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| - INTRODUCAO

As atividades de exploragcdo e producdo geram diversos efluentes, com
composicdo complexa e variada. A agua produzida, um desses efluentes, é
composta por agua do mar injetada, compostos quimicos utilizados na producao e
compostos oriundos do reservatorio em exploragdo. Apesar da semelhanca entre
alguns compostos inorganicos na agua produzida e na agua marinha, valores de
salinidade do efluente podem ser muito superiores as concentracdes encontradas
naturalmente no mar. Apds o lancamento da agua produzida ao mar, diversos
processos, como a volatizacdo, biodegradacdo, absorcdo e sedimentacdo, a
dispersam na coluna d’agua. Entretanto, alguns compostos encontrados nesse
efluente podem gerar impactos nocivos ao ambiente e a biota, incluindo efeitos
toxicoldgicos (OGP, 2005 apud GABARDO, 2007).

A Resolucdo CONAMA n° 393/2007 determina, em seu artigo 4° que o
lancamento da agua produzida ndo pode alterar a qualidade da dgua do mar além
da zona de mistura, limitada a um raio de 500 m do ponto de descarte. Apos essa
distancia, as caracteristicas da agua do mar devem estar em conformidade com a
sua classe de enquadramento (Aguas Salinas de Classe 1), conforme estabelecido
pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Assim, visando o atendimento a Resolugdo CONAMA n° 393/2007, foi
elaborado e esta em execucao o Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500 m das plataformas que descartam Agua Produzida na Bacia de Santos (PM-
500-BS). Este projeto engloba as unidades de producéo que operam e descartam
agua produzida na Bacia de Santos e que nao sao amostradas por meio do Projeto
de Monitoramento de Plataformas Representativas da Bacia de Santos (PMPR-
BS).

O primeiro ciclo do projeto foi realizado em dezembro de 2017. Na ocasiao, de
todas as unidades que compde o projeto, apenas o entorno do FPSO Cidade de
llhabela (FPSO CIB), que opera no Desenvolvimento da Producdo de Sapinhoa
Norte (DP-SAP-N), foi amostrado, por ser a unica unidade que descartava agua
produzida. O segundo ciclo foi realizado entre novembro de 2018 e janeiro de 2019,
guando foram amostrados os entornos do FPSO Cidade de Saquarema (FPSO

CSQ), que opera no Desenvolvimento da Producéo de Lula Central (DP-LL-C) e do
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FPSO CIB (DP-SAP-N). O terceiro ciclo foi realizado em duas pernadas de
embarque, entre fevereiro e marco de 2020, quando foram amostrados os entornos
do FPSO CSQ (DP-LL-C) na primeira pernada e os entornos do FPSO Cidade de
ltaguai (FPSO CIG), que opera no Desenvolvimento da Producéo de Lula, Area de
Iracema Norte (DP-LL-IRA-N), da P-67, que opera no Desenvolvimento da
Producéo de Lula Norte (DP-LL-N), do FPSO Cidade de Marica (FPSO CMC), que
opera no Desenvolvimento da Producao de Lula Alto (DP-LL-A), da P-66, que opera
no Desenvolvimento da Producgéo de Lula Sul (DP-LL-S) e do FPSO CIB (DP-SAP-
N) na segunda pernada. O presente relatério descreve os procedimentos técnicos
realizados em campo, as metodologias de andlise e os resultados obtidos durante
0 3° ciclo de monitoramento do PM-500-BS.
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Il - OBJETIVO

O objetivo principal do Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m
das Plataformas que descartam Agua produzida na Bacia de Santos (PM-500-BS)
€ monitorar e avaliar o enquadramento da qualidade da 4gua do mar a 500 metros
do ponto de descarte de agua produzida, conforme limite estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas classe 1.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

A presente campanha apresenta como objetivos especificos:
— Monitorar as caracteristicas fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas da agua do
mar a 500 m dos empreendimentos amostrados;
— Comparar os resultados obtidos com a legislacao aplicavel, e com os dados
de campanhas anteriores e de bibliografias disponiveis, no caso de
parametros néo legislados.
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Il - AREA DE ESTUDO

.1 - BACIA DE SANTOS

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

A area de estudo do PM-500-BS compreende a zona de mistura de 500 m ao
redor do ponto de descarte de todas as unidades produtoras contempladas pelo
projeto, ou seja, todas as unidades de producdo que descartam agua produzida e
gue néo sao amostradas pelo PMPR-BS. Neste 3° ciclo do PM-500-BS, foram
amostrados o entorno do FPSO CSQ, da P-67, da P-66 e do FPSO CMC,
localizados no Campo de Lula, do FPSO CIG, localizado no Campo de Lula, Area
de Iracema, e o entorno do FPSO CIB, localizado no Campo de Sapinhoa (Figura
l1I-1). As caracteristicas gerais destas unidades de producao estao relacionadas na

Tabela Ill-1 e sua distribuicdo espacial € ilustrada na Figura IllI-1.
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Tabela Ill-1 - Caracteristicas gerais das unidades de producéo contempladas no 3° ciclo
de monitoramento do PM-500-BS.

Unidade de Coordenada UTM
Producéo Campo Tipo de Profundidad
(Empreendimento Norte Leste P descarte e local (m)
)
FPSO CIB 7.159.437,7 680.056,7 Sapinho
)} batelada 2.120
(DP-SAP-N) 2 6 a
FPSO CSQ 7.178.907,5 723.049,3 continuo/batelad
Lula 2.120
(DP-LL-C) 2 0 a
FPSO CIG 7.217.973,5 707.239,1 3
Lula continuo 2.240
(DP-LL-IRA-N) 2 3
P-67 7.196.655,2 732.282,0
Lula batelada 2.126
(DP-LL-N) 8 9
P-66 7.166.608,0 718.880,5 continuo/batelad
Lula 2.149
(DP-LL-S) 7 7 a
FPSO CMC 7.183.557,6 725.949,1 continuo/batelad
Lula 2.120
(DP-LL-A) 7 0 a
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Figura lll-1 - Localizagéo das unidades amostradas durante o 3° ciclo de monitoramento
do PM-500, Bacia de Santos: FPSO Cidade de Ilhabela - CIB
(Desenvolvimento da Producdo de Sapinhoa Norte), FPSO Cidade de
Saquarema - CSQ (Desenvolvimento da Producédo de Lula Central), FPSO
Cidade de Itaguai — CIG (Desenvolvimento da Producgéo de Lula, Area de
Iracema Norte), P-67 (Desenvolvimento da Producéo de Lula Norte), P-66
(Desenvolvimento da Producdo de Lula Sul) e FPSO Cidade de Marica —
CMC (Desenvolvimento da Producéo de Lula Alto).
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IV - MATERIAL E METODOS

IV.1- ATIVIDADES DE CAMPO

O terceiro ciclo do PM-500-BS foi realizado em duas pernadas, ambas a bordo
do navio RV Ocean Stalwart (Figura IV-1). A primeira, realizada no periodo de 27 a
28 de fevereiro de 2020, foi dedicada as coletas da 22 campanha do DP-LL-C (DP-
LL-C_C2), e a segunda, realizada de 05 a 10 de marco de 2020, foi dedicada as
coletas da 12 campanha do DP-LL-IRA-N (DP-LL-IRA-N_C1), 12 campanha do DP-
LL-A (DP-LL-A_C1), 12 campanha do DP-LL-C (DP-LL-C_C1), 12 campanha do DP-
LL-S (DP-LL-S_C1) e 32 campanha do DP-SAP-N (DP-SAP-N_C3).
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Fonte: Relatério Técnico Gardline (RL-3A00.00-5521-996-GB1-006=A.pdf)
Figura IV-1 - Diagrama do RV Ocean Stalwart mostrando o posicionamento dos principais
equipamentos da embarcacéao.
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Para o DP-LL-C, o inicio das amostragens ocorreu no dia 27/02/2020 as
12h35min, com o teste de deriva para a definicAo da corrente superficial. As
amostragens foram finalizadas as 05h19min do dia 28/02/2020, com o
procedimento pés-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 08h00Omin e 10h25min do dia
29/02/2020 no Porto MacLaren, em Niter6i/RJ, com o envio das remessas das
amostras de agua aos laboratoérios de analise.

Para o DP-LL-IRA-N, o inicio das amostragens ocorreu no dia 06/03/2020 as
12h16min, com o teste de deriva para a definicdo da corrente superficial. As
amostragens foram finalizadas as 02h13min do dia 07/03/2020, com o
procedimento pés-amostragem com o ADCP. Para o DP-LL-N, o inicio das
amostragens ocorreu no dia 07/03/2020 as 04h25min, com o teste de deriva para
a definicdo da corrente superficial. As amostragens foram finalizadas as 21h29min
do mesmo dia, com o procedimento pos-amostragem com o ADCP. Para o DP-LL-
A, 0 inicio das amostragens ocorreu no dia 07/03/2020 as 22h20min, com o teste
de deriva para a definicdo da corrente superficial. As amostragens foram finalizadas
as 10h14min do dia 08/03/2020, com o procedimento pés-amostragem com 0O
ADCP. Cabe destacar que devido a um desenquadramento de TOG no efluente da
unidade FPSO CMC apds o inicio da campanha, foi necessario fechar o descarte
no periodo entre 01:53 e 05:40 e apds as 06:05, de modo que as coletas dos
parametros previstos para DP-LL-A foram realizadas num contexto de descarte
intermitente. Para o DP-LL-S, o inicio das amostragens ocorreu no dia 08/03/2020
as 11h40min, com o teste de deriva para a definicdo da corrente superficial. As
amostragens foram finalizadas as 23h33min do mesmo dia, com o procedimento
pos-amostragem com o ADCP. Para o DP-SAP-N, o inicio das amostragens
ocorreu no dia 09/03/2020 as 02h29min, com o teste de deriva para a definicao da
corrente superficial. As amostragens foram finalizadas as 19h17min do mesmo dia,
com o procedimento pos-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 17h53min e 20h30min do dia
10/03/2020 no Porto MacLaren, em Niter6i/RJ, com o envio das remessas das

amostras de agua aos laboratérios de analise.
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As operagoOes de coleta ocorreram em regime de trabalho de dois turnos/dia,
sendo cada turno de 12 horas, e envolveu a coleta de dados fisico-quimicos e de
amostras de agua.

A malha amostral do PM-500-BS é composta por trés estacdes a 500 m a
jusante da unidade de producéo, dispostas em angulo de 20° entre si (Figura IV-2).
Em cada estacéo € realizada a coleta de amostras em trés profundidades, a saber:

- SUP - coleta na superficie, até 5 m;

- INT — coleta intermediaria, equivalente a metade da profundidade maxima,;

- FUN - coleta na profundidade méaxima, definida de acordo com a modelagem
de disperséo de agua produzida de cada unidade.

A posicédo das estagfes é definida em campo, apos a determinac¢éo da direcao
da corrente na area, através de perfilagem com o ADCP de casco do navio atraveés
de dois transectos, um localizado 500 m a montante da plataforma e o outro, 500
m a jusante. A direcdo da corrente, as profundidades estabelecidas para coleta,
assim como as coordenadas das estacdes de coleta de agua realizadas durante a
campanha podem ser observadas no Tabela IV-1. E importante destacar que as
coletas ocorreram durante o periodo de descarte de agua produzida.
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&
0 Plataforma 500m 3
@ Estacoes de Agua

\ Direcao da Corrente

Fonte: Relatério Técnico de Bordo Gardline (RL-3A29.01-5521-996-GB1-006=A.pdf).

Figura IV-2 - Desenho esquematico da malha amostral do projeto de monitoramento do
corpo receptor a 500 m das plataformas que descartam agua produzida na
Bacia de Santos — PM-500-BS.
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Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Z.23S, MC 45°W) das estacdes
de amostragem de agua e de seus respectivos estratos amostrados no
entorno do empreendimento monitorado no 3° ciclo de monitoramento do

PM-500, Bacia de Santos.

N Direcéo Profundidade de
Estacdes N (UTM) E (UTM) Camada
corrente amostragem (m)

SUP 5

DP-LL-C_J501 7178279,25 723087,22 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-C_J502 198°  7178303,42 722915,26 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-C_J503 7178384,94 722761,94 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-IRA-N_J501 7217834,21 707726,41 INT 50
FUN 100

SUP 5

DP-LL-IRA-N_J502 100° 7217662,93 707723,90 INT 50
FUN 100

SUP 5

DP-LL-IRA-N_J503 7217499,17 707668,76 INT 50
FUN 100

SUP 5

DP-LL-N_J501 7196370,52 732741,37 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-N_J502 137°  7196231,81 732636,80 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-N_J503 7196138,98 732490,62 INT 40
FUN 80

SUP 5

DP-LL-A_J501 7183187,04 725544,13 INT 65
FUN 130

SUP 5

DP-LL-A_J502 260°  7183350,22 725484,74 INT 65
FUN 130

SUP 5

DP-LL-A_J503 7183523,86 725484,74 INT 65
FUN 130
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5 Direcédo Profundidade de
Estacdes N (UTM) E (UTM) Camada
corrente amostragem (m)
SUP 5
DP-LL-S_J501 7166324,80 718475,31 INT 40
FUN 80
SUP 5
DP-LL-S_J502 260° 7166488,37 718415,47 INT 40
FUN 80
SUP 5
DP-LL-S_J503 7166663,24 718414,80 INT 40
FUN 80
SUP 5
DP-SAP-N_J501 7158949,40 679815,45 INT 40
FUN 80
SUP 5
DP-SAP-N_J502 22490 7159046,50 679671,49 INT 40
FUN 80
SUP 5
DP-SAP-N_J503 7159186,98 679569,42 INT 40
FUN 80

Os procedimentos técnicos de coleta e processamento das amostras de agua
empregados durante o 3° ciclo do PM-500-BS foram realizados em conformidade
com o escopo da campanha, informacgfes obtidas na reunido de pré-campanha e
com o protocolo de coleta elaborado pelo CENPES (PDEDS/AMA, 2019).

IV.1.1 - Qualidade da Agua

As amostragens foram realizadas com a utilizacdo de um conjunto composto
por uma rosette para 12 garrafas de coleta, um CTD SBE 911plus e garrafas
oceanograficas de 10 litros do tipo Niskin e do tipo Go-flo (Figura IV-3). Um disco
de Secchi também foi acoplado a Rosette para determinacéo da transparéncia da
coluna d’agua nas estagdes cujas coletas das amostras de 4gua foram realizadas
durante o periodo do dia.

Devido a presenca de dutos e por questdes de seguranca, foram adotadas
algumas estratégias de otimizacdo das coletas, com restricdo da profundidade de
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descida dos equipamentos. Para o DP-LL-IRA-N, as esta¢cfes foram perfiladas até
1.500 m de profundidade. Para DP-LL-N, as esta¢des J501 e J502 foram perfiladas
até 1.150 m de profundidade e a estacdo J503 foi perfilada até 400 m de
profundidade. Para DP-LL-A, as estac¢des J502 e J503 foram perfiladas até 1.150
m de profundidade e a estacdo J501 foi perfilada até 400 m de profundidade. Para
o0 DP-LL-S, as estacdes foram perfiladas até 1.150 m de profundidade. Para DP-
SAP-N, a estacdo J502 foi perfilada até 400 m de profundidade e a estagdo J503,
até 1.150 m de profundidade, enquanto a estacao J501 foi perfilada a até 10 m do
fundo. Também néo houve restricbes nas profundidades de coleta de DP-LL-C.

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

- fechamento das garrafas oceanogréficas;

- funcionamento das garrafas oceanogréficas, e;

- auséncia de bolhas nas amostras de BTE e OD.
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Figura IV-3 — Rosette com garrafas de coleta de
amostras de agua dos modelos
Niskin e Go-flo utilizadas no atual
ciclo de monitoramento.

Foi realizada coleta de um branco de frascaria para o compartimento 4gua em
cada uma das pernadas. Para DP-LL-C (primeira pernada), o branco de frascaria
consistiu em sete frascos de polipropileno. Os parametros analisados foram os
metais totais, mercurio, metais dissolvidos (dois frascos devido as condi¢cbes de
armazenamento em diferentes lotes), ecotoxicidade aguda (dois frascos devido a
diferenca de capacidade das embalagens) e ecotoxicidade crénica. J4 na segunda
pernada, o branco de frascaria foi coletado durante a campanha de DP-LL-IRA-N,
sendo coletados oito frascos de polipropileno, trés garrafas ambar e um frasco vial
para analise de todos os parametros, exceto para MPS. Para metais dissolvidos,
nitrogénio amoniacal e ecotoxicidade aguda foram considerados dois frascos
diferentes para cada um (dois frascos devido as condi¢cdes de armazenamento em
diferentes lotes para metais dissolvidos, dois frascos devido as diferentes

|
@BOURSCHEID Lo, Sk, da> Fores Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revis&o 00
o Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3_BSD_02092020-01 10/2020




Pag. Material e Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a

500m das Plataformas que descartam Agua ::d PETROBRAS
sonrer v Produzida na Bacia de Santos (PM-500) m

caracteristicas dos frascos — alta densidade e transparentes — para nitrogénio
amoniacal e dois frascos devido as diferencas de capacidade para ecotoxicidade
aguda).

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

Ressalta-se que as primeiras amostras a serem drenadas das garrafas foram
destinadas as andlises de BTE e OD. As amostras para analise de COT foram
coletadas diretamente da garrafa oceanografica, sem nenhum tipo de filtracdo. Os
filtros para determinacdo de MPS foram pesados antes e apdés 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 formagao de bolhas.
Foi utilizada uma bureta digital eletrénica Vitlab que consiste em uma adaptacéo
automatizada do método de Winkler para titulacdo de oxigénio dissolvido. A
segunda amostra drenada foi utilizada para a determinacdo do pH. Os cuidados
para a coleta deste parametro foram 0os mesmos realizados para a coleta de OD.
As medicdes 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 foram filtradas a bordo, e somente os filtros com o material de
interesse foram armazenados.
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Quadro IV-1 - Parametros, volume, formas de acondicionamento e preservacdo das amostras de agua coletadas durante o 3° ciclo de
monitoramento do corpo receptor a 500 m das plataformas que descartam agua produzida na Bacia de Santos — PM-500-

BS.
PARAMETROS EQUIPAMENTO VOLUME FRASCARIA PRESERVACAO ACONDICIONAMENTO

HPA Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracao

Fenois Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H2S0Oq4 Refrigeracéo

coT Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H3POg4 Refrigeracao

BTE Garrafa go-flo 40 mL Frasco VIAL de vidro HCI Refrigeracéo
Nitrogénio amoniacal Garrafa go-flo 1L Frasco polipropileno - Congelamento
MPS Garrafa Niskin* 4L_ Filtro de fibra de vidro - Congelamento

(volume filtrado)

Metais totais Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNO3 Refrigeracéo

Metais dissolvidos Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNO3 Refrigeracao

Mercurio Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNOs3 Refrigeracao

- 2x 1L +2x500 . .

Ecotoxicidade aguda Garrafa go-flo mL Frasco polipropileno - Congelamento
Ecotoxicidade crbnica Garrafa go-flo 2 x 500 mL Frasco polipropileno - Congelamento

* Na amostra DP-LL-C_J501_INT, todas as amostras foram coletadas com garrafas go-flo, devido a falha na garrafa Niskin.
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IV.2-  ATIVIDADES DE LABORATORIO

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram encaminhadas a
empresa Hidroguimica, do grupo Centro de Biologia Experimental Oceanus LTDA
- EPP, as amostras destinadas as analises ecotoxicolégicas, & empresa ECOTEC
— Bioandlises e Ecotecnologia Ltda, e as amostras de mercurio foram analisadas
pelo Laboratorio de Quimica Ambiental Inorganica do PDIDMS/PPL/LABP (Anexo
IX-1).

IV.2.1 - Qualidade da Agua

7

Neste item €& apresentado um resumo dos parametros analisados para a
qualidade da agua, as referéncias oficiais dos métodos de extracdo, digestédo e
analise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de deteccédo

(LD) e quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos empregados (Tabela 1V-2).
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Tabela IV-2 - Resumo dos métodos utilizados, dos procedimentos de pré-tratamento, os respectivos limites de quantificacdo e deteccao
do método, conforme os pardmetros analisados nas amostras de agua do mar.

Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Quantificagéo Detec¢éo
Método Método
Carbono Orgéanico Total SMEWW 5310 - B - 1,00 mg/L 0,30 mg/L
Nitrogénio Amoniacal SMEWW 4500 N-NHs - H - 0,010 mg/L 0,003 mg/L
) Pesagem dos filtros calcinados na mufla
MPS SMEWW 2540 Solids- D _ 0,8 mg/L 0,4 mg/L
(550°C) e filtragem da amostra
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
Benzo (b) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Benzo (g,h,i) perileno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
g Benzo (k) fluoranteno EPA 3510C / EPA 8270D ] 0,005 pg/L 0,002 pg/L
i 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
Fluoreno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Naftaleno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
Pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
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Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Quantificagéo Detec¢éo
Método Método
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,3,5-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,3,6-trimetilfenol 0,14 ug/L 0,04 ug/L
2,3-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,4,5-Triclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
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 pg/L
2,4-Dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2,5-dimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
Y 2,6-Diclorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
\E 2,6-dimetilfenol EPA 3510C / USEPA 8270D - 0,14 pg/L 0,04 pg/L
u 2-Clorofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-etilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-isopropilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-metilfenol (o-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
2-Nitrofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
3,4,5-trimetilfenol 0,14 pg/L 0,04 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 ug/L 0,04 ug/L
4-Cloro-3-Metilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-etilfenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
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Limite de Limite de
Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Quantificagéo Detec¢éo
Método Método
4-metilfenol (p-cresol) 0,14 pg/L 0,04 pg/L
4-Nitrofenol 0,14 pg/L 0,04 pg/L
(EI Fenol 0,14 ug/L 0,04 ug/L
P EPA 3510C / USEPA 8270D -
u 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
Benzeno 1 pg/L 0,3 pg/L
'E Tolueno USEPA 8260C / EPA 5021A - 1 pg/L 0,3 pg/L
Etilbenzeno 1 ug/L 0,3 pg/L
Ferro dissolvido 0,003 mg/L 0,000909 mg/L
Cobre dissolvido 0,0006 mg/L 0,000018 mg/L
Arsénio Total 0,00004 mg/L 0,000012 mg/L
Bario Total 0,0007 mg/L 0,000212 mg/L
Céadmio Total 0,00006 mg/L 0,000018 mg/L
Y Cobre Total 0,001 mg/L 0,000303 mg/L
H Chumbo Total USEPA 2008/ USEPA 60208 ) 0,0009 mg/L 0,000273 mg/L
2 Cromo Total 0,001 mg/L 0,000303 mg/L
Ferro Total 0,02 mg/L 0,006061 mg/L
Manganés Total 0,004 mg/L 0,001212 mg/L
Niquel Total 0,0005 mg/L 0,000152 mg/L
Zinco Total 0,004 mg/L 0,001212 mg/L
Mercurio EPA 7473 - 0,10 pg/L 0,06 ug/L
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IV.2.2 - Ecotoxicidade

As amostras de 4gua do mar foram recebidas congeladas a uma temperatura
< -10°C e assim foram mantidas até 12 horas antes do inicio dos ensaios.

IvV.2.2.1 - Ecotoxicidade Aguda

Um volume de 200 mL de amostra homogeneizada foi transferido para cada
recipiente de teste de 300 mL de capacidade. Foram preparadas deste modo 05
réplicas por amostra, sendo uma destinada exclusivamente para o
acompanhamento dos parametros fisico-quimicos dos ensaios. Para o controle
negativo foram preparadas 05 réplicas contendo &gua do mar natural filtrada
proveniente do mesmo lote na qual os organismos séo cultivados.

Os microcrustaceos Mysidopsis juniae utilizados nos ensaios sao provenientes
de estacdes de cultivo do proprio laboratorio, dispensando assim a necessidade de
processo de aclimatacdo. Foram adicionados 10 organismos, conforme ABNT NBR
15308:2017, por réplica, totalizando 40 organismos por amostra e 40 para o
controle. O experimento foi incubado por 96 horas a uma temperatura de 23 a 27°C
e fotoperiodo de 12:12. Os parametros fisico-quimicos salinidade, pH, oxigénio
dissolvido e temperatura foram registrados no inicio e no final dos experimentos.
Os organismos vivos e mortos foram quantificados a cada 24 horas até completar
0 tempo de exposicao de 96 horas. A toxicidade da solucéo-teste foi determinada
de acordo com a mortalidade dos organismos ao final de 96 horas de exposigéao.

Simultaneamente ao ensaio de toxicidade propriamente dito, foi rodado um
teste de sensibilidade a substancia de referéncia sulfato de zinco (controle positivo).
Neste controle, os organismos foram expostos a 05 tratamentos (diluicbes) da
substancia em questdo por um periodo de 96 horas. No final do ensaio, foi
registrada a mortalidade em cada frasco-teste e a mortalidade média por
tratamento. Com estes dados foi calculada a concentracéo efetiva mediana (CEso)
atraveés do programa computacional Trimmed Spearman-Karber (TSK). O resultado
de sensibilidade do organismo a substancia de referéncia (CEso) foi informado no
relatério de ensaio e incluido na carta controle de sensibilidade do laboratorio

(anexa ao laudo técnico).
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O teste é considerado valido se a mortalidade média no controle nao
ultrapassar 10% do total de organismos e se o resultado do teste de sensibilidade
a substancia de referéncia estiver dentro dos limites conforme o historico da carta
de sensibilidade.

vV.2.2.2 - Ecotoxicidade Crbnica

Um volume de 10 mL de amostra homogeneizada foi transferido para cada
recipiente de teste de 15 mL de capacidade. Foram preparadas deste modo 05
réplicas por amostra, sendo uma destinada exclusivamente para o
acompanhamento dos parametros fisico-quimicos dos ensaios. Para o controle
negativo foram preparadas 05 réplicas contendo agua do mar natural filtrada
proveniente do local onde os organismos foram coletados.

Individuos adultos de ourico-do-mar (Echinometra lucunter) foram coletados
em costdes rochosos localizados no municipio de Penha, no litoral centro-norte de
Santa Catarina (SC). A localidade exata variou conforme as condi¢cdes
metereoldgicas e maritimas no dia em que os organismos foram capturados. De
maneira geral, os organismos foram induzidos e posteriormente reintroduzidos no
mesmo ambiente do qual foram retirados no mesmo dia de inicio dos testes, sendo
dispensando, portanto, processo de aclimatagdo. Para os ensaios foram utilizados
ovos de E. lucunter, conforme ABNT NBR 15350:2012, obtidos através inducéo da
desova de individuos adultos em ambiente laboratorial seguida da fertilizacdo in
vitro dos gametas liberados. Para o acompanhamento do desenvolvimento do ovo
até larva pluteus, adicionaram-se aproximadamente 50 ovos/mL em frasco-teste os
quais foram incubados a 25 a 27°C com fotoperiodo de 12:12 por um periodo de
36 horas. Os parametros fisico-quimicos salinidade, pH, oxigénio dissolvido e
temperatura foram registrados no inicio e ao término do tempo de exposi¢do. Ao
final do experimento, os organismos foram fixados em formol a 4% nos proprios
recipientes-teste.

A leitura dos resultados do teste foi realizada com a transferéncia de aliquotas
de 1,0 mL da solucéo-teste para uma camara de Sedgewick-Rafter e observacéo

em microscopio 6tico. Foram contabilizados 100 organismos por recipiente-teste e
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registrado a quantidade dos organismos que apresentaram desenvolvimento
atrasado e/ou anormal.

Simultaneamente ao ensaio de toxicidade propriamente dito, foi rodado um
teste de sensibilidade a substancia de referéncia sulfato de zinco (controle positivo).
Neste, os organismos foram expostos a 05 tratamentos (diluicdes) da substancia
em questao por um periodo de 36 horas. No final do ensaio, registrou-se o nimero
de organismos atrasados em cada frasco-teste e o nimero médio de atrasados por
tratamento. Com estes dados foi calculada a concentracéo efetiva mediana (CEso)
através do programa computacional Trimmed Spearman Karber (TSK). O resultado
de sensibilidade do organismo a substancia de referéncia (CEso) foi informado no
relatério de ensaio e incluido na carta controle de sensibilidade do laboratorio
(anexa ao laudo técnico).

O teste é considerado valido se 0 numero médio de organismos atrasados no
controle n&o ultrapassar 20% do total de organismos e se o resultado do teste de
sensibilidade a substancia de referéncia estiver dentro dos limites conforme o
histérico da carta de sensibilidade.

IV.3- TRATAMENTO DOS DADOS

IV.3.1 - Qualidade da Agua e Ecotoxicidade

A Tabela IV-3, Tabela IV-4, Tabela IV-5, Tabela IV-6, Tabela IV-7 e Tabela IV-8
a seguir apresentam os resultados obtidos na etapa de avaliacdo de qualidade das
andlises laboratoriais de DP-LL-C_C2, DP-LL-IRA-N_C1, DP-LL-N_C1, DP-LL-
A_C1, DP-LL-S_C1 e DP-SAP-N_Ca3, respectivamente. Para as analises de agua
e ecotoxicidade de todos os empreendimentos, todos os parametros tiveram 100%

dos resultados aprovados nos critérios de qualidade analiticos empregados.
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Tabela IV-3 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-C_C2.

N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacao

N° de amostras/

N° de amostras/

Identificagéo das

Branco Fortificado
Duplicata da amostra

Amostra fortificada

Recuperacgéo de 80 a 120%
DRP < 30%
Recuperacgéo de 65 — 135%

Parametro coletadas (com réplicas aprovadas no  réplicas reprovadas no amostras/réplicas Observacgao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) controle de qualidade controle de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 7,5 - 12,5 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
COT 9
Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 0,4 — 0,6 mg/L 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Nitrogénio Amoniacal 9
Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120 % 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
< Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
é MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
HPAS ° Branco fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugéo padrao intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Fendis 9
9 0
9 0
9 0
9 0

Surrogate para-terfenil d-14

Recuperacgéo de 60 a 120%
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N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacéo

N° de amostras/

N° de amostras/

Identificagéo das

Parémetro coletadas (com réplicas aprovadas no  réplicas reprovadas no amostras/réplicas Observagao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) controle de qualidade controle de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatogréafico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
BTE ° Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Solugéo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 10 0 - -
Branco do método BM < LD 10 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 10 0 - -
Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 10 0 - -
Metais Totais 10 Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 10 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 10 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 10 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 10 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 10 0 - -
S Validade da amostra Validade > Data de anélise 11 0 - -
2 Branco do método BM < LD 11 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 11 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 11 0 - -
Metais Dissolvidos 11 Amostra Controle de Laboratério Recuperagédo de 0,8 — 1,2 mg/L 11 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacgéo de 0,27 — 0,33 mg/L 11 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 11 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 11 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 11 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagédo de 90 a 110 % 9 0 - -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 11 0 - -
Mortalidade na amostra Média < 10% 11 0 - -
Ecotoxicidade Aguda 11
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,36 mg/L 11 0 - -
Branco de Frascaria Mortalidade < 10% 11 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 10 0 - -
Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 10 0 - -
Ecotoxicidade Cronica 10
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L 10 0 - -
Branco de Frascaria Atraso no desenvolv. Média < 20% 10 0 - -
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Tabela IV-4 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da 4gua e ecotoxicidade de DP-LL-IRA-N_C1.

N° amostras/réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

N° de amostras/réplicas

Identificagé@o das

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

Validade da amostra Validade > Data de anélise 10 0 - -

Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 7,5 - 12,5 10 0 - -

Branco do método BM < LD 10 0 - -

Branco do equipamento BE < LD 10 0 - -

COoT 10 Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 10 0 - -

Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 10 0 - -

Triplicata da amostra RSD < 25% 10 0 - -

Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 10 0 - -

Branco de frascaria BF <LD 10 0 - -

Validade da amostra Validade > Data de anélise 11 0 - -

Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,4 — 0,6 mg/L 11 0 - -

Branco do método BM < LD 11 0 - -

Branco do equipamento BE < LD 11 0 - -

Nitrogénio Amoniacal 11 Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 11 0 - -

Amostra fortificada Recuperacéo de 80 - 120 % 11 0 - -

Triplicata da amostra RSD < 10% 11 0 - -

Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 11 0 - -

< Branco de frascaria BF <LD 11 0 - -

é MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -

Validade da amostra Validade > Data de analise 10 0 - -

Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 10 0 - -

Branco do método BM < LD 10 0 - -

Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 10 0 - -

HPAs 10 Branco fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 10 0 - -

Duplicata da amostra DRP < 30% 10 0 - -

Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 10 0 - -

Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 10 0 - -

Branco de frascaria BF <LD 10 0 - -

Validade da amostra Validade > Data de analise 10 0 - -

Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 10 0 - -

Branco do método BM < LD 10 0 - -

Solugéo padrao intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 10 0 - -

Fenois 10 Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 10 0 - -

Duplicata da amostra DRP < 30% 10 0 - -

Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 10 0 - -

Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 10 0 - -

Branco de frascaria BF <LD 10 0 - -
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Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

I-““ PETROBRAS

N° amostras/réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

N° de amostras/réplicas

Identificacdo das

Parémetro coletadas (com aprovadas no controle de reprovadas no controle amostras/réplicas Observacao
aplicados nas analises do controle de qualidade
branco) qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 10 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 10 0 - -
Branco do método BM < LD 10 0 - -
Branco Fortificado Recuperacéo de 80 a 120% 10 0 - -
BTE 10 Duplicata da amostra DRP < 30% 10 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 10 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagéo de 60 a 120% 10 0 - -
Solugéo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 10 0 - -
Branco de frascaria BF <LD 10 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 10 0 - -
Branco do método BM < LD 10 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 10 0 - -
Branco Fortificado Recuperacéo de 80 a 120% 10 0 - -
Metais Totais 10 Amostra Controle de Laboratério Recuperagédo de 0,8 — 1,2 mg/L 10 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 10 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 10 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 10 0 - -
< Branco de Frascaria BF <LD 10 0 - -
§ Validade da amostra Validade > Data de andlise 11 0 - -
Branco do método BM < LD 11 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 11 0 - -
Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 11 0 - -
Metais Dissolvidos 11 Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 11 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 11 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 11 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 11 0 - -
Branco de Frascaria BF <LD 11 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacgédo de 90 a 110 % 9 0 - -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 11 0 - -
Mortalidade na amostra Média < 10% 11 0 - -
Ecotoxicidade Aguda 11
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,38 mg/L 11 0 - -
Branco de Frascaria Mortalidade < 10% 11 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 10 0 - -
Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 10 0 - -
Ecotoxicidade Cronica 10
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L 10 0 - -
Branco de Frascaria Atraso no desenvolv. Média < 20% 10 0 - -
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

v

Material e Métodos Pag.
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Tabela IV-5 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da 4gua e ecotoxicidade de DP-LL-N_C1.

N° amostras/

Controles de qualidade aplicados nas

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

N° de amostras/réplicas

Identificagé@o das

Parametro réplicas coletadas aprovadas no controle reprovadas no controle amostras/réplicas Observacao
analises do controle de qualidade
(com branco) de qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 7,5 - 12,5 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
COT 9
Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacéo de 80 -120% 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza méaxima aceitavel 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,4 — 0,6 mg/L 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
Nitrogénio Amoniacal 9
Branco fortificado Recuperacéo de 90 - 110% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 - 120 % 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
S
2 MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatogréafico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
HPAs 9
Branco fortificado Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 - -
Fendis 9
Branco Fortificado Recuperacéo de 80 a 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 9 0 - -
0 ) 1.4 ) o . , . . ~ . B ~
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a

Pag. Material e Métodos 5
44/1?87 Y, 500m das Plataformas que descartam Agua I:‘I" PETROBRAS
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)
N° amostras/ N° de amostras/réplicas N° de amostras/réplicas Identificacdo das
Controles de qualidade aplicados nas Critério de aprovacéo
Paréametro réplicas coletadas aprovadas no controle reprovadas no controle amostras/réplicas Observacao
analises do controle de qualidade ) )
(com branco) de qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutua¢des na linha de base 9 0 -
Branco do método BM < LD 9 0 -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 -
BTE 9
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 -
Amostra fortificada Recuperagéo de 65 — 135% 9 0 -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 -
Solugéo padrdo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 -
Branco do método BM < LD 9 0 -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 -
Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 9 0 -
Metais Totais 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperagéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 -
5’: Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 9 0 -
Q
< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 -
Branco do método BM < LD 9 0 -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 -
Metais Dissolvidos 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacgéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 -
Material de Referéncia Certificado Recuperacdo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 9 0 -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 90 a 110 % 9 0 -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 -
Ecotoxicidade Aguda 9 Mortalidade na amostra Média < 10% 9 0 -
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,38 mg/L 9 0 -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 -
Ecotoxicidade Cronica 9 Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9 0 -
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L 9 0 -
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Tabela IV-6 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da 4gua e ecotoxicidade de DP-LL-A C1.

I-““ PETROBRAS

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

Material e Métodos

v

Pag.
45/1787

N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacao

N° de amostras/réplicas

N° de amostras/réplicas

Identificagé@o das

Branco Fortificado
Duplicata da amostra

Amostra fortificada

Recuperacéo de 80 a 120%
DRP < 30%
Recuperacgéo de 65 — 135%

Parametro aprovadas no controle de reprovadas no controle de amostras/réplicas Observacgao
coletadas (com branco) aplicados nas analises do controle de qualidade
qualidade qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagédo de 7,5 - 12,5 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
COT 9
Branco fortificado Recuperacgéo de 80 -120% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 -120% 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 0,4 — 0,6 mg/L 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Nitrogénio Amoniacal 9
Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120 % 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
< Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
é MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuacdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
FPAS ° Branco fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacdo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperacgéo de 60 a 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuag8es na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugéo padrao intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Fendis 9
9 0
9 0
9 0
9 0

Surrogate para-terfenil d-14

Recuperacéo de 60 a 120%
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

I-““ PETROBRAS

N° amostras/ réplicas Controles de qualidade

N° de amostras/réplicas

Critério de aprovacao

N° de amostras/réplicas

Identificacdo das

Parametro aprovadas no controle de reprovadas no controle de amostras/réplicas Observagao
coletadas (com branco) aplicados nas analises do controle de qualidade
qualidade qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Branco do sistema cromatogréafico Auséncia de picos e flutuag8es na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacéo de 80 a 120% 9 0 - -
BTE ° Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Solugéo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Totais 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
5’: Amostra fortificada Recuperacéo de 70 — 130% 9 0 - -
2 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacdo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Dissolvidos 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacgéo de 90 a 110 % 9 0 - -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Ecotoxicidade Aguda 9 Mortalidade na amostra Média < 10% 9 0 - -
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,38 mg/L 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Ecotoxicidade Cronica 9 Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9 0 - -
9 0

Teste de sensibilidade (ZnSO,)

Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L
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Tabela IV-7 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da 4gua e ecotoxicidade de DP-LL-S C2.

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua

I-““ PETROBRAS : :
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

v

Material e Métodos

Pag.
47/1787

N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade aplicados nas

N° de amostras/réplicas

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

Identificagédo das

Branco Fortificado
Duplicata da amostra

Amostra fortificada

Recuperacgéo de 80 a 120%
DRP < 30%
Recuperacgéo de 65 — 135%

Parametro aprovadas no controle  reprovadas no controle amostras/réplicas Observacao
coletadas (com branco) analises do controle de qualidade
de qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 7,5 - 12,5 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
COT 9
Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacgéo de 0,4 — 0,6 mg/L 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Nitrogénio Amoniacal 9
Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120 % 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
< Incerteza do método IM < 10% incerteza méxima aceitavel 9 0 - -
é MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatogréafico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugdo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
FPAS ° Branco fortificado Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
Fendis 9
9 0
9 0
9 0
9 0

Surrogate para-terfenil d-14

Recuperacgéo de 60 a 120%
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Pag. Material e Métodos
48/1787 \%

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

I-““ PETROBRAS

N° amostras/ réplicas Controles de qualidade aplicados nas

N° de amostras/réplicas

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

Identificagéo das

Teste de sensibilidade (ZnSO,)

Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L

Parémetro aprovadas no controle  reprovadas no controle amostras/réplicas Observacao
coletadas (com branco) anélises do controle de qualidade
de qualidade de qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagGes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
BTE ° Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Solugédo padréo intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Totais 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacgéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
5‘ Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 9 0 - -
*2 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Dissolvidos 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacgéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacdo de 90 a 110 % 9 0 - -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Ecotoxicidade Aguda 9 Mortalidade na amostra Média < 10% 9 0 - -
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,39 mg/L 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Ecotoxicidade Cronica 9 Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9 0 - -
9 0
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I-““ PETROBRAS

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500m das Plataformas que descartam Agua
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

Material e Métodos
v 49/1787

Pag.

Tabela IV-8 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por parametro para a qualidade da 4gua e ecotoxicidade de DP-SAP-N_C3.

N° amostras/ réplicas

Controles de qualidade

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

N° de amostras/réplicas

Identificagé@o das

Branco Fortificado
Duplicata da amostra

Amostra fortificada

Recuperacgéo de 80 a 120%
DRP < 30%
Recuperacéo de 65 — 135%

Parametro aprovadas no controle de reprovadas no controle de amostras/réplicas Observacgao
coletadas (com branco) aplicados nas analises do controle de qualidade
qualidade qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 7,5 - 12,5 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
COT 9
Branco fortificado Recuperacéo de 80 -120% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 80 -120% 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Incerteza do método IM < 25% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacéo de 0,4 — 0,6 mg/L 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Nitrogénio Amoniacal 9
Branco fortificado Recuperagéo de 90 - 110% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120 % 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
< Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9 0 - -
é MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagbes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugédo padrao intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 9 0 - -
HPAS ° Branco fortificado Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate para-terfenil d-14 Recuperagéo de 60 a 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Solugéo padrao intermediaria Recuperacéo de 80 - 120% 9 0 - -
Fendis 9
9 0
9 0
9 0
9 0

Surrogate para-terfenil d-14

Recuperacgéo de 60 a 120%
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N° amostras/ réplicas Controles de qualidade

N° de amostras/réplicas

Critério de aprovacéo

N° de amostras/réplicas

Identificacdo das

Teste de sensibilidade (ZnSO,)

Faixa Aceitavel de 0,15 — 0,30 mg/L

Parémetro aprovadas no controle de reprovadas no controle de amostras/réplicas Observagao
coletadas (com branco) aplicados nas analises do controle de qualidade
qualidade qualidade reprovadas
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Branco do sistema cromatogréafico Auséncia de picos e flutuagdes na linha de base 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
BTE ° Duplicata da amostra DRP < 30% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperacgéo de 65 — 135% 9 0 - -
Surrogate p-Bromofluorbenzeno Recuperagao de 60 a 120% 9 0 - -
Solugéo padréo intermediaria Recuperacgéo de 80 - 120% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE <LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperagéo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Totais 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
5‘ Amostra fortificada Recuperacgéo de 70 — 130% 9 0 - -
*2 Validade da amostra Validade > Data de anélise 9 0 - -
Branco do método BM < LD 9 0 - -
Branco do equipamento BE < LD 9 0 - -
Branco Fortificado Recuperacgéo de 80 a 120% 9 0 - -
Metais Dissolvidos 9
Amostra Controle de Laboratério Recuperacéo de 0,8 — 1,2 mg/L 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperagéo de 0,27 — 0,33 mg/L 9 0 - -
Triplicata da amostra RSD < 25% 9 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 — 130% 9 0 - -
Material de Referéncia Certificado Recuperacédo de 90 a 110 % 9 0 - -
Mercurio 9
Triplicata da amostra RSD < 10% 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Ecotoxicidade Aguda 9 Mortalidade na amostra Média < 10% 9 0 - -
Teste de sensibilidade (ZnSO,) Faixa Aceitavel de 0,21 — 0,39 mg/L 9 0 - -
Validade da amostra Validade > Data de andlise 9 0 - -
Ecotoxicidade Cronica 9 Atraso no desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9 0 - -
9 0
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Os dados referentes as concentragdes dos parametros de qualidade da agua
e ecotoxicidade obtidos através das andlises laboratoriais foram compilados em
matriz de dados em raz&o da estacao e profundidade de coleta correspondentes.

A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliacdo de sua
qualidade, 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 medicdo e erros analiticos, cuja correcdo € inviavel. Os demais dados foram
mantidos, pois a variabilidade é inerente dentro de um conjunto de dados e pode
conter informagdes relevantes sobre caracteristicas e altera¢des do local.

Sempre que pertinente, os resultados foram comparados a literatura e a
Resolucdo CONAMA n° 357/05, que trata da classificacdo dos corpos de agua e da
as diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Conforme especificado nos art.
3° e art. 4° da Resolugdo CONAMA n° 393/07, aguas salinas, na area em que se
localizam as plataformas, enquanto ndo houver enquadramento especifico, serdo
consideradas aguas salinas de classe 1, que, segundo definicdo constante da
Resolucdo CONAMA n° 357/05, sao aguas destinadas a recreacdo de contato
primario, a protecdo das comunidades aquaticas e a aquicultura e atividade de
pesca.

Para os parametros sem valores de referéncia na legislagdo ambiental acima
citada (temperatura, salinidade, MPS, Cu total, Fe total e ecotoxicidade aguda),
foram utilizados valores da bibliografia disponivel e de campanhas realizadas
anteriormente na regido. Para DP-SAP-N_C3, foram utilizadas como referéncia os
dados das sete primeiras campanhas de monitoramento do Piloto de Sapinhoa
(FPSO Cidade de Sao Paulo), localizado a cerca de 15,13 km da area do FPSO
CIB, e as campanhas do 1° e 2° ciclos do PM-500-BS, em que esse FPSO também
foi amostrado (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2015a, 2015b, 2017a, 2018a, 2019a,
2019b, 2019c, 2019e, 2020a) (Figura IV-4). Para DP-LL-C_C2, DP-LL-N_C1, DP-
LL-S_C1, DP-LL-A_C1 e DP-LL-IRA-N_C1, foram utilizadas como referéncia as
onze campanhas de monitoramento do Piloto de Lula (FPSO Cidade de Angra dos
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Reis), localizado a cerca de 8,48 km da &rea do FPSO CSQ, 28,19 km da &rea da
P-67, 6,62 km da area da P-66, 13,87 km da area do FPSO CMC e 46,06 km da
area do FPSO CIG (PETROBRAS/ANALYTICAL SOLUTIONS, 2010, 2012a,
2012b; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2014, 2015c, 2016a, 2017b, 2018b, 2018c,
2019d, 2020b), e a campanha do 2° ciclo do PM-500-BS, em que o FPSO CSQ
também foi amostrado (PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019¢). O FPSO CSQ esta
localizado a 20 km da area da P-67, 12,99 km da area da P-66, 5,48 km da area do
FPSO CMC e 42,14 km da area do FPSO CIG. Para DP-LL-IRA-N_C1, também
foram utilizadas como reféncia as seis campanhas de monitoramento do DP de
Iracema Sul, localizado a cerca de 9,71 km da area do FPSO CIG
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2016b, 2017c, 2018d, 2019f, 2019g, 2020c).
Apesar das distancias informadas, as comparacdes consideraram
empreendimentos situados na mesma faixa de profundidade em um ambiente
oceanico, onde se espera grande homogeneidade para o compartimento agua.
Dentre os dados utilizados para comparacéo, é importante destacar que todas as
campanhas foram realizadas quando ja havia um empreendimento instalado e
operando na area. Porém, apenas a partir da sétima campanha de monitoramento
do Piloto de Lula em diante, da sexta campanha de monitoramento do Piloto de
Sapinhoa em diante e da quarta campanha de monitoramento do DP de Iracema
Sul, havia geracao e descarte de agua produzida pelas respectivas unidades de
producéao.

Para comparacao dos resultados de Cu total, Fe total e ecotoxicidade aguda,
na auséncia de outras referéncias para esses parametros em agua oceanica, foram
utilizados ainda os valores do estudo de Gabardo (2007), que apresenta dados para
3 areas distintas de producédo e exploracdo de petrdleo e gas, localizadas em
ldamina d’agua entre 150 a 189 m, além dos dados do Projeto de Caracterizacao
Regional da Bacia de Campos (PCR-BC/HABITATS) (PETROBRAS, 2013).
Gabardo (2007) também foi considerado como referéncia para os demais metais,
legislados atraves da CONAMA n° 357/05.

Em todas as comparacdes realizadas, sempre que possivel, foram
consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas, nos limites de
deteccdo e quantificacdo dos métodos e nos tratamentos prévios aplicados aos
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dados, pontuando as devidas ressalvas para uma correta interpretacdo das
analises comparativas.

0 5 10 20
Satama ce Coorsenacas. Ceograficas
Daturs SIRGAS 2000

Figura IV-4 — Localizacdo do FPSO Cidade de Séo Paulo (Piloto de Sapinhoa), FPSO
Cidade de llhabela (DP de Sapinhoa Norte), FPSO Cidade de Angra dos
Reis (Piloto de Lula), FPSO Cidade de Saquarema (DP de Lula Central),
FPSO Cidade de Mangaratiba (DP de Iracema Sul), FPSO Cidade de
ltaguai (DP de Lula, Area de Iracema Norte), P-67 (DP de Lula Norte),
FPSO Cidade de Marica (DP de Lula Alto) e P-66 (DP de Lula Sul).

Para fins de célculos e apresentacfes graficas, valores ndo detectados e
valores ndo quantificados, isto &, valores abaixo do limite de deteccao 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).

@BQURSCHEID S, Sanslhna das Pty Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 00
. Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3_BSD_02092020-01 10/2020



Pag. Material e Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a

500m das Plataformas que descartam Agua 1:1 PETROBRAS
541787 v Produzida na Bacia de Santos (PM-500) m

Com os dados de temperatura e salinidade obtidos durante a descida do CTD,
foi confeccionado um diagrama TS utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007.
Este diagrama foi util na identificagdo 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 eta al. (2000).

Massa d’agua Salinidade (S) Temperatura (T)
Agua Costeira (AC) S< 36 T=20°C
Agua Tropical (AT) S> 36,4 T=20°C
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) S<36 T<18°C
Mistura da Aguas Costeira e
; gu 36<S < 36,4 T220°C
da Agua Tropical (AC/AT)
Mistura da Agua Costeira e da
. o S<36 18<T<20°C
Agua Central do Atlantico Sul (AC/ACAS)
Mistura da Agua Tropical e da Agua Central do
L 36<S<364 18<T<20°C
Atlantico Sul (AT/ACAS)
Agua Intermediaria Antartica (AIA) 34,42 < S < 34,66 3,46 <T<8,72
Agua Circumpolar Superior (ACS) 34,42 < S < 34,59 3,31<T<3,46
Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) 34,59 < S <3487 2,04<T<3,31

IV.4 -  ANALISE ESTATISTICA

IV.4.1 - Qualidade da Agua

Comparacbes dos dados de qualidade da &agua entre as estacdes e
profundidades de cada uma das campanhas do 3° ciclo foram realizadas de
maneira descritiva, apenas quando encontrados desenquadramentos dos
parametros em relacao a legislacéo aplicavel.
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IV.4.2 - Ecotoxicidade

As andlises estatisticas para os ensaios de ecotoxicidade crbnica e aguda
foram realizadas pelo laboratério ECOTEC — Bioandlises e Ecotecnologia Ltda,
para a determinacdo da toxicidade das amostras, através do programa Toxstat
verséo 3.5.

Primeiramente, foram avaliadas a normalidade e a homocedasticidade dos
dados, realizando-se, respectivamente, os testes de qui-quadrado e teste-F. Na
sequéncia, os resultados de cada amostra foram comparados com o controle,
aplicando-se o teste U de Mann-Whitney (método estatistico ndo paramétrico),
quando os dados nado atenderam as premissas de normalidade e
homocedasticidade, ou através do Teste-t, quando satisfeitos 0s pressupostos para
aplicacdo de estatistica paramétrica. Adicionalmente, foi aplicado o teste-t por
bioequivaléncia para as amostras que apresentaram resultado preliminar toxico no
teste-t convencional.

Nos ensaios de ecotoxicidade aguda, a amostra é considerada toxica quando
a quantidade de organismos vivos registrada na amostra for significativamente
inferior a do controle, enquanto nos ensaios de ecotoxicidade crénica, a amostra é
considerada tdéxica quando o atraso no desenvolvimento embrio-larval nas
amostras for significativamente superior ao do controle.

Comparacoes dos dados de ecotoxicidade entre as estacdes e profundidades
de cada uma das campanhas do 3° ciclo foram realizadas de maneira descritiva,
apenas quando encontrados desenquadramentos dos parametros em relacdo a
legislacdo aplicavel.
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V - RESULTADOS E DISCUSSAO

V.1- DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE LULA CENTRAL
(FPSO CSQ)

A Tabela V-1 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da agua
no entorno do FPSO CSQ durante a campanha DP-LL-C_C2.
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Tabela V-1 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de agua de produgédo do FPSO Cidade de Saquarema na Bacia de Santos. Em verde estdo os resultados
enquadrados conforme legislacéo e bibliografia consultada. Em vermelho estao os valores do estrato da superficie desenquadrados em relacéo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005.
Em laranja estdo os valores dos demais estratos desenquadrados em relacéo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sao aplicaveis a superficie. Em
amarelo estdo os valores sem referéncia na legislacao, mas que extrapolam os limites registrados na bibliografia consultada.

Estacso DP-LL-C_J501 DP-LL-C_J502 DP-LL-C_J503 CONAMA | PIL-LL_C1-C11 DP-LL-C_C1 (PM-500-BS_C2) Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Méx Min Méx Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) - 13,96 27,59 22,63 23,83 - - - -
Salinidade - 35,55 37,33 36,97 37,03 - - - -
OD (mg/L) > 6,00 5,67 10,4 5,74 6,67 4,36 7,89 - -
pH 6,5-8,5 5,79 8,37 8,10 8,27 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) - <LD 8,55 2,20 3,18 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <LD 0,0684 <LD 0,023 <LD <LD - -
COT (mg/L C) < 3,00 <LQ 2,26 <LQ <LQ - - - -
Fendis (ug/L) 60 <LD <LD <LD <LD 0,0253 | 0,0423 - -
HPA (ug/L) - <LD 5,25 <LD <LD <LD | 0,14365 - -
BTE (ug/L) - <LD | 1.313,69 <LD <LD <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) 1 - - 0,006726 0,007885 3,37 8,71 0,20 45,00
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) - - - 0,015738 0,024666 <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niguel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - 0,014372 0,018367 - - - -
Merctrio (mg/L) 0,0002 - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - N&o toxico N&o toxico - - - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o téxico N&o téxico - - N&o téxico | Nao toxico
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 23,16 a 26,53 °C,
e salinidades entre 37,06 e 37,28, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-1, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN com os seguintes limites: salinidade entre 34,2 e 34,6 e
temperatura entre 3 e 6°C para AlA e entre 34,6 e 35,0 e 3 e 4°C para APAN. A AT
foi verificada até a profundidade aproximada de 191 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-1 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Lula Central. Em
vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relacdo & CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccédo de COT, fendis, HPA, BTE, cobre dissolvido e da maioria
dos metais totais. Foram quantificadas concentragBes para bario, variando entre
0,005114 e 0,006531 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1 mg/L da
CONAMA 357/2005. Também foram quantificadas concentracdes para ferro total,
com resultados entre ndo detectado (LD = 0,006061 mg/L), minimo de 0,018073
mg/L e maximo de 0,220208 mg/L. Esse metal ndo possui limite estabelecido na
legislacdo, mas os valores encontrados na atual campanha estiveram abaixo até
mesmo do limite estabelecido na legislacéo para a fracdo dissolvida deste metal,
de 0,3 mg/L e também dentro do intervalo encontrado na literatura (GABARDO,
2007). Também foram quantificadas concentracbes de mercurio, em 3 das 9
amostras, com concentragdes variando de ndo detectado (LD = 0,0001 mg/L),
minimo de 0,0001 mg/L e maximo de 0,0002 mg/L, estando todos os resultados
enquadrados dentro do limite da CONAMA 357/2005, de 0,0002 mg/L. Cabe
destacar que as concentracBes quantificadas estdo bem préximas do limite do
equipamento, de 0,0001 mg/L, e que, portanto, a incerteza do resultado é grande.
Também foram quantificadas concentracfes de ferro dissolvido, variando de ndo
detectado (LD = 0,0001 mg/L), minimo de 0,005918 mg/L e maximo de 0,047692
mg/L, estando todas enquandrados no limite da legislacdo (CONAMA 357/2005 =
0,3 mg/L). Em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao legislados, todos os
dados estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-2 e Tabela V-3. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade cronica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢cOes naturais, seja livre de efeitos téxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-2 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas
no FPSO Cidade de Saquarema. * Nos casos de resultado igual a zero, o
teste estatistico ndo € aplicavel, pois o resultado € igual ao resultado da
amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - N&o-toxico
DP-LL-C_J501_SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J501_INT 12,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J501_FUN 5,00 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J502_SUP 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J502_INT 7,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J502_FUN 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J503_SUP 15,00 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J503_INT 12,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J503_FUN 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico

Tabela V-3 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no FPSO Cidade de Saquarema.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valorp  Resultado
Controle 3,00 - - N&o-toxico
DP-LL-C_J501_SUP 3,25 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_J501_INT 3,50 Teste t p>0,05 N&o-téxico
DP-LL-C_J501_FUN 3,00 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_J502_SUP 2,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J502_INT 2,75 Teste t p>0,05 N&o-téxico
DP-LL-C_J502_FUN 2,75 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_J503_SUP 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-C_J503 INT 3,25 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_J503_FUN 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico

V.2-  DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE LULA, AREA DE
IRACEMA NORTE (FPSO CIG)

A Tabela V-4 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da agua
no entorno do FPSO CIG durante a campanha DP-LL-IRA-N_C1.
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Tabela V-4 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de 4gua de producéo do FPSO Cidade de Itaguai na Bacia de Santos. Em verde estéo os resultados enquadrados
conforme legislagéo e bibliografia consultada. Em vermelho estdo os valores do estrato da superficie desenquadrados em relacao aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja
estao os valores dos demais estratos desenquadrados em relacao aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sao aplicaveis a superficie. Em amarelo estdo
os valores sem referéncia na legislacdo, mas que extrapolam os limites registrados na bibliografia consultada.

Estagéo DP-LL-IRA-N_J501 DP-LL-IRA-N_J502 DP-LL-IRA-N_J503 CONAMA | PIL-LL_C1-C11 | DP-IRA-S_C1-C6 | DP-LL-C_C1 (PM-500-BS_C?2) | Valores Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 | Min Max Min Méx Min Max Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) - 13,96 | 27,59 20,99 27,12 22,63 23,83 - - - -
Salinidade - 35,55 | 37,33 36,58 | 37,36 36,97 37,03 - - - -
OD (mg/L) > 6,00 5,67 10,4 5,90 7,19 5,74 6,67 4,36 7,89 - -
pH 6,5-85 | 5,79 8,37 7,91 8,35 8,10 8,27 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) - <LD 8,55 <LD 9,67 2,20 3,18 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <LD | 0,0684 <LD 0,087 <LD 0,023 <LD <LD - -
COT (mg/L C) <300 |<LQ | 226 <LD 2,00 <LQ <LQ - - - -
Fendis (ug/L) 60 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,0253 0,0423 - -
HPA (ug/L) - <LD | 5,25 <LD | 0,341 <LD <LD <LD 0,14365 - -
BTE (pg/L) - <LD |1.313,69| <LD <LD <LD <LD <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) 1 - - - - 0,006726 0,007885 3,37 8,71 0,20 45,00
Cadmio (mg/L) 0,005 - - - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) 0,01 - - - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) - - - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) 0,05 - - - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) - - - - - 0,015738 0,024666 <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) 01 - - - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niguel (mg/L) 0,025 - - - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) 0,09 - - - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - - - 0,014372 0,018367 - - - -
Merctrio (mg/L) 0,0002 - - - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter Néo toxico - - - - N&o téxico N&o toxico - - - -
EA Mysidopsis juniae Toéxico Toéxico Téxico Téxico Toéxico Toéxico Toéxico Téxico - - - - - N&o toxico N&o téxico - - N&o toxico | N&o toxico

@BOURSCHEID v, Sanshr dao Fores Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 00
e Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3_BSD_02092020-01 10/2020






Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a Resultados e Discusso Pag.

I_“ PETROBRAS 500m das Plataformas que descartam Agua y 65/1787
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 22,50 a 26,69 °C,
e salinidades entre 36,98 e 37,32, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-2, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites jA apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 180 m.

Cas amd 0 ) 3 0 - . , . . ~ . . ~
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-2 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Lula, Area de
Iracema Norte. Em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relacdo & CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccdo de nitrogénio amoniacal, COT, fendis, HPA, BTE, cobre
dissolvido e metais totais, com excecdo do bério, cujas concentragdes variaram
entre 0,004402 e 0,007295 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1
mg/L da CONAMA 357/2005, e ferro total, com concentracdes entre ndo detectado
(LD = 0,006061 mg/L), minimo quantificado de 0,019933 mg/L e méximo de
0,024769 mg/L. Esse ultimo parametro ndo possui limite na legislacdo, mas os
resultados estiveram abaixo até mesmo do limite estabelecido na legislacdo para a
fracdo dissolvida deste metal, de 0,3 mg/L e também dentro da faixa de variacédo
da literatura (GABARDO, 2007). Ja a concentracao de ferro dissolvido variou entre
nao detectado (LD = 0,000909 mg/L), minimo quantificado de 0,018686 e 0,023998
mg/L, sendo o limite CONAMA 357/2005 de 0,3 mg/L. Em relacdo aos parametros
fisico-quimicos ndo legislados, todos os dados estiveram dentro dos limites
encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crdnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-5 e Tabela V-6.

Tabela V-5 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas
no FPSO Cidade de Itaguai.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J501_SUP 65,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J501_INT 95,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J501_FUN 100,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J502_SUP 57,50 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J502_INT 42,50 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J502_FUN 60,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J503 SUP 55,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-IRA-N_J503_INT 40,00 Mann-Whitney p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_J503_FUN 15,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
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Tabela V-6 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e has amostras coletadas
no FPSO Cidade de Itaguai.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valorp Resultado
Controle 3,25 - - N&o-tdxico
DP-LL-IRA-N_J501_SUP 5,75 Teste t p >0,05 N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J501 INT 4,25 Teste t p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_J501 FUN 3,75 Teste t p > 0,05 Na&ao-toxico
DP-LL-IRA-N_J502_SUP 3,00 Teste t p >0,05 N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J502_INT 3,25 Teste t p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_J502_FUN 2,75 Teste t p >0,05 N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J503_SUP 4,00 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J503_INT 3,25 Teste t p >0,05 N&o-toxico
DP-LL-IRA-N_J503_FUN 3,75 Teste t p >0,05 N&o-toxico

N&o foi observada toxicidade cronica em nenhuma das amostras, estando,
portanto, todas as amostras enquadradas na CONAMA 357/2005.

Foi observada toxicidade aguda em 8 das 9 amostras, sendo que apenas a
amostra DP-LL-IRA-N_J503 INT nao apresentou toxicidade. Embora esse
parametro nao seja contemplado pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua
do mar, em condi¢cBes naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim
como verificado na Dbibliografia de referéncia (GABARDO, 2007,
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019e), o0 que ndo ocorreu na atual campanha.

N&o foram encontradas desconformidades nos parametros fisico-quimicos
coletados na presente campanha, que justifiguem a toxicidade encontrada nas
amostras supracitadas. Foram atendidos todos os controles de qualidade dos
ensaios ecotoxicolégicos (prazo de validade, carta controle, valores de
temperatura, pH, salinidade e OD dentro da faixa estabelecida pela norma, nimero
adequado de réplicas) e os dados atenderam as premissas dos testes estatisticos
aplicados, testes estes devidamente adequados aos resultados. Sendo assim, a
toxicidade encontrada nas amostras, possivelmente, provém de uma influéncia

distinta dos objetos de investigacdo presentes no escopo dessa campanha.
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V.3 - DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE LULA NORTE
(P-67)

A Tabela V-7 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da agua
no entorno da P-67 durante a campanha DP-LL-N_C1.
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Tabela V-7 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de agua de producdo da P-67 na Bacia de Santos. Em verde estdo os resultados enquadrados conforme
legislacao e bibliografia consultada. Em vermelho estédo os valores do estrato da superficie desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estéo os
valores dos demais estratos desenquadrados em relacé@o aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sdo aplicaveis a superficie. Em amarelo estéo os valores
sem referéncia na legisla¢éo, mas que extrapolam os limites registrados na bibliografia consultada.

Estacso DP-LL-N_J501 DP-LL-N_J502 DP-LL-N_J503 CONAMA | PIL-LL_C1-C11 | DP-LL-C_C1 (PM-500-BS_C2) | Valores Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Méx Min Méx Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) - 13,96 27,59 22,63 23,83 - - - -
Salinidade - 35,55 37,33 36,97 37,03 - - - -
OD (mg/L) > 6,00 5,67 10,4 5,74 6,67 4,36 7,89 - -
pH 6,5-8,5 5,79 8,37 8,10 8,27 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) - <LD 8,55 2,20 3,18 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <LD 0,0684 <LD 0,023 <LD <LD - -
COT (mg/L C) < 3,00 <LQ 2,26 <LQ <LQ - - - -
Fendis (ug/L) 60 <LD <LD <LD <LD 0,0253 0,0423 - -
HPA (ug/L) - <LD 5,25 <LD <LD <LD 0,14365 - -
BTE (pg/L) - <LD | 1.313,69 <LD <LD <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) 1 - - 0,006726 0,007885 3,37 8,71 0,20 45,00
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) - - - 0,015738 0,024666 <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niguel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - 0,014372 0,018367 - - - -
Merctrio (mg/L) 0,0002 - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - N&o téxico N&o téxico - - - -
EA Mysidopsis juniae Toéxico Téxico Toéxico Téxico Toéxico Téxico Toéxico Téxico - - - N&o toxico Néo toxico - - N&o téxico | N&o téxico
@BOURSCHEID ‘ L, Mﬁ\“ da R”"‘b Relatdrio Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisédo 00
e Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3_BSD_02092020-01 10/2020






Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a Resultados e Discusso Pag.

I_“ PETROBRAS 500m das Plataformas que descartam Agua y 73/1787
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 24,01 a 26,73 °C,
e salinidades entre 36,99 e 37,22, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-3, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites jA apresentados anteriormente (item

V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 190 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-3 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Lula Norte. Em
vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relacdo & CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccdo de nitrogénio amoniacal, COT, fendis, HPA, BTE, cobre
dissolvido e metais totais, com excecdo do bério, cujas concentracdes variaram
entre 0,005305 e 0,007603 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1
mg/L da CONAMA 357/2005, e o ferro total, com concentracfes variando de nao
detectado (LD = 0,006061 mg/L), minimo quantificado de 0,022798 mg/L e maximo
de 0,032229 mg/L. Esse ultimo parametro ndo possui limite na legislacdo, mas a
maioria dos resultados esteve abaixo até mesmo do limite estabelecido na
legislagdo para a fragdo dissolvida deste metal, de 0,3 mg/L, com excec¢éo da
concentracdo maxima verificada em DP-LL-N_J501_ SUP, levemente superior, mas
todos os valores estiveram dentro da faixa de variacdo da literatura (GABARDO,
2007). Ja a concentracdo de ferro dissolvido variou entre ndo detectado (LD =
0,000909 mg/L), minimo quantificado de 0,015702 e 0,022143 mg/L, sendo o limite
CONAMA 357/2005 de 0,3 mg/L. Em relacédo aos parametros fisico-quimicos néo
legislados, todos os dados estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia
de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela 1V-8 e Tabela IV-9.

Tabela V-8 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas

na P-67.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado

Controle 0,00 - - Nao-toxico
DP-LL-N_J501_SUP 72,50 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico
DP-LL-N_J501_INT 95,00 Mann-Whitney p <0,05 ToOXico
DP-LL-N_J501_FUN 75,00 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico
DP-LL-N_J502_SUP 100,00 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico
DP-LL-N_J502_INT 62,50 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico
DP-LL-N_J502_FUN 67,50 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-LL-N_J503 SUP 100,00 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico
DP-LL-N_J503_INT 77,50 Mann-Whitney p < 0,05 Toxico

DP-LL-N_J503_FUN 22,50 Mann-Whitney p > 0,05 Nao-téxico
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Tabela V-9 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas

na P-67.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico  Valorp  Resultado
Controle 3,25 - - N&o-toxico
DP-LL-N_J501_SUP 3,75 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-LL-N_J501_INT 2,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-N_J501_FUN 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-N_J502_SUP 2,75 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-LL-N_J502_INT 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-N_J502_FUN 3,00 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-LL-N_J503_SUP 3,00 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-N_J503_INT 2,75 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-LL-N_J503_FUN 2,75 Teste t p>0,05 N&o-tdxico

N&o foi observada toxicidade cronica em nenhuma das amostras, estando,
portanto, todas as amostras enquadradas na CONAMA 357/2005.

Foi observada toxicidade aguda em 8 das 9 amostras, exceto a amostra DP-
LL-N_J503_FUN, que nao apresentou toxicidade. Embora esse parametro nao seja
contemplado pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar, em
condicBes naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado na bibliografia de referéncia (GABARDO, 2007;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019e), o0 que ndo ocorreu na atual campanha.

N&o foram encontradas desconformidades nos parametros fisico-quimicos
coletados na presente campanha, que justifiguem a toxicidade encontrada nas
amostras supracitadas. Foram atendidos todos os controles de qualidade dos
ensaios ecotoxicolégicos (prazo de validade, carta controle, valores de
temperatura, pH, salinidade e OD dentro da faixa estabelecida pela norma, nimero
adequado de réplicas) e os dados atenderam as premissas dos testes estatisticos
aplicados, testes estes devidamente adequados aos resultados. Sendo assim, a
toxicidade encontrada nas amostras, possivelmente, provém de uma influéncia
distinta dos objetos de investigacao presentes no escopo dessa campanha.
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V.4- DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE LULA ALTO
(FPSO CMC)

A Tabela V-10 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da
agua no entorno do FPSO CMC durante a campanha DP-LL-A_C1.
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Tabela V-10 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de agua de producdo do FPSO Cidade de Maricad na Bacia de Santos. Em verde estdo os resultados
enquadrados conforme legislagéo e bibliografia consultada. Em vermelho estéo os valores do estrato da superficie desenquadrados em relagéo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005.
Em laranja estéo os valores dos demais estratos desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sdo aplicaveis a superficie. Em
amarelo estdo os valores sem referéncia na legislacao, mas que extrapolam os limites registrados na bibliografia consultada.

Técnico Responsavel

Estacso DP-LL-A_J501 DP-LL-A_J502 DP-LL-A_J503 CONAMA | PIL-LL_C1-C11 | DP-LL-C_C1 (PM-500-BS_C2) | Valores Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) - 13,96 27,59 22,63 23,83 - - - -
Salinidade - 35,55 | 37,33 36,97 37,03 - - - -
OD (mg/L) > 6,00 5,67 10,4 5,74 6,67 4,36 7,89 - -
pH 6,5-8,5 5,79 8,37 8,10 8,27 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) - <LD 8,55 2,20 3,18 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <LD 0,0684 <LD 0,023 <LD <LD - -
COT (mg/L C) < 3,00 <LQ 2,26 <LQ <LQ - - - -
Fendis (ug/L) 60 <LD <LD <LD <LD 0,0253 0,0423 - -
HPA (ug/L) - <LD 5,25 <LD <LD <LD 0,14365 - -
BTE (pg/L) - <LD | 1.313,69 <LD <LD <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) 1 - - 0,006726 0,007885 3,37 8,71 0,20 45,00
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) - - - 0,015738 0,024666 <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niguel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - 0,014372 0,018367 - - - -
Merctrio (mg/L) 0,0002 - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - N&o téxico N&o téxico - - - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o toxico N&o toxico - - Nao téxico | N&o tdéxico
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 21,47 a 26,49 °C,
e salinidades entre 36,82 e 37,30, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-4, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites jA apresentados anteriormente (item

V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 178 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-4 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Lula Alto. Em
vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relagdo & CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccdo de nitrogénio amoniacal, COT, fendis, HPA, BTE, cobre
dissolvido e metais totais, com excecdo do bério, cujas concentracdes variaram
entre 0,005543 e 0,006600 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1
mg/L da CONAMA 357/2005, e o ferro total, com valores entre ndo detectado (LD
= 0,006061 mg/L), minimo quantificado de 0,021750 mg/L e maximo de 0,058344
mg/L. Esse Ultimo pardmetro ndo possui limite na legislacdo, mas a maioria dos
resultados esteve abaixo até mesmo do limite estabelecido na legislacdo para a
fracdo dissolvida deste metal, de 0,3 mg/L, com excecdo das concentracdes
verificadas em DP-LL-A_J501 FUN e DP-LL-A_J502_SUP, mas todos dentro da
faixa de variacdo da literatura (GABARDO, 2007). Ja a concentracdo de ferro
dissolvido variou entre nao detectado (LD = 0,000909 mg/L), minimo quantificado
de 0,012203 e méaximo de 0,019335 mg/L, sendo o limite CONAMA 357/2005 de
0,3 mg/L. Em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao legislados, todos os
dados estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crdnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-11 e Tabela V-12. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade cronica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢Bes naturais, seja livre de efeitos tdxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-11 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no FPSO Cidade de Marica. * Nos casos de resultado igual a
zero, o teste estatistico ndo é aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado
da amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - N&o-tdxico
DP-LL-A_J501 SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-téxico
DP-LL-A_J501_INT 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_J501_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-A_J502_SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-téxico
DP-LL-A_J502_INT 5,00 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-A_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_J503 SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-tdxico
DP-LL-A_J503_INT 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_J503_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico

Tabela V-12 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no FPSO Cidade de Marica.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico  Valorp  Resultado
Controle 3,25 - - N&o-tdxico
DP-LL-A_J501_SUP 2,25 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_J501 INT 3,00 Teste t p>0,05 Na&o-tdxico
DP-LL-A_J501_FUN 4,00 Teste t p>0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_J502_SUP 4,00 Teste t p>0,05 Na&o-tdxico
DP-LL-A_J502_INT 3,00 Teste t p>0,05 Na&o-tdxico
DP-LL-A_J502_FUN 3,75 Teste t p>0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_J503_SUP 3,50 Teste t p>0,05 Na&o-tdxico
DP-LL-A_J503_INT 2,75 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_J501 SUP 3,25 Teste t p>0,05 Na&o-tdxico

V.5 - DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE LULA SUL (P-
66)

A Tabela V-13 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicologicos da
agua no entorno da P-66 durante a campanha DP-LL-S_C1.
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Tabela V-13 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de agua de producgdo da P-66 na Bacia de Santos. Em verde estao os resultados enquadrados conforme
legislacao e bibliografia consultada. Em vermelho estédo os valores do estrato da superficie desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estéo os
valores dos demais estratos desenquadrados em relacé@o aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sdo aplicaveis a superficie. Em amarelo estéo os valores
sem referéncia na legisla¢éo, mas que extrapolam os limites registrados na bibliografia consultada.

Técnico Responsavel

Estacso DP-LL-S_J501 DP-LL-S_J502 DP-LL-S_J503 CONAMA | PIL-LL_C1-C11 | DP-LL-C_C1 (PM-500-BS_C2) | Valores Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Méx Min Max Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) - 13,96 27,59 22,63 23,83 - - - -
Salinidade - 3555 | 37,33 36,97 37,03 - - - -
OD (mg/L) > 6,00 5,67 10,4 5,74 6,67 4,36 7,89 - -
pH 6,5-8,5 5,79 8,37 8,10 8,27 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) - <LD 8,55 2,20 3,18 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <LD 0,0684 <LD 0,023 <LD <LD - -
COT (mg/L C) <3,00 <LQ 2,26 <LQ <LQ - - - -
Fenois (ug/L) 60 <LD <LD <LD <LD 0,0253 0,0423 - -
HPA (ug/L) - <LD 5,25 <LD <LD <LD 0,14365 - -
BTE (ug/L) - <LD | 1.313,69 <LD <LD <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) 1 - - 0,006726 0,007885 3,37 8,71 0,20 45,00
cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) - - - 0,015738 0,024666 <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - 0,014372 0,018367 - - - -
Merctirio (mg/L) 0,0002 - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter N&o toxico - - N&o téxico N&o téxico - - - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o toxico N&o toxico - - N&o toxico | N&o tdxico
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 23,12 a 26,07 °C,
e salinidades entre 37,04 e 37,21, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-5, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites jA apresentados anteriormente (item

V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 180 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-5 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Lula Sul. Em
vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relagdo a CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccdo de nitrogénio amoniacal, COT, fendis, HPA, BTE, cobre
dissolvido e metais totais, com excecdo do bério, cujas concentracdes variaram
entre 0,005210 e 0,006692 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1
mg/L da CONAMA 357/2005, e ferro total, com concentracdes entre ndo detectado
(LD = 0,006061 mg/L), minimo quantificado de 0,012478 mg/L e méximo de
0,034180 mg/L. Esse ultimo parametro ndo possui limite na legislagdo, mas a
maioria dos resultados esteve abaixo até mesmo do limite estabelecido na
legislagdo para a fragdo dissolvida deste metal, de 0,3 mg/L, com excecdo da
concentracdo maxima verificada em DP-LL-S_J501_FUN, DP-LL-S J502_SUP e
DP-LL-N_J502_FUN, mas todos estiveram dentro da faixa de variacédo da literatura
(GABARDO, 2007). Ja a concentracdo de ferro dissolvido variou entre nao
detectado (LD = 0,000909 mg/L), minimo quantificado de 0,006119 mg/L e maximo
de 0,018771 mg/L, sendo o limite CONAMA 357/2005 de 0,3 mg/L. Em relacdo aos
parametros fisico-quimicos néo legislados, todos os dados estiveram dentro dos
limites encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-14 e Tabela V-15. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢Bes naturais, seja livre de efeitos tdxicos aos organismos, assim como

verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-14 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas na P-66. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste estatistico
nao é aplicavel, pois o resultado € igual ao resultado da amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - N&o-toxico
DP-LL-S_J501_SUP 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J501 INT 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J501_FUN 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J502_SUP 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_J502_INT 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J503_SUP 2,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J503_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J503_FUN 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 N&o-téxico

Tabela V-15 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas

na P-66.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p  Resultado
Controle 3,25 - - N&o-toxico
DP-LL-S_J501_SUP 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J501_INT 3,50 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_J501 FUN 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J502_SUP 3,75 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_J502_INT 4,00 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_J502_FUN 3,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J503_SUP 3,50 Teste t p>0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_J503_INT 3,00 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-LL-S_J503_FUN 3,50 Teste t p>0,05 Nao-toxico

V.6- DESENVOLVIMENTO DA PRODUGCAO DE SAPINHOA
NORTE (FPSO CIB)

A Tabela V-16 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da
agua do entorno do FPSO CIB durante a campanha DP-SAP-N_C3.
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Tabela V-16 - Resultados obtidos no terceiro ciclo de monitoramento a 500 m do ponto de descarte de agua de producdo do FPSO Cidade de llhabela na Bacia de Santos. Em verde estao os resultados
enquadrados conforme legislacéo e bibliografia consultada. Em vermelho estdo os valores do estrato da superficie desenquadrados em relacao aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005.
Em laranja estdo os valores dos demais estratos desenquadrados em relacéo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, cujos valores de referéncia sao aplicaveis a superficie. Em
amarelo estdo os valores sem referéncia na legislacao, mas que extrapolaram os limites registrados na bibliografia consultada.

Estagéo DP-SAP-N_J501 DP-SAP-N_J502 DP-SAP-N_J503 CONAMA | PIL-SAP_C1-C7 | DP-SAP-N_C1-C2 (PM-500-BS_C1-C2) | Valores Regional BC Gabardo (2007)
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Méx Min Méx Min Méx Min Méx
Temperatura (°C) | | - 1451 | 27,44 19,23 27,11 - - - -
Salinidade 37,24 37,24 37,31 37,23 37,24 37,26 37,24 37,24 37,28 - 35,42 37,17 36,28 37,21 - - - -
OD (mglL) \ ‘ > 6,00 5,25 7,52 5,74 7,21 4,36 7,89 - -
pH ‘ 6,5-8,5 7,62 8,37 8,04 8,24 7,41 8,47 - -
MPS (mg/L) \ - <LD | 10,43 <LD 4,98 0,01 6,86 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) ‘ <0,40 <LD 0,033 <LD <LQ <LD <LD - -
COT (mg/L C) \ <3,00 <LQ 2,76 1,26 3,32 - - - -
Fenois (ug/L) \ 60 <LD <LD <LD <LD 0,0253 0,0423 - -
HPA (ug/L) \ - <LD <LD <LD <LD <LD 0,14365 - -
BTE (ug/L) | - <D | <D <LD <D <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) \ 0,01 - - <LD <LD 0,18 1,09 <0,007 <0,2
Bario (mg/L) ‘ 1 - - 0,006211 0,009233 3,37 8,71 0,20 45,00
cadmio (mg/L) \ 0,005 - - <LD <LD 0,01 0,23 <0,01 <0,02
Chumbo (mg/L) \ 0,01 - - <LD <LD <LD <LD <0,001 <0,1
Cobre total (mg/L) \ - - - <LD <LD 0,08 0,66 0,01 0,30
Cromo (mg/L) \ 0,05 - - <LD <LD 0,03 0,4 <0,005 <0,03
Ferro total (mg/L) \ - - - <LD <LD <LD <LD 0,04 17,00
Manganés (mg/L) \ 01 - - <LD <LD 0,12 0,91 0,04 5,90
Niquel (mg/L) \ 0,025 - - <LD <LD 0,09 0,36 <0,01 0,15
Zinco (mg/L) \ 0,09 - - <LD <LD <LD 45,07 <0,01 <0,2
Cobre dissolvido (mg/L) ‘ 0,005 - - <LD <LD - - - -
Ferro dissolvido (mg/L) | 03 - - <LD <D - - - -
Merctirio (mg/L) \ 0,0002 - - - - <LD <LD <LD 0,0006
EC Echinometra lucunter ‘ N&o toxico - - N&o téxico Toxico - - - -
EA Mysidopsis juniae ‘ Téxico Toéxico - - - N&o toxico Né&o téxico - - N&o téxico | Nao toxico
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 23,46 a 25,95 °C,
e salinidades entre 37,23 e 37,31, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-6, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-9) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 186 m.
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DIAGRAMA T-S
28 4 -

26

Temperatura (°C)

—— DP-SAP-N_J501
——DP-5AP-N_J502
——DP-5AP-N_I503

34 34,5 35 35,5 36 36,5 37 37,5 38
Salinidade

Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AIA=Agua Intermediéria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-6 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do PM-500-BS no DP de Sapinhoa Norte. Em
vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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N&o foram verificados desenquadramentos em relagdo a CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve deteccdo de nitrogénio amoniacal, COT, fendis, HPA, BTE, cobre
dissolvido e metais totais, com excecdo do bério, cujas concentra¢des variaram
entre 0,005602 e 0,010492 mg/L, sendo, portanto, bem inferiores ao limite de 1
mg/L da CONAMA 357/2005, e ferro total, com concentracdes entre ndo detectado
(LD = 0,006061 mg/L), minimo quantificado de 0,021496 mg/L e maximo de
0,066406 mg/L. Esse ultimo parametro ndo possui limite na legislagdo, mas a
maioria dos resultados esteve abaixo até mesmo do limite estabelecido na
legislagdo para a fragdo dissolvida deste metal, de 0,3 mg/L, com excecdo da
concentracdo maxima verificada em DP-SAP-N_J501 SUP, mas todos estiveram
dentro da faixa de variacao da literatura (GABARDO, 2007). Ja a concentracao de
ferro dissolvido variou entre ndo detectado (LD = 0,000909 mg/L), minimo
quantificado de 0,018162 mg/L e maximo de 0,025296 mg/L, sendo o limite
CONAMA 357/2005 de 0,3 mgl/L.

Em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos néo legislados, todos os dados
estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia, com excecéo
da salinidade que extrapolou o valor maximo de referéncia em todas as amostras.
De qualquer maneira, os valores encontrados s&o caracteristicos da Agua Tropical,
nao caracterizando nenhum tipo de desvio em relagéo a variabilidade natural da
area.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica sao
detalhados, respectivamente, na Tabela V-17 e Tabela V-18.
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Tabela V-17 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no FPSO Cidade de llhabela.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - N&o-tdxico
DP-SAP-N_J501 SUP 5,00 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-téxico
DP-SAP-N_J501_INT 5,00 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J501_FUN 7,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J502_SUP 100,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-SAP-N_J502_INT 12,50 Mann-Whitney p > 0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J502_FUN 57,50 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-SAP-N_J503_SUP 35,00 Mann-Whitney p <0,05 Toxico
DP-SAP-N_J503_INT 7,50 Mann-Whitney p > 0,05 Nao-toxico
DP-SAP-N_J503_FUN 7,50 Mann-Whitney p > 0,05 Nao-toxico

Tabela V-18 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no FPSO Cidade de llhabela.

Amostras Pluteus afetados (%)  Teste estatistico  Valorp  Resultado
Controle 3,25 - - N&o-tdxico
DP-SAP-N_J501_SUP 4,00 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J501_INT 2,75 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-SAP-N_J501_FUN 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J502_SUP 3,50 Teste t p>0,05 N&o-tdxico
DP-SAP-N_J502_INT 3,25 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J502_FUN 2,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J503_SUP 3,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J503_INT 3,00 Teste t p>0,05 N&o-toxico
DP-SAP-N_J503_FUN 3,75 Teste t p>0,05 N&o-toxico

N&o foi observada toxicidade cronica em nenhuma das amostras, estando,
portanto, todas as amostras enquadradas na CONAMA 357/2005.

Foi observada toxicidade aguda em 3 das 9 amostras (DP-SAP-N_J502_SUP,
DP-SAP-N_J502_ FUN e DP-SAP-N_J503 SUP). Embora esse parametro ndo seja
contemplado pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar, em
condicbes naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado na bibliografia de referéncia (GABARDO, 2007;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019e), o0 que nédo ocorreu na atual campanha.

N&o foram encontradas desconformidades nos parametros fisico-quimicos
coletados na presente campanha, que justifiguem a toxicidade encontrada nas

amostras supracitadas. Foram atendidos todos os controles de qualidade dos
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ensaios ecotoxicolégicos (prazo de validade, carta controle, valores de
temperatura, pH, salinidade e OD dentro da faixa estabelecida pela norma, nimero
adequado de réplicas) e os dados atenderam as premissas dos testes estatisticos
aplicados, testes estes devidamente adequados aos resultados. Sendo assim, a
toxicidade encontrada nas amostras, possivelmente, provém de uma influéncia

distinta dos objetos de investigacao presentes no escopo dessa campanha.
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatdrio apresentou os resultados referentes ao 3° ciclo do projeto
de monitoramento do corpo receptor a 500 m das plataformas que descartam agua
produzida na Bacia de Santos (PM-500-BS). Os resultados referem-se a qualidade
da agua e ecotoxicidade, sendo que os dados adquiridos subsidiaram a avaliacao
sobre o enquadramento da qualidade da agua no raio de 500 m a partir do ponto
de descarte de agua produzida. Nesse 3° ciclo, foram coletadas amostras no
entorno do FPSO Cidade de Saquarema (campanha DP-LL-C_C2), do FPSO
Cidade de Iltaguai (campanha DP-LL-IRA-N_C1), da P-67 (campanha DP-LL-
N_C1), do FPSO Cidade de Marica (campanha DP-LL-A_C1), da P-66 (campanha
DP-LL-S_C1) e do FPSO Cidade de llhabela (campanha DP-SAP-N_C3).

No FPSO CSQ, no FPSO CMC e na P-66, nao foram encontrados resultados
gue caracterizem uma reducdo da qualidade ambiental, uma vez que todos o0s
resultados estiveram dentro dos limites estabelecidos na legislagdo. Além disso, 0os
resultados da atual campanha estiveram dentro da faixa de variacao de trabalhos
anteriores realizados na regido, indicando que essa variagcao pode ser natural para
a area.

No FPSO CIG e na P-67, também nao foram encontrados resultados que
caracterizem uma reducdo da qualidade ambiental, exceto em relagéo
ecotoxicidade, em que 8 das 9 amostras de cada unidade foram classificadas como
toxicas para ecotoxicidade aguda. Situacao semelhante foi verificada para o FPSO
CIB, onde 3 das 9 amostras apresentaram ecotoxicidade aguda sem ocorréncia de
outros resultados que caracterizassem uma reducdo da qualidade ambiental.
Embora esse pardmetro ndo seja contemplado pela Resolugdo CONAMA
357/2005, espera-se que a agua do mar, em condicfes naturais, seja livre de
efeitos tOxicos aos organismos, assim como verificado na bibliografia de referéncia.
Como nédo foram encontradas desconformidades nos resultados dos parametros
fisico-quimicos e foram atendidos todos os padrdes de qualidade amostrais,
laboratoriais e de analises estatisticas, esses resultados podem estar relacionados
a alguma influéncia distinta dos parametros de investigacao presentes no escopo

dessa campanha.
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No FPSO CIB, verificou-se ainda, para todas as amostras, resultados de
salinidade levemente superiores ao valor maximo utilizado como referéncia, mas
os resultados sdo caracteristicos da Agua Tropical e ndo caracterizam nenhum
desvio em relacao a variabilidade natural da &rea.
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PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental do Piloto do Sistema de Producdo e
Escoamento de Oleo e Gas Natural na Area de Tupi, Bacia de Santos. 92 campanha
(fase de operacéo), 2018c.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental do Piloto do Sistema de Producdo e
Escoamento de Oleo e Gas Natural na Area de Tupi, Bacia de Santos. 102
campanha (fase de operacgao), 2019d.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental do Piloto do Sistema de Producdo e
Escoamento de Oleo e Géas Natural na Area de Tupi, Bacia de Santos. 112
campanha (fase de operacgéao), 2020b.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
Petrdleo e Géas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de

Sapinhoa. 12 Campanha (fase de operacéao), 2015a.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produgdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de
Sapinhoa. 22 Campanha (fase de operacéo), 2015b.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
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Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de
Sapinhoa. 32 Campanha (fase de operacao), 2017a.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produgéo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de
Sapinhoa. 4% Campanha (fase de operacao), 2018a.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produgéo e Escoamento de
Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de

Sapinhoa. 5% Campanha (fase de operacéo), 2019a.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de
Sapinhoa. 62 Campanha (fase de operacao), 2019b.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 — Piloto de
Sapinhoa. 78 Campanha (fase de operacao), 2020a.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
Desenvolvimento da Producgao de Iracema Sul. 12 Campanha (fase de operacéo),
2016b.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Producdo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
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Desenvolvimento da Producgao de Iracema Sul. 228 Campanha (fase de operacéo),
2017c.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
Desenvolvimento da Producgéo de Iracema Sul. 32 Campanha (fase de operacéo),
2018d.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
Desenvolvimento da Producéo de Iracema Sul. 42 Campanha (fase de operacéo),
2019f.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatorio Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
Desenvolvimento da Producgéo de Iracema Sul. 58 Campanha (fase de operacéo),
2019g.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento Ambiental da Atividade de Produg&o e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 1 —
Desenvolvimento da Producéo de Iracema Sul. 62 Campanha (fase de operacéo),
2020c.

PETROBRAS/BOURSCHEID. Relatério Técnico de Avaliacdo Ambiental.
Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m das Plataformas que
descartam Agua Produzida na Bacia de Santos (PM-500) — 2° ciclo, 2019e.
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PORTILHO-RAMOS, R. C.; RIO-NETTO A. M.; BARBOSA C. F. Caracterizacao
bioestratigrafica do Neogeno superior da Bacia de Santos com base em
foraminiferos planctonicos. Rev. Bras. Paleont., 9(3):349-354, 2006.

SILVEIRA, I. C. A. DA et al. A Corrente do Brasil ao largo da Costa leste Brasileira.
Rev. Bras. Oceanogr., v. 48, n. 2. p. 171-183, 2000.

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER - SMEWW. 222 Ed. Centennial Edition, 2005.

SOUZA, M. C. A. A corrente do Brasil ao largo de Santos: medi¢Oes diretas.
Dissertacdo de Mestrado. Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo.
Séo Paulo, SP, 2000, 178 p.

TOMMASI, L. R. Programa de monitoramento ambiental oceanico da Bacia de
Campos, RJ (Relatério Final). Fundespa, Geomap, Cenpes-Petrobras, Sao
Paulo, 1994, 169pp.

UNITED STATE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Physical and
Chemical Properties Models. Pollution Prevention Framework, 2005. Disponivel
em: <www.epa.gov/opFT/sf/pubs/p2frame-june05a2.pdf>. Acesso em: 08 jun.
2010.

Method 3510C. Separatory funnel liquid-liquid extraction.

Method 5021A. Volatile organic compounds in various sample matrices

using equilibrium headspace analysis.

Method 8260C. Volatile organic compounds by gas chromatography/mass
spectrometry (GC/MS).

