nas campanhas anteriores realizadas na regido.

) Riqueza De-nsidade Div¢.ersi.dade Equitabilidade
Empreendimento (ind/m2) (bits/ind)
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
DP-BUZ-1_C1* 3 7 14,39 60,19 1,01 1,49 0,64 0,92
URG_C3?2 6 8 5,39 18,93 0,42 0,60 0,50 0,69
URG_C43 13 15 6,45 10,35 0,83 0,99 0,73 0,89
URG_C54 6 9 15,00 215,00 0,42 2,50 0,14 0,87
URG_C6 5 9 12 23,00 49,00 2,03 2,40 0,88 0,97
URG_C7°5 2 7 3,00 76,00 0,33 1,67 0,43 1,00
URG_C87 11 21 27,02 526,39 0,84 2,42 0,28 0,66
URG_C98 16 27 62,00 336,45 0,92 1,93 0,32 0,64
URG_C10° 8 14 32,34 234,96 0,59 1,83 0,27 0,76
URG_C11 %0 4 12 34,40 133,80 1,12 2,02 0,66 0,84
PIL-LL-NE_C1!! 2 10 3,00 42,00 0,63 2,08 0,80 0,96
PIL-LL-NE_C2%? 3 10 8,00 66,00 1,04 2,00 0,71 0,96
PIL-LL-NE_C3 3 6 13 34,47 323,84 0,84 1,45 0,39 0,71
PIL-LL-NE_C4 %4 5 13 39,36 123,86 0,99 1,44 0,43 0,64
PIL-LL-NE_C5 % 5 18 30,78 124,65 0,50 2,08 0,24 0,76
PIL-LL-NE_C6 16 1 8 9,87 84,20 0,00 1,59 0,00 1,00
PIL-LL-NE_C7 Y7 4 11 29,87 144,87 0,34 1,11 0,19 0,57
DP-IRA-S_C1 18 1 9 1,00 13,00 0,00 2,10 0,00 0,95
DP-IRA-S_C2 19 6 14 50,44 253,17 0,90 1,70 0,36 0,67
DP-IRA-S C3 % 7 14 33,15 306,04 0,85 2,17 0,39 0,82
DP-IRA-S C4 2 10 19 62,29 181,60 1,10 1,94 0,44 0,79
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) Densidade Diversidade o
) Riqueza . o Equitabilidade
Empreendimento (ind/m2) (bits/ind)
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Méximo
DP-IRA-S_C5 %2 5 10 25,72 90,85 1,03 1,75 0,64 0,91
DP-IRA-S_C6 23 2 8 16,81 66,41 0,50 1,30 0,41 0,90

*Somente arrastos obliquos.

Fonte: 1 = Petrobras/Bourscheid (2019a); 2 = Petrobras/Analytical Solutions (2012); 3 = Petrobras/Analytical Solutions (2013); 4 = Petrobras/Bourscheid (2014); 5 = Petrobras/Bourscheid
(2015a); 6 = Petrobras/Bourscheid (2016a); 7 = Petrobras/Bourscheid (2017a); 8 = Petrobras/Bourscheid (2018a); 9 = Petrobras/Bourscheid (2019b); 10 = Petrobras/Bourscheid (2019c); 11
= Petrobras/Bourscheid (2015b); 12 = Petrobras/Bourscheid (2015c); 13 = Petrobras/Bourscheid (2018b); 14 = Petrobras/Bourscheid (2018c); 15 = Petrobras/Bourscheid (2019d); 16 =
Petrobras/Bourscheid (2019e); 17 = Petrobras/Bourscheid (2020a); 18 = Petrobras/Bourscheid (2016b); 19 = Petrobras/Bourscheid (2017b); 20 = Petrobras/Bourscheid (2018d); 21 =
Petrobras/Bourscheid (2019f); 22 = Petrobras/Bourscheid (2019g); 23 = Petrobras/Bourscheid (2020b).
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Um total de 18 taxa de larvas de peixes foi coletado, sendo que 1 foi identificado
a nivel de superclasse, 13 a nivel de familia, 2 a nivel de género e 2 a nivel de
espécie. A riqueza variou de 5 a 11 taxa nas amostras DP-BUZ-1_J1002_OBL_300
e DP-BUZ-1_M1000_OBL_300, respectivamente, com média de 8,38 + 2,33 taxa.

Os dados de riqueza total da atual campanha sdo intermediarios e estdo na
faixa de variacdo dos valores registrados nas campanhas anteriores realizadas na
regiao (Tabela V-20).

A atual campanha de monitoramento do DP-BUZ-1 apresentou maiores valores
de rigueza de taxa, assim como maior amplitude de valores para esse parametro
em relacdo a primeira campanha (Figura V-50), sendo encontradas diferencas
significativas entre as campanhas de monitoramento (Teste T, p < 0,05).
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Figura V-50 — Box plots representativos dos valores de riqgueza (n° de taxa) das
comunidades ictioplanctbnicas encontradas nas duas campanhas de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1.

A densidade média de larvas presentes na atual campanha foi de 192,76 *
110,74 ind/100m3, com valores variando entre 60,80 ind/100m3e 378,65 ind/100 m3
nas amostras DP-BUZ-1 J1002 OBL 500 e DP-BUZ-1_M1000_OBL_300,
respectivamente. PIR2/TRANSPETRO (2009) realizaram levantamento do
ictioplancton na plataforma continental do sudeste do Brasil e obtiveram densidades
de larvas que variaram entre 6 e 29 larvas/100m3. Valores baixos de densidade séo
comumente registrados nessas comunidades (BRANDINI et al., 1997; MAFALDA
JR. et al., 2004). Pode-se observar, de acordo com os dados da Tabela V-20, que
os valores da segunda campanha se encontram na faixa de variacado dos valores
registrados nas campanhas anteriores, com valores minimo e maximo levemente

superiores a maioria dos ja registrados.
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Foram encontradas diferencas significativas entre os valores de densidade
entre as campanhas de monitoramento (Mann-Whitney, p < 0,05). A densidade de
organismos foi maior na segunda campanha (Figura V-51).

400

o Mediana []25%-75% T Min-Max ¢ Outliers
Mann-Whitney
350 | t=0

p = <0,001
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Figura V-51 — Box plots representativos dos valores de densidade das comunidades
ictioplancténicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gés
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

A Ordem Perciformes apresentou a maior riqueza de taxa, mas a Ordem
Myctophiformes apresentou a maior densidade média de organismos (127,22 +
61,39 ind/100m?3), seguido pela Classe Actinopterygii (47,52 + 62,01 ind/100m3),
pela Ordem Perciformes (6,61 + 3,12 ind/100m?3) e pela Ordem Stomiiformes (7,08
+ 2,74 ind/100m3). As demais ordens obtiveram médias variando entre 0,13 + 0,38
(Scorpaeniformes) e 1,22 + 1,17 ind/100m? (Pleuronectiformes) (Figura V-52). De
maneira geral, ocorreu grande dispersao dos valores em torno das médias, com
desvios variando entre 33 e 283% em relacdo a média das ordens e classe. Esse
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resultado fica, portanto, muito sujeito a fendmenos estocasticos (do acaso) e existe
grande probabilidade de n&o refletirem um padr&o para o local.

Stomiiformes .—1

Scorpaeniformes |

Pleuronectiformes |

Perciformes -—1
Myctophiformes | =

Clupeiformes |

Beloniformes l

Actinopterygii N =

T T 1

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00
Densidade (ind/100m?3)

Figura V-52 — Densidade de organismos (ind/100m?®) das ordens ictioplancténicas na atual
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producédo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producdo de Buazios 1. A barra laranja
representa a densidade média das ordens + desvio-padrao.

A diversidade média na atual campanha foi baixa, com resultado de 0,83 + 0,19
bits/ind, e valores variando entre 0,57 bits/ind no arrasto horizontal com rede de
300um da estacdo DP-BUZ-1_J1002 e 1,16 bits/ind no arrasto obliquo com rede de
500 um da estacdo DP-BUZ-1_M1000. Esses resultados encontram-se na faixa de
variacdo dos valores ja obtidos anteriormente (Tabela V-20).

Na Figura V-53 sdo apresentados os valores de diversidade de ictioplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1. A
primeira campanha apresentou maiores valores de diversidade, sendo encontradas
diferencas significativas entre as campanhas (Teste T, p < 0,05).

BOURSCHEID Lo, Soashna déo Porns|  Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
FHOETARA E RO AMBERTE RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. Resultados e Discussé&o de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas oy
192/1688 \Y, Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1
1,6 i = ”
O Mediana [] 25%-75% T Min-Max ¢ Outliers
Teste T

14} t=4,807
— p =0,000279
geo]
£
-
2
312t =
@
9
c
o
o
c
o 10+
o
hel
o
9
© m]
S 08¢}
7]
.
[
=
(]

0,6 \_

0,4 ' '

C1 C2
Campanhas

Figura V-53 — Box plots representativos dos valores de diversidade das comunidades
ictioplancténicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Gés
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento
da Producéo de Buzios 1.

Assim como a diversidade, a equitabilidade média na atual campanha foi
considerada baixa, com valor de 0,41 = 0,10, variando entre 0,25 no arrasto
horizontal com rede de 300um da estacdo DP-BUZ-1_J1002 e 0,53 no arrasto
horizontal com rede de 500um da estacdo DP-BUZ-1_M1000. Em comparagcao aos
dados de equitabilidade ja verificados para a regido (Tabela V-20), observa-se que
0S mesmos variaram bastante, e que os resultados da atual campanha se
encontram na faixa de variacdo dos valores ja obtidos para a regido, sendo
inferiores aos valores maximos registrados na maioria das campanhas.

Na Figura V-54 séo apresentados os valores de equitabilidade de ictioplancton
obtidos nas duas campanhas de monitoramento ambiental do DP-BUZ-1. A
primeira campanha apresentou maiores valores para esse parametro, sendo
observadas diferencas significativas entre as campanhas (Teste T, p < 0,05).
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Figura V-54 — Box plots representativos dos valores de equitabilidade das comunidades
ictioplanctdnicas encontradas nas duas campanhas de monitoramento
ambiental da Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos - Etapa 2 -
Desenvolvimento da Producgé&o de Buzios 1.

Por fim, € importante ressaltar que todas as campanhas utilizaram os mesmos
critérios de identificacdo (até o menor nivel taxonémico possivel) e contabilizacao
dos organismos, bem como as mesmas formulas de calculo para os indices
ecoldgicos, conforme explicado na metodologia deste relatério, mas é possivel que
existam diferencas oriundas das subjetividades inerentes do método analitico, isto
€, do menor nivel taxondmico encontrado em cada uma das campanhas, devido as
diferentes condi¢cbes de integridade dos organismos e aos diversos graus de
experiéncia dos analistas envolvidos nas identificacbes, podendo ter influenciado
nos resultados gerados e, consequentemente, nas diferencas encontradas para

todos os parametros analisados.
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V.2.3.4 - Analise da Distribuicdo Espacial do Ictioplancton

Na estacdo DP-BUZ-1 M1000, pode-se observar maiores riquezas nos
arrastos obliquos em relacao aos horizontais e nos arrastos com malha de 300 um
em relagdo a malha de 500 pum. J&a na estacdo DP-BUZ-1_J1002, maiores valores
de riqueza foram observados nos arrastos horizontais em relacdo aos obliquos,
sem ser observada relagcéo entre a riqueza e o tamanho da malha nessa estacéo.

A amostra com maior numero de taxa foi a do arrasto obliqguo com rede de 300
pum obtida na estacdo DP-BUZ-1_M1000, com 11 taxa. Destes, 5 taxa sdo da ordem
Perciformes, enquanto os demais registros foram representados por apenas 1
taxon de cada Ordem. Perciformes, Stomiiformes e Myctophiformes ocorreram em
todas as amostras da atual campanha, sendo que Perciformes foi a ordem que mais
contribuiu com a riqueza de taxa nas amostras e as demais Ordens contribuiram
sempre com 1 taxon. A Classe Actinopterygii e a Ordem Pleuronectiformes nao
ocorreram nos arrastos obliquos da estacdo DP-BUZ-1_J1002; Pleuronectiformes
também n&o ocorreu no arrasto horizontal com malha de 500 um da estagédo DP-
BUZ-1_M1000. A Ordem Clupeiformes ocorreu apenas nos arrastos obliquos da
estacdo DP-BUZ-1_M1000, enquanto Beloniformes e Scorpaeniformes ocorreram
no arrasto obliguo com malha de 300 um e 500 pm, respectivamente, da estacao
DP-BUZ-1_M1000 (Figura V-55).
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Figura V-55 — Numero de taxa das ordens ictioplanctdnicas nas duas estac¢des, nas duas
malhas de redes (Rede 300 e 500 um) e nos dois arrastos (OBL = obliquo e
HOR = horizontal) da atual campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo
Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producado de
Buzios 1. A linha cinza representa a média de todas as amostras.

Maiores valores de densidade foram registrados na estacdo DP-BUZ-1_M1000
em relagcdo a DP-BUZ-1_J1002. Assim como para a riqueza, na estagdo DP-BUZ-
1 M1000, maiores valores de densidade foram registrados nos arrastos com malha
de 300 um em relacdo a malha de 500 um. Ja na estacdo DP-BUZ-1_J1002,
maiores valores de densidade foram observados nos arrastos horizontais em
relacdo aos obliquos, sem ser observada relacéo entre a densidade e o tamanho
da malha nessa estacéo (Figura V-56).

A Ordem Myctophiformes apresentou as maiores densidades em todas as
amostras. Na estacdo DP-BUZ-1_M1000, destaca-se também a Classe
Actinopterygii, que teve contribuicdes mais expressivas em relacdo aos demais
grupos.
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Figura V-56 — Densidade de organismos das ordens e classes ictioplanctnicas
(ind/100m?®) nas duas estacdes, nas duas malhas de redes (Rede 300 e
500 pm) e nos dois arrastos (OBL = obliqguo e HOR = horizontal) da atual
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producgéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos
— Etapa 2 — Desenvolvimento da Producdo de Buazios 1. A linha cinza
representa a média de todas as amostras.

A captura de larvas esta muito relacionada com a dinamica de migracao desses
organismos. As larvas de peixes, de maneira geral, costumam ocupar maiores
profundidades durante o dia, realizando migracdo vertical em direcdo a superficie
durante a noite (RE, 1984, 1986).

A observacgédo de padrdes em comunidades ictioplanctdnicas depende de um
esforco amostral superior, pois sdo organismos menos abundantes na coluna
d’agua se comparados com, por exemplo, o zooplancton (BRANDINI et al., 1997).

O resultado da diversidade e da equitabilidade foram baixos em todas as
amostras (sempre abaixo de 1,16bits/ind e 0,53, respectivamente), apresentando
valores levemente maiores na estacdo DP-BUZ-1_M1000 e nestas, 0os maiores
resultados foram observados nos arrastos com malha de 500 pm. Assim como para
a riqueza e a densidade, na estagdo DP-BUZ-1_J1002 néo foi observada uma
relacédo entre os resultados de diversidade e equitabilidade e o tipo de arrasto e a
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malha utilizados. Nessa estagcédo, a maior diversidade (0,82 bits/ind) e a maior
equitabilidade (0,51) foram registradas no arrasto obliquo com malha de 300 pm
(Figura V-57). Esses resultados apontam para uma composi¢ao especifica pouco
distribuida e com baixa diversidade de espécies.
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Figura V-57 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade ictioplanctdnica nas
duas estacdes nas duas malhas de redes (Rede 300 e 500 um) e nos dois
arrastos (OBL = obliqguo e HOR = horizontal) da atual campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1.

V.2.3.5- Anéalise de Cluster e MDS

A analise Cluster mostrou similaridades variando entre 64 e 97%. Com 85% de
similaridade, ocorreu 0 agrupamento das amostras do arrasto obliquo da estacao
DP-BUZ-1 J1002, provavelmente devido aos menores valores de densidade
registrados nessas amostras. Essas amostras foram agrupadas as demais com a
menor similaridade observada (64%). Com 70%, ocorreu a formacgao de dois outros
grupos, um composto pelas amostras do arrasto com malha de 300 um da estacéo

DP-BUZ-1_M1000 (provavelmente devido aos valores proximos de densidade e
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equitabilidade) e outro composto pelas demais amostras (Figura V-58). A maior
similaridade, de 97%, agrupou as amostras do arrasto horizontal da estacdo DP-
BUZ-1 J1002, que registraram a mesma riqgueza e valores muito proximos de
densidade. Esta condicdo também foi observada na andlise de MDS, que
apresentou stress nulo, representando bom ordenamento dos dados (Figura V-59).
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Legenda: OBL = arrasto obliquo e HOR = arrasto horizontal.

Figura V-58 — Dendograma de agrupamento (Cluster) da comunidade ictioplanctdénica nas duas estacdes, nas duas redes (300 um e
500 pm) e nos dois arrastos (OBL e HOR) na atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo
e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producéo

de Buzios 1.
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Legenda: OBL = arrasto obliquo e HOR = arrasto horizontal.
Figura V-59 — Escalonamento multidimensional (MDS) da comunidade ictioplanctdnica nas

duas estagOes, nas duas redes (300 um e 500 pm) e nos dois arrastos
(OBL e HOR) na atual campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producgéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal,
Bacia de Santos — Etapa 2 — Desenvolvimento da Producao de Buazios 1.
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VI - ANALISE INTEGRADA

Neste capitulo € apresentada a analise integrada para o ambiente pelagico das
estacdes de coleta amostradas na 22 campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal
da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1. Nessa analise os dados bioticos
e abidticos coletados na area de estudo foram integrados e analisados
estatisticamente para investigar possiveis respostas bioldgicas as variacées
ambientais.

VI.1- AMBIENTE PELAGICO

VI.1.1 - Variaveis Fisico-Quimicas e Clorofila-a

Uma andlise de componentes principais (ACP) foi realizada visando avaliar a
distribuicdo, no espaco bidimensional, de todas as unidades amostrais desta 22
campanha de monitoramento ambiental de DP de Buzios 1, em relagdo as suas
variaveis fisico-quimicas. Na Figura VI-1, observa-se a ACP, que explicou 87,60%
da variacao dos dados nos dois primeiros eixos, sendo o primeiro eixo com 72,31%
de explicacdo e o segundo com 15,29%. As variaveis significativamente
relacionadas aos eixos gerados na ACP foram determinadas através da distancia
d ao centro do plano (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). Dessa forma, para fins de
interpretacdo dos resultados da andlise, foram consideradas como variaveis
significativamente correlacionadas aos eixos, todas aquelas com distancias ao
centro do plano iguais ou superiores a 0,58.

A distribuicdo das amostras foi significativa apenas para o eixo 1 (p = 0,044) e,
portanto, as variagdes dos dados foram interpretadas principalmente em relagéo a
esse eixo.
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Legenda: SUP = superficie; ACTC = acima da termoclina; TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina; MPS = material
particulado em suspenséo, OD = oxigénio dissolvido, PT = fosforo total, COT= carbono organico dissolvido.

Figura VI-1 - Analise de componentes principais das variaveis fisico-quimicas do ambiente
pelagico de todas as nove estacfes amostrais da 22 campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP
de Buzios 1.

A distribuicdo das amostras ao longo do eixo 1 foi influenciada principalmente
pelas relagdes de concentracdo e nao quantificacdo de COT entre as amostras. O
COT se correlacionou positivamente (r = 0,99) com o eixo 1 separando todas as
amostras da estagdo DP-BUZ-1_J1001, dispostas na por¢cao negativa do eixo e
cujo parametro ndo foi quantificado, das demais amostras, dispostas na porcéo
positiva do eixo e apresentando concentracdes de COT variando entre 1,10 a 1,34
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mg/L. Embora as relacbes ao longo do eixo 2 ndo tenham sido significativas,
destaca-se a maior influéncia de MPS na distribuicdo das amostras nesse eixo.
Nesse caso, o0 MPS se correlacionou negativamente (r = -0,85) com o eixo 2,
separando as amostras por um gradiente de concentracdo de MPS, no qual houve
tendéncia de menor concentragédo de MPS entre as amostras dispostas na porgéo
positiva do eixo e no quadrante | oposto ao quadrante Ill, em que o vetor de MPS
ocorreu. Assim as concentracfes entre essas amostras tenderam a variar entre
5,15 e 6,15 mg/L. Em relacdo as amostras dispostas na por¢ao negativa do eixo 2
e, principalmente, no quadrante Ill, tenderam a apresentar as maiores
concentragbes de MPS, com valores acima de 6,18 mg/L e com méaximo de 7,38
mg/L. As demais variaveis ndo foram significativamente correlacionadas ao eixo,

pois ndo apresentaram distancia ao centro do plano iguais ou superiores a 0,58.

VI.1.2 - Relacéo do Fitoplancton com o Ambiente Fisico-quimico

A correlacdo de Spearman realizada entre os indicadores biolégicos da
comunidade fitoplanctonica e as variaveis ambientais n&o indicou correlagfes
significativas (Tabela VI-1).

Tabela VI-1 - Correlagdo de Spearman entre os indicadores biologicos da estrutura da
comunidade fitoplanctbnica (densidade, riqueza, diversidade e
equitabilidade) e as variaveis ambientais de qualidade da agua da 22
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Produgéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos
— Etapa 2 — DP de Buzios 1.

Densidade Riqueza Diversidade Equitabilidade
Temperatura -0,17 0,14 0,02 -0,17
Salinidade -0,28 -0,21 0,01 0,20
oD 0,33 -0,22 -0,07 0,05
pH -0,12 -0,29 -0,06 0,22
Nitrito -0,27 -0,34 -0,63 -0,60
MPS -0,02 0,11 0,21 0,26
coT -0,05 -0,17 -0,31 -0,14

Legenda: OD, oxigénio dissolvido; MPS, material particulado em suspenséo; COT, carbono organico total.

Na sequéncia da exploracdo dos dados, uma analise de componentes

principais (ACP) foi realizada a fim de avaliar a distribuicdo das unidades amostrais

BOURSCHEID Lo, Sadhora. do Poric|  Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021




Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. Andlise Integrada de Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas oy
204/1688 VI Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS
Desenvolvimento da Producéo de Buzios 1

no espaco bidimensional. Para essa analise, as varidveis ambientais foram
inseridas como variaveis ativas, e os indicadores biolégicos, como variaveis
suplementares.

A Figura VI-2 apresenta a ACP, que explicou 95,76% da variacdo dos dados
nos dois primeiros eixos, sendo o primeiro eixo com 79,72% de explicacdo e o
segundo com 16,04%. As variaveis significativamente relacionadas aos eixos
gerados na ACP foram determinadas através da distancia d ao centro do plano
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). Dessa forma, para fins de interpretacdo dos
resultados da andlise, foram consideradas como variaveis significativamente
correlacionadas aos eixos, todas aquelas com distancias ao centro do plano iguais
ou superiores a 0,53.
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Legenda: M1000 = estagdo 1000 m a montante; J1002 = estacdo 1000 m a jusante; SUP = superficie; ACTC = acima da
termoclina; TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina; MPS = material particulado em suspens&o, OD = oxigénio
dissolvido, COT = carbono organico total.

Figura VI-2 - Analise de componentes principais das variaveis fisico-quimicas do ambiente
pelagico das estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002, sobreposta
com os indicadores ambientais do fitoplancton e as estagfes amostrais.

A distribuicdo das amostras foi significativa apenas para o eixo 1 (p = 0,006) e,
portanto, as interpretacdes sobre as variagdes dos dados foram feitas,
principalmente sobre esse eixo.

Ao longo do eixo 1, a distribuicdo das amostras foi influenciada principalmente
por temperatura (r = -0,83) e MPS (r =-0,94) correlacionados com a porgéo negativa
do eixo, e por OD (r =0,84), pH (r =0,57) e COT (r = 0,84) correlacionados com a
porcao positiva do eixo. Com isso, as amostras DP-BUZ-1_M1000_ABTC, DP-
BUZ-1_J1002_(ACTC, ABTC), dispostas na porcao positiva, separaram-se das
demais, dispostas na por¢do negativa. Isso aconteceu, principalmente, devido as
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maiores concetracdes de COT (entre 1,17 e 1,27 mg/L) nas amostras da porc¢ao
positiva do eixo, além de maior OD, principalmente em DP-BUZ-1_M1000_ABTC e
DP-BUZ-1 J1002_ABTC, assim como maior pH em DP-BUZ-1 J1002(ACTC,
ABTC). Quanto as amostras da porcado negativa do eixo 1, elas tenderam a
apresentar maiores concentragcdes de MPS, variando entre 6,38 a 7,20 mg/L e
maior temperatura, entre 25,60 a 26,58 °C.

Embora a distribuicdo das amostras ao longo do eixo 2 ndo tenha sido
significativa, destaca-se a correlagdo negativa da temperatura (r = -0,53) e nitrito (r
=-0,68) e a correlacdo positiva de diversidade (r = 0,59) e equitabilidade (r = 0,66)
com o eixo 2. Estas relagdes acarretaram na separacdao das amostras DP-BUZ-
1 M1000_SUP, DP-BUZ-1 J1002_(SUP, ACTC), dispostas na por¢ao negativa do
eixo, das demais amostras, e apresentaram tendéncia a maiores temperaturas e
concentracdo de nitrito, e relagdo inversa com a diversidade e equitabilidade
fitoplanctonica (exceto DP_BUZ-1 M1000 _SUP). Ao passo que as demais
amostras, dispostas na por¢ao positiva do eixo, tenderem a ndo deteccao de nitrito
(exceto DP-BUZ-1_J1002_ABTC), a menores valores de temperatura e maiores
valores de diversidade e equitabilidade.

As demais variaveis nao foram significativamente correlacionadas ao eixo, pois
nao apresentaram distancia ao centro do plano iguais ou superiores a 0,53.

Outras duas analises foram realizadas, visando complementar ainda mais a
analise dos dados e objetivando avaliar a distribuicdo espacial das amostras do
ambiente peldgico em relacdo as varidveis ambientais e fitoplanctdnicas. Assim,
foram realizadas uma andlise de agrupamento e uma andlise de escalonamento
multidimensional. O agrupamento (cluster) permite avaliar a aproximacdo das
unidades amostrais em relacéo as suas respostas ambientais e biologicas.

O agrupamento realizado (Figura VI-3) mostrou a formacao de dois grupos
(linha azul), com 52,80% de similaridade, separando as amostras DP-BUZ-
1 M1000_TC e DP-BUZ-1 J1002_ACTC das demais amostras. Essas duas
amostras diferenciaram-se das demais, principalmente pelas caracteristicas dos
indicadores da comunidade fitoplancténica. Ambas apresentaram as menores
densidades, riqueza e diversidade fitoplanctbnica.

Além desse agrupamento, destaca-se a formacdo de cinco grupos (linha
vermelha), considerando-se uma maior similaridade (88%). Um grupo é formado
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pelas amostras DP-BUZ-1_M1000_SUP, DP-BUZ-1 J1002_SUP e DP-BUZ-
1 J1002_TC, que apresentaram valores de densidade fitoplanctonica semelhantes,
variando entre 67,48 a 82,18 ind/L. A maior relacdo (100%) de DP-BUZ-
1 J1002_SUP e DP-BUZ-1_J1002_TC nesse grupo é, ainda atribuida pela igual
riqueza de taxa e similar concentracdo de MPS. Um segundo grupo é formado
apenas por DP-BUZ-1 _M1000_ABTC, que se destaca pelo menor valor de
temperatura e salinidade, contudo ndo se destaca entre maiores ou menores
valores dos indicadores biolégicos. Um terceiro grupo é formado pelas amostras
DP-BUZ-1_M1000_ACTC e DP-BUZ-1_J1002_ABTC, que tém como
caracteristicas em comum as maiores densidades e semelhante diversidade
fitoplanctbnica, ndo se destacando um padrdo em relacdo as caracteristicas
ambientais. O quarto e quinto grupo sao compostos pelas amostras individuais de
DP-BUZ-1_M1000_TC e DP-BUZ-1_J1002_ACTC, respectivamente. Em relacao a
essas amostras, DP-BUZ-1_M1000_TC apresentou a menor densidade e menor
riqueza fitoplancténica, juntamente com o menor pH, menor concentracdo de COT
e maior concentracdo de MPS. Ja DP-BUZ-1_J1002_ACTC apresentou a segunda
menor densidade e riqueza e a menor diversidade e equitabilidade fitoplanctonica,
sendo gque essa foi uma das trés amostras em que nitrito foi detectado e sua
concentragdo foi a segunda maior.
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Legenda: M1000 = estacdo 1000 m a montante; J1002 = estacédo 2, 1000 m a jusante; SUP = superficie; ACTC = acima da
termoclina; TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina.

Figura VI-3 - Andlise de agrupamento dos diferentes estratos de profundidade das duas
estacbes de amostragem de variaveis ambientais e fitoplancton da 22
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos
— Etapa 2 — DP de Buzios 1.

A MDS é uma técnica de ordenacdo adequada a dados ndo normais, ou em
escalas arbitrarias, descontinuas, ou de outra forma questionavel (McCUNE e
MEFFORD, 2011). Nessa analise (Figura VI-4), obteve-se uma boa confiabilidade,
com valor de stress satisfatorio (0). Verificou-se um padrdo semelhante ao do
cluster, destacando a separacdo das amostras em dois grupos, no qual DP-BUZ-
1 M1000 _TC e DP-BUZ-1 J1002_ACTC, se separam das demais. Além disso,
também se observa a separacdo em trés grupos, em que essas duas amostras
ainda se mantém mais proximas; as amostras DP-BUZ-1_M1000 ACTC e DP-
BUZ-1 J1002_ABTC, assim como observado no cluster compartilham
semelhancas e, por fim, as amostras DP-BUZ-1_M1000 _SUP, DP-BUZ-
1 J1002_SUP, DP-BUZ-1 J1002_TC e DP-BUZ-1_M1000_ABTC se agrupam
devido, principalmente as caracteristicas de semelhantes valores de densidade,
riqueza, diversidade e equitabilidade.
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Figura VI-4 - Andlise de escalonamento multidimensional entre as variaveis ambientais de
qualidade da agua e os indicadores biolégicos da comunidade
fitoplanctonica da 22 campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.

Nesta segunda campanha de monitoramento ambiental observou-se, em
relacdo as caracteristicas ambientais, avaliando-se todas as esta¢cdes amostradas,
que a variabilidade entre as amostras foi atribuida principalmente as quantificacées
de concentracdes de COT entre a maioria das amostras, separando-as daquelas
em gue esse parametro néo foi detectado (todas as amostras da estacdo DP-BUZ-
1 J1001).

Em relacdo as variacGes nas estacfes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002,
considerando-se as caracteristicas dos indicadores bioldégicos da comunidade
fitoplanctnica e as caracteristicas ambientais, ndo foram verificadas correlagdes
significativas entre os parametros biéticos e abioticos. De maneira geral, a variagéo
das amostras foi influenciada, principalmente, pela temperatura, MPS, OD, pH e
COT, separando as amostras DP-BUZ-1_M1000_ABTC, DP-BUZ-
1 J1002_(ACTC, ABTC) das demais, devido relacbes de maiores e menores
concentracbes desses parametros. Ressalta-se que ndo foram observadas
relacbes adicionais com os indicadores biolégicos nessa principal variacdo das
amostras. Contudo, quando se considerou as demais relagdes (n&o significativas)

indicadas na ACP (Figura VI-2) houve tendéncia de relacdo oposta entre
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temperatura e nitrito com diversidade e equitabilidade, influenciando a distribuicéo
das amostras.

Dentre a diversidade de grupos do fitoplancton marinho, destacam-se como
mais proeminentes as diatomaceas e os dinoflagelados (GARRISON, 2011), e essa
tendéncia, foi igualmente observada nesse monitoramento, no qual os principais
taxa identificados nas amostras séo representantes dos filos Ochrophyta
(diatoméceas) e Pyrrophycophyta (dinoflagelados), mas também outros filos como,
por exemplo, Cyanobacteria e Chrysophyta, com contribuicdes muito mais
discretas.

Os organismos do fitoplancton encontram-se a deriva na coluna d’agua,
distribuindo-se vertical e horizontalmente (ESTEVES, 2011), como resultado da
influéncia da interacdo de diferentes fatores ambientais e biolégicos, que variam
em diferentes escalas, desde o nivel molecular ao global (WILLIAM et al., 1993), e
promovem a variabilidade na distribuicdo e atividade fitoplanctonica. Fatores tais
como a temperatura da agua, intensidade luminosa, disponibilidade de nutrientes,
turbidez, MPS, salinidade, concentracdo de nutrientes e de matéria organica, e
interag@es bioldgicas, sdo fundamentais, influenciando a dindmica dos organismos
planctdnicos (RAYMONT, 1983; PINTO-COELHO, 1999; FRANCO et al., 2005;
ESTEVES, 2011). Contudo, néo foram verificadas correla¢des significativas entre
os dados ambientais e os dados de fitoplancton nesta campanha.

Apesar de ndo terem sido observadas relacdes significativas, foram
identificados, como apontado acima, alguns parametros que influenciaram a
variabilidade das amostras, principalmente temperatura, pH, OD, MPS, COT e
nitrito. Dentre esses parametros, a temperatura e o nitrito apresentaram certa
tendéncia de relacdo oposta com a diversidade e a equitabilidade fitoplanctonica,
influenciando a variabilidade das amostras. Sobre esses dois parametros destaca-
se que a temperatura da agua € uma variavel gue tem grande influéncia sobre a
distribuicdo vertical do fitoplancton, pois atua diretamente sobre a atividade dos
organismos, especialmente sobre a reproducéo e sobre os movimentos intrinsecos
e, indiretamente, através da alteracdo da densidade da agua (ESTEVES, 2011). Os
nutrientes, aqui representado pelo nitrito, sdo fatores relevantes para a comunidade
fitoplanctonica, influenciando a produtividade, estrutura e dinamica fitoplanctonica,
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sendo as formas nitrogenadas, além de fosforo e silicato se destacam em
importancia (ESTEVES, 2011).

Conforme influenciam a dinamica e estrutura fitoplanctbnica, os parametros
abioticos também influenciam, direta e indiretamente, a dindmica de outros niveis
troficos e vice-versa. Como o zooplancton e o ictioplancton, que possuem um papel
importante na dindmica dos ecossistemas aquaticos, atuando principalmente na
ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (ESTEVES, 2011).

VI.1.3 - Relacao do Zooplancton e Ictioplancton com o Ambiente

Fisico-quimico

Na Tabela VI-2 se verifica a variacdo dos dados bidticos e abidticos
considerando as diferentes técnicas de coleta das comunidades zooplancténica e
ictioplanctdnica aplicadas na execugao da segunda campanha deste projeto.
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Tabela VI-2 — Indicadores biolégicos das comunidade zooplancténicas e ictioplanctbnicas coletados através de arrastos horizontais (HOR) e
obliquos(OBL) nas esta¢des amostrais DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 22 campanha de monitoramento ambiental
da Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de

Buazios 1.
Zooplancton Ictioplancton
300um 500pum 300um 500um 300pum 500um 300pm 500pum
M1000 J1002 M1000 J1002
M1000 M1000 J1002 J1002 M1000 M1000 J1002 J1002
(HOR) (HOR) (OBL) (OBL)
(HOR) (HOR) (HOR) (HOR) (OBL) (OBL) (OBL) (OBL)
Zoo:ind/ms3
Densidade 1146,63 1004,15 1473,91 921,37 | 325,77 167,68 154,71 156,18 378,65 216,08 82,17 60,80
Ictio:ind/100m3

Riqueza 33 26 22 29 9 6 10 10 11 10 5 6
Diversidade (bits/ind) 2,98 2,69 2,49 2,93 0,87 0,95 0,57 0,74 0,94 1,16 0,82 0,63
Equitabilidade 0,85 0,83 0,81 0,87 0,40 0,53 0,25 0,32 0,39 0,50 0,51 0,35
Temperatura °C 26,58 26,54 26,28 26,22 26,58 26,58 26,54 26,54 26,28 26,28 26,22 26,22
Salinidade (%) 37,03 37,01 37,05 37,04 37,03 37,03 37,01 37,01 37,05 37,05 37,04 37,04
OD (mg/L) 6,38 6,41 6,45 6,60 6,38 6,38 6,41 6,41 6,45 6,45 6,60 6,60
pH 8,20 8,15 8,15 8,20 8,20 8,20 8,15 8,15 8,15 8,15 8,20 8,20
Nitrito (mg/L) <0,006 0,014 <0,006 0,010 | <0,006 <0,006 0,014 0,014 <0,006  <0,006 0,010 0,010
MPS (mg/L) 6,43 6,38 6,74 6,22 6,43 6,43 6,38 6,38 6,74 6,74 6,22 6,22
COT (mg/L) 1,12 1,21 1,13 1,18 1,12 1,12 1,21 1,21 1,13 1,13 1,18 1,18

Legenda: OD, oxigénio dissolvido; MPS, material particulado em suspenséo; COT, carbono organico total.
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Para a comunidade zooplanctbnica a maior densidade, correspondente a
1473,91 ind/m3, ocorreu em DP-BUZ-1_M1000 no arrasto obliquo, juntamente com
0s menores valores de riqueza (22 taxa), diversidade (2,49 bits/ind) e equitabilidade
(0,81), além de menor pH e maior salinidade e concentracdo de MPS. Em DP-BUZ-
1 M1000 no arrasto horizontal ocorreu a maior riqueza (33) e diversidade (2,98
bits/ind), juntamente com maior temperatura e pH e menores concentracées de OD
e COT. Na estagdo DP-BUZ-1_M1000 em ambos os arrastos nao foram detectadas
concentracbes de nitrito. A maior equitabilidade (0,87) foi registrada no arrasto
obliquo de DP-BUZ-1_J1002, onde também se registrou menor temperatura e MPS
e maior concentracao de OD e maior pH. Por fim, no arrasto horizontal de DP-BUZ-
1 J1002, ndo se registrou nenhum valor maximo ou minimo dos indicadores
bioldgicos da comunidade, contudo nessa amostra ocorreu menor salinidade e pH,
maior concentracao de nitrito e COT. (Tabela VI-2; Figura VI-5 a Figura VI-20).

Com relacdo a comunidade ictioplancténica, na estacdo DP-BUZ-1_M1000
(OBL), com malha de 300 um, ocorreu a maior densidade (378,65 ind/100m?) e a
maior riqueza (11 taxa), ja na malha de 500 pm ocorreu a maior diversidade (1,16
bits/ind), juntamente com maior salinidade, maior concentracdo de MPS, além da
nao deteccao de nitrito. Esse Ultimo parametro ndo foi detectado em nenhuma
amostra da estacdo DP-BUZ-1_M1000. Ja no arrasto horizontal de DP-BUZ-
1 M1000 malha 500 um ocorreu a maior equitabilidade, onde também houve maior
temperatura e pH e menor concentracdo de OD e COT. A menor riqueza
ictioplancténica (5 taxa) foi observada na coleta em malha de 300 um em DP-BUZ-
1 J1002, juntamente com menor temperatura e maior pH. Ainda nessa estacao, no
arrasto OBL em malha de 500 um ocorreu a menor densidade (60,80 ind/100m3).
Por fim, a menor diversidade (0,57 bits/ind) e a menor equitabilidade (0,25)
ocorreram no arrasto horizontal de DP-BUZ-1_J1002 em malha de 300 pm,
juntamente com menor salinidade e maior concentracéo de nitrito e COT (Tabela
VI-2; Figura VI-5 a Figura VI-20).

Por fim, as amostras DP-BUZ-1_M1000 HOR 300 pm e DP-BUZ-1_J1002 HOR
500 um néo se destacaram, em relacdo as demais amostras em termos de maiores
ou menores valores para os indicadores bioldgicos da comunidade ictioplanctonica.
Contudo, densidade em DP-BUZ-1_M1000 HOR 300 pum foi a segunda maior entre
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as amostras, onde também se verificou maior temperatura e pH e menor
concentracéo de OD e COT.

Embora a exploracdo dos dados indique uma relacdo entre os indicadores
biologicos e algumas variaveis ambientais, ndo & possivel estabelecer relagédo
causal entre os parametros abidticos e indicadores biol6gicos com base nos dados

analisados e padrbes encontrados.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-5 - Relag&o temperatura com a densidade total zooplanctonica e ictioplanctonica
(malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais
(HOR) nas estacdes DP-BUZ-1 M1000 e DP-BUZ-1 J1002 da 22
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-6 - Relacdo da salinidade com a densidade total zooplanctonica e

ictioplancténica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estacdes nas estagbes DP-BUZ-1_M1000 e
DP-BUZ-1_J1002 da 2* campanha de monitoramento ambiental da
Atividade de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Pélo
Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-7

- Relacdo do OD, MPS e COT com a densidade total zooplanctbnica e
ictioplanctdnica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e
horizontais (HOR) nas estacdes nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-
BUZ-1_J1002 da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade
de Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-8 - Relacéo de nitrito com a densidade total zooplancténica e ictioplanctbnica

(malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR)
nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP
de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-9 - Relagdo da temperatura com a riqueza zooplanctonica e ictioplancténica
(malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR)
nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Géas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 —
DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-10 - Relagédo da salinidade com a riqueza zooplancténica e ictioplanctdnica
(malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR)
nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 —
DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-11 - Relagédo do OD, MPS e COT com ariqueza zooplanctonica e ictioplanctdnica

(malha 300 pm e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais
(HOR) nas estagbes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 22
campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-12 - Relag&o de nitrito com a riqueza zooplancténica e ictioplanctdnica (malha
300 pm e 500 um) em arrastos obliquos (OBL) e horizontais (HOR) nas
estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 —
DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-13 - Relacdo da temperatura com a diversidade (bits/ind) zooplanctbnica e

ictioplanctdnica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e
horizontais (HOR) nas esta¢gées DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da
2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-14 - Relacdo da salinidade com a diversidade (bits/ind) zooplanctdnica e

ictioplanctonica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estacdes DP-BUZ-1 _M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica

Figura VI-15 - Relagdo do OD, MPS e COT com a diversidade (bits/ind) zooplancténica e
ictioplanctdnica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e
horizontais (HOR) nas esta¢gées DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da
2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-16 - Relacdo de nitrito com a diversidade (bits/ind) zooplanctdnica e

ictioplanctdnica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL)
e horizontais (HOR) nas estacdes DP-BUZ-1 _M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-17 -

Relagcdo da temperatura com a equitabilidade zooplanctonica e
ictioplanctdnica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estacdes DP-BUZ-1 _M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-18 - Relagdo da salinidade com a equitabilidade zooplanctbnica e

ictioplanctonica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL),
e horizontais (HOR) nas estacdes DP-BUZ-1 _M1000 e DP-BUZ-
1 J1002 da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de
Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da
Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.

Figura VI-19 - Relagdo do OD, MPS e COT com a equitabilidade zooplanctbnica e
ictioplanctonica (malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e
horizontais (HOR) nas esta¢fes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002
da 2% campanha de monitoramento ambiental da Atividade de Producéo e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1.
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Legenda: Z6o — comunidade zooplanctdnica; Ictio — comunidade ictioplanctonica.
Figura VI-20 - Relacdo de nitrito com a equitabilidade zooplanctbnica e ictioplanctdnica

(malha 300 um e 500 um) em arrastos obliquos (OBL), e horizontais (HOR)
nas estacdes DP-BUZ-1_M1000 e DP-BUZ-1_J1002 da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 —
DP de Buzios 1.

De maneira geral, observa-se variacdo dos indicadores bioldgicos entre as
comunidades zooplancténica e ictioplanctdnica, juntamente com os parametros
abidticos entre as estacdes, entre 0s arrastos e entre o tamanho da malha de coleta
(no caso do ictioplancton). No caso do zooplancton foi registrado que nas amostras
da estacdo montante ocorreram maiores densidades, no arrasto obliquo, enquanto
gue no arrasto horizontal maior riqueza e diversidade. Esses indicadores variaram
em fungcdo de maior concentracdo de MPS e salinidade e menor pH no arrasto
obliqguo e maior temperatura e pH e menor concentracdo de OD e COT no arrasto
horizontal. Na estac&do jusante, foi registrada a maior equitabilidade no arrasto
obliquo, juntamente com menor temperatura e MPS e maior OD e pH.

Em relagdo a variacdo na comunidade ictioplancténica também ocorreram
maiores densidades nas amostras da estacdo montante, destacando-se a de
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arrasto obliquo e malha de 300 um, onde também ocorreu a maior riqueza de taxa.
Tais variacfes estiveram relacionadas, principalmente, & maior salinidade, MPS e
nao deteccdo de nitrito. As amostras da estacdo montante também tiveram
tendéncia & maiores diversidades e equitabilidade, principalmente, nas amostras
de arrasto obliquo e horizontal em malha de 500 um, respectivamente. No caso da
maior equitabilidade, ela relacionou-se com a maior temperatura e pH e menor
concentracédo de OD, COT e né&o deteccao de nitrito.

Em relacdo a diversidade de ambas as comunidades, destaca-se que a
diversidade zooplanctdnica variou entre 2,49 a 2,98 bits/ind e, portanto, a
comunidade pode ser considerada em equilibrio com boa diversidade, segundo
Magurran (1988). Essa autora indica que comunidades com valores de indice de
Shannon-Weiner abaixo de 1,5 ou 2 apresentam baixa diversidade e tendem ao
desequilibrio, ao passo que com valores acima de 5 representam comunidades com
grande diversidade. Complementando, a equitabilidade zooplanctonica variou entre
0,81 a 0,87, ficando mais proxima a 1, e indicando uniformidade na distribuicdo das
abundancias de espécies na comunidade (MAGURRAN, 2003). Ja em relacdo a
comunidade ictioplanctbnica, a diversidade foi baixa, variando de 0,57 a 1,16
bits/ind, assim como a equitabilidade, que variou entre 0,25 a 0,53.

A comunidade zooplanctonica inclui uma grande variedade de representantes
nos oceanos, refletindo importantes consumidores primarios estreitamente ligados
ao consumo de cianobactérias, diatomaceas, dinoflagelados entre tantos outros
organismos do fitoplancton. Essa comunidade, juntamente com a comunidade
ictioplanctbnica, apresenta fundamental papel na dindmica dos ecossistemas,
constituindo elos estruturadores das cadeias alimentares (TUNDISI E
MATSUMURA-TUNDISI, 2008), atuando principalmente na ciclagem de nutrientes
e no fluxo de energia (ESTEVES, 2011).

Nessas comunidades, os fatores ambientais sdo importantes causas de ajustes
bidticos, promovendo variagbes em seus numeros, que ocorrem direta ou
indiretamente em resposta as variacdbes ambientais em ecossistemas tropicais
(PINTO-COELHO, 1999). Segundo Threlkeld (1987), fatores ambientais como a
temperatura e luminosidade sdo importantes parametros na relacdo com o

metabolismo dos organismos zooplanctonicos e suas relagdes com a comunidade
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fitoplancténica. Além disso, os teores de nutrientes também sdo importantes,
alterando a estrutura e dinadmica dos consumidores (WOLFINGBARGER, 1999).

De maneira geral, as caracteristicas ambientais do ecossistema aquatico
influenciam a distribuicdo das comunidades planctonicas (RAYMONT, 1983;
PINTO-COELHO, 1999; FRANCO et al., 2005; PEREIRA E SOARES-GOMES,
2009; ESTEVES, 2011), devido a sua capacidade de resposta as variacdes
ambientais de pequena a grande escala, conduzindo a padrdes de distribuicdo e
dispersdo em escala temporal e espacial. Portanto, as variacbes espaciais e
temporais das condicbes ambientais tém a propriedade de promover mudancas
ciclicas ou erraticas na atividade plancténica, além de flutua¢gdes de curta ou longa
duracdo na abundéncia das populagbes (DANTAS et al., 2009). Finalmente, a
compreensao das relacdes entre organismos e o ambiente é de extrema
importancia e questao central para a ecologia (WILLIAM et al, 1993) e para o
monitoramento ambiental.
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VIl - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados referentes a 22 campanha do
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 —
Desevolvimento da Producéo de Buzios 1. Os resultados referem-se a qualidade
da agua e comunidade plancténica, sendo que os dados adquiridos subsidiaram a
avaliacdo das condicbes ambientais do local, bem como de possiveis alteraces
em decorréncia da operacao da P-74 na regiao.

Com relacéo a qualidade da agua, os resultados obtidos para os parametros
de clorofila-a, MPS, COT e nutrientes durante a atual campanha de monitoramento
sdo caracteristicos de areas oligotréficas (EKAU & KNOPPERS, 1999) e
condizentes com os valores descritos para a regido em campanhas de
monitoramento realizadas anteriormente na regido (PETROBRAS/ ANALYTICAL
SOLUTIONS, 2012, 2013; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015a, 2015b,
2015c, 2016a, 2016b, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b,
2019c, 2019d, 2019e, 2019f, 2019g, 2020a, 2020b), embora para o nitrato, silicato
e COT, as concentracdes verificadas na maioria das estacdes tenham sido
menores em relacdo a maioria das demais campanhas realizadas na regiao,
enquanto para MPS, as concentracdes foram superiores, mas dentro da faixa de
valores encontrados anteriormente. Os dados de temperatura e salinidade obtidos
evidenciaram que todas as amostras foram coletadas em Aguas Tropicais (AT),
sem a presenca de Aguas Costeiras e em profundidade onde ainda n&o havia
influéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Além disso, todos os
parametros avaliados na atual campanha estdo dentro dos padrbes estabelecidos
pela resolugdo CONAMA n° 357/05 para aguas salinas de classe 1.

Nesta campanha, as concentracdes de fenois, BTEX, HPAs, n-alcanos, MCNR
e HTPs estiveram sempre abaixo do limite de detec¢do das analises, evidenciando,
assim, que néo ha indicios de contaminacéo por essas substancias no entorno do
do empreendimento.

Na comunidade fitoplanctbnica, n&o foram encontradas diferencas
significativas entre a primeira e a segunda campanha para os indices ecoldgicos.

As amostras da atual campanha ndo apresentaram um padréo claro de distribuicédo
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vertical e horizontal para nenhum dos indices ecoldgicos. Estes organismos séo
diretamente influenciados pela incidéncia luminosa na coluna d’agua e, portanto,
maior riqueza e densidade séo esperados nas profundidades mais superficiais. A
andlise de Cluster mostrou similaridade de 95% entre as amostras DP-BUZ-
1 M1000_ABTC e DP-BUZ-1 _J1002_ABTC, provavelmente devido aos valores
muito proximos de densidade e equitabilidade.

Na comparacdo dos dados de zooplancton, foram encontradas diferencas
significativas para a riqueza e densidade. Os dados obtidos de diversidade e
equitabilidade apontam para uma composi¢cado especifica bem distribuida e com
média a alta diversidade de taxa. As andlises multivariadas apresentaram alta
similaridade entre os grupos formados, com maior similaridade entre as amostras
dos arrastos horizontais de ambas as estacdes. Ja para os dados de ictioplancton,
foram encontradas diferencas significativas para todos os indicadores ecolédgicos
analisados. Os dados de diversidade e equitabilidade apontam para uma
composicao especifica pouco distribuida e com baixa diversidade de taxa. Para
esse grupo, observou-se de média a alta similaridade entre os grupos formados
nas andlises multivariadas, com a maior similaridade entre os arrastos horizontais
da estacdo DP-BUZ-1_J1002.

A andlise integrada realizada para os dados coletados da 2% campanha de
monitoramento ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1,
registrou, em termos ambientais, variagdo espacial entre as esta¢cdes amostrais,
influenciada, principalmente pelas concentragbes de COT detectadas e néo
guantificadas entre as amostras. Na relacao entre as variaveis abioticas e bioticas,
nao foram registradas correlagcbes significativas. Além disso a variacdo da
distribuicdo espacial das amostras das estacbes DP-BUZ-1 _M1000 e DP-BUZ-
1 J1002, foi influenciada principalmente pela temperatura, OD, pH, MPS, e COT,
separando as amostras DP-BUZ-1_M1000_ABTC, DP-BUZ-1 J1002_ (ACTC,
ABTC) das demais. Nessas relacdes, ndo houve contribuicdo significativa dos
indicadores biologicos da comunidade fitoplancténica para a distribuicdo espacial
das amostras.

Com relacdo a comunidade zooplanctbnica e ictioplanctbnica destaca-se que

0s maiores valores dos indices ecoldgicos dessas comunidades ocorreram entre
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as amostras da estacao montante, em relacéo a jusante. Tais caracteristicas foram
principalmente influenciadas pela maior concentragéo de MPS e salinidade e menor
pH no arrasto obliquo e maior temperatura e pH e menor concentracdo de OD e
COT no arrasto horizontal e ndo deteccao de nitrito em ambos 0s arrastos.

Também observa-se que em termos de diversidade e equitabilidade, a
comunidade zooplancténica pode ser considerada em equilibrio com boa
diversidade e uniformidade na distribuicdo das abundancias de espécies. Em
contrapartida a comunidade ictioplanctonica apresentou baixa diversidade e baixa
uniformidade na distribuicdo de abundancias de espécies.

Com base nos resultados nesta 22 campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 2 — DP de Buzios 1, foi possivel concluir
que, atualmente ndo ha indicativos de contaminacao na regido pelas atividades de
producdo realizadas pelo empreendimento em questdo. Ressalta-se também que
nao foram observadas alteracbes nos indices ecoldgicos das comunidades
planctonicas em relacdo aos valores reportados previamente na regido que
pudessem ser relacionadas com a atividade.
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ﬁ"‘\
MUSEU

AR EAF )
UBIVALE

CARTA DE AGEITE DE MATERIAL BIOLOGICO

Declaro que o Museu Oceanografico Univali (MOVT), situado na Avenida do
Sambagui, n® 318, Baimo Santo Antdnio, Balnedric Pigamras (SC). Fone 47 3261-
1287, sob responsabilidade do Curador Geral Professor Jules Marcelo Rosa Soto,
temn interesse & aceita receber para tombamento o material provenients do projeto

de “Monitoramento Ambiental das Unidades de Produgiio da Petrobras na Bacia de
Santos”.

O grupoc a ser coletado e tombade no museu inclui os organismos
pertencentes a macrofauna bentdnica (possivelmente exemplares de Annelida,
Crustacea, Mollusca, Echinodermata, Sipuncula, Mamertea @ Cnidaria), zooplancton

" (possivelments exemplares de Annelida, Crustacea, Mollusca, Echinodemata,
Chordata, Chaetognatha, Cnidaria, Bryozoa & Protozoa), ictioplancton e fitoplancton.

O matenal serd coletado pela equipe da empresa Gardline Maring Sciences
do Brasil S.A., sediada na cidade do Rio de Janeiro no enderego Rua da Glaria
306/12° andar, CEP 20241-180, e as amostras de pladncton (fito, zoo e ictio)
provenientes das coletas serd processado na empresa Ecotec Bicandlises e
Ecotecnologia Ltda, sob nimero de registro no CRBio 3% Regido n® 5.220.837,
sediada na cidade de Balnedrc Cambeorld no enderego Rua 2550, 8521, sob
responsabilidade técnica do Oceandgrafo Rodrigo Soares Macedo, inscrito no
ADCEAND n® 1824, As amostras de bentos, por sua vez, serdo processadas e
entreques sob a responsabilidade da Astromar Assessoria Ambiental, CHPJ
13.005.984/0001-45 sediada 4 rua José Henrique Flores, 93, Ressacada, ltajal - SC,
CEP BR307-520.

0 recebimento do material pressupde que todos os organismos tanham sido
coletades de acorde com a legislagio brasileira em vigor,

Balnedrio Pigarras, 17 de janairo de 2018

e
——————dieg Marcelo Rosa Solo
Curador Geral

. ...ﬁ.ﬁ“mdnﬂ““ﬂ“ yale da 18

MUSEL mﬁmﬂ UMWALI | Ruo: Sombogue, 1 318 - Savie Arlendnie | Baln w&

BOURSCHEID |/Gma fanelna deo Piras|  Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02

Reviséo 00
05/2021






Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
re de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Pag.
w PETROBRAS Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 Anexos 265/1688

Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

Anexo X-2 — Inventario taxondmico do fitoplancton

w BOURSCHEID | /dma Soanshora deo Fori|  Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
FNGENIARA EMEID AENTE Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021







Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
oy de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas Pag.
w PETROBRAS Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 Anexos 267/1688

Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

Téxon Resultados (cél.)

Reino Chromista

Fitoflagelado N. Det. 7

Divisédo Ochrophyta

Classe Bacillariophyceae

Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Naviculales

Familia Naviculaceae

Género Navicula

Navicula sp. 1

Ordem Bacillariales

Familia Bacillariaceae

Género Nitzschia

Nitzschia closterium 3
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Téxon Resultados (cél.)

Subclasse Coscinodiscophycidae

Ordem Rhizosoleniales

Familia Rhizosoleniaceae

Género Rhizosolenia

Rhizosolenia setigera 4
Rhizosolenia hebetata 11

Ordem Thalassiosirales

Familia Thalassiosiraceae

Género Thalassiosira

Thalassiosira sp.1 47
Thalassiosira sp.2 4

Ordem Hemiaulales

Familia Hemiaulaceae

Género Hemiaulus
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Téxon Resultados (cél.)
Hemiaulus sinensis 27
Hemiaulus hauckii 10

Subclasse Fragilariophycidae

Ordem Fragilariales

Familia Fragilariaceae

Fragilariaceae N. Det. 1

Divisdo Pyrrophycophyta

Classe Dinophyceae

Ordem Prorocentrales

Familia Prorocentraceae

Género Prorocentrum

Prorocentrum sp. 11

Ordem Peridiniales
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Téxon Resultados (cél.)

Peridiniales N. Det. 33

Familia Protoperidinaceae

Género Protoperidinium

Protoperidinium sp. 3

Familia Peridiniaceae

Género Peridinium

Peridinium sp. 4

Familia Podolampaceae

Género Podolampas

Podolampas sp. 7

Ordem Gonyaulacales

Familia Gonyaulacaceae

Género Gonyaulax
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Téxon Resultados (cél.)

Gonyaulax spinifera 1

Familia Calciodinellaceae

Género Scrippsiella

Scrippsiella trochoidea 14

Familia Oxytoxaceae

Género Oxytoxum

Oxytoxum sp. 4

Género Corythodinium

Corythodinium sp.1 7
Corythodinium sp.2 2

Familia Ceratiaceae

Género Ceratium

Ceratium fusus 2
Ceratium trichoceros 1
Ceratium pentagonum 6
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Téxon Resultados (cél.)

Diviséo Chrysophyta

Classe Chrysophyceae

Chrysophyceae N. Det. 2

Ordem Ochromonadales

Familia Dinobryaceae

Género Dinobryon

Dinobryon sp. 11

Reino Bacteria

Filo Cyanobacteria

Classe Cyanophyceae

Ordem Nostocales

Familia Oscillatoriaceae

Género Oscillatoria
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Téxon Resultados (cél.)
Oscillatoria erythraea 9
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Téxon Resultado (Ind.)

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Classe Malacostraca

Ordem Decapoda

Decapoda N. Det. 12
Larva Zoea 1
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Nauplio 1

Ordem Poecilostomatoida

Familia Corycaeidae

Género Corycaeus

Corycaeus giesbrechti 48
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Anexos

Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
de Produgéo e Escoamento de Petr6leo e Gas oy
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Taxon

Resultado (Ind.)

Género Farranula

Farranula gracilis

Familia Oncaeidae

Género Oncaea

Oncaea venusta

Familia Sapphirinidae

Género Sapphirina

Sapphirina nigromaculata

Género Copilia

Copilia mirabilis

Ordem Harpacticoida

Harpacticoida N. Det.

Familia Miraciidae
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Téxon Resultado (Ind.)

Género Macrosetella

Macrosetella gracilis 7

Ordem Cyclopoida

Familia Oithonidae

Género Oithona

Oithona plumifera 7

Ordem Calanoida

Familia Clausocalanidae

Género Clausocalanus

Clausocalanus furcatus 14

Familia Eucalanidae

Género Eucalanus

Eucalanus longiceps 2
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Téxon Resultado (Ind.)

Género Subeucalanus

Subeucalanus pileatus 6

Familia Pseudodiaptomidae

Género Pseudodiaptomus

Pseudodiaptomus acutus 11

Familia Paracalanidae

Género Paracalanus

Paracalanus parvus 85
Paracalanus quasimodo 14

Género Calocalanus

Calocalanus pavoninus 7
Calocalanus pavo 8

Familia Temoridae

Género Temora
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Taxon

Resultado (Ind.)

Classe Branchiopoda

Filo Chordata

Classe Thaliacea

Temora stylifera

Familia Euchaetidae

Género Euchaeta

Euchaeta marina

Ordem Diplostraca

Familia Podonidae

Género Evadne

Evadne spinifera

Ordem Doliolida

Familia Doliolidae
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Téxon Resultado (Ind.)

Género Doliolum

Doliolum denticulatum 2

Classe Appendicularia

Ordem Copelata

Familia Oikopleuridae

Género Oikopleura

Oikopleura dioica 38
Oikopleura longicauda 2

Familia Fritillaridae

Género Fritillaria

Fritillaria sp. 5

Filo Chaetognatha

Classe Sagittoidea

Ordem Aphragmophora
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Téxon Resultado (Ind.)

Familia Krohnittidae

Género Krohnitta

Krohnitta pacifica 1

Familia Sagittidae

Género Flaccisagitta

Flaccisagitta hexaptera 1

Género Parasagitta

Parasagitta elegans 10

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa

Ordem Siphonophorae

Subordem Calycophorae

Familia Diphyidae
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Téxon Resultado (Ind.)

Diphyidae N. Det. 7

Género Eudoxoides

Eudoxoides spiralis 13
Classe Cubozoa
Cubozoa N. Det. 1
Filo Mollusca
Classe Gastropoda
Gastropoda N. Det. 9

Filo Annelida

Classe Polychaeta

Subclasse Sedentaria

Ordem Terebellida

Familia Cirratulidae
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Téxon Resultado (Ind.)
Larva Cirratulidae 4
Filo Bryozoa
Bryozoa N. Det. 5
Filo Ctenophora
Classe Nuda
Ordem Beroida
Beroida N. Det. 3
Filo Protozoa
Classe Acantharia
Acantharia N. Det. 3
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Anexo X-4 — Inventario taxonémico do ictioplancton
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Téxon Resultados (Ind.)

Filo Chordata

Superclasse Actinopterygii

Ovos de peixe N. Det. 300
Larva Vitelinica N. Det. 7
Larva Danificada N. Det. 15

Ordem Clupeiformes

Subordem Clupeoidei

Familia Clupeidae

Género Sardinella

Ovos de Sardinella janeiro 2

Ordem Stomiiformes

Subordem Gonostomatoidei

Familia Gonostomatidae

Género Cyclothone
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Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1

Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS

Taxon

Resultados (Ind.)

Cyclothone sp.

Ordem Myctophiformes

Familia Myctophidae

Myctophidae N. Det.

Ordem Scorpaeniformes

Subordem Dactylopteroidei

Familia Dactylopteridae

Dactylopteridae N. Det.

Ordem Beloniformes

Subordem Belonoidei

Familia Exocoetidae

Exocoetidae N. Det.

Ordem Perciformes

49

817
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Téxon Resultados (Ind.)

Subordem Percoidei

Familia Priacanthidae

Priacanthidae N. Det. 2
Familia Serranidae

Serranidae N. Det. 2
Familia Carangidae

Carangidae N. Det. 7
Familia Bramidae

Bramidae N. Det. 1

Subordem Labroidei

Familia Labridae

Labridae N. Det. 1

Familia Scaridae
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Taxon

Resultados (Ind.)

Scaridae N. Det.

Subordem Gobioidei

Familia Gobiidae

Gobiidae N. Det.

Subordem Scombroidei

Familia Gempylidae

Gempylidae N. Det.

Género Gempylus

Gempylus serpens

Familia Scombridae

Scombridae N. Det.

Subordem Stromateoidei

Familia Nomeidae

10

23
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Téxon Resultados (Ind.)

Género Cubiceps

Cubiceps sp. 5

Ordem Pleuronectiformes

Subordem Pleuronectoidei

Familia Bothidae

Bothidae N. Det. 8
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Anexo X-5 - Laudos Fisico-quimicos
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Anexo X-6 — Laudos Biol6gicos
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Anexo X-7 — Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs) e Cadastro Técnico
Federal da equipe técnica
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Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente & dos Recursos Natuwrais Renovavaveis

CADASTRO TECHICO FEDERAL
‘/ CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR .
Registro n.” Dhata da consulta: CR emitido em: CR valido ate:
3517676 03/082020 03/08/2020 0371172020

Dados basicos:
CFF: 010.242.089-89
Nome: ANA CAROLINA DOS PASS0S

Enderega:
logradowre: RUA DONA EUGENLA
N.™ 319 Complemento: APTO 21
Bauro: SANTA CECILIA Mumeipio: PORTO ALEGRE
CEP- 90630-150 UF: RS
Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Cadige CBO Ocupacio Area de Atividade
2134-05 Geologo Estudar ambientes terrestres e aquaticos
213405 Gedloge Pesquisar natureza geoldgica, geofisica e coeanografica
3134.05 Geslogo C-reru zl‘il:idzde: de protegio, conservagido e reabilitagio
ambiental
2134-05 Geologo Controlar servigos de geologia, geofisica e oceanografia
2134-05 Gedlogo Prestar assessoria e consultoria

Conforme dados disponivels na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em conformidade com as obngacbes

cadastrais do CTF/AIDA.

A msengio no Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitm declaragie, pela
pessoa fisica, do cumpnmento de exigéncias especificas de qualificagide ou de houtes de atnagdo que porvenfura sejam determunados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regulanidade emitido pelo CTF/AIDA nio descbriza a pessoa insenta de obter licengas, autorizacdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade téenica, qualguer o tipo e conforme regulamentagio do respective

Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regulandade no CTF/AIDA nio preduz gualquer efeite quanto a gualificagio e a habilitagdo técnica da pessoa

fizica mscrita.

Chave de autenticacio FAHSTSVITMEREWLE
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Ministérie do Meio Ambiente
Instituto Brasilewo do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR .
Registro n.” Data da conzulta: CR emitide em: CE valido até:
61288319 02/09/2020 027032020 0271272020

Dados basicos:
CPF: 009.533.490-47
Nome: DIEGO NUNES ENGELEE
Enderega:
lozradows: RUAJOAO MAIA
N 151 Complemento:
Bairro: MNONOAI Municipio: PORTO ALEGRE
CEP: 90830-310 UF: RS

Cadastre Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codige CBO Ocupacio Area de Atividade

2140-05 Engechere Ambiental Prestar consultona, assisténela e assessona

Conforme dados disponivers na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fistca estda em conformudads com as obngagdes
eadastrais do CTF/AIDA .

A insengdo no Cadastro Téenico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA constitui declaragio, pela
pessoa fisica, do cumpnmente de exigéncias especificas de qualificacdo ou de homtes de atuagdo que porventura sejam determunados

pelo respectivo Conselho de Fisealizagio Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nio descbriga a pessoa inscnta de obter licengas, autorizagbes, permisses,
concessdes, alvaras e demars documentos exigivels por institmgdes federars, estaduas, distriftzis ou municipals para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualguer o tipo e conforme regulamentagio do respective

Conselbe de Fiscalizagio Profissional, quando exigivels.

O Certificado de Regulandade no CTF/AIDA ndo preduz qualquer efeito quanto 3 gualificagio e a habilitagdo técnica da pessea

fizica mscrita.

Chave de autenticacio QFAQQWTL2ZVESHHQH
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Mimistério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADD DE REGULARIDADE - CR Y
Registro n.” Data da consulta: CER emitide em: CR valido até:
5564682 14/08/2020 14/08/2020 14/11/2020

Dados basicos:
CPF: 016.630.980-00
Nome: VIVIANE ERUGER
Enderego:
logradowre: RUA HUMAITA
N= 207 Complementa: APTO 404
Banro: HUMAITA Municipie: RIC DE JANEIRO
CEP: 22261005 UF: RJ

Cadastre Técnivo Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Cadige CBO Ocupacio Area de Atividade

2140-10 Tecnologe em Mero Ambiente Prestar consultona, assisténcia e assessona

Conforme dados disponivers na presente data, CERTIFICA-SE que a2 pessoa fisica esta em conformudade com as cbngagdes
cadastrars do CTE/AIDA.

A msengio no Cadastro Téenico Federal de Atividades & Instrumentos de Defiesa Ambientz] — CTF/AIDA constitul declaragio, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagio ou de hmates de atuacdo que porventura sejam determinados

pelo respective Conselho de Fiscalizagio Profissional.

O Certificado de Regulandade emitido pelo CTF/AIDA nio desobnga a pessoa wnsenta de cbier licengas, autonzagdes, permussdes,
concessées, alvaras e demais documentos exigivels por institwigdes federals, estaduais, distntals ouw municipals para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualguer o tipo e conforme regulamentagio do respective

Conselbe de Fiscalizagdo Profissional, quando exighvels.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nio produz qualquer efeito quanto 3 qualificagio e 3 habilitagio técnica da pessoa

fisica inserita.

Chave de autenticacio EANPNBFGBBAIAN4S
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Ministérie do Meio Ambiente
Instituto Brasilewo do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE EEGULARIDADE - CR WML
Registro n.” Data da conzulta: CR emitide em: CE valido até:
5336886 16/09/2020 16/09/2020 16/12/2020

Dados basicos:
CPF: 007.699.350-79
Nome: JULIAMA AITEBRAND BECEER

Enderega:
logradowre: RUA FERNANDES VIEIRA
N 449 Complemento: 301
Bairro: BOM FIM Mumieipio: PORTO ALEGRE
CEP: 50035091 UF: RS
Cadastro Técnivo Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codige CBO Ocupacio Area de Atividade
2211-05 Biologe Inventanar hiediversidade
2211-05 Biologe Inventanar biediversidade
2211-05 Biologo Realizar consultoria e assessoria na area biolégica e ambiental
2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e assessoria na area biolégica e ambiental

Conforme dados disponivers na presente data, CERTIFICA-SE que a2 pessoa fisica estia em conformudade com as obngagdes
cadastrais do CTE/AIDA.

A insenigdo no Cadastro Téenico Federal de Atividades & Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/ATDA constitui declaragio, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagio ou de linutes de atnagio que porventura sejam determminados

pelo respectivo Conselho de Fizcalizagio Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nio desobriga a pessoa insenta de obter licencas, autorizagdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por institnigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente o5 documentos de responsabilidade téenica, qualquer o tipe e conforme regulamentagio do respective

Conselho de Fiscalizagdo Profissional quando exigivels.

O Certificado de Regulanidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto 3 gualificagio e a habilitagdo técnica da pessea

fisica imscrita.

Chave de autenticacio VWILOCB4GNESYLVN
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaviavers
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR (.
Registro n.” Data da consulta: CE emitide em: CR valido até:
3307746 16/09/2020 16/0%/2020 16/12/2020

Dades basicos:
CPF: 006.568.150-94
Nome: MARLA SONAIRA LIMA
Enderego:
logradowre: AV. CACAPAVA
N.= 210 Complemento: 201
Banro: PETROPOLIS Mumicipie: PORTO ALEGRE
CEP- 90460-130 UF: RS

Cadasztre Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTEF/AIDA
Cédige CBO Deupagio Area de Atividade

2211-05 Bidlogo Realizar consultoria e aszessoria na drea bioldgica e ambiental

Conforme dados disponivels na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em conformidade com as cbrgagdes
cadastrars do CTF/AIDA.

A insengdo no Cadastro Téemico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/ATDA constitui declaragdo, pela
pessoa fisica, do cumprnimento de exigéncias especificas de qualhificagio ou de himutes de atuagdc que porventua sejam defermunados

pelo respective Conselho de Fiscalhizagio Profissional.

0O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nio desobriza a pessoa inscnta de obter licengas, autorizapdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipals para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade téenica, qualquer o tipo e conforme regulamentagio do respective
Conselho de Fiscalizagio Profissional quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA nio produz qualguer efeito quante 3 qualificagio e 3 habilitacdo técmca da pessoa

fisica msenta.

Chave de autenticacio WQTOVBIMSNDLHL94
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A Associagho Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, passoa Jurfdica de direito privedo, inscrita no CNPJ
sob N° 60.221.151/0001-62, com sede & Avenida Rul Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balnedric CamboriSC, no uso de suas atribuigbes legals, especialmente conforme estabelece o artigo 2°,
letra h do seu Estatuto Sodal, @ ainda, com fundamento na Lel no 11.760 de 31 de julho de 2008, que dispie
sobre a regulamentacdo da profissfio de Oceandgrafo, assim como as Dietrizes Cumiculares estabelecida
pela Comissiio de Espacialistas do MEC, através da Portaria No 146 SESWMEC, que relaciona as habildades
& competdncias do profissional Oceandgrafo, bem como no art. 5°, X, da Constituigao da Repiblica de 1988,

que garants o livre lcio de qualquer trabalho, oficio ou profissao, uma vez atendida 8s qualficagies
profissionais que a lei estabelecer, e, sendo dispensével qualquer exigéncia além do dispositivas
constitucional em aprego.

DECLARA QUE:
Ana Carolina dos P Inscrita na A iaglo Brasikeira de Oceanagrafia - AOCEANO, sob o n® 2149,

portadora do diploma de graduacio de Oceanografia expedido pela UFPR, concluido no ano de 2010, esta
devidamente habiitada para o exarcicio regular da Oceanografia, nos termos da Lei n® 11,760, de 31 de julho
de 2008,

Declara também que a profissional acima qualificads é a responsvel idenica do servigo de monltoramento &
Avallagdo Amblental das Atividades de Explorac@o & Produgio de Petrdleo o Gés Natural na Bacia de
Santos, trabaho previsto pera ser realizado no perfodo entre 05052020 e 31/12/2020, tendo como
confratante & empresa BOURSCHEID ENGENHARIA E MEND AMBIENTE inscrita no CNPJ sob o n*
88.928,163/0001-80.

D T N — Gormaranta Prefasions
Jodo Thadeu de Menczes BOURSCHEID ENGENMARIA E MEIO Ana Caralina dos Passes
wiidenty 010.242.085.85

88,928 1830001.80

). 08 de Malo de 2020.
i
n G )@M -
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31072017 ART - A de Resp de Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAOQ

1-ART N°:

i ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2017/1224
|

[ CONTRATADO

2.Nome: JULIANA ALLEBRAND BECKER [J.Wm no CRBio: 081333/03-0

T4.CPF: 007.699.350-79 [5.E-mall; jullanabecker@hotmail.com 6.7l (51)9308-1437

7.End.: MIGUEL TOSTES 962 [8-Compl.;

[9.Batrro; RIO BRANCD [10.0dade: PORTO ALEGRE |1LUF: RS [12.CEP: 90430-060

CONTRATANTE

| 13.Nome: BOURSCHEID ENGENHARIA £ MEIO AMBIENTE

| 14.Reglstro Profissianal; {15.CPF / CGC / CNP): 88.928.163/0001-80

{16 End. RUA MIGUEL TOSTES 962

17.Compl.: |18.Balrro: RIO BRANCO |19.Qdade: PORTO ALEGRE

20 UF. RS |21.CEP: 90430060 [22.E-mall/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de senvigo
Atividade(s) Realizada(s) : ExecugBo de estudos, projetos de pesquisa &/ou senvigos;

rxm&m PROJETO DE MONITORAMENTO E AVALIAGAO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE EXPLORAGAO E PRODUGAO DE
PETROLEO E GAS NATURAL DA BACIA DE SANTOS

ZSMmﬂodtksﬁngiodoTnbﬂho PORTQ ALEGRE ]25.UF:R5

[27.Forma de partiapagio: EQUIPE [28.Perfil da equine: BIGLOGOS, OCEANOGRAFOS

29 Area do Conh Ecnlogia; O« grafia; 30.Campo de Atuagio: Meio Ambente

31 Descrigdo suméria - ANALISE DE DADOS BIOTICOS (PLANCTON E BENTOS) REFERENTES AOS AMBIENTES AQU-LT‘ICOS
(PELAGICO E BENTONICO) AVALIADOS NO MONITWMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE EXPLORAGAD E PRODUGAD DE

PETROLEO E GAS NA! DA
32.Vakor: R$ 4.500,00 33.Total ge horu 3000 [34.1nicio: 3042017 [35.Témmino:

36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBlo
Dedlaro sarem vardadelras as Infy cBes acima
Data: Data:
3| 2% ) 2= CR B
Assinatura do Profissional BRAIAE Byt 0 &

Yt a A Dol

)

Eng. Civil - CF rmRS?b.t\ Resp Técnico
Diretor Adjunto

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 38. SOLICITAG AO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a condlusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos 8 devida BADMA junto 808 arquivos desse CRE0.

Assinatura do Profiss ona |l Data: /[ / Assinatura do Profissional

Data: / /

Assinaturd e Carfmbo do Contratante Data: / /  Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: [ [

. CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 5823.7392.8019.8647

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio03.gov.br

hitp//erbio 2cioud.com, briscripts/ert. gl login
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Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade

&o e Escoamento de Petrdleo e Géas
Anexos de Producéo e sc { I:i-l PETROBRAS

Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2
Desenvolvimento da Produgédo de Blzios 1

= Anplacio de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal _
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAOQ

1-ART N%;

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2017/10320

CONTRATADO
2.Nome: MARLA SOMAIRA LTMA |3.Registro no CRBio: 058E78/03-D
4,CPF: 006.568.150-94 |5.E-mai: martalimasifigmail.cam |5-.Te{.' (51)3737-8182
7.End.: CACAPAVA 210 |8.Compl.: 201
9.Ealrro: PETROPOLIS [10-Cidade: PORTO ALEGRE [trorRs [12.CEP: 90460-130
CONTRATANTE
13.Mome: BOURSCHEID ENGENHARLA £ MEIO AMBIENTE
14 Regiatrn Profissional: |15.CPF j CGC / CNPJ: BB.92E,163/0001-B0
16.End.: RUA MIGUEL TOSTES 962
17.Compl.: | 18-Bairro: RIO BRANCO [19.Cidade: PORTO ALEGRE

20.UF: RS ]EI.CE‘. 90430-060 IEZ_E—MIM diretoeia@bourscheid.com br | www.bourscheid com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Maturezs ; 1, Prestacis de servigo
Atividade{s) Realizada(s) : Execuclo de estudos, projetos de pesquisa ejou SErvigos;

24.Identificagio :  PRDJETO DE MONITORAMENTO E AVALIAGRD AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE EXPLORACAG £
PRODUCAD DE PETROLED E GAS NATURAL DA BACLA DE SANTOS

25.Municipio de Realizacio do Trabalho: PORTO ALEGRE |26.UF: RS

27.Forma de partidpacio: EQUIPE |2s Perfil da equipe: BIOLOGOS, OCEANGGRAFDS, ENGENHEIROS,
LOGOS
2% Ares do Conhecimento: Ecolagla; Dreanografia; I .Campe de Atsagio: Mao Ambrents

31 Descrigso suméria :  REALIZACAD DA AMALISE INTEGRADA DOS DADDS BIGTICOS E ABIOTICOS, REFERENTES AQS
M'BIE'ITB AQUATICOS (PELAGICO E BENTONICOJAVALLADOS NG MONITORAMENTC AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DE

PRODUCAC DE PETROLED E GAS NATURAL D BACIA DE 54
32 Valor: R§ 4.000,00 33.Tetal g horas: 2500 35, Término: MARS2020

36. ASSINATURAS 37. LoGo DO CRBiv
Declaro serem verdadeiras as informacies acima

Diaka; I’B_I'OE Foh 3= T

| Assinatura do Profissienal e -
it VI
A -’{_‘.——Jﬁ’

m%ﬂ?ﬂﬁﬂmTﬂh

38. SOLICITAGAC DE BAIXA POR CONCLUSAQ | "58" LICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedaramos & conclusio do trabalho anotdo na presante ART, razio
pela qual sobotamos 3 devida BATXA juntn 4es arquivos desse

CRBIo.
Assinatura do Profissional i Data: [ f Asgnatura a0 Profssicnal
Dam: [
_‘m Assinatura & Carimbo do Contratants Dat:  / (  Assinatura e Carimbo do Contrants
|I L=

L - — L - S—

CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS:
NUMERO DE CONTROLE: 1197.1452.2079.2707

OBS: A autenticidade deste documento deverd ser verificada no enderacs eletrénico

litp./ferbio. Zcloud combr/scripts/an dil login
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Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade

de Produc¢éo e Escoamento de Petréleo e Gas Pég.
w PETROBRAS Natural do lgolo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 Anexos 1687/?688
Desenvolvimento da Produgédo de Buzios 1
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ ART Nimero
Lein?® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 T e 10682322
Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do Ris Grande do Sul
Tipo:PRESTACAC DE SERVIZO Participagio Técmica: INDIVIDUALPEDNCIPAL
Convémio: NAQ E CONVENIO Motive: COMPLEMENTAR ADITIVO ART Vinculo: 0391737
Contratado
Carteira: R5193090 Profissional: VIVIANE ERUGER E-mail: vivisls@msn com
BNP: 2211681972 Titule: Tecnologa em Sansamento Ambientl
Empresa: NENHUMA EMPRESA NrReg:
Contratante
Nome: BOURSCHEID ENGENHARTA E MEIO AMBIENTE LTDA E-mail: comercialigbourscheid com br
Enderege: RUA MANOELITO DE ORNELLAS 55 SALA 1101 Telefome: 51 3012-9891 CFF/CNFT: 889281630001 80
Cidade: PORTO ALEGEE Bairro.: FRATA DE BELAS CEF- 20110230 UF:ES
Identificacio da Obra/Servige
Proprietarie: PETROLED BRASILEIRO 5.A. - PETROBRAS
Enderegn da Obra/Servige: OCEARO ATLANTICO - BACTA DE SANTOS CPF/CNPI: 33000167000101
Cidade: SANTOS Bairra: CEF: UE:5P
Fimalidade: AMBIENTAL Vir Contrato(R$):  3.200.00 Homorarios(R$):  3.200.00
Diata Inicioc 0970972013 Prev Fim: 05/09/2020 Ent Classe: SENGEERS
Atividade Tecnica Descrigaa da Obra/Servige Cmantidade  Unid
Coardenacio Tecmica Meio Ambiente - Monforamento Ambiental 35200000  EM
Coardenagio Técmica Mezio Ambisate - Centrole de Polui3e Ambiental 3520000 EME
Coardenagdo Técmica Recursos Hidrices 352.000,00 EM
Coardenagdo Técmica MONIT. A\’MEDAJEIENTAL E&P GAS NATURAL BACIA DE SANTOS 350000,00 EMT
Elaboragio de Belatario RELATORIOS TECKICOS DE ANALISE 35200000 EN
ART regiztrada (paga) no CREA-RS em 18/03/2020
Declaro suuvu\dalleinsasm.ﬁoma-;’ des acima De acordo, (g s
4 ' i
Llioga _wwféw feae C @f«.q
Local e Data VIVIANE KRUGR i POLURSCHD ENGENEARLA FMEI0 AMAIENTE LTDA
Profissional Coniratante
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK CIDADAO - ART CONSULTA
w BOURSCHEID |/Ama JGnshro deo Paras|  Relatorio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE Técnico Responsavel RTAA_DP-BUZ-1_C2_BSD_18082020-02 05/2021



Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade
Pag. de Producéo e Escoamento de Petr6leo e Gas re
1688/1688 Anexos Natural do Polo Pré-Sal, Bacia de Santos — Etapa 2 w PETROBRAS

Desenvolvimento da Produgédo de Blzios 1

Anotacan de Responsabilidade Tecnica - ART _ns ART Nimero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CB-AE:E-‘_‘_% 10882322

Conselha Regional de Engenharia e Agrenemia do Rio Grande do Sul

Coniratado

Nr.Carteira: BS195090 Profissional: VIVIANE ERUGER E-mail: vivisls@msn com
NrRNP: 2211621972 Titale: Tecnaloga em Saneaments Ambisntal

Empresa: NENHUMA EMPRES A NrReg.:
Contratante

Nome: BOURSCHEID ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA E-mail: comercial@gbourscheid com br
Enderego: RUA MANOELITO DE ORMNELLAS 55 SALA 1101 Telefome: 5] 3012-8091 CPFICNPT: 8BE28163000180
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: FEATA DE BELAS CEP: 90110230 TF:ES
RESUMO DO{S) CONTRATO(S)

DONTRATO n® 2400.0098421.15_.2 4+ aditivo 1, 2, 3 = 4 de= contrato

Objeto: Eervigos de Monitoramento e Avaliagio A=biental das Atividades de Exploragdo e Produglo (EsP) &=
Petr&les = Gfs Natural, mo Smbito da Unidade de Operagdes da Bacia de Eantos (0D-BE) .

Escopo do Servigo:

- Controle de gualidade da coleta de amostras = dados ambientais;

- Realizacls de anflises fisico-quimicas, =cotoxicolSgicas & biolSgicas;

- Tratamento, processamento = anilise de dados ambientais = de servigos esspecializados de anSlise ambiental
integrada = interpretagio dos resultados.

firea de =studo: Regifo maritima (Oceano Atlfntico) ancontra-se localizada em Sreas entre 160 2 2.500 metros
de profundidade mos blocos exploratSricos = campos de produgdo petrolifera da Bacia de Eantos, abrangendo
uma frea de 352000 km?.

Dieclaro serem verdadeiras as informagdes acima Deacordo
J T % P !
RTTYEYEN Ao " jinge o \gﬁ/;fm,,
Local e Data Prafissi T {/conthtants
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