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Termoclina.

181/2572

Figura V-25 - Representacdo esquematica de alguns géneros do
fitoplancton. Diatomaceas: (A) Skeletonema; (B) Chaetoceros; (C)
Pleurosigma. Dinoflagelados: (D) Noctiluca; (E) Ceratium.
Primnesidfita: (F) Coccolithus.

188/2572

Figura V-26 — NOmero cumulativo de taxa por amostra de
fitoplancton, encontrados ao longo das oito campanhas do do Projeto
de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producédo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou seja, o
namero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas
representam o desvio padréo da curva.

191/2572

Figura V-27 — Rigueza de taxa das divisfes fitoplanctdnicas ao longo
das oito campanhas de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

192/2572

Figura V-28 — Box plots representativos dos valores de riqueza (n°
de taxons) das comunidades fitoplanctdénicas encontradas nas oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

198/2572

Figura V-29 — Box plots representativos dos valores de densidade
(ind/L) das comunidades fitoplancténicas encontradas nas oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-30 — Densidade de organismos (ind/L) das divisdes
fitoplanctonicas na atual campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A
barra laranja representa a densidade média do grupo * desvio-
padrao.

200/2572

Figura V-31 - Box plots representativos dos valores de diversidade
(bits/ind) das comunidades fitoplanctbnicas encontradas nas oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

202/2572

Figura V-32 - Box plots representativos dos valores de equitabilidade
das comunidades fitoplanctonicas encontradas nas oito campanhas
do Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

203/2572

Figura V-33 — Numero de taxa fitoplancténicos nas duas estacdes
(DP-B&P_M1000 e DP-B&P J1002) da atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A barra laranja representa a riqueza total (acumulando as
profundidades).

204/2572

Figura V-34 — Numero de taxa fitoplanctbnicos nas quatro
profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A barra laranja representa a riqueza total (acumulando as
estacoes).

205/2572

Figura V-35 — Numero de taxa fitoplanctdénicos nas duas estacdes
(DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) e nas quatro profundidades
(SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A) Perfis de
variagao da rigueza na coluna d’agua nas duas estacdes. B) Grafico
de barras, nimero de taxa dos filos fitoplanctonicos; a linha cinza
representa a média de todas as amostras.
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Figura V-36 — Densidade de organismos fitoplancténicos (ind/L) nas
duas estacbes (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) da atual
campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento da
Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A barra laranja representa a densidade média
das profundidades * desvio-padréo.

207/2572

Figura V-37 — Densidade de organismos fitoplanctdnicos (ind/L) nas
quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha
de monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A barra laranja representa a densidade média + desvio-
padrao.

208/2572

Figura V-38 — Densidade de organismos fitoplanctdnicos (ind/L) nas
duas estacbes (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) e nas quatro
profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC) da atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A) Perfis de variagdo da densidade na coluna d’agua nas
duas estacbes. B) Gréafico de barras com densidade dos filos
fitoplanctonicos; linha cinza representa a média de todas as
amostras.

209/2572

Figura V-39 - Diversidade e equitabilidade da comunidade
fitoplanctonica nas duas estacbes (DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002) e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e ABTC)
da atual campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento
da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco
BM-S-40, Bacia de Santos.

210/2572

Figura V-40 - Dendograma de agrupamento (Cluster) da
comunidade fitoplanctdnica nas duas estacbes (DP-B&P_M1000 e
DP-B&P_J1002) e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e
ABTC) na atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Baulna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

212/2572

Figura V-41 - Escalonamento multidimensional (MDS) da
comunidade fitoplanctonica nas duas estacbes (DP-B&P_M1000 e
DP-B&P_J1002) e nas quatro profundidades (SUP, ACTC, TC e
ABTC) na atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-42 — 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).

214/2572

Figura V-43 — Numero cumulativo de taxa por amostra de
zooplancton, encontrados ao longo das sete campanhas do Projeto
de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petrdleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou seja, o
namero cumulativo de taxa esperados e as linhas tracejadas
representam o desvio padréo da curva.

21712572

Figura V-44 — Riqueza de taxa dos filos zooplanctdnicos ao longo
das oito campanhas de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

219/2572

Figura V-45 — Box plots representativos dos valores de riqueza de
taxa (numero de taxa) das comunidades zooplanctdnicas
encontradas ao longo das oito campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

223/2572

Figura V-46 — Box plots representativos dos valores de densidade
(ind/m3) das comunidades zooplanctonicas encontradas ao longo
das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

225/2572

Figura V-47 - Densidade de organismos (ind/m3) dos filos
zooplanctonicos na atual campanha de monitoramento ambiental do
desenvolvimento da producao de petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A barra laranja
representa a densidade média dos filos + desvio-padrao.

226/2572

Figura V-48 — Box plots representativos dos valores de diversidade
(bits/ind) das comunidades zooplanctbnicas encontradas ao longo
das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-49 - Box plots representativos dos valores de
equitabilidade das comunidades zooplanctonicas encontradas ao
longo das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

228/2572

Figura V-50 — Namero de taxa dos filos zooplanctdnicos nas duas
estacoes (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) da atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A linha cinza representa a média de todas as amostras.

229/2572

Figura V-51 - Densidade proporcional de organismos dos filos
zooplanctonicos (ind/m3) nas duas estacdes (DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002) da atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A linha cinza representa
a média de todas as amostras.

230/2572

Figura V-52 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade
zooplanctdénica nas duas estacoes (DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002) da atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

231/2572

Figura V-53 — Esquema dos primeiros estados de desenvolvimento
de Trachurus simmetricus. Adaptado de Moser (1984).

232/2572

Figura V-54 — NuUumero cumulativo de taxa por amostra de
ictioplancton, encontrados ao longo das oito campanhas do Projeto
de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. A linha preta representa a curva de Jacknifel, ou seja, o
namero cumulativo de taxaesperados e as linhas tracejadas
representam o desvio padréo da curva.

235/2572

Figura V-55 — Riqueza de taxa das ordens ictioplanctonicas ao longo
das oito campanhas de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Baulna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

23712572

Figura V-56 — Box plots representativos de riqueza de taxa (niumero
de taxa) das comunidades ictioplanctdénicas encontradas ao longo
das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-57 — Box plots representativos dos valores de densidade
(ind/100 m3) das comunidades ictioplanctonicas encontradas ao
longo das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petr6leo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

2442572

Figura V-58 — Densidade de organismos (ind/100m3) das ordens
ictioplanctbnicas na atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petr6leo nos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A barra laranja
representa a densidade média das ordens + desvio-padréo.

2452572

Figura V-59 — Box plots representativos da diversidade (bits/ind) das
comunidades ictioplancténicas encontradas ao longo das oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

246/2572

Figura V-60 — Box plots representativos da equitabilidade das
comunidades ictioplancténicas encontradas ao longo das oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

24712572

Figura V-61 — Numero de taxa das ordens ictioplancténicas nas duas
estacdes (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002) e nas duas malhas de
redes (Rede 300 e 500 um) da atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A linha cinza
representa a média de todas as amostras.

2482572

Figura V-62 - Densidade de organismos das ordens
ictioplanctbnicas (ind/100m3) nas duas estacdes (DP-B&P_M1000 e
DP-B&P_J1002) e nas duas malhas de redes (Rede 300 e 500 pm)
da atual campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento
da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco
BM-S-40, Bacia de Santos. A linha cinza representa a média de
todas as amostras.

249/2572

Figura V-63 — Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade
ictioplanctbnica nas duas estacbes (DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002) e nas duas malhas de redes (300 e 500 um) da atual
campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petr6leo nos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-64 — Distribuicdo percentual dos graos do sedimento nas
estacdes da atual campanha de monitoramento ambiental do DP de
Bauna e Piracaba, Bacia de Santos.

252/2572

Figura V-65 — Diagrama de Shepard para as amostras de sedimento
obtidas na atual campanha de monitoramento ambiental do DP de
Bauna e Piracaba, Bacia de Santos.

256/2572

Figura V-66 — Distribuicdo espacial das fracdes finas e grosseiras do
sedimento nas estacbfes da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba, Bacia de Santos.

258/2572

Figura V-67 — Concentracdes médias de carbonato (%) obtidas nas
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padréo.

268/2572

Figura V-68 — Distribuicdo espacial dos carbonatos no sedimento
nas estacoes da atual campanha de monitoramento ambiental do DP
de Bauna e Piracaba.

269/2572

Figura V-69 — Teores de carbonato (%) observados nas réplicas
amostradas ao longo das campanhas (Cl1 = campanha de pré-
instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacdo) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

271/2572

Figura V-70 — Concentracdo média de carbono organico total nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

276/2572

Figura V-71 — Concentracdo média de matéria organica total nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

27712572

Figura V-72 — Distribuicdo espacial das concentracdes de carbono
organico total e matéria organica total (%) no sedimento das
estacdes da atual campanha de monitoramento ambiental do DP de
Bauna e Piracaba.

27812572

Figura V-73 — Concentragcbes de carbono organico total (%)
observadas nas réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 =
campanha de pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de
operacdo) do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-74 - Concentracbes de matéria organica total (%)
observadas nas réplicas amostradas ao longo das campanhas (C2,
C3, C4, C5, C6, C7 e C8 = campanhas de operacdo) do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos

282/2572

Figura V-75 — Concentracdo média de nitrogénio total nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba.

287/2572

Figura V-76 — Concentracdo média de fosforo total nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba.

287/2572

Figura V-77 — Distribuicdo espacial das concentragdes de nitrogénio
total e fésforo total (mg/kg) no sedimento das estacdes da atual
campanha de monitoramento ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

289/2572

Figura V-78 — Concentragdes de nitrogénio total (mg/kg) observadas
nas réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha
de pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacéo)
do Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producado de Petrdleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

292/2572

Figura V-79 — Concentracbes de fosforo total (mg/kg) observadas
nas réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha
de pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacéo)
do Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

296/2572

Figura V-80 — Concentracdo média (mg/kg) de ferro nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
médios * desvio-padréo.

301/2572

Figura V-81 — Concentragdo média (mg/kg) de aluminio nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os
valores médios + desvio-padrao.

302/2572

Figura V-82 — Distribuicdo espacial dos metais ferro e aluminio
(mg/kg) no sedimento das estacdes da atual campanha de
monitoramento ambiental do DP de Bauna e Piracaba.
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Figura V-83 — Concentracdes de ferro (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

305/2572

Figura V-84 — Concentragdes de aluminio (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

309/2572

Figura V-85 — Concentracdo média (mg/kg) de manganés nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os
valores médios + desvio-padréo.

313/2572

Figura V-86 — Distribuicdo espacial do metal manganés (mg/kg) no
sedimento nas estacbfes da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

314/2572

Figura V-87 — Concentracfes de manganés (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

315/2572

Figura V-88 — Concentragcdo média (mg/kg) de béario nas diferentes
estacbes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
médios * desvio-padrao.

317/2572

Figura V-89 — Concentracdo média (mg/kg) de zinco nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
meédios + desvio-padréo.

318/2572

Figura V-90 — Distribuicdo espacial dos metais bario e zinco (mg/kg)
no sedimento das estacdes da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

319/2572
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Figura V-91 — Concentracbes de bario (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

320/2572

Figura V-92 — Concentracdes de zinco (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producado de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

324/2572

Figura V-93 — Concentragdo média (mg/kg) de vanadio nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os
valores médios * desvio-padréo.

326/2572

Figura V-94 — Concentracdo média (mg/kg) de cromo nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
meédios + desvio-padrao.

327/2572

Figura V-95 — Distribuicdo espacial dos metais vanadio e cromo
(mg/kg) no sedimento das estagbes da atual campanha de
monitoramento ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

328/2572

Figura V-96 — Concentracdes de vanadio (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

330/2572

Figura V-97 — Concentracdes de cromo (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

334/2572

Figura V-98 — Concentracdo média (mg/kg) de cobre nas diferentes
estacOes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
médios + desvio-padrao.

338/2572
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Figura V-99 — Concentracdo média (mg/kg) de niquel nas diferentes
estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento ambiental
do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os valores
meédios + desvio-padréo.

339/2572

Figura V-100 - Concentracdo meédia (mg/kg) de chumbo nas
diferentes estacdes amostrais da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba. A barra laranja representa os
valores médios + desvio-padrao.

340/2572

Figura V-101 — Distribuicdo espacial do cobre, niquel e chumbo
(mg/kg) no sedimento das estacdes da atual campanha de
monitoramento ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

341/2572

Figura V-102 - Concentracdes de cobre (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacédo) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

343/2572

Figura V-103 — Concentracbes de niquel (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
préinstalacdo e demais campanhas = campanhas de operacdo) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

34712572

Figura V-104 — Concentracdes de chumbo (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Balina e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

351/2572

Figura V-105 — Concentracdes de cadmio (mg/kg) observadas nas
réplicas amostradas ao longo das campanhas (C1 = campanha de
pré-instalacdo e demais campanhas = campanhas de operacao) do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Balina e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-106 — Numero cumulativo de taxa por réplica encontrado ao
longo das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. 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.

371/2572

Figura V-107 — Riqueza de taxa dos filos bentdnicos ao longo das
oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

373/2572

Figura V-108 — Box plots representativos dos valores de riqueza (n°
de taxa) da comunidade macrobentbnica encontrados nas réplicas
amostradas ao longo das campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

379/2572

Figura V-109 — Box plots representativos da densidade (ind/m2) das
comunidades macrozoobentbnicas encontradas ao longo das oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

384/2572

Figura V-110 - Densidade de organismos (ind/m2) dos filos
bentbnicos na atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A barra laranja
representa a densidade média dos filos + desvio-padrao.

387/2572

Figura V-111 — Box plots representativos dos valores de diversidade
(bits/ind) das comunidades macrozoobentdnicas encontrados ao
longo das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petr6leo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

389/2572

Figura V-112 - Box plots representativos dos valores de
equitabilidade das comunidades macrozoobentdnicas encontrados ao
longo das oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura V-113 — Numero de taxa dos filos bentbnicos nas oito
estacbes da atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A linha cinza representa
a meédia das estacoes.

396/2572

Figura V-114 - Distribuicdo espacial da riqueza total da macrofauna
bentdnica na atual campanha de monitoramento ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

397/2572

Figura V-115 - Densidade total de organismos dos filos bentdnicos
(ind/m2) nas oito estacdes da atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo nos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A linha cinza
representa a média das estacoes.