Method 8270D. Semivolatilie organic compounds by gas
chromatography/mass spectrometry (GC/MS).
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I-‘“' PETROBRAS

Equipe Técnica Pag.

VIl - EQUIPE TECNICA

Profissional

Ana Carolina dos Passos

Empresa

Bourscheid Engenharia e Meio
Ambiente

Formacao Profisisonal

Oceanografia

Registro no Conselho de Classe

AOceano 2149

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

5517676

Responsavel pelas Se¢cdes

Introduc&o, Objetivos, Area de
estudo, Caracterizacao da
atividade, Atividades de Campo,
Atividades de Laboratorio,
Tratamento dos dados, Anélises
Estatisticas, Resultados e
Discussdo Qualidade da Agua e
Ecotoxicidade, Consideracdes
Finais

8

. l"'
Assinatura Smo, fstna. do Horrs
Profissional Viviane Kriuger
Bourscheid Engenharia e Meio
Empresa

Ambiente

Formacao Profisisonal

Gestdao Ambiental

Registro no Conselho de Classe

CREA/RS 195090

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

5564682

Responsavel pelas Secdes

Atividades de laboratorio e
Aprovacgéao do relatorio

Assinatura
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- | N
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10811787 B I Produzida na Bacia deuSantos (PM—SOO)u w PETROBRAS
Profissional Diego Nunes Engelke
Bourscheid Engenharia e Meio
Empresa .
Ambiente
Formagéo Profisisonal Engenharia Ambiental e Sanitéria

Registro no Conselho de Classe -

Cadastro Técnico Federal de Atividades

) 12

e Instrumentos de Defesa Ambiental 6128839
Responsavel pelas Sec¢des Anexos e Formatacdo
Assinatura @uz@ r\fM
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IX - ANEXOS
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Anexo IX-1 - Laudos de Analise de Mercurio

) 3 0 o . . . . ~ . s~
@BOURSCHEID Lro, S, da> Fores Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental Revisdo 00
T, Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3 _BSD_02092020-01 10/2020






Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a P4

I:‘-' PETROBRAS 500m das Plataformas que descartam Agua Anexos 115/19787
Produzida na Bacia de Santos (PM-500)

Anexo IX-2 - Laudos Fisico-quimicos
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Anexo IX-3 - Laudos Ecotoxicoldgicos
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Anexo IX-4 — Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs) e Cadastro Técnico
Federal da equipe técnica
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR WAL e
Registro n.”® Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
5517676 03/082020 03/08/2020 03/11/2020

Dados basicos:
CPF: 010.242.099-89
Nome: ANA CAROLINA DOS PASSOS

Enderego:
logradowo: RUA DONA EUGENIA
N.= 319 Complemento: APTO 21
Bamro: SANTA CECILIA Municipio: PORTO ALEGRE
CEP: 90630-150 UF: RS
Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codigo CBO Ocupacio Area de Atividade
2134-05 Geologo Estudar ambientes terrestres e aquaticos
2134-05 Geologo Pesquisar natureza geologica. geofisica e oceanografica
2134.05 Geélogo Genr atnvidades de protegdo, conservagio e reabihitagio
ambiental
2134-05 Geologo Controlar servigos de geolozia, geofisica e oceanografia
2134-05 Geologo Prestar aszessoria e consultona

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que z pessoa fisicz estd em conformudade com as cbrigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A msengdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitm declaragio. pela
pessoa fisica. do cumpnmento de exigéncias especificas de quahificagio ou de limites de atuag3o que porventura sejam determunados

pelo respectivo Consealho de Fiscahzagio Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nio desobniza a pessoa inscnta de obter licengas, autorizagdes, permissdes.
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por mstituigées federais, estaduas, distntais ou mumeipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade tecnica. qualquer o tipo e conforme regulamentagio do respective
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigivers.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificagio e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica msenta.

Chave de autenticacao | R4HSTSVTTMERKWLR
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavavers
CADASTRO TECNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR WAL e
Registro n.® Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
6128839 02/09/2020 02/09/2020 02/12/2020

Dados basices:
CPF: 009.533.450-47
Nome: DIEGO NUNES ENGELKE
Enderego:
logradowo: RUA JOAO MAIA
N.* 251 Complemento:
Bauro: NONOAI Municipio: PORTO ALEGRE
CEP: 90830-310 UF: RS

Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2140-05 Engenhewro Ambiental Prestar consultona, assisténcia e assessona

Conforme dados disponivers na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esta em confornudade com as obngagde:
cadastrais do CTF/AIDA.

A msengdo no Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA constitm declaragio. pela
pessoa fisica, do cumpnmento de exigéncias especificas de qualificagio ou de hinmtes de atnagio que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscahizacio Profissional.

O Certificado de Regulanidade emitido pelo CTF/AIDA nio dezobnga a pessoa mscnta de obter licengas, autonzagdes, permissées,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por mstitmedes federais, estaduars, distitals ou mumicipais para o exercicio de
suas atividades. especialmente o5 documentos de responsabilidade técnica. qualquer o tipo e conforme regulamentagio do respectivo

Conselho de Fiscalizag3o Profissional, quando exigivels.

O Certificado de Regulanidade no CTF/AIDA nio produz qualquer efeito quanto 3 gualificagio e 3 habilitagdo técnica da pessoa

fisica mscnita.

Chave de autenticacio | 9FAQQWTL2VRSHHQH
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasilewro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavavers
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE -CR WAL G
Registron.” Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
5564682 14/08/2020 14/08/2020 14/11/2020

Dados basicos:
CPF: 016.630.980-00
Nome: VIVIANE KRUGER
Enderego:
logradowro: RUA HUMAITA
N.= 207 Complemento: APTO 404
Baino: HUMAITA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP: 22261-005 UF: RJ

Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2140-10 Tecnologo em Meio Ambiente Prestar consultonia, assisténcia e assessona

Conforme dados disponivers na presente data, CERTIFICA-SE que z pessoa fisica esta em conformidade com as obnigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A msengdo no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental —- CTF/AIDA constitm declaragio. pela
pessoa fisica. do cumpnmento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagio que porventura sejam determuinados

pelo respectivo Conselho de Fiscahzagio Profissional.

O Certificado de Regulandade emitido pelo CTF/AIDA nio desobniza a pessoa nscnta de obter icengas, autorizagdes. permissdes.
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por mstituigdes federaws, estaduais, distntals ou mumeipals para o exercicio de
suas atividades, especial os doc tos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagio do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigivers.

O Certificado de Regulanidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito q a qualificagio e a habilitagdo técnica da pessoa

fisica msenita.

Chave de autenticacao EANPNBFGBBAIAN4S
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A Associagho Brasivira de Oceanografia - AOCEANO, passoa jurfdica de direlto privedo, Inscrita no CNPJ
sob N° §0,221,151/0001-62, com sede & Avenida Rul Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balnedrio CamboriSC, no use de suas atribulzbes legals, especialmenta conforme astabelece o arige 2°,
letra h do seu Eslatulo Soaal, ¢ ainda, com fundamento na Lel no 11.780 de 31 de julho de 2008, que disple
sobre o reguk tagdo da profissfio de Oceandgrafo, assim como as Dietrizes Curriculares estabelecida

pela Comissfio de Especiaistes do MEC, através da Portaria No 146 SESWMEC, que relaciona as hablidades
& compatdncias do profissional Oceanbgrafo, bem come na art. 5°, X1, da Consttulgao da Repablca de 1988,
que garants o fivre exercicio de qualquer trabalhe, ofico ou profissde. uma vez atendida as qualficagies
profissionais que a lej estshelacer, e, mesmo sendo dispensével qualquer exigéncia além do dispositivos
censlitucional em aprege.

DECLARA QUE:

Ana Carolina dos Passos, Inscita na AssociagBo Brasileira de Oceanogralfia - AOCEAND, sob o n® 2149,
portadora do diploma de graduacio de Oceanografie expedico pela UFPR, concluido no ano de 2010, ests
devidamente habditada para o exercicio regular da Oceanografia, nos lemos da Lei n® 11,780, de 31 de julha
de 2008,

Declara também que a profissional acima qualificads & & responsavel Manica do servigo de monltoramanto &
Avallagho Amblental das Atividades de Exploracio & Produgiio de Petréleo o Gas Natural na Bacla de
Santos, trebaho pravisto pera eer realizado no perfodo entre D5/05/2020 e 31/12/2020, tendo como
confralante & empresa BOURSCHEID ENGENHARIA E MEND AMBIENTE inscrita no CNPJ sab o n*
B8.928,163/0001-80.

AMEBIENTE
88922 1650001.00

Ty &'-A\ — 2 M M cles Qm
™ Profasionsd
Jodo Thadeu de Menezea BOURSCHEID ENMARIA E MEXDY Ana Caroling dos PRascs
Presidents { 010.242.095.88

BOURSCHEID Lo, Sanakr dao Porrkes Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental
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Anotacio de Responsabilidade Técnica- ART c E -RE ART NOmero
Lein® 6,496, de T do dezembeo de 1977 A i 7 10682322
Conselho Reglonal de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tiga:PRESTACAQ DE SERVICO Participacio Téenica:  INDIVIDUALPRINCIPAL
Cosvésie: NAO E CONVENID Motivo: COMPLEMENTAR ADITIVO ART Viscula: 9392737
Costratada
Carteies: RS193000 Profiasionsl: VIVIANE KRUGER Eoauail: vivisle@mam com
RNP: 2211681972 Titulo: Tecdloga an S Ambucreal
Empress: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg !
Costratante
Nome: BOURSCHEID ENGENEARIA E MEIO AMBEENTE LTDA E-atail: MM coes b
Eadercpe: RUA MANOELITO DE ORNELLAS 53 SALA 1101 Telefone:  513012-9591 CPFCNP: 35928163000130
Cidnade: PORTO ALEGRE Bairre.: FRAIA DE BELAS CEP: 90110230 UF:RS
_tdentificache da ObraServico

Proprictario: PETROLEO BRASILEIRO S A - PETROSRAS
Esderigs da ObraServige:  OCEANO ATLARTICO - BACIA DE SANTOS CPFIONP): 3000167000101
Cidade: SANTOS Hairve: CEP: UF:5p
Finalidede: AMBIENTAL Vir Contrsto{RS):: 320000 Hosordrios(RS): 320000
Dats lnkse: S9US2018 Prev Fim: 05092020 EntClasse:  SENGERS
Atividade Téenics Descrighe da ObeaServigo QuanGdule Unid.
Coonenacis Tooa Meio Ambaceds - M: Ambiznial 3200000 KM
Coondenagiio Téeeacs Mzio Ambvente - Coatrele de Poluiglo Asbicatsl 35200000 KM
Coordenaclo Téotcs Recewon Hidrioon om0 K
Codrdensglio Téctacs MONIT. AVALIACAO AMBIENTAL ERP GAS NATURAL BACIA DE SANTOS 3NN KM
Elsbocagdo de Relasteso RELATORIOS TECNICOS DE ANALISE 35200000 KA

ART registrada (paga) no CREA-RS em 180372020

Dectarn sarem verdaderss a» informmdes scana I)nmnh s ’
[ Luenga _,~J‘f/,/fm4 g (" \/ {qu
Local e Dats VIVIANE KESORR il POURSCIN PRaENARIA B0 AMBTATE 1100
Frotamoral (4T

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODERA SER CONFIRMADA O SITE DO CREA-RE, LINK CIDADAC - ART CONSULTA

Anotaciko de Responsabilidade Técnica- ART . c.“.” ART NOmsero
Lein® 5,496, de 7 de dezembro de 1977 F e Xl ) 10682322
Conselho Regional da Engenharia o Agronomia do Rio Grande do Sul

Countrassds
NrCarteies: RS$155050 Profissiosal: VIVIANE KRUGER E-mall: vivissiso com
NeRNP: 2211681972 Tieale: Tecadlogs om § Ast
Empress: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contrasnsde
Nome: BOURSCHEID ENGENHARIA E MEXO AMBIENTE LTDA E-maidl comercualibowscheid oo b
Endereco: RUA MANOELITO DE ORNELLAS 55 SALA 1101 Telefone: 51 3012-9991 CPR/CNP): E39231630001 00
Cidade: PORTO ALEGRE Balrro: PRAIA DE BELAS CEP: 90110230 UF:RS
RESUMO DO(S) CONTRATOGS)

CONTRATC n* 2400.0096423.15.2 4 acitivo 1, 2, 3 @ 4 de contrato

Cbjeto: Sarvicos de Momitoramanto @ Avallagio Awbisntal das Atividados de Exploraglo & Produglo (EsP) de
Petrdleo a Cls Natural, no Imblito da Dnidade de Oparagdas da Bacia de Santos (UO0-BE).

Escopo do farvigo:

- Controia de qualidade da colata da anostiras @ dados asblentais;

- Realixagdo oa andliscs rislco-guimicas, cootoxicoléglcas @ bilolégicas;

- Tratamonto, processamento © andlise da dados amblantals @ do sarvicos cspecizlizados do andlise ambicnral
integrada @ interpraticilo dos resultidos.

Arca de estudo: Regido marftima (Ocaano Atlantico) enoontri-se localizada am drqas entre 160 3 2.500 metros
de profundidada noe blocos exploratérios e caspos de producso petrolifera da Excias da Santos, abrangendo
una drea da 352.000 km®.
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BOURSCHEID | Sanslhre da> Pt Relatério Técnico de Avaliagdo Ambiental | Revis&o 00
T Técnico Responsavel RTAA_PM500_C3 BSD_02092020-01 10/2020




