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Figuralll-17 Localizacéo da plataforma e gasoduto de Mexilhdo e das
estacdes do Projeto de Caracterizagdo Regional da Bacia de Santos | 32/3907
i PCR-BS utilizadas como referéncia.

Figura IlI-2 T Volume de agua produzida descartada pela PMXL-1,

de 2011 a 2023. 3413907
Figura llI-3 17 Volume de efluente sanitario descartado pela PMXL-1, 35/3907
de 2011 a 2023.
Figura llI-4 7 Volume de efluente oleoso descartado pela PMXL-1, 35/3907
de 2012 a 2023.
Figura IV-1 1 Embarcagdo RV Ocean Stalwart utilizada durante a 37/3907
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Escoamento de Gas Natural e Condensado do Campo de Mexilh&o.

Figura IV-3 i Equipamentos e processos envolvidos na coleta,
medi¢cBes in situ e armazenamento das amostras de agua da| 35/3907
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Figura IV-4 i Mapa da malha amostral para coleta de sedimento na
172 campanha de Monitoramento Ambiental da Atividade de
Producdo e Escoamento de Gas Natural e Condensado do Campo
de Mexilh&o.
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Figura IV-5 T Equipamento e processos envolvidos na coleta e
armazenamento das amostras de sedimento na campanha| 51/3907
PMPR_MXL_C17.

Figura VI-1 1 Perfil de temperatura (®C)ao | ongo da ¢
nas estacdes amostradas durante a campanha PMPR_MXL_C17

com os limites maximo e minimo da Resolucgdo CONAMA 357/2005 102/3907
em linha pontilhada.
Figura VI-2 7 Variagbes diarias de temperatura nos estratos de
amostragem de agua da campanha PMPR_MXL C17. SUP = 103/3907
superficie; ACTC = acima da termoclina; TC = termoclina; ABTC =
abaixo da termoclina. Traco em preto representa linha de tendéncia.
Figura VI-3 1T Temperatura (°C) nas estagbes de amostragem de
agua da campanha PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam 106/3907
auséncia de diferengas significativas segundo (teste de Dunn, p >
0,05).
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Figura VI-4 i Temperaturas (AC) regsatorsadaeast r
amo st r déeq@guanda campanha PMPR_MXL_C17. Letras iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p >
0,05).SUP = superficie; ACTC = acima da termoclinag;
TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina.
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Figura VI-5 7 Temperaturas (°C) r e g i sstnraasd ac a mpdae
moni torament o a vidiil.elb ¢ taiguaid denotam
auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado >
0,05).
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Figura VI-6 i Temperaturas (°C) registradas n a s e s tdae
amostr degdgumaaolongpdascampanhas de m
a mb i e mPMXL-1.detras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-7 T Temperaturas (°C) registradas n o s estr
amostr degagumao longodascampanhas de m
ambi e maPMXL-1.d e t rg@ais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05). SUP = superficie;
ACTC = acima da termoclina; TC = termoclina; ABTC = abaixo da
termoclina.
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Figura VI-8 i Perfil de salinidade ao | ongo da <col
estacdes amostradas durante a campanha PMPR_MXL_C17 com os
limites maximo e minimo da CCME (1999) em linha pontilhada.
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Figura VI-9 i Salinidadesr e gi sstnrossd a& st r at os ¢
de agua da campanha PMPR_MXL _C17. Letras iguais denotam
auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
SUP = superficie; ACTC = acima da termoclina; TC = termoclina;
ABTC = abaixo da termoclina.
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Figura VI-10 1 Salinidades r egi sst masia campeda
moni torament o a viMiil.elb ¢ taliguaid denotam
auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado >
0,05).
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FiguraVI-111 Diagrama de Temperatura-Salinidade (T-S) elaborado
com base nos registros de temperatura e salinidade obtidos da
campanha PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-12 7 Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) medidos através
do método Winkler nas amostras das estacfes amostradas da
campanha PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-13 7 Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) medidos através
do CTD nas amostras das estagcdes amostradas da campanha

PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-14 7 Concentragcfes de oxigénio dissolvido (mg/L)
regi sstnraassd aest a- »e s dde aguardascampanhee
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05
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Figura VI-15 T Concentragcdes de oxigénio dissolvido (mg/L)
regi asthnrassd est a- »es daeo alnoonsgtor adjees
de monitor ament®PMXa-inblied mrigaass dertbtam
auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).

126/3907

Figura VI-16 7 Concentragcdes de oxigénio dissolvido (mg/L)
regi sst rnaadsa camea moas t or a me na RMXla
1.L et ig@as denotam auséncia de diferencas significativas (teste
de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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| E