398/2572

Figura V-116 — Distribuicdo espacial da densidade média (ind/m2) da
macrofauna bentonica na atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petrdleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

399/2572

Figura V-117 - Diversidade (bits/ind) e equitabilidade da comunidade
bentbnica nas oito estacfes da atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petrdleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

400/2572

Figura V-118 - Distribuicdo espacial da diversidade (bits/ind) da
macrofauna bentdnica na atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

401/2572

Figura V-119 - Distribuicdo espacial da equitabilidade da
macrofauna bentdnica na atual campanha de monitoramento
ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos
de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

402/2572

Figura V-120 - Dendrograma de agrupamento (Cluster) da
comunidade bentbnica nas oito estagcfes na atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

404/2572

Figura V-121 - Escalonamento multidimensional (MDS) da
comunidade bentdnica nas oito estacfes na atual campanha de
monitoramento ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.
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Figura VI-1 - Andlise de componentes principais das variaveis fisico-
guimicas do ambiente pelagico de todas as nove estacfes amostrais
da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petr6leo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

406/2572

Figura VI-2 - Andlise de componentes principais das variaveis fisico-
quimicas do ambiente pelagico das estacées DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002, sobrepondo-se os indicadores bioldgicos do fitoplancton
e as estacdes sobre o plano da ACP. Dados da 82 campanha do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producado de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos.

410/2572

Figura VI-3 - Andlise de agrupamento dos diferentes estratos de
profundidade das duas estacdes de amostragem de fitoplancton DP-
B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

411/2572

Figura VI-4 - Analise de escalonamento multidimensional entre as
variaveis ambientais de qualidade da agua e os indicadores
biolégicos da comunidade fitoplanctdnica dos diferentes estratos de
profundidade das duas estacdes de amostragem de fitoplancton DP-
B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

412/2572

Figura VI-5 - Relacdo da temperatura com a densidade total
zooplanctonica (arrasto horizontal) e ictioplanctonica (malha 300 pum
e 500 pm) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Balna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

416/2572

Figura VI-6 - Relacdo do carbono organico total (COT), materiais
particulados em suspensdo (MPS) e oxigénio dissolvido (OD) com a
densidade total zooplanctonica (arrasto horizontal) e ictioplanctdnica
(malha 300 pm e 500 pm) (arrasto obliquo) nas estacdes DP-
B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

417/2572
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Figura VI-7 - Relacdo da salinidade com a densidade total
zooplanctoénica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pum
e 500 um) (arrasto obliqguo) nas estacdes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petr6leo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

418/2572

Figura VI-8 - Relacédo de nitrito com a densidade total zooplanctdnica
(arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pm)
(arrasto obliquo) nas estacdes DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da
82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

419/2572

Figura VI-9 - Relacdo da temperatura com a riqueza zooplanctonica
(arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pm)
(arrasto obliquo) nas estacdes DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da
82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

420/2572

Figura VI-10 - Relagdo do COT, MPS e OD com a riqueza
zooplanctdénica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 um
e 500 um) (arrasto obliquo) nas estacées DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

421/2572

Figura VI-11 - Relagédo da salinidade com a riqueza zooplanctonica
(arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 um e 500 pm)
(arrasto obliquo) nas estacées DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da
82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

422/2572

Figura VI-12 - Relagcdo de nitrito com a riqgueza zooplanctonica
(arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 um e 500 pm)
(arrasto obliquo) nas estacées DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da
82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

423/2572
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Figura VI-13 - Relacdo da temperatura com a diversidade (bits/ind)
zooplancténica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pum
e 500 um) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petroleo dos Campos de Bauna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

424/2572

Figura VI-14 - Relacdo do COT, MPS e OD com a diversidade
(bits/ind) zooplancténica (arrasto horizontal) e ictioplanctdnica (malha
300 um e 500 um) (arrasto obliquo) nas esta¢bes DP-B&P_M1000 e
DP-B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

425/2572

Figura VI-15 - Relacdo da salinidade com a diversidade (bits/ind)
zooplancténica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pum
e 500 um) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

426/2572

Figura VI-16 - Relagdo de nitrito com a diversidade (bits/ind)
zooplancténica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pum
e 500 pm) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

427/2572

Figura VI-17 - Relagdo da temperatura com a equitatividade
zooplancténica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 um
e 500 pm) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

428/2572

Figura VI-18 - Relacdo do COT, MPS e OD com a equitatividade
zooplanctonica (arrasto horizontal) e ictioplanctonica (malha 300 pum
e 500 pm) (arrasto obliquo) nas estacbes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Figura VI-19 - Relacdo da salinidade com a equitatividade
zooplanctonica (arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 um
e 500 um) (arrasto obliqguo) nas estacdes DP-B&P_M1000 e DP-
B&P_J1002 da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petr6leo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos, fase de operagao.

430/2572

Figura VI-20 - Relag&o de nitrito com a equitatividade zooplanctonica
(arrasto horizontal) e ictioplancténica (malha 300 pm e 500 pm)
(arrasto obliquo) nas estacdes DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 da
82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

431/2572

Figura VI-21 - Analise de componentes principais entre as variaveis
ambientais (granulometria, matéria organica e nutrientes) e 0s
indicadores biolégicos de macrozoobentos das estacfes de coleta de
sedimento da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

435/2572

Figura VI-22 - Andlise de componentes principais entre o0s
contaminantes (metais) e os indicadores biologicos de
macrozoobentos das estacdes de coleta de sedimento da 82
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Baulna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

438/2572

Figura VI-23 - Andlise de agrupamento relacionando dados
ambientais e bioldgicos das 8 estacdes de amostragem de sedimento
da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

440/2572

Figura VI-24 - Andlise de Escalonamento Multidimensional das
varidveis ambientais e bioldgicas dos sedimentos coletados na 82
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

441/2572
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TABELAS E QUADROS

TABELA OU QUADRO

PAG.

Quadro 1-1 - Campanhas realizadas no ambito do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producéo no Bloco
BM-S-40 (Areas de Tiro & Sidon), Bacia de Santos, com suas
respectivas fases e periodos.

46/2572

Tabela 1ll-1 - Concentragbes dos parametros monitorados na agua
de producédo do FPSO-CIT, para o 1° semestre de 2019.

55/2572

Tabela IlI-2 - Concentracbes dos parametros monitorados no
efluente sanitario da ETE no FPSO-CIT, para o 2° trimestre de 2019.

57/2572

Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Zona UTM
23S, MC 45°W) originais e executadas das estacdes de coleta para o
compartimento sedimento e bentos da 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos.

62/2572

Tabela IV-2 — Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Zona UTM
23S, MC 45°W) das estacdes de amostragem de agua e plancton da
82 Campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

66/2572

Tabela 1V-3 — Profundidades das diferentes camadas amostradas
nas coletas de agua e fitoplancton na atual campanha.

68/2572

Tabela IV-4 - Volume de agua do mar filtrado durante as coletas de
zooplancton e ictioplancton na 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de
operagao.

71/2572

Quadro V-1 - Parametros, volume, acondicionamento e
preservacao das amostras de agua coletadas durante a 82 campanha
do Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Balina e Piracaba, Bloco BM-
S-40, fase de operacéo.

7412572

Quadro V-2 - Parametros coletados para analises no sedimento e
bentos, fracdo coletada, formas de acondicionamento e preservagao
das amostras.

79/2572
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TABELA OU QUADRO PAG.
Tabela IV-5 - Resumo dos métodos utilizados,dos procedimentos de
pré-tratamento,os respectivos limites de quantificacdo e deteccédo do 81/2572
método, conforme os pardmetros analisados nas amostras de agua
do mar.
Tabela IV-6 - Resumo dos métodos utilizados,dos procedimentos de
pré-tratamento,os respectivos limites de quantificacdo e deteccao do 88/2572
método, conforme os parametros analisados nas amostras de
sedimento.
Tabela IV-7 - Classes granulométricas e respectivos tamanhos de 90/2572
grédo, em ¢ e mm.
Tabela 1V-8 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por 93/2572
parametro para a qualidade da agua.
Tabela IV-9 - Limites de salinidade e temperatura das massas 98/2572
d’agua segundo Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000).
Tabela IV-10 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por 572
parametro para a qualidade do sedimento.
Tabela V-1 - Valores de temperatura (°C) medidos nas quatro
. . 120/2572
profundidades amostradas na atual campanha de monitoramento.
Tabela V-2 - Valores de salinidade medidos nas quatro
. . 124/2572
profundidades amostradas na atual campanha de monitoramento.
Tabela V-3 - Valores de temperatura (°C) e salinidade encontrados
na agua em estudos anteriores na Bacia de Santos. ~ = valores | 127/2572
aproximados.
Quadro V-1 — Distribuicdo das massas d’agua nos diferentes niveis
de profundidade das estacbes amostradas nas campanhas de | 132/2572
monitoramento do DP de Bauna e Piracaba.
Tabela V-4 - Concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L) nas /o577
estacdes de coleta da atual campanha de monitoramento.
Tabela V-5 - Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) encontrados na
. . . 138/2572
adgua em estudos anteriores na Bacia de Santos.
Tabela V-6 — Valores de pH medidos nas estacdes de coleta da atual W 577
campanha de monitoramento.
Tabela V-7 - Valores de pH encontrados na agua em estudos
. . 145/2572
anteriores na Bacia de Santos.
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. = | 150/2572
nao quantificado.
Tabela V-9 — Valores de nitrito (mg/L N) medidos nas estacdes de AER/2572
coleta da atual campanha de monitoramento.
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Tabela V-10 — Concentracdes 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 agua em estudos anteriores na Bacia de Santos
(nd = ndo detectado e nq = ndo quantificado).

161/2572

Tabela V-11 — Concentracdo de MPS (mg/L) nas estacdes de coleta
da atual campanha de monitoramento.

169/2572

Tabela V-12 - Valores de MPS (mg/L) encontrados na agua em
estudos anteriores na Bacia de Santos. n.d. = ndo detectado e n.q. =
nao quantificado.

171/2572

Tabela V-13 — Concentracdo de COT (mg/L C) nas estagOes de
coleta da atual campanha de monitoramento.

175/2572

Tabela V-14 - Valores de COT (mg/L C) encontrados na agua em
estudos anteriores na Bacia de Santos. n.d. = ndo detectado e n.g. =
nao quantificado.

17712572

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

195/2572

Tabela V-16 — Resultados (minimo e méaximo) dos indices ecoldgicos
calculados para o fitoplancton nas campanhas de monitoramento
anteriores do DP de Bauna e Piracaba e regido.

196/2572

Tabela V-17 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e
equitabilidade encontrados para a comunidade zooplanctonica da
atual campanha de monitoramento do DP de Bauna e Piracaba,
Bacia de Santos.

221/2572

Tabela V-18 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecoldgicos
calculados para o zooplancton nas campanhas de monitoramento
anteriores do DP de Bauna e Piracaba e regido.

222/2572

Tabela V-19 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e
equitabilidade encontrados para a comunidade ictioplanctdnica da
atual campanha de monitoramento do DP de Bauna e Piracaba,
Bacia de Santos.

239/2572

Tabela V-20 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecoldgicos
calculados para o ictioplancton nas campanhas de monitoramento
anteriores do DP de Bauna e Piracaba e regido.

241/2572

Tabela V-21 - Distribuicdo percentual dos grédos de sedimento e
classificacao textural de Folk nas 8 estacbes de amostragem da
oitava campanha de monitoramento ambiental do DP de Bauna e
Piracaba, Bacia de Santos.

253/2572
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Tabela V-22 - Principais medidas e classificacbes das curvas
granulométricas das amostras de sedimento nas 8 estacdes de
amostragem da oitava campanha de monitoramento ambiental do DP
de Bauna e Piracaba, Bacia de Santos.

254/2572

Tabela V-23 — Andlise de variancia das fracdes granulométricas das
8 estacgOes de coleta durante a 82 campanha da fase de operacéo do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producado de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. p < 0,05. F - fator estatistico de ANOVA, H —
fator estatistico de Kruskal-Wallis; p, probabilidade de cada teste.

259/2572

Tabela V-24 — Andlise de variancia dos valores de areia muito fina e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste.

260/2572

Tabela V-25 — Andlise de variancia dos valores de silte e resultados
do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as estacfes em que
foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA, H - fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste.

262/2572

Tabela V-26 - Principais medidas e classificacbes das curvas
granulométricas das amostras de sedimento nas campanhas
anteriores do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

265/2572

Tabela V-27 - Concentracdes médias de carbonato (%) nas
diferentes estacdes da atual campanha de monitoramento ambiental.

26712572

Tabela V-28 - Valores de carbonatos (%) encontrados no sedimento
em estudos anteriores na Bacia de Santos.

270/2572
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Tabela V-29 — Andlise de variancia dos valores de carbonato e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela sé contempla as
estacdes em que foram detectadas diferengas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Walllis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferengas
significativas entre as campanhas marcadas.

2732572

Tabela V-30 — Concentracdes médias de carbono organico total e
matéria organica total nas diferentes estacdes da atual campanha de
monitoramento ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

276/2572

Tabela V-31 - Valores de COT (%) e MOT (%) encontrados no
sedimento em estudos anteriores na Bacia de Santos. nd = nao
detectado.

27912572

Tabela V-32 — Analise de variancia dos valores de COT, estacdo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. p <
0,05. F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste.

281/2572

Tabela V-33 — Analise de variancia dos valores de MOT e resultados
do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as estacdes em que
foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste. As intersecces marcadas em laranja
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

284/2572

Tabela V-34 — Concentracdes médias de nitrogénio total e fosforo
total nas diferentes estacdes da atual campanha de monitoramento
ambiental do DP de Bauna e Piracaba.

286/2572

Tabela V-35 - Valores de nitrogénio total e fosforo total (mg/kg)
encontrados no sedimento em estudos anteriores na Bacia de
Santos.

291/2572
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TABELA OU QUADRO

Tabela V-36 — Analise de variancia dos valores de nitrogénio total e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petr6leo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—-
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

294/2572

Tabela V-37 — Analise de variancia dos valores de fosforo total e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petr6leo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

298/2572

Tabela V-38 — Andlise de variancia dos valores de ferro e resultados
do teste de Tukey, estacéo a estacdo, durante as oito campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petrdleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as estacfes em que
foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste. As interseccbes marcadas em laranja
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

307/2572

Tabela V-39 — Andlise de varidncia dos valores de aluminio e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela sé contempla as
estacoes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.
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Tabela V-40 — Andlise de variancia dos valores de manganés,
estacdo a estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos. p < 0,05. F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico
de Kruskal-Wallis; p, probabilidade de cada teste.

316/2572

Tabela V-41 — Analise de variancia dos valores de bério e resultados
do teste de Tukey, estacéo a estacdo, durante as oito campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producédo de Petréleo dos Campos de Balna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as estacdes em que
foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste. As intersecces marcadas em laranja
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

322/2572

Tabela V-42 — Andlise de variancia dos valores de zinco, estacdo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. p <
0,05. F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste.

325/2572

Tabela V-43 - Andlise de varidncia dos valores de vanadio e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producédo de Petroleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As interseccfes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.
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Tabela V-44 — Andlise de variancia dos valores de cromo e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petr6leo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela sé contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

336/2572

Tabela V-45 — Analise de variancia dos valores de cobre e resultados
do teste de Tukey, estacéo a estacdo, durante as oito campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producado de Petrdleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-
S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as estacdes em que
foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em laranja
representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.

345/2572

Tabela V-46 - Analise de variancia dos valores de niquel e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petr6leo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela s6 contempla as
estacdes em que foram detectadas diferencas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste. As intersec¢cdes marcadas em
laranja representam p < 0,05, ou seja, foram encontradas diferencas
significativas entre as campanhas marcadas.
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Tabela V-47 — Andlise de variancia dos valores de chumbo e
resultados do teste de Tukey, estacdo a estacdo, durante as oito
campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Baluna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. A tabela sé contempla as
estacdes em que foram detectadas diferengas significativas: p < 0,05.
F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste.
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Tabela V-48 — Analise de variancia dos valores de cadmio, estacéo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. p <
0,05. F - fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal—
Wallis; p, probabilidade de cada teste.
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Tabela V-49 — Concentracdo média de metais (mg/kg) em cada
estacdo da atual campanha de monitoramento ambiental, valores de
referéncia TEL e PEL, segundo tabela canadense (can) e tabela
americana (eua) e indice de qualidade do sedimento, por &rea e por
ponto. Valores em rosa indicam valores acima do limite de PEL.
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Tabela V-50 — Valores do Fator de Enriquecimento (FE) para cada
um dos metais por estacdo da atual campanha de monitoramento
ambiental. Valores em laranja indicam enriquecimento pequeno (1 <
FE < 3), valores em verde claro indicam enriquecimento moderado (3
< FE < 5), valores em verde escuro indicam enriquecimento
moderado a severo (5 < FE < 10), valores em roxo indicam
enriguecimento severo (10 < FE < 25), valores em azul indicam
enriquecimento muito severo (25 < FE < 50) e valores em vermelhor
indicam enriquecimento extremamente severo (FE > 50).
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Tabela V-51 - Concentracbes de metais pesados (mg/kg) no
sedimento amostrado em estudos anteriores no Bloco BM-S-40,
Bacia de Santos. nd = ndo detectado e ng = ndo quantificado.
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Tabela V-52 - Valores de HPA’s (ug/kg) encontrados no sedimento
em estudos anteriores na Bacia de Santos. nd = ndo detectado
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Tabela V-53 - Valores de HTP’s, MCNR e n-alcanos (upg/kg)
encontrados no sedimento em estudos anteriores na Bacia de
Santos. nd = ndo detectado

366/2572

Tabela V-54 - Valores de riqueza de taxa, densidade, diversidade e
equitabilidade encontrados para a comunidade bentbnica da atual
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Tabela V-55 — Resultados (minimo e maximo) dos indices ecolégicos
calculados para a macrofauna bentdnica nas campanhas de
monitoramento anteriores do DP de Balna e Piracaba e regiao.
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Tabela V-56 — Andlise de variancia e resultados do Teste de Tukey
dos valores de riqueza da macrofauna bentbnica, estacédo a estacao,
durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producao de Petréleo dos Campos de Baluna
e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. p < 0,05. F - fator
estatistico de ANOVA; p, probabilidade de cada teste.
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Tabela V-57 — Andlise de variancia e resultados do Teste de Tukey
dos valores de densidade da macrofauna bentdnica, estacdo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. F -
fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste.
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Tabela V-58 — Andlise de variancia e resultados do Teste de Tukey
dos valores de diversidade da macrofauna bentbnica, estacdo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. F -
fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste.
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Tabela V-59 — Andlise de variancia e resultados do Teste de Tukey
dos valores de equitabilidade da macrofauna benténica, estacdo a
estacdo, durante as oito campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos. F -
fator estatistico de ANOVA, H — fator estatistico de Kruskal-Wallis; p,
probabilidade de cada teste.
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Tabela VI-1-Correlagdo de Spearman entre o0s indicadores
biolégicos da estrutura da comunidade fitoplancténica (densidade,
riqueza, diversidade e equitatividade) e as variaveis ambientais de
qualidade da agua da 82 campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petrleo dos
Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.
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Tabela VI-2 - Indicadores biolégicos das comunidades
zooplanctonicas e ictioplanctonicas coletados através de arrastos
horizontais (HOR) e obliqguos (OBL) nas esta¢cbes amostrais DP-
B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 e variaveis ambientais da 82
campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santo.
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Tabela VI-3 — Correlacdo de Spearman entre os dados fisico-

guimicos do sedimento e o0s indicadores ecologicos do WEE/o572

macrozoobentos. Correlagdes significativas estdo destacadas em

vermelho p < 0,05 .

Tabela VI-4 — Correlacdo de Spearman entre os indicadores

bioldgicos dos macrozoobentos e os contaminantes nos sedimentos

coletados durante a 8a campanha de monitoramento ambiental do | 436/2572

Desenvolvimento da Producéo de Petroleo dos Campos de Bauna e

Piracaba, Bacia de Santos.
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ANEXOS

Anexo X-1 - Carta de Aceite e Recebimento do Material Biologico e
Oficio de Custbdia

Anexo X-2 — Laudos analiticos das amostras fisico-quimicas

Anexo X-3 — Laudos analiticos das amostras biolégicas

Anexo X-4 — Inventario taxondmico do fitoplancton

Anexo X-5 — Inventario taxondmico do zooplancton

Anexo X-6 — Inventario taxondémico do ictioplancton

Anexo X-7 — Inventario taxondmico de bentos

Anexo X-8 — AnotacBes de Responsabilidade Técnica (ARTs) e Cadastro
Técnico Federal da equipe técnica
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| - INTRODUCAO

A operacdo do Desenvolvimento da Producdo de Petroleo dos Campos de
Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos, empreendimento aqui
tratado por DP de Bauna e Piracaba, teve inicio em 16 de fevereiro de 2013.

Conforme o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) que subsidiou o
licenciamento ambiental deste empreendimento (processo IBAMA/MMA n°
02022.000666/2009), elaborado em dezembro de 2010, existem impactos
previstos para o empreendimento decorrentes da instalagdo das estruturas
submarinas necessarias ao desenvolvimento da producéo e do descarte de agua
produzida e efluentes da unidade de dessulfatacdo durante a fase de operagéo do
empreendimento, 0s quais podem afetar os compartimentos agua, sedimentos e
biota associada (PETROBRAS/ICF, 2010). Assim, visando o atendimento as
condicionantes exigidas pelo Ibama atravées da Licenca de Operacdo n°
1124.2013, de 15 de fevereiro de 2013, e 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 do DP de Bauna e Piracaba.

A primeira campanha do projeto, referente a fase de pré-instalacao, foi
realizada em abril de 2012 em um ambiente ainda sem interferéncias do
empreendimento em questdo (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a). As demais
campanhas ocorreram com periodicidade anual, ja durante a operacdo do DP de
Baulna e Piracaba. As campanhas estdo detalhadas abaixo, no Quadro I-1.
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Quadro I-1 - Campanhas realizadas no ambito do Projeto de Monitoramento Ambiental
do Desenvolvimento da Producio no Bloco BM-S-40 (Areas de Tiro &
Sidon), Bacia de Santos, com suas respectivas fases e periodos.

Campanha Data Fase
PMAEpro-BS PMPR_DP-B&P_C1 abril de 2012 pré-instalacédo
PMAEpro-BS_PMPR_DP-B&P_C2 maio/junho de 2013 operagao
PMAEpro-BS_PMPR_DP-B&P_C3 de.zem.bro de 2014 operacao

e janeiro de 2015
PMAEpro-BS_PMPR_DP-B&P_C4 setembro de 2015 operagao
PMAEpro-BS PMPR_DP-B&P_C5 maio de 2016 operacgao
PMAEpro-BS_PMPR_DP-B&P_C6 abril/maio de 2017 operagao
PMAEpro-BS PMPR_DP-B&P_C7 abril de 2018 operacgao
PMAEpro-BS_PMPR_DP-B&P_C8 junho de 2019 operagao

O presente relatério descreve os procedimentos técnicos realizados em
campo, as metodologias de analise e o0s resultados obtidos durante a 82
campanha (72 campanha da fase de operacdo) do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petrdleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, (Areas de Tiro & Sidon), Bacia de Santos. A campanha
foi realizada no periodo de 03 a 08 de junho de 2019, a bordo do navio de
pesquisa RV Ocean Stalwart, e envolveu a coleta de amostras e andlise de
parametros fisicos e quimicos da 4gua e dos sedimentos, e parametros biolodgicos
do plancton e da macrofauna bentonica. Os resultados obtidos foram tratados
com o intuito de investigar os possiveis impactos decorrentes da operacdo da
unidade maritima de producéo que opera no DP de Bauna e Piracaba, o FPSO
Cidade de lItajai.
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Il - OBJETIVO

O objetivo principal do PMA do DP de Baulna e Piracaba € monitorar e avaliar
a qualidade ambiental na area de influéncia direta do empreendimento, permitindo
a identificagdo de possiveis impactos decorrentes das atividades de instalagédo
das estruturas e operacéo da unidade de producao.

A campanha relatada neste relatério teve por objetivo acompanhar as
possiveis alteragcbes ocorridas nos aspectos da qualidade da &gua e do
sedimento e na comunidade biolégica da é&rea de influéncia direta do

empreendimento.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

A presente campanha apresenta como objetivos especificos:

— Monitorar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua do mar e do
sedimento na area de influéncia do empreendimento;

— Caracterizar quali-quantitativamente as comunidades planctbnicas e
bentdnicas da regio.

— Comparar os resultados obtidos com a legislacao aplicavel, bem como com
os dados de campanhas anteriores e com a bibliografia disponivel, quando

pertinente.
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Il - AREA DE ESTUDO

1.1 - BACIA DE SANTOS — CAMPOS DE BAUNA E PIRACABA

A Bacia de Santos (BS) localiza-se na margem continental sudeste-sul do
Brasil, ocupando uma éarea 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 Floriandpolis. A oeste, seu limite € dado pelas serras
do Mar, da Mantiqueira e pelo Maci¢co da Carioca, enquanto que a leste, a Bacia
de Santos estd em continuidade estrutural e estratigrafica com o platé de Sao
Paulo (PORTILHO-RAMOS et al., 2006). A BS tem um formato de lua crescente,
ou seja, a plataforma continental € mais estreita nas proximidades de Cabo Frio
(50 km) e Cabo de Santa Marta (70 km), onde a is6ébata de 200 m, proxima a
guebra da plataforma continental, aproxima-se da costa, e mais larga na parte
central (230 km), em frente ao litoral de S&o Paulo, onde aquela is6bata encontra-
se mais afastada da linha costeira (SOUZA, 2000). O limite batimétrico da bacia
de Santos é considerado, atualmente, em cerca de 2.000 m de lamina d’agua
(PORTILHO-RAMOS et al., 2006) (Figura IlI-1).
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Fonte: Bourscheid (2013).
Figura lll-1 - Mapa batimétrico e limites da Bacia de Santos.

Os campos de Bauna e Piracaba estdo localizados ao sul da Bacia de
Santos, a aproximadamente 300 milhas nauticas a sudoeste da cidade do Rio de
Janeiro/RJ e a 100 milhas nauticas a leste da cidade de Itajai/SC (Figura IlI-2) em
uma regiao com lamina d’agua de aproximadamente 240 metros de profundidade
(NAUMANN, 2009).
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Figura lll-2 — Localizacdo do Desenvolvimento da Producéo (DP) de Bauna e Piracaba —
Bacia de Santos.

1.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

O DP de Bauna e Piracaba utiliza uma unidade do tipo FPSO (Floating
Production, Storage and Offloading), denominada de FPSO Cidade de Itajai
(FPSO-CIT) (Figura llI-3), instalado em lamina d'agua de 234 m, além de um
sistema de ancoragem e de interligacdo que, a época da execucdo da campanha,
ligava o FPSO com os 6 pocos produtores (9-SPS-88, 7-BAN-1-SPS, 1-SPS-56,
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3-SPS-92, 7-PRA-2-SPS e 7-PRA-3-SPS), 3 pocos injetores de agua (9-SPS-
87D, 8-PRA-1-SPS e 3-SPS-63) e 1 poco injetor de gas (9-SPS-89) localizados
nos Campos de Balna e Piracaba. Na area também existem 3 pocos interferentes
(9-SPS-891, 4-SPS-91 e 1-SPS-57). O Oleo produzido € escoado através de
navios aliviadores.

Fonte: http://fatosedados.blogspetrobras.com.br.

Figura Ill-3 — FPSO Cidade de Itajai (FPSO-CIT).

A cerca de 3,71 km a noroeste da area onde encontra-se instalado o DP de
Bauna e Piracaba, foi realizado, durante os anos de 2010 e 2013, o Teste de
Longa Duracéo (TLD) na Area de Tiro & Sidon, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos
(Figura 1lI-4), sendo importante considerar a possivel influéncia deste
empreendimento nos resultados das campanhas de monitoramento da operacéo
do DP de Bauna e Piracaba.
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Figura Ill-4 — Localizacdo do DP de Bauna e Piracaba, do TLD de Tiro & Sidon e dos
pocos interferentes na regido, no entorno de 5 km.

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

Os volumes de efluentes descartados pelo FPSO Cidade de Itajai desde o
inicio da operacédo (fevereiro/2013) sdo apresentados a seguir na Figura l11-5,
Figura 1lI-6 e Figura 1ll-7. Importante ressaltar que a média diaria do volume de
descarte de agua produzida durante o periodo de coleta de 4gua da presente
campanha (coletas de agua realizadas entre 07 e 08/06/2019) foi de 4.449,00

m®/dia.
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Figura llI-5 — Volume de Agua produzida descartada pelo FPSO-CIT. Para 2019, foram
considerados os dados gerados até 31/agosto.
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Figura IlI-6 — Volume de efluente sanitario descartado pela FPSO-CIT. Para 2019,
foram considerados os dados gerados até 31/agosto.
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Figura IlI-7 — Volume de efluente oleoso descartado pela FPSO-CIT. Para 2019, foram
considerados os dados gerados até 31/agosto.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e ecotoxicolégicas da agua de
producao realizadas durante o semestre referente a presente campanha, ou seja,
primeiro semestre de 2019, sdo apresentados na Tabela Ill-1.

Tabela 1lI-1 - Concentragbes dos parametros monitorados na agua de produgdo do
FPSO-CIT, para o 1° semestre de 2019.

Composto Parametro Resultado | Unidade
Inorgénicos Arsénio <0,01 mg/L
Inorgénicos Bério 3,80 mg/L
Inorgénicos Céadmio <0,005 mg/L
Inorgénicos Cromo <0,01 mg/L
Inorgénicos Cobre <0,005 mg/L
Inorganicos Ferro 15 mg/L
Inorgénicos Manganés 0,994 mg/L
Inorgénicos Niquel <0,01 mg/L
Inorganicos Chumbo <0,01 mg/L
Inorgénicos Vanadio <0,01 mg/L
Inorganicos Zinco 0,511 mg/L

@BQ.U,.R,SWCH,.EJD Lo, um&v\ﬁ das ﬂbrﬁb Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisao 00
RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental do

- s Campas e baonaastacas. | il PETROBRAS
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos
Composto Parametro Resultado | Unidade
Inorganicos Mercurio <0,075 pg/L
Radiois6topos Radio -226 0,023 Bq/L
Radioisétopos Radio -228 0,027 Bg/L
Orgéanicos - HPA Naftaleno 46,20 po/L
Organicos - HPA Acenafteno <0,1 Mg/l
Orgéanicos - HPA Acenaftileno <0,1 po/L
Organicos - HPA Antraceno <0,1 Mg/l
Orgéanicos - HPA Fenantreno 2,25 po/L
Organicos - HPA Fluoreno 1,3 Mg/l
Organicos - HPA Fluoranteno <0,1 Mg/l
Orgéanicos - HPA Pireno <0,1 po/L
Organicos - HPA Benzo(a)antraceno <0,1 Mo/l
Orgénicos - HPA Benzo(a)pireno <0,1 Mo/l
Organicos - HPA Benzo(b)fluoranteno <0,1 Mo/l
Orgéanicos - HPA Benzo(k)fluoranteno <0,1 po/L
Orgéanicos - HPA Criseno 0,24 po/L
Organicos - HPA Benzo(ghi)perileno <0,1 Mo/l
Orgéanicos - HPA Dibenzo(a,h)anthraceno <0,1 po/L
Organicos - HPA Indeno(1,2,3-cd)pireno <0,1 Mo/l
Orgéanicos - BTEX BTEX - po/L
Organicos - BTEX Benzeno 1.380,00 Mo/l
Organicos - BTEX Tolueno 785,00 Mg/l
Orgénicos - BTEX Etilbenzeno 85,20 Mo/l
Organicos - BTEX 0-Xilenos 184,00 Mg/l
Orgéanicos - BTEX m,p-Xilenos 356,00 po/L
Organico - Fenois Fenois 0,68 mg/L
Orgénico Oleos e Graxas 16 mg/L
Carbono Orgénico Total -
Complementares 93,30 mg/L
CoT
Complementares pH 6,65
Complementares Salinidade 102.959,20 | mg/L NaCl
Complementares Temperatura 51,00 °C
Complementares Nitrogénio Amoniacal Total 152,00 mg/L
Toxicidade Crénica —
. CENO 0,39 %
Echinometra lucunter
Toxicidade Cronica —
i CEO 0,78 %
Echinometra lucunter
Orgénico - 07/06/2019 TOG - Oleos e Graxas 6,00 mg/L
Orgéanico - 08/06/2019 TOG - Oleos e Graxas <5 mg/L
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J& os resultados das analises dos efluentes sanitarios da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) existente no FPSO-CIT referentes ao 2° trimestre de

2019 séo apresentados na Tabela IlI-2.

Tabela IlI-2 — Concentracdes dos pardmetros monitorados no efluente sanitario da ETE
no FPSO-CIT, para o 2° trimestre de 2019.

Ponto Pardmetro Resultado Unidade
ETE pH Entrada 7,50 -
ETE DBO Entrada 1.339,50 mg O,/L
ETE DQO Entrada 2.355,00 mg O,/L
ETE pH Saida 6,20 -
ETE DBO Saida 347,00 mg O,/L
ETE DQO Saida 878,00 mg O,/L
ETE TOG 167,20 mg/L
ETE Coliformes Totais 5.900.000,00 NMP/100mL
ETE Cloro livre <0,08 mg/L
ETE Clorobenzenos <1 Mg/l
ETE Dicloroeteno <1 pg/L
ETE Tricloroeteno <0,5 pg/L
ETE Cloroférmio <5 ug/L
ETE Tetracloreto de Carbono <0,5 pg/L
ETE PCBs <0,0005 pg/L

Os resultados aqui apresentados sao posteriormente integrados aos
resultados da campanha, no Item V - Resultados e Discussao.
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IV - MATERIAL E METODOS

IV.1- ATIVIDADES DE CAMPO

A 82 campanha de monitoramento ambiental do Desenvolvimento da
Producdo de Petrdleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia
de Santos (72 campanha da fase de operacgéao) foi realizada entre os dias 03 e 08
de junho de 2019, a bordo do navio de pesquisa RV Ocean Stalwart (Figura 1V-1).
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Fonte: Relatério Técnico Gardline (RL-3B08.00-5521-996-GB1-002=A.pdf)
Figura IV-1 - Diagrama do RV Ocean Stalwart mostrando o posicionamento dos
principais equipamentos da embarcagao.

BOURSCHEID Lo, Sashop das Phe, | Relatério Técnico de Avaliagcdo Ambiental | Revisdo 00
= RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental do
Pag. Material e Métodos Desenvolvimento da Producéo de Petréleo

60/2572 \Y dos Campos de Bauna e Piracaba, m PETROBRAS
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

A mobilizag&o para a campanha ocorreu no dia 03/06/2019, e o transito rumo
a area amostral teve inicio no mesmo dia, com a chegada no local as 11h43min
do dia 05/06/2019. O inicio das amostragens ocorreu no dia 05/06/2019 as
13h33min, na estacdo DP-B&P_6, com a perfilagem da coluna d’agua com CTD.
As operagdes de coleta ocorreram em regime de trabalho de dois turnos/dia,
sendo cada turno de 12 horas, e envolveu a coleta de amostras de sedimento,
bentos, &gua e plancton.

As amostragens foram finalizadas as 23h02min do dia 08/06/2019, com o
procedimento pdés-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 09h25min e 11h33min do dia
10/06/2019, no Porto Nitshore, em Niter6i/RJ, com o envio das remessas de
amostras aos laboratorios de analise.

A malha amostral de sedimento e macrofauna bentdnica foi composta de 8
estacdes, distribuidas em dois circulos concéntricos ao redor do FPSO Cidade de
Itajai, com raios de 500 e 1.000 m, respectivamente. Sobre cada circulo foram
posicionadas quatro estacdes de coleta dispostas ortogonalmente entre si (Figura
IV-2). Na Tabela IV-1 encontram-se as coordenadas originais e executadas de
coleta para o compartimento sedimento.
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Fonte: Bourscheid (2019).
Figura IV-2 — Malha amostral da coleta de sedimento e bentos durante a 8% campanha do

Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producéo de
Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de
Santos, Fase de Operacdo, incluindo as estruturas de fundo nas
proximidades do empreendimento (Datum Sirgas 2000).

@BOURSCHEID Lo, Svakoe das Poe, | Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental | Revisdo 00
T RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producao de Petréleo
dos Campos de Balna e Piracaba,
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

Pag. Material e Métodos

62/2572 v m PETROBRAS

Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Zona UTM 23S, MC 45°W) originais e executadas das estacdes de coleta para
0 compartimento sedimento e bentos da 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da
Producao de Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos.

Coordenadas Executadas

Profundidade  Coordenadas Originais

Estacédo m) Réplical Réplica 2 Réplica 3
Norte Este Norte Este Norte Este Norte Este
DP-B&P_1R 280,00 7071425,89 348007,43 7071439,78 347988,75 7071428,79 347983,72 7071437,82 347981,34
DP-B&P_2 273,00 7072191,38 347846,50 7072224,62 347850,69 7072220,66 347851,27 7072221,84 347848,79
DP-B&P_3R 267,00 7072113,47 347283,67 7072123,88 347268,49 7072116,65 347273,85 7072109,25 347283,91
DP-B&P_4 273,00 7071300,37 347392,51 7071295,90 347394,23 7071296,08 347398,54 7071294,63 347396,81
DP-B&P_5 273,00 7070854,87 347165,51 7070866,78 347142,80 7070860,42 347144,86 7070860,11 347150,30
DP-B&P_6 287,00 7071291,89 348510,51 7071303,03 348484,66 7071294,79 348484,14 7071304,64 348483,70
DP-B&P_7 274,00 7072636,88 348073,49 7072631,96 348054,87 7072631,70 348054,12 7072621,88 348058,42
DP-B&P_8R2 261,00 7072337,71 346828,93 7072350,46 346843,79 7072347,48 346838,74 7072351,18 346849,62
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Para a malha de amostragem de &gua, inicialmente, foi realizada uma
medicdo da corrente no local, através de perfilagem com o ADCP de casco do
navio, através de 2 transectos de 8 milhas nauticas, um localizado a 500 m a
montante da plataforma e o outro a 500 m a jusante (Figura IV-3). Apés a
determinacdo da direcdo e intensidade da corrente na area, as coletas de agua
foram realizadas em nove estacdes com posi¢ao definida em campo. As estacdes
foram dispostas da seguinte maneira: 1 estagdo 1.000 m a montante da
plataforma FPSO Cidade de Itajai, 1 estacdo 100 m a jusante, 1 estacdo 250 m a
jusante, 3 estacfes 500 m a jusante, dispostas em angulo de 15° entre si, e 3
estacBes 1.000 m a jusante, dispostas também em angulo de 15° entre si.

A Figura IV-4 apresenta o0 mapa com a malha amostral para a coleta das
amostras de agua e plancton, orientada conforme a corrente verificada a 240°. As
coordenadas das estacdes de coleta de agua e plancton realizadas durante a
campanha podem ser observadas na Tabela IV-2.

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

direcédo da corrente foi de 195°.

'Q;’BOURS.CHHD. Lo, Sanikorp dao Poe, | Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Reviséo 00
e L RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petréleo
dos Campos de Bauna e Piracaba,
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

Pag. Material e Métodos
64/2572 v

m PETROBRAS

A Uurtbone UL AVSY

- RAY

B | v Gt

Capx
YELOCITY DIRECTIC

EO19URROE_L02015% TRARSECTY L EIRURV08_08150 R-BeF_Tr,

102
oM

55 /W1 Enxesh

33 hytes |

Gyetea Fraquescy: 153
| 156 Ban -13.53 », Bin
No. Bics 65, Pimgs/dus 1
| Pizet Enxwxble D0D00OOL 13706/
Lase  Knsexble DODOOOZS 10706,
| fraroye Ensonble Intarral 00:f

8.00 6
Yiwe/Pang 00:01.00
7 4:z%. 08

uig

Wb Sat o Daployment Duratian: 0215:00.97
Profile VELOCITY DIRECTICN - NAY

1 Ensembie
180507 Date
15302503 Titrs 17 832605
| 3
=

keeneity  Magyidude-N Dinection-M 0min
Tl [ ! [ ——

i 5 g
: = B
3
! x
3 i o ‘{ > 14
g B 1 £ > Ersemble 28
=] T332 190607, 1534 2508 Date, Tima 190807, 17 43:26 05
2 gRge 25.4518", 45 5649" Lat Lon -25.4633", -05.5653"
T Bingo3 ; 3
....................... b oS s e 270
Eent o - : Ne | PSR AR
e — e L e v
T . S . O L . S . 29
o 2%
Ensemble: 28 :
Datec 120807 epseaiveaara EREE R L R PR AR SRR SE S L S U TS SRR UL SRES QR PR S S T a0
Tme:  17:4926 05

Fonte: Relatério Técnico de Bordo Gardline (RL-3B08.00-5521-996-GB1-005=B.pdf).

Figura V-3 — Gréfico com os dados fornecidos pelo ADCP para determinacéo da direcao
preferencial da corrente, utilizada para o posicionamento da malha

amostra movel de dgua e plancton.
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Fonte: Bourscheid (2019).

Figura IV-4 — Figura representativa da malha amostral para coleta de agua e plancton
durante a 8% campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Baulna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos, fase de operacéo.
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Tabela IV-2 — Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Zona UTM 23S, MC 45°W) das
estacOes de amostragem de agua e plancton da 8% Campanha do Projeto
de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petroleo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de

Santos

Estacbes N (UTM) E (UTM) Compartimento

DP-B&P_M1000 7072195,49 348441,94 Agua e plancton
DP-B&P_J100 7071595,47 347513,42 Agua
DP-B&P_J250 7071564,73 347372,57 Agua
DP-B&P_J501 7071338,77 347222,71 Agua
DP-B&P_J502 7071445,17 347139,43 Agua
DP-B&P_J503 7071601,71 347075,99 Agua
DP-B&P_J1001 7070983,73 346856,47 Agua

DP-B&P_J1002 7071193,63 346709,22 Agua e plancton
DP-B&P_J1003 7071515,78 346589,53 Agua

Fonte: Bourscheid (2019).

Os procedimentos técnicos de coleta e processamento das amostras de
agua, plancton, sedimento e bentos empregados durante a 82 campanha do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producédo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de operacéao,
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, 2009).

IV.1.1 - Qualidade da Agua

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

— superficie (SUP) — a 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 a termoclina

sazonal;
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— 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 sdo apresentadas na Tabela
IV-3. As amostragens foram realizadas com a utilizagdo de um conjunto composto
por uma rosette para 24 garrafas de coleta, um CTD SBE 9plus e garrafas
oceanograficas de 10 litros do tipo Niskin e do tipo Go-flo (Figura 1V-5). Um disco
de Secchi (Figura IV-6) também foi acoplado a Rosette para determinacdo da
transparéncia da coluna d’agua nas estacdes cujas coletas das amostras de agua
foram realizadas durante periodo do dia. As amostras de agua foram coletadas
entre 16:45 do dia 07/06/2019 e 16:04 do dia 08/06/2019.

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

- fechamento das garrafas oceanogréficas;

- funcionamento das garrafas oceanograficas; e

- auséncia de bolhas nas amostras de BTEX e OD.

I‘.

—

Figura IV-5 — 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-3 - Profundidades das diferentes camadas amostradas nas coletas de agua e
fitoplancton na atual campanha.

Estacdes Niveis Profundidade (m)
SUP 5,00
ACTC 16,50
DP-B&P_M1000
- TC 33,00
ABTC 49,50
SUP 5,00
ACTC 15,50
DP-B&P_J100
- TC 31,00
ABTC 46,50
SUP 5,00
ACTC 16,50
DP-B&P_J250
- TC 33,00
ABTC 49,50
SUP 5,00
ACTC 17,50
DP-B&P_J501
- TC 35,00
ABTC 52,50
SUP 5,00
ACTC 13,00
DP-B&P_J502
- TC 26,00
ABTC 39,00
SUP 5,00
ACTC 16,50
DP_B&P_J503
- - TC 33,00
ABTC 49,50
SUP 5,00
ACTC 18,00
DP-B&P_J1001
- TC 36,00
ABTC 54,00
SUP 5,00
ACTC 14,50
DP-B&P_J1002
- TC 29,00
ABTC 43,50
SUP 5,00
ACTC 17,80
DP-B&P_J1003
- TC 35,50
ABTC 53,30

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina.
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Figura IV-6 — Disco de Secchi utilizado para medir a transparéncia da coluna da agua
durante a 82 campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producéo de Petrdleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos, fase de operacéo.

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, fendis e COT), dois frascos de
polipropileno (devido aos diferentes preservantes para sulfetos e nutrientes) e um
frasco VIAL (BTEX) selecionados aleatoriamente para avaliar os recipientes
utilizados no acondicionamento das amostras.

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 drenadas das garrafas foram
destinadas as analises 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 apoés a filtracdo 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
formacgéao de bolhas. Foi utilizado o modelo D.O. Analyser que consiste em uma
adaptacdo automatizada do meétodo de Winkler para titulagdo de oxigénio
dissolvido. A segunda amostra drenada foi para a determinagcdo do pH. Os
cuidados para a coleta deste parametro foram os mesmos realizados para a
coleta de OD. As medicOes foram realizadas através de um pHmetro, cujo
eletrodo era inserido nas aliquotas até que se houvesse a estabilizacdo 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.

IV.1.2 - Fitoplancton

As coletas de fitoplancton foram realizadas concomitantemente as coletas
das amostras de agua, através de garrafas de Niskin, nas mesmas quatro
profundidades definidas, sendo, entretanto, restritas as estacdes definidas para
coleta do plancton (DP-B&P_M1000 e DP-B&P_J1002).

IV.1.3 - Zooplancton e Ictioplancton

As amostras de zooplancton foram coletadas em arrastos horizontais de
superficie, com uma rede cilindro-conica de malha 200 ym, com 2 m de
comprimento total e com diametro de boca de 60 cm (Figura IV-7). 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 obliquos, no sentido
superficie-termoclina-superficie, com rede bongd de malhas de 300 e 500 um,

com fluxdmetro acoplado, comprimento de 2 m e didametro de boca de 60 cm
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(Figura IV-8). Os arrastos foram realizados entre 18:54 e 20:23 do dia 07/06/2019
e 18:29 e 19:34 do dia 08/06/2019.

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 IV-4 sdo apresentados os volumes de agua do mar filtrados
durante as amostragens.

Tabela IV-4 - Volume de agua do mar filtrado durante as coletas de zooplancton e
ictioplancton na 8% campanha do Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Bauna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de operagéo.

~ . Volume

Grupo Estacéo Tipo de arrasto Malha (um) filtrado (m3)
Zooplancton DP-B&P_M1000 Horizontal 200 200,18
Ictioplancton DP-B&P_M1000 Obliquo 300 119,72
Ictioplancton DP-B&P_M1000 Obliquo 500 123,41
Zooplancton DP-B&P_J1002 Horizontal 200 112,55
Ictioplancton DP-B&P_J1002 Obliquo 300 87,32
Ictioplancton DP-B&P_J1002 Obliquo 500 90,63
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Figura IV-7 — Rede cilindro-cénica com malha de 200 um para coleta de amostras de
zooplancton utilizada durante a 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petréleo
dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de operacao.
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Figura IV-8 — Rede bongd com malhas de 300 e 500 um para coleta de amostras de
ictioplancton, utilizada durante a 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petroleo
dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de operagéo.

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

preservacdo das amostras de agua coletadas durante a campanha.
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Quadro IV-1 — Parametros, volume, acondicionamento e preservacdo das amostras de agua coletadas durante a 8% campanha do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Baulna e Piracaba,
Bloco BM-S-40, fase de operacéo.

PARAMETROS | EQUIPAMENTO VOLUME FRASCARIA PRESERVACAO ACONDICIONAMENTO
HPA, n-alcanos, . A . ~
Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracéo
MCNR, HTP
Fenois Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H,SO, Refrigeracéo
Sulfetos Garrafa go-flo 1L Frasco polipropileno Acetato de zinco Refrigeracéo
CoT Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H,PO, Refrigeracéo
BTEX Garrafa go-flo 0,04L Frasco VIAL HCI Refrigeracéo
Nutrientes Garrafa go-flo 1L Frasco polipropileno - Congelamento
4L
MPS Garrafa Niskin i Filtro de fibra de vidro - Congelamento
(volume filtrado)
) . 4L . . .
Clorofila-a Garrafa Niskin i Filtro de fibra de vidro - Congelamento
(volume filtrado)
A L . Formaldeido tamponado )
Fitoplancton Garrafa Niskin 1L Frasco polietileno i Temperatura ambiente
com borax a 2%
. Rede cilindro- - . :
Zooplancton cBnica 1L Frasco polietileno Formaldeido 4% Temperatura ambiente
i
Ictioplancton Rede bongd 1L Frasco polietileno Formaldeido 4% Temperatura ambiente
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IV.1.4 - Qualidade do Sedimento e Macrofauna Bentbnica

As amostragens de sedimento e macrofauna benténica foram realizadas em
triplicata (R1, R2 e R3) para cada estacdo utilizando o equipamento Mini Box
Corer, de 30 x 30 x 50 cm, equipado com Beacon, para localizagcdo do ponto da
amostragem (Figura IV-9). A profundidade da lamina d’agua nas estacbes de
amostragens de sedimento e bentos variou de 261 m (DP-B&P_8R2) a 287 m
(DP-B&P_6). Todas as amostras foram coletadas entre 14:23 do dia 05/06/2019 e
09:27 do dia 07/06/2019.

£ v . e e !j)l

Figura 1V-9 — Mini Box Corer (30 x 30 x 50 cm) utilizado para a coleta de amostras de
sedimento e bentos, durante a 82 campanha do Projeto de
Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de Petrdleo
dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM-S-40, fase de operacao.

No convés, o amostrador utilizado contendo a amostra do sedimento foi
aberto e iniciado os procedimentos de amostragem, conforme descrito a seguir:
— Primeiro registro fotogréafico, com agua, caso presente;
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Nos casos em que havia 4gua sobrenadante no interior do amostrador,
esta era drenada através de sifonamento e filtrada com rede de malha de
300 um. Esse material retido na malha era transferido para um recipiente
plastico destinado ao armazenamento de amostras para analise da
macrofauna, devidamente identificado;

Segunda fotografia com a superficie do sedimento drenada,;

Medida da profundidade, temperatura do sedimento e avaliagdo da
validade da amostra;

Terceiro registro fotografico com os corers, e;

Coleta da subamostra de contaminantes (hidrocarbonetos e metais) e,
posteriormente, dos demais parametros.

A validacdo das amostras foi realizada pelos validadores de bordo, levando-

se em

consideracao os seguintes critérios de aceitacao:

Completo fechamento do amostrador;

Sedimento ndo enconstando na tampa do amostrador;

Distribuicdo homogénea do sedimento no interior do amostrador;

Minima perturbacao do sedimento superficial;

Profundidade de, no minimo, 12 cm de sedimento, €;

Espaco para distribuicdo dos mini-corers sobre a superficie ndo perturbada
do sedimento.

A temperatura da amostra foi medida através de um termémetro de mercurio

inserido nos primeiros 5 cm do sedimento. Também foi realizado o registro das

caracteristicas fisicas do sedimento (coloracdo, aspecto e presenca de

organismos na superficie).

Para retirada das amostras destinadas a analise de hidrocarbonetos, foram

utilizados gabaritos de aco inoxidavel e colheres metalicas previamente lavados

com Extran e 4gua ultra-pura, e descontaminados com acetona e n-hexano antes

de cada coleta, assim como os gabaritos de PVC utilizados para a sub-

amostragem de metais foram lavados com Extran e agua ultra-pura, sendo

utilizadas colheres plasticas novas e descartaveis em cada nova réplica.

As amostras coletadas foram destinadas a analise dos seguintes parametros:

Teor de matéria organica total (MOT);
Carbono organico total (COT);
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Teor de carbonatos;

Granulometria;

Nitrogénio total,

Fosforo total;

Metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg e Mn);
Hidrocarbonetos (HPA'’s, n-alcanos, MCNR e HTP’s), €;
Macrofauna bentonica.

Para avaliar os recipientes utilizados no acondicionamento das amostras

(branco de frascaria), foram selecionados aleatoriamente um recipiente de

aluminio (marmita), destinado a analise de HPA’s, n-alcanos, MCNR e HTP’s, e

um saco zip destinado a analise de COT, MOT e metais.

As amostragens de bentos foram realizadas concomitantemente com as

amostragens de sedimento. A distribuicdo esqueméatica dos corers no amostrador

utilizado pode ser observada na Figura IV-10. O Quadro V-2 apresenta 0s

parametros coletados para andlises no sedimento e bentos, fracdo coletada,

formas de acondicionamento e preservacédo das amostras.
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Legenda:

1A- MOT/COT

1B —Granulometriae
Carbonatos

2 —Hidrocarbonetos
336 —Macrofauna
7 —Metais

8—N/P

Figura IV-10 — Esquema de distribuicdo dos corers no Mini Box Corer para sub-
amostragem dos parametros analisados.
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Quadro V-2 - Parametros coletados para analises no sedimento e bentos, fracdo coletada, formas de acondicionamento e preservacao
das amostras.

PARAMETROS FRACAO FRASCARIA ACONDICIONAMENTO
0-2cm
HPA, n-alcanos, MCNR, HTP Recipiente de aluminio Congelamento
(1 corer de 10x10x2 cm)
) 0-2cm )
Metais Saco zip Congelamento
(1 corer de 10x2 cm)
0-10 cm )
MOT / COT Saco zip Congelamento
(1/2 corer 10x10x10 cm)
Granulometria / Teor de 0-10 cm )
Saco zip Congelamento
Carbonatos (1/2 corer 10x10x10 cm)
: - . 0-10cm ]
Nitrogénio / Fésforo Total Saco zip Congelamento
(1 corer 10x10x10 cm)
0-10 cm . L -
Macrofauna Potes plasticos (8 para cada réplica) Formol 4%
(4 corers de 10x10x10 cm)
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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 biolégicas, as empresas ECOTEC —
Bioanalises e Ecotecnologia Ltda para as andlises de plancton, e Astromar
Servicos de Consultoria Empresarial e Ambiental Ltda para as analises de bentos.

IV.2.1 - Qualidade da Agua

Neste item €& apresentado um resumo dos parametros analisados para a
qualidade da agua, as referéncias oficiais dos métodos de extracdo, digestdo e
analise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de deteccdo
(LD) e quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos empregados (Tabela 1V-5).
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Tabela IV-5 - 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 dgua do mar.

Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Limite de Limite de
Quantificagdo Método Deteccdo Método

Sulfetos SMEWW 4500 S;- - D - 0,01 mg/L 0,002 mg/L

Carbono Organico Total SMEWW 5310 - B - 1 mg/L 0,3 mg/L
Nitrogénio Amoniacal SMEWW 4500 N-NH; - H - 0,01 mg/L 0,003 mg/L
Nitrato SMEWW 4500 NO; - E - 0,1 mg/L 0,03 mg/L
Nitrito SMEWW 4500 NO, - 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 SiO, - C - 0,15 mg/L 0,05 mg/L

Pesagem dos filtros
MPS SMEWW 2540 Solids- D calcinados na mufla (550°C) 0,8 mg/L 0,4 mg/L
e filtragem da amostra

Clorofila a SMEWW 10200H — Chlorophy I - 0,5 pg/L 0,2 pg/L
Acenafteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Acenaftileno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Benzo (a) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
2 Benzo (b) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
% Benzo (g,h,i) perileno FPA 3510C/EPA 8270D ) 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Benzo (k) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Criseno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Fenantreno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
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Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Limite de Limite de
Quantificagdo Método Deteccdo Método
Fluoreno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
2 Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
o EPA 3510C / EPA 8270D -
T Naftaleno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
TPH Total (C8 - C40) 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C8 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C9 1 ug/L 0,2 pg/L
n-C10 1 ug/L 0,2 pg/L
n-C11 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C12 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C13 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C14 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C15 1 pg/L 0,2 pg/L
g n-C16 1 pg/L 0,2 pg/L
= e USEPA 3510C / USEPA 8015D - L ugll 02 gl
n-C18 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C19 1 pg/L 0,2 pug/L
n-C20 1 pg/L 0,2 pg/L
n-c21 1 pg/L 0,2 ug/L
n-C22 1 pg/L 0,2 ug/L
n-C23 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C24 1 pg/L 0,2 ug/L
n-C25 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C26 1 pg/L 0,2 pug/L
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Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Limite de Limite de
Quantificagdo Método Deteccdo Método
n-C27 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C28 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C29 1 ug/L 0,2 pg/L
n-C30 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C31 1 ug/L 0,2 pg/L
n-C32 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C33 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C34 1 ug/L 0,2 pg/L
o n-C35 1 pg/L 0,2 pg/L
% n-C36 USEPA 3510C / USEPA 8015D - 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C37 1 pg/L 0,2 pg/L
n-C38 1 ug/L 0,2 nug/L
n-C39 1 ug/L 0,2 ng/L
n-C40 1 pg/L 0,2 pg/L
Pristano 1 ug/L 0,2 nug/L
Fitano 1 pg/L 0,2 pg/L
Mistura Complexa Nao-Resolvida (MCNR) 1 ug/L 0,2 nug/L
Hidrocarbonetos Resolvidos do Petréleo (HRP) 1 pg/L 0,2 pg/L
n-Alcanos 1 pg/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
g 2,3,6-trimetilfenol EPA 3510C / USEPA 8270D - 0,14 pg/L 0,04 pg/L
- 2,3-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4,5-Triclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
rQT‘/'BOURSCHEID Sing, Saskop des Fare, | Relatério Técnico de Avaliagio Ambiental | Revis&o 00
RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019



Pag.
84/2572

Material e Métodos

Projeto de Monitoramento Ambiental do
Desenvolvimento da Producao de Petréleo
dos Campos de Balna e Piracaba,
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

‘ w PETROBRAS

Parametro

Método analitico

Procedimentos pré-tratamento

Limite de

Quantificagdo Método

Limite de

Deteccdo Método
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2,4,6-Triclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4,6-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4-Diclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pug/L
2,4-Dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,5-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pug/L
2,6-Diclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,6-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pug/L
2-Clorofenol 0,14 pg/L 0,04 pug/L
2-etilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-isopropilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-metilfenol (o-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L

g 2-Nitrofenol 0,14 pg/L 0,04 pglL

S EPA 3510C / USEPA 8270D -

IS 3,4,5-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
3,4-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
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 fenois totais 0,14 pg/L 0,04 pg/L
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Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento
Quantificagdo Método Deteccdo Método
Benzeno 1 pg/L 0,3 pg/L
2 Tolueno 1 ug/L 0,3 ug/L
= USEPA 8260C / EPA 5021A -
o Xilenos 1 pg/L 0,3 ug/L
Etilbenzeno* 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 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 taxonbémica. A
identificag@o ocorreu até ao menor nivel taxonémico possivel. Para fitoplancton,
72,63% da abundancia total foi identificada até o nivel de espécie, e 20,06% até o

nivel de género.

IV.2.3 - Zooplancton

O processo de triagem das amostras foi feito com o auxilio de um
microscopio estereoscopico binocular. As amostras foram fracionadas com
utilizacdo de um sub-amostrador do tipo “Folsom Plankton Sample Splitter”
(MCEWEN et al., 1954). O numero de aliquotas separadas e volume de amostra
triado variaram conforme a abundancia de cada tdxon. 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 abundancia (numero de individuos) e a composi¢cao
especifica de cada categoria taxonémica. A identificacdo dos organismos ocorreu
ao menor nivel taxondmico possivel (BOLTOVSKOY, 1981). Para zooplancton,
66,47% da abundancia total foi identificada até o nivel de espécie.
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IV.2.4 - Ictioplancton

As amostras foram triadas sob microscopio estereoscopico binocular e placas
de Petri, separando-se 0s ovos e larvas de peixes dos demais organismos
zooplanctonicos. A identificagdo dos ovos de peixes foi baseada em
caracteristicas como formato, tamanho (didmetro), vitelo, cérion, espaco
perivitelinico, entre outros (HEMPEL, 1979). Ja a identificacdo das larvas, em
caracteristicas meristicas e morfométricas, padrdo de pigmentacao,
desenvolvimento sequencial das nadadeiras e raios, formato dos érgaos internos,
presenca de dentes, tamanho e formato da boca, formato dos olhos, nimero de
midémeros, nimero de raios branquiostegais, rastros branquiais e presenca e
localizagao de espinhos, entre outros.

Foram estimadas a abundancia (numero de individuos) e a composicao
especifica de cada categoria taxonémica. Para ictioplancton, 4,44% dos total e
organismos contabilizados foram identificados até o nivel de espécie, 2,22% até o
nivel de género e 75,19% até o nivel de familia.

IV.2.5- Qualidade do Sedimento

Neste item é apresentado um resumo dos parametros analisados para a
qualidade do sedimento, as referéncias oficiais dos métodos de extracao,
digestédo e andlise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de
deteccao (LD) e quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos (Tabela IV-6).
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Tabela IV-6 - Resumo dos métodos utilizados,dos procedimentos de pré-tratamento,os respectivos limites de quantificacdo e deteccao
do método, conforme os parametros analisados nas amostras de sedimento.

Parametros Método analitico Procedimentos pré-tratamento LQ do Método LD do Método
Loring, D.H. & Secagem em estufa a 60 °C,
Carbonatos . 0,3% 0,1%
Rantala, R.T.T., 1992 maceracgao e pesagem
Pesagem de 2g de sedimento para
L SMEWW 4500 N org. B NH3 . .
Nitrogénio Kjeldahl Total (N-TKN) CINH. G 100 mL de 4gua reagente em balédo 20 mg/kg 5 mg/kg
: volumétrico
Lavagem com &cido cloridrico e 4gua
deionizada, até pH < 6, secagem em
estufa a 60°C, maceracéo, pesagem,
Granulometria N.T CETESB L6.160 adicdo de agua deionizada e solugdo - -
de hexametafosfato, amostra
avolumada para 1000 mL,
sedimentacao e peneiramento
Secagem em estufa a 60 °c,
COoT EMBRAPA, 1997 . 0,3% 0,1%
maceragao e pesagem
Secagem em estufa a 60 °c,
MOT NBR 13600 (1996) . 0,3% 0,1%
maceragao e pesagem
Aluminio (Al) 0,2757 mg/kg 0,00437 mg/kg
Bario (Ba) 0,02031 mg/kg 0,003172 mg/kg
Cédmio (Cd) 0,001 mg/kg 0,000302 mg/kg
) Chumbo (Pb) Mufla a 60 °C e pesagem de 0,25¢g 0,02072 mg/kg 0,001072 mg/kg
Metais EPA 6020B / EPA 3051A o
Cobre (Cu) em triplicata 0,053856 mg/kg 0,01632 mg/kg
Cromo (Cr) 0,0062 mg/kg 0,000585 mg/kg
Ferro (Fe) 0,3551 mg/kg 0,02784 mg/kg
Fosforo 2,10638 mg/kg 0,23052 mg/kg
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Parametros Método analitico Procedimentos pré-tratamento

LQ do Método

LD do Método

Manganés (Mn)

0,0099 mg/kg

0,001213 mg/kg

Niquel (Ni) Mufla a 60 °C e pesagem de 0,25g 0,2329 mg/kg 0,000622 mg/kg
EPA 6020B / EPA 3051A

Metais Vanadio (V) em triplicata 0,0017 mg/kg 0,00007 mg/kg

Zinco (Zn) 0,5498 mg/kg 0,1254 mg/kg

Mercurio (Hg) EPA 7471B Mufla a 60 °C e pesagem de 0,10g 0,038 mg/kg 0,012 mg/kg
Acenafteno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Acenattileno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Antraceno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Benzo (a) antraceno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Benzo (a) pireno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Benzo (b) fluoranteno 0,5 pg/kg 0,2 pug/kg
Benzo (g,h,i) perileno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
HPA's Benzo (k) fluoranteno EPA 3550C/ EPA 3630C / ) 0,5 pg/kg 0,2 pug/kg
Criseno EPA 8270D 0,5 pa/kg 0,2 pg/kg
Dibenzo(a,h)antraceno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Fenantreno 0,5 pa/kg 0,2 pg/kg
Fluoranteno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Fluoreno 0,5 pg/kg 0,2 pug/kg
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Naftaleno 0,5 pg/kg 0,2 pg/kg
Pireno 0,5 ug/kg 0,2 ug/kg
HTP’s, n-alcanos (C8 a C40), MCR e MCNR USEPA 3550 [ USEPA 3630 / - 100 pg/kg 20 pg/kg

EPA 8015D
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Para as andlises granulométricas, os sedimentos analisados receberam
classificacdo textural e os dados estatisticos de granulometria (tamanho médio do
grado, mediana, selecado, assimetria, curtose) em funcéo dos valores da média do
tamanho do grdo. Essa andlise foi realizada através do software Sysgran 3. A
classificacao textural segue a escala de Wentworth, conforme Tabela IV-7.

Tabela IV-7 - Classes granulométricas e respectivos tamanhos de grdo, em ¢ e mm.

Tamanho do gréao () Tamanho do grédo (mm) Classes granulométricas
“11>¢ >-8 > 265 Matacéo
-8>¢ >-6 265 - 64 Bloco
6>¢ >-2 64 -4 Seixo
2>¢ >-1 4-2 Gréanulo

“1>¢ >0 2-1 Areia muito grossa
0>¢>1 1-0,500 Areia grossa
1>¢>2 0,500 — 0,250 Areia média
2>¢ >3 0,250- 0,125 Areia fina
3> >4 0,125 - 0,062 Areia muito fina
4>¢ >8 0,062 — 0,004 Silte

¢ >8 < 0,004 Argila

IV.2.6 - Macrofauna Bentdonica

Para a lavagem do material, os oito potes destinados as amostras de
macrofauna bentbnica foram abertos e reunidos em um Uunico frasco. Cada
amostra foi aberta e o formol contido em cada pote foi despejado em um galéo de
rejeito de 10L através de uma peneira de 44 pm para filtragem e um funil. A
amostra foi entdo lavada em um jogo de peneiras de 500 e 300 um e, quando
necessario, foi utilizado também jogo de peneira com 4 e 2 cm. A lavagem foi
realizada com agua corrente em baixa vazao para retirada de particulas finas. O
material retido foi armazenado em pote plastico com solucdo alcodlica 70% para
posterior triagem. Na ponta da mangueira foi acoplada uma malha de 44 um para
evitar a contaminacgao por organismos de agua doce. Todo o material utilizado foi
lavado entre o processamento das amostras para evitar contaminagao.

Em laboratorio, cada amostra foi triada em sua totalidade com o auxilio de um
microscopio estereoscopico trinocular e o0s organismos encontrados foram

separados em seus respectivos grupos taxonémicos em potes do tipo eppendorf
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com solucdo alcodlica 70%, sendo posteriormente identificados ao menor nivel
taxondmico possivel com auxilio de bibliografia adequada. Os poliquetas foram
identificados minimamente até o nivel de familia, crustaceos em ordem, e
moluscos e equinodermos em classe. Para os poliquetas, foram contabilizados
apenas 0s organismos que apresentavam cabeca; para os moluscos, apenas as
conchas que continham partes moles ou que ndo estivessem danificadas; os
briozoarios foram contabilizados apenas quando apresentaram tecidos vivos e
para os cnidarios, apenas as formas solitarias foram contabilizadas.

Uma planilha de abundancia (niamero de individuos) foi elaborada utilizando-
se a contagem individual de cada organismo encontrado. O restante do material
(areia, matéria organica) que ndo consistisse nos organismos alvo do estudo
foram armazenados novamente nos potes plasticos contendo solucdo alcoolica
para possivel futura revisdo. Apos a finalizacdo de todo o procedimento,
aproximadamente 10% das amostras ja triadas foram escolhidas aleatoriamente e
0 seu residuo foi retriado, por outro triador, para deteccdo e identificacdo de
organismos possivelmente esquecidos. O lote de cada amostra triada foi aceito
quando o numero de organismos esquecidos foi menor que 10% do total de
organismos separados na primeira triagem. Assim, foram retriadas as amostras
DP-B&P_3R_R1, DP-B&P_4 R1 e DP-B&P_7_R2. N&o foram encontrados
organismos nas amostras selecionadas para retriagem e todos os lotes foram
aceitos sem necessidade de triagens adicionais. Para a macrofauna benténica, 1
taxén foi identificado até o nivel de género, representando 0,18% do total de
organismos contabilizados, sendo que a maioria dos individuos, 90,63%, 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 analise laboratoriais foram compilados em matriz de dados

em razéo da estacao e profundidade de coleta correspondentes.
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A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliacdo de sua
gualidade, para verificacdo de erros de medicdo, contaminagées 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 de medigdo e erros analiticos, cuja correcdo é inviavel. Os demais dados
foram mantidos, pois a variabilidade é inerente dentro de um conjunto de dados e
pode conter informacgdes relevantes sobre caracteristicas e alteracdes do local.

A Tabela IV-8, a seguir, apresenta os resultados obtidos na etapa de
avaliacdo de qualidade das analises laboratoriais. Para o compartimento agua,
todos os parametros tiveram 100% dos resultados aprovados nos critérios de
qualidade analiticos empregados.
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Tabela IV-8 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da agua.
N° amostras/
N° de N° de

réplicas Identificacdo das
Controles de qualidade Critério de aprovacéo amostras/réplicas amostras/réplicas
Parametro coletadas ] ] ] amostras/réplicas Observagéo
aplicados nas analises do controle de qualidade aprovadas no controle reprovadas no
(com reprovadas
de qualidade controle de qualidade
branco)
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 37 0 - -
Sulfetos 37
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 0 - -
37
Branco de frascaria BF <LD 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 7,5 - 12,5 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 37 0 - -
CoT 37 Branco fortificado Recuperagao de 80 -120% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacéo de 80 -120% 37 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 37 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza méaxima aceitavel 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacgéo de 0,4 — 0,6 mg/L 37 0 - -
© Branco do método BM < LD 37 0 - -
jbg ) ) Branco do equipamento BE < LD 37 0 - -
Nitrogénio
i 37 Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 37 0 - -
Amoniacal
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 - 120 % 37 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 37 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco fortificado Recuperagéo de 80 - 120% 37 0 - -
Nitrato 37
Amostra fortificada Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
] ) ] Considerando holding time conforme
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 -
Grasshoff (1999) e Wurl (2009).
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Nitrito 37 Branco fortificado Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
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N° amostras/

N° de N° de
réplicas Identificagé@o das
Controles de qualidade Critério de aprovacéo amostras/réplicas amostras/réplicas
Parametro coletadas amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade aprovadas no controle reprovadas no
(com reprovadas
de qualidade controle de qualidade
branco)

Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do Método BM < LD 37 0 - -
Fésforo Total 37 Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -
Amostra Fortificada Recuperacéo 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 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Silicato 37 Branco fortificado Recuperacédo de 80 - 120% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 - 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
MPS 36 Validade da amostra Validade > Data de anélise 36 0 - -
Clorofila a 36 Validade da amostra Validade > Data de analise 36 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutua¢des na linha de base 37 0 - -
© Branco do método BM < LD 37 0 - -
\5(35’ Solugédo padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
HPAs 37 Branco fortificado Recuperagao de 80 - 120% 37 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperagéo de 60 a 120% 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Solugao padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
Branco fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 37 0 - -
HTP, n-alcanos e 37 Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
MCNR Amostra fortificada Recuperacio de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate triacontano d-62 Recuperagéo de 60 a 120% 37 0 - -
Surrogate Dodecano d Recuperacgéo de 60 a 120% 37 0 - -
Surrogate Hexadecano d Recuperacgéo de 60 a 120% 37 0 - -
Surrogate Eicosano d2 Recuperacgéo de 60 a 120% 37 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -
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N° amostras/
N° de N° de
réplicas ] o ] ) Identificac&o das
Controles de qualidade Critério de aprovacéo amostras/réplicas amostras/réplicas )
Parametro coletadas amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade aprovadas no controle reprovadas no
(com ] ) reprovadas
de qualidade controle de qualidade
branco)

Validade da amostra Validade > Data de andlise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutua¢des na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Solugdo padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 37 0 - -
Fendis 37 Branco Fortificado Recuperacéo 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 Recuperagéo de 60 a 120% 37 0 - -
s Branco de frascaria BF <LD 37 0 - -

(=]
< Validade da amostra Validade > Data de analise 37 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutua¢des na linha de base 37 0 - -
Branco do método BM < LD 37 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 37 0 - -
BTEX 37 Duplicata da amostra DRP < 30% 37 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 37 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperacgéo de 60 a 120% 37 0 - -
Solugdo padréo intermediaria Recuperagéo 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 classificagdo dos corpos de agua e
da as diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Conforme especificado
nos art. 3° e art. 4° da Resolugcdo CONAMA n° 393/07, aguas salinas, na area em
que se localizam as plataformas, enquanto n&o 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 aquaticas 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 comparacao dos valores obtidos na
presente campanha foram o Estudo de Impacto Ambiental para o
Desenvolvimento da Producdo de Petréleo dos Campos de Bauna e Piracaba,
Bloco BM-S 40, Bacia de Santos (PETROBRAS/ICF, 2010), o Relatério Ambiental
da Bacia de Santos (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2002), os
Relatérios Técnicos de Avaliacdo Ambiental das sete primeiras campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Producdo de
Petr6leo dos Campos de Bauna e Piracaba, Bloco BM S-40, Bacia de Santos
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014a, 2014c, 2016, 2017, 2018a, 2018b, 2019),
gue se referem as campanhas realizadas em abril de 2012, em maio e junho de
2013, em dezembro de 2014 e janeiro de 2015, em setembro de 2015, em maio
de 2016, em abril e maio de 2017, e em abril de 2018, respectivamente, e 0s
Relatorios Técnicos de Avaliagdo Ambiental das quatro primeiras campanhas do
Projeto de Monitoramento Ambiental do Teste de Longa Duracdo (TLD) na Area
de Tiro & Sidon, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos (PETROBRAS/ANALYTICAL
SOLUTIONS, 2011a, 2011b, 2013, PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014b), que se
referem as campanhas realizadas em dezembro de 2009, novembro de 2010,
janeiro de 2012 e janeiro de 2013, a cerca de 3 km ao norte da area onde
encontra-se instalado o DP de Balna e Piracaba. Para as campanhas do TLD de
Tiro & Sidon, foram utilizados os dados referentes as estacdes localizadas no
entorno da unidade de producdo, de M1000 a J1003 para os resultados de
qualidade de agua. Nestas comparacdes, sempre que possivel, foram
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consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas, nos limites
de deteccdo e quantificacdo dos métodos e nos tratamentos prévios dados as
amostras, pontuando as devidas ressalvas para uma correta interpretacdo das
analises comparativas.

Para fins de calculos e apresentagfes gréaficas, valores ndo detectados e
valores ndo quantificados, isto &, valores abaixo do limite de deteccdo do método
de andlise (< 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
estacbes amostradas. A partir destes, foi possivel avaliar o comportamento
vertical da temperatura e salinidade nas diferentes estacdes, bem como associa-
lo as caracteristicas geogréaficas e oceanograficas dos pontos de coleta.

Além disso, um diagrama TS também foi confeccionado através dos dados de
temperatura e salinidade, utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007. Este
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 1V-9).

Tabela IV-9 — Limites de salinidade e temperatura das massas d’agua sequndo 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 das 4gua Costeira e Agua Tropical (AC/AT) 36=<S<364 T=20°C
Mistura das Agua Costeira e Agua Central do
o S<36 18<T<20°C
Atlantico Sul (AC/ACAS)
Mistura das Agua Tropical e Agua Central do
o 36<S<36,4 18<T<20°C
Atlantico Sul (AT/ACAS)
Agua Intermediaria Antartica (AlA) 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 <34,87 204<T<3,31
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Por fim, os dados foram ainda interpretados em relacdo as condicbes
meteoceanograficas vigentes durante as coletas.

IV.3.2 - Qualidade do Sedimento

Os dados referentes as concentragcbes dos parametros de qualidade do
sedimento obtidos através das analises laboratoriais foram compilados em matriz
de dados em razdo da estagao de coleta.

A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliacdo de sua
qualidade, para verificacdo de erros de medicdo, contaminacfes amostrais e/ou
analiticas evidentes, qualidade analiticos, valores espurios e outliers. A avaliacdo
dos valores espurios e outliers foi feita conforme os mesmos procedimentos
adotados no tratamento dos dados de agua.

A Tabela IV-10, a seguir, apresenta os resultados obtidos na etapa de
avaliacdo de qualidade das analises laboratoriais. Para o compartimento
sedimento, 100% das amostras analisadas tiveram resultados com qualidade
satisfatoria na avaliacdo dos controles de qualidade empregados nas analises

laboratoriais.
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Tabela IV-10 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade do sedimento.
N° amostras/ N° de N° de

Identificagéo das

réplicas Controles de qualidade Critério de aprovacéo amostras/réplicas amostras/réplicas
Parémetro amostras/réplicas Observacao
coletadas aplicados nas analises do controle de qualidade aprovadas no controle reprovadas no controle
(com branco) de qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 24 0 - -
Granulometria 24 Porcentagem descrita das amostras Descrigcao de 95 a 105% do peso inicial 24 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 24 0 - -
MOT 24 Branco do método BM < LD 24 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 24 0 - -
Carbonatos 24 Branco do método BM < LD 24 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 24 0 - _
CcoT 24
Branco do método BM < LD 24 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 20% 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 24 0 - -
Branco do método BM < LD 24 0 - -
o N-TKN 24 Duplicata da amostra DRP < 20% 24 0 - -
g Branco fortificado Recuperagéo de 80 — 120% 24 0 - -
E Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 — 120% 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 24 0 - -
Branco do método BM < LD 24 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 24 0 - -
Branco fortificado Recuperagéo de 80 — 120% 24 0 - -
P total 24
Triplicata da amostra RSD < 25% 24 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 24 0 - -
Incerteza do método IM < 15% 24 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 24 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 25 0 - -
Material de Referéncia Certificado Dentro da faixa do certificado 25 0 - -
Branco do método BM < LD 25 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 25 0 - -
Metais 25
Triplicata da amostra RSD < 25% 25 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 25 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 25 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 25 0 - -
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Material e Métodos

| w PETROBRAS

N° amostras/

N° de

Ne de

Identificagédo das

réplicas Controles de qualidade Critério de aprovacéo amostras/réplicas amostras/réplicas
Parametro amostras/réplicas Observacao
coletadas aplicados nas analises do controle de qualidade aprovadas no controle reprovadas no controle
(com branco) de qualidade de qualidade reprovadas

Validade da amostra Validade > Data de anélise 25 0 -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 2,94 — 8,57 mg/kg 25 0 - -
Branco do método BM < LD 25 0 - -
Mercurio 25 Branco do Equipamento BE < LD 25 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 25% 25 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 25 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 25 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 25 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 25 0 - -
Branco do método BM < LD 25 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 25 0 - -
HPAs 25 Branco Fortificado Recuperacgéo de 70 a 130% 25 0 - -
° Duplicata da amostra DRP <30% 25 0 - -
§ Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 25 0 - -
§ Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 — 120% 25 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 25 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 25 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 25 0 - -
Branco do método BM < LD 25 0 - -
Solugéo padréo intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 25 0 - -
Branco Fortificado Recuperagéo de 70 a 130% 25 0 - -
HTP, n-alcanos e - Duplicata da amostra DRP < 30% 25 0 - -
MCNR Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 25 0 - -
Surrogate triacontano d-62 Recuperacgéo de 60 — 120% 25 0 - -
Surrogate Dodecano d Recuperagéo de 60 — 120% 25 0 - -
Surrogate Hexadecano d Recuperacgéo de 60 — 120% 25 0 - -
Surrogate Eicosano d2 Recuperagéo de 60 — 120% 25 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 25 0 - -
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A concentracdo média e o desvio padrao dos parametros analisados para
cada estacdo foram obtidos através das concentracdes das trés réplicas
coletadas, sendo sempre apresentados juntos, para indicar a variacdo dos dados
encontrados (VIEIRA, 2008). Para fins de calculo, valores ndo detectados e
valores ndo quantificados, isto €, valores abaixo do limite de detec¢do 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).

A andlise da granulometria do sedimento foi realizada através do software
Sysgran 3, onde foram obtidos os diagramas de Sheppard. A partir da
concentracdo de carbonatos, realizou-se a classificacdo do sedimento conforme
Larsonneur (1977) nas seguintes categorias: litoclasticos (CaCOsz; < 30%),
litobioclasticos (CaCO3; de 30 a 50%), bio-litoclasticos (CaCO3; de 50 a 70%) e
bioclasticos (CaCO3; > 70%).

O enriquecimento ou deplecdo dos metais no sedimento foi feito a partir do
calculo do fator de enriquecimento (FE), que é um indice usado como ferramenta
para avaliar a extensao da poluicdo por metais (WOITKE et al., 2003; SELVARAJ
et al., 2004). Os metais Fe, Al e Sc sdo os mais usados como elementos de
referéncia, pois sao conservativos (GOMES et al., 2009). Neste relatério, utilizou-
se o Al como elemento de referéncia. Os valores de referéncia utilizados no
presento estudo foram os valores encontrados na primeira campanha de
monitoramento do DP de Bauna e Piracaba (campanha de pré-instalacdo). As
andlises foram feitas estacdo a estacao, considerando os reposicionamentos. O
fator de enriquecimento (FE) foi calculado utilizando-se a seguinte equagao:

o (Metal/Al)
(Metal C1, /Al C1,)

onde,

[Metaly] = concentracdo do elemento no sedimento em uma dada estacéo x;
[Metal C1,] = concentragao do elemento na primeira campanha de monitoramento
na mesma estacao X;

[Aly] = concentracdo do elemento Al (elemento conservativo) no sedimento da

mesma estacgao X;
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[Al C1,] = concentragéao do elemento Al na primeira campanha de monitoramento
na mesma estacao X.

Valores de FE inferiores a 1 indicam que ndo houve enriquecimento,
enguanto que valores entre 1 e 3 indicam que houve um enriguecimento pequeno.
J& valores entre 3 e 5 indicam que houve enriquecimento moderado e valores
entre 5 e 10, que houve enriquecimento de moderado a severo. Valores entre 10
e 25 indicam enriquecimento severo, entre 25 e 50, enriquecimento muito severo
e acima de 50, enriquecimento extremamente severo (TAYLOR, 1964 apud
APRILE & BOUVY, 2008).

Atualmente, o Uunico instrumento legal que aborda a caracterizacdo da
qualidade de amostras sedimentos marinhos é a Resolugdo CONAMA N°
454/2012 que “Estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais
para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicao
nacional”. Apesar da supracitada resolucdo nao legislar sobre o escopo do
presente projeto, uma vez que ha interface no tema abordado por ambos e na
falta de um instrumento propicio, optou-se por utiliza-la, com as devidas
ressalvas, para comparacdo das concentracoes de alguns dos parametros
analisados a fim de subsidiar a caracterizacdo da qualidade dos sedimentos. Para
tal, as concentracdes observadas nesta campanha foram comparadas aos limites
estabelecidos pela CONAMA para sedimentos nivel 1, cuja definicdo € o “limiar
abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota”.

Os principais estudos utilizados para comparacdo dos valores obtidos na
presente campanha foram os mesmos utilizados para a qualidade da &agua,
conforme listado no item anterior. Também foram considerados os resultados dos
Relatérios Técnicos de Avaliacdo Ambiental das trés campanhas do Projeto de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Perfuragdo Maritima na Area
denominada Area Geogréafica da Bacia de Santos — Poco Piracaba — SP3
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2015a, 2015b, 2015c) e dos Relatérios Técnicos
de Avaliacdo Ambiental das trés campanhas do Projeto de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Perfuracdo Maritima na Area denominada Area
Geografica da Bacia de Santos - Po¢co Bauna - @ TP2
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014d, 2015d, 2015e). Nestas comparacg0es,

sempre que possivel, foram consideradas as diferencas nas metodologias
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analiticas, nos limites de detecc¢éo e quantificagdo dos métodos e nos tratamentos
prévios dados as amostras, pontuando as devidas ressalvas para uma correta
interpretacdo das analises comparativas.

Para avaliar a qualidade dos sedimentos foi utilizado um critério interpretativo,
estabelecido pela legislacdo canadense (MACDONALD et al., 1996) e adotado
pela CETESB (2001), uma vez que ndo ha normatizacao especifica no Brasil. O
critério define dois limites de concentracdo para sedimentos de aguas salobras e
salinas: o TEL (Threshold Effect Level), que indica o nivel abaixo do qual ndo
ocorre efeito adverso a comunidade bioldgica; e o PEL (Problable Effect Level),
que é o nivel acima do qual € provavel a ocorréncia de efeito adverso a
comunidade biologica. A faixa de concentracdo entre esses niveis representa uma
possivel ocorréncia de efeito adverso a biota. Os valores de referéncia de TEL e
PEL adotados pela NOAA SQuiRTs (BUCHMANN, 2008) também foram utilizados
no presente estudo.

Além disso, foi calculado um indice da qualidade do sedimento, por area e
por ponto amostral, baseado na comparagéao dos valores obtidos com os valores
de base TEL e PEL da legislacdo canadense (Canadian Environmental Quality
Guidelines). Os indices de qualidade do sedimento, por area e por ponto

amostral, sdo calculados, respectivamente, conforme apresentado a seguir:

SeQl_area=100- <\/F12+F22+F32>*1.732'1

SeQl_ponto=100- ( /F12+F32> *1.4147

onde,

F1 = representa a porcentagem de variaveis que nao atendem as suas
respectivas diretrizes, ao menos uma vez durante o periodo considerado, em
relacdo ao total de variaveis medidas;

F2 = representa a porcentagem de testes individuais das variaveis que nao

atendem as suas respectivas diretrizes;
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F3 = representa o0 montante de valores do teste das varidveis que nao atendem
suas diretrizes.

Os valores deste indice variam de 0 a 100, onde o valor maximo indica a
maior qualidade do sedimento (CCME, 2007).

IV.3.3 - Plancton

Inicialmente, foi feita uma avaliacdo do esforco amostral aplicado ao longo
das oito campanhas de monitoramento do DP de Bauna e Piracaba, através do
grafico do niamero 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= Sops L <?)

onde,

Ssack1 = estimador de riqueza Jacknife de 12 ordem

Sobs = NUMero total de espécies observadas em todas as amostras

L = nimero de espécies que ocorrem s6 em uma amostra (espécies Unicas)
a = numero de amostras (HELTSHE & FORRESTER, 1983).

A caracterizacdo da biota aquatica foi realizada através de analises
gualitativas dos dados, ou seja, sua composi¢ao e riqueza de taxa (niUmero 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 taxondémico.
Esse impedimento ocorre devido a fragilidade desses exemplares em conjunto
com a utilizacdo de solugbes com formol, que ajudam na conservacdo das
amostras, mas também podem degradar estruturas dos organismos.

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
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foram considerados para as analises de zooplancton. J& para o ictioplancton,
foram considerados os seguintes grandes grupos: Actinopterygii, Anguilliformes,
Aulopiformes, Clupeiformes, Gadiformes, Myctophiformes, Perciformes,
Pleuronectiformes e Stomiiformes. Assim, as comunidades planctonicas
amostradas tiveram sua riqueza por taxa contabilizada através do numero de
espécies ou grupo taxondmico contido nas estacfes de amostragem. Para cada
comunidade bioldgica foi produzida uma listagem taxonémica, com a identificacédo
dos organismos até o grupo taxondmico mais especifico possivel.

Além da andlise 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 avaliagdo 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).

A densidade dos organismos foi estimada por grupos taxondémicos e por
estacdes de amostragem. Para o fitoplancton, a densidade foi calculada conforme
férmula abaixo e expressa em individuos por litro (ind/L).

abundancia

. f I ANt -
densidade fitoplanctonica= e amostra triada (L)

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

abundancia x volume total da amostra x fator de diluigéo
volume da amostra triada x volume de agua filtrada

densidade zooplanctdnica =

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

abundancia x 100
volume de agua filtrada

densidade ictioplanctdnica=
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O indice de diversidade utilizado foi o de diversidade de Shannon-Wiener,
apresentado na férmula:

H'= - Zpi (log pi)

onde,
pi = probabilidade de ocorréncia de cada espécie em relagcdo ao total, ou seja, 0
namero de individuos (ou células) da espécie é dividido pelo niamero 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
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 alcan¢ar para o nimero total
de N individuos

S = namero 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 meédios calculados sdo apresentados junto com seus respectivos
desvios-padrédo, o qual descreve a dispersdo dos dados em torno dessa média,
indicando a variagcédo dos valores encontrados (VIEIRA, 2008).
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A biota aquatica foi avaliada quanto as diferencas em sua distribuicdo ao
longo das estacdes amostrais do presente trabalho. Para as comunidades
fitoplanctonicas, também foram consideradas as quatro profundidades diferentes
em que as amostras foram coletadas. J4 para o ictioplancton, foram feitas
comparacdes adicionais em relacdo as duas malhas utilizadas para coleta: redes
de 300 e 500 um. Assim, os parametros biologicos foram comparados através de
perfis de distribui¢do vertical, utilizando-se os dados médios, minimos e maximos
observados.

Os principais estudos utilizados para comparacao dos valores obtidos na
presente campanha foram os mesmos utilizados para a qualidade da agua,
conforme listado anteriormente. Nestas comparacdes, sempre que possivel,
foram consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas e nos
tratamentos prévios dados as amostras, pontuando as devidas ressalvas para a
correta interpretacdo das analises comparativas. Também foram utilizadas outras
bibliografias pertinentes, para avaliar as espécies indicadores de qualidade
ambiental, conforme a ocorréncia destes organismos na campanha.

IV.3.4 - Macrofauna Bentbnica

Inicialmente, foi feita uma avaliacdo do esforco amostral aplicado a
macrofauna bentbnica ao longo das oito campanhas de monitoramento do DP de
Baluna e Piracaba, através do grafico do nimero cumulativo de taxa por amostra
por campanha. Também foi utilizado o estimador de riqueza e a curva de Jacknife
12 ordem, conforme férmula apresentada no item anterior.

A caracterizacdo da macrofauna bentbnica foi realizada através de analises
qualitativas dos dados, ou seja, sua composi¢ao taxondmica.

Além da analise qualitativa, também foi feita a avaliacdo quantitativa dos
dados, a partir da densidade média de organismos de cada estacdo. A densidade
de cada tréplica foi calculada conforme formula abaixo e expressa em individuos
por metro quadrado (ind/m?). Os dados médios da estacdo foram calculados a
partir das densidades das tréplicas:
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abundancia
0,04 m?2

densidade macrofauna bentdnica =

As comunidades também foram caracterizadas quanto a riqueza de taxa
(numero de taxa), 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 solugcdes com formol, que apesar de ajudarem na conservacao das
amostras também podem degradar estruturas do organismo. Portanto, as
comunidades foram avaliadas dessa forma para evitar perda de dados. As
tréplicas foram utilizadas cumulativamente para cada estacdo amostral, com
intuito de aumentar a proximidade com os valores de riqueza reais do local.

Para ambas as andlises, foram levados em consideragdo valores minimos e
méximos dos parédmetros nas estagfes, bem como valores médios. As médias
foram acompanhadas do desvio-padréo, que descreve a dispersdo dos dados em
torno dessa meédia, indicando a variagdo dos valores encontrados (VIEIRA, 2008).
Os taxa também foram avaliados quanto aos grandes grupos (filos), bem como
guanto a distribuicdo quali e quantitativa dentro desses grupos. Para macrofauna
bentbnica, os grandes grupos considerados nas analises foram: Annelida,
Arthropoda, Echinodermata, Mollusca, Nemertea e Sipuncula. Nao foram
considerados, nas analises, 0os organismos identificados nas amostras e descritos
nos laudos analiticos que ndo pertencem a macrofauna stricto sensu, como:
Nematoda, Foraminifera, Copepoda Harpacticoida, Ostracoda, Gnathostomulida,
Kinorhyncha, Tardigrada e organismos planctbnicos como Pteropoda e
Foraminifera.

Para completar a caracterizacdo das comunidades, foram utilizados os
indices de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) calculados para as estacoes,
conforme férmulas apresentadas no item anterior. Também foi aplicada a razéo
crustaceos/poliquetas (crus/poly). Essa razdo é um meétodo rapido para avaliar
possiveis mudancas no ambiente (PIRES-VANIN et al., 2011). Os crustaceos sao
mais sensiveis e menos ricos em ambientes com contaminagao, enquanto que 0s
poliquetas sdo mais resistentes e oportunistas nesses ambientes (STARK, 1998).
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Os principais estudos utilizados para comparacdo dos valores obtidos na
presente campanha foram os mesmos utilizados para a qualidade do sedimento,
conforme listado anteriormente. Nestas comparacdes, sempre que possivel,
foram consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas e nos
tratamentos prévios dados as amostras, pontuando as devidas ressalvas para a
correta interpretacdo das analises comparativas. Também foram utilizadas outras
bibliografias pertinentes, para avaliar as espécies indicadores de qualidade
ambiental, conforme a ocorréncia destes organismos na campanha.

IV.4- ANALISE ESTATISTICA

IV.4.1 - Qualidade da Agua e do Sedimento

A estatistica descritiva para os valores dos parametros da qualidade da agua
das oito 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 0s
Whiskers, os valores minimo e maximo observados. Todos os diagramas foram
plotados usando o software STATISTICA 10.0. Esses diagramas também foram
utilizados para comparar a qualidade do sedimento de todas as estacdes entre as
campanhas.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos parametros da qualidade da
agua e do sedimento entre as campanhas e entre as estacdes (neste ultimo caso,
somente para as amostras de sedimento) foram realizadas analises de variancia
paramétricas (ANOVA - one way), quando satisfeitos os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade e analises de variancia nao paramétricas
(Kruskal-Wallis ANOVA by ranks) quando nao satisfeitos os pressupostos. Todas
as analises de variancia foram realizadas através do software Systat SigmaPlot
12.5. Para o sedimento, as compara¢cfes entre campanhas considerou analise

das diferencas estacao a estacao.

'Q;’BOURS,CHE'D Sing, Snakons das Poe, | Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 00
T RTAA_DP-B&P_C8_BSD_21102019-01 11/2019

Técnico Responsavel



Projeto de Monitoramento Ambiental do
Pag. Material e Métodos Desenvolvimento da Producéo de Petréleo e
112/2572 \Y dos Campos de Bauna e Piracaba, w PETROBRAS
Bloco BM-S-40, Bacia de Santos

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 analise de variancia. Caso o0s
pressupostos sejam atendidos, procede-se a ANOVA - one way. Caso contrario, o
software retorna mensagem alertando o usuario e questionando se deve ser
rodada a analise de variancia ndo paramétrica correspondente (Kruskal-Wallis
ANOVA by ranks). Nos casos em que os dados ndo satisfizeram os requisitos
necessarios para aplicacdo de estatistica paramétrica e considerando as
divergéncias entre distribuicdo normal e ndo normal, optou-se por realizar testes
ndo paramétricos. Para todos os testes aplicados, foi considerado um valor de
significancia de 95% (p < 0,05).

Quando pertinente, as analises de variancia foram seguidas por testes a
posteriori a fim de identificar qual das campanhas/amostras apresentou diferengas
guando testadas par a par. No caso da ANOVA - one way, foi usado o teste a
posteriori de Tukey HSD, e, no caso da Kruskal-Wallis ANOVA by ranks, foi usado
o0 teste de medianas.

Ressalta-se ainda que as compara¢fes dos dados de qualidade da agua
entre estacfes e profundidades desta campanha foram realizadas de maneira
descritiva apenas, uma vez que a estratégia amostral adotada ndo permite
comparacdes estatisticas mais robustas.

IV.4.2 - Biota Aquética

Assim como na andlise dos parametros de qualidade de agua e sedimento, a
analise da estatistica descritiva dos indices ecoldgicos do plancton e da
macrofauna bentdnica entre as consecutivas 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 biologicos da
macrofauna entre as campanhas e estacbes amostrais, foram realizadas analises
de variancia paramétricas (ANOVA - one way), quando satisfeitos os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade, e analises de variancia nao
paramétricas (Kruskal-Wallis ANOVA by ranks), quando nao satisfeitos os
pressupostos, conforme explicado no item anterior. Todas as analises de
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variancia foram realizadas através do software Systat SigmaPlot 12.5. Para todos
os testes aplicados foi considerado um valor de significancia de 95% (p < 0,05).
Para a macrofauna bentbnica, as comparacfes entre as campanhas considerou
andlise das diferencas estacdo a estacdo. Para o plancton, a comparacao
considerou somente a variagao entre as campanhas.

Quando pertinente, as andlises de variancia foram seguidas por testes a
posteriori a fim de identificar qual das campanhas/amostras apresentou diferencas
quando testadas par a par. No caso da ANOVA - one way, foi usado o teste a
posteriori de Tukey HSD, e, no caso da Kruskal-Wallis ANOVA by ranks, foi usado
o0 teste de medianas.

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 til para comparar similaridades na
composigdo 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
0 ajuste entre a matriz de dados reproduzidos e a matriz de dados observados.
Valores de stress ideais sdo aqueles menores que 0,20, correspondendo a uma
boa ordenacgédo 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 0s
dados brutos. Através dessa andlise foram gerados dendogramas de
agrupamento por similaridade das estacdes de coleta.

Devido ao pequeno numero de amostras do zooplancton e de ictioplancton,
as analises multivariadas descritas acima nao foram utilizadas para essas

comunidades, visto que as mesmas exigem um numero de dados maior.
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IV.5- ANALISE INTEGRADA

A analise integrada foi realizada para os ambientes pelagico e bentdnico das
estacdes de coleta amostradas para a 8% campanha do Projeto de Monitoramento
Ambiental do Desenvolvimento da Producéo de Petréleo dos Campos de Balna e
Piracaba, Bloco BM-S-40, Bacia de Santos, fase de operacdo. Essa andlise
objetiva integrar os dados bioldgicos e fisico-quimicos coletados na area de
estudo para investigar possiveis respostas da biota as variagdes ambientais.

Para fins de comparacdo entre 0 ambiente abidtico e a porcao bidtica do
ambiente pelagico (plancton), foram utilizados apenas os dados das estacdes DP-
B&P_M1000 e DP-B&P_J1002 para a aplicacdo de testes estatisticos de
correlacdo e analises de ordenacédo e agrupamento, uma vez que a porcao bidtica
foi amostrada apenas nessas estacfes. No caso da comparacao utilizando-se
dados de fitoplancton, os dados de todas as profundidades foram considerados
individualmente. Nos casos envolvendo zooplancton e ictioplancton, foram
considerados os dados de superficie para os arrastos horizontais (HOR), e os
dados integrados nas profundidades SUP, ACTC e TC, para os arrastos obliquos
(OBL).

Para as comparacdes dos fatores abidticos e bioticos do ambiente bentdnico,
utilizaram-se todas as estacdes amostrais.

Previamente a realizacdo das analises de correlacdo e ordenacgédo, todas as
variaveis, exceto pH, foram transformadas em log (x+1), para padronizacdo. Apés
a transformacédo dos dados, foram realizadas correlacbes de Spearman, para
avaliar a correlacé@o entre os dados ambientais e biologicos, e as demais analises
de ordenacédo e agrupamento.

Para o compartimento pelagico, foi primeiramente realizada uma analise de
componentes principais (ACP) para avaliar a distribuicdo de todas as estacdes
amostrais da 82 campanha. Nessa ACP foram considerados os dados dos
parédmetros ambientais de todas as amostras como variaveis ativas, com posterior
plotagem d