FiguvY#a 77 Val ode pH registrados nas estacdes de
amostragem de agua da campanha PMPR_MXL_C17. Letras iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn,
p > 0,05).
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Figura VI-18 7 pH registrado nas ¢ ampdaen hmeni t o
ambi e mPMXL-1.d e t rg@as denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-19 1 Perfil de nitrogénio amoniacal (mg/L) ao longo da
col una dé8gua nas esta-»es am
PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-20 T Concentracdes de nitrogénio amoniacal (mg/L)
registradas nas est ale ageada damparha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-21 1 Concentragcdes de nitrogénio amoniacal (mg/L)
regi asnrasd est a- »es daeo alnoonsgo adjees
de monitor amen @ d®PMXa-tinbLied rrivaass derbtam
auséncia de diferencgas significativas
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Figura VI-22 7 Concentracdes de nitrito (mg/L) r e g i & $nraa
campanhas de moni t or®&vMéad.tLoe t agadss
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-23 1T Concentragbes de nitrato (mg/L) r e gi st r a
esta-»es de deaguadacampgaeha PMPR_MXL C17.
Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de
Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-24 1 Concentragbes de nitrato (mg/L) r e g i & $nraa
campanhas de monit ormra#®me4i.tLetrasai ngbui
denotam auséncia de diferencas significativas
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Figura VI-25 1 Concentracdes de Material Particulado em
Suspensdo(mg/L)r egi stradas nas esta-»e
das campanhas de moni taoPMALlrielbh ¢ O 1
iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn,
p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-26 T Concentracdes de aluminio (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sedimenty e da campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-27 1 Concentracdes de aluminio (mg/kg) r e g i sst rng
campandeasmonit or ame nd RMXlalnbetras muaia
denotam auséncia de diferengas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-28 i ConcentracOes de arsénio (mg/kg) registradas n a
esta-»es de adeo sadimenip e da  campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (Tukey HSD > 0,05).
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Figura VI-29 i ConcentracGes de arsénio (mg/kg) registradas n a
esta-»es de desedimento @adorgmdasc a mpanh
moni t or alanPMXL-4. Letras iguais denotam auséncia de
diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-30 7 Concentracbes de bario (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sedimenty e da campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-31 i Concentrac6es de cadmio (mg/kg) r e g i sst rrg
campandeasmonit or ame nd RMXlalnbetras muaia
denotam auséncia de diferengas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-32 i Concentragcbes de chumbo (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sadiment® e da  campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-33 i Concentracbes de chumbo (mg/kg) r e g i sst rng
campandeasmonit or ame na RMXlalmbetras yuais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-

ajustado > 0,05).
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Figura VI-34 i Concentragbes de cobre (mg/kg) registradas n a
esta-»es de adeo sadimenty e da  campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-35 7T Concentracbes de cromo (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sadimentp e da campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-36 7 Concentracbes de cromo (mg/kg) r e g i sst rrg
campandhneasmoni t or ame nd RMXlalmbetras iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-37 7 Concentracbes de ferro (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sadimenty e e campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-38 7 Concentracbes de ferro (mg/kg) r e g i sst r ra
campandeasmonit or ame nd RMXlalnlketras iguaia
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-391 Concentracdes de manganés (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sadimentp e da  campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).

194/3907

Figura VI-40 7 Concentracdes de manganés (mg/kg)r e g i sst rng
campandhneasmoni t or ame nd RMXlalmbeiras iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-411 Inverso das concentracdes de niquel registradas nas
esta-»es de admeo sadimentp e e campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (Tukey HSD, p > 0,05).
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Figura VI-42 i Concentracbes de niquel (mg/kg) r e g i sst rre
campandeasmoni t or ame nd RMXlalnlbetras iguaia
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-43 i Concentracbes de niquel (mg/kg) r e g i sst rre
esta-deesamostragem daePMXLeldLetrag iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-

ajustado > 0,05).
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Figura VI-44 i Concentracdes de vanadio (mg/kg) registradas n a
esta-»es de adeo sadiment e da  campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-45 7 Concentracfes de vanadio (mg/kg) r e g i sst rng
campandeasmonit or ame nd RMXlalnbetras muaia
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-46 T ConcentracOes de vanadio (mg/kg) r e g i sst rng
esta-deesamostr agem daePMxLeldletra® iguais
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-47 1 Concentracbes de zinco (mg/kg) registradas n a
esta-»es de admo sedimenty e e campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Figura VI-48 1 Concentracbes de zinco (mg/kg) r e g i sst rra
campandeasmoni t or ame nd RMXlalmbetras muaia
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-
ajustado > 0,05).
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Figura VI-49 7 Numero cumulativo de taxons por amostras ao longo
das campanhas de monitoramento ambiental realizadas durante a
fase de operacdo da PMXL-1. As barras laranjas verticais
representam o desvio padréo da rigueza estimada.
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Figura VI-50 T Riqueza relativa da macrofauna benténica, por filo e
estacdo amostral, obtidos da campanha PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-51 i Valores de riqueza (n° de taxons) registrados n a
esta-»es de damarpdnhaaRMEPRNMXL C17. Letras
iguais denotam auséncia de diferencas significativas
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Figura VI-52 1 Valores de riqueza (n° de txons) registradosa o | ¢
das campanhas de moni aBMXa-ineaaBada
de Santos. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (Tukey HSD, p > 0,05).
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Figura VI-53 7 Valores de rigueza (n° de taxons) registrados pelos
laboratériosao | ongo das <campanhas de
da PMXL-1. Letras iguais denotam auséncia de diferencas
significativas (Tukey HSD, p > 0,05). LPDCA = Lética Pesquisa,
Desenvolvimento e Consultoria Ambiental S/S.; ASCEA = Astromar
Servicos de Consultoria Empresarial e Ambiental Ltda; BIOAMB =
Bioconsult Ambiental;, CBEO = Centro de Biologia Experimental

Oceanus.
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Figura VII-4 1 Dendrograma de agrupamento (Cluster) do ambiente

bentdnico referente aos parametros quimicos e indices ecoldgicos, | 252/3907
por estacdo de coleta realizada da campanha PMPR_MXL_C17.
Figura VII-51 Representacao da Analise de Componentes Principais
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ecoldgicos das estacdes coletadas da campanha PMPR_MXL_C17.
Figura VII-6 T Dendrograma de agrupamento (Cluster) do ambiente
do ambiente bentbnico referente aos parametros granulométricos e 955/3907
indices ecoldgicos, por estacdo de coleta realizada da campanha
PMPR_MXL_C17.
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Tabela VI-19 i Resultados de riqueza (n° de téxons), densidade
(ind/m?2), diversidade (nats/ind) e equitabilidade estimados no ambito

da campanha PMPR_MXL C17 . Em negrito, constam os valores |223/3907
extremos observados na distribuicdo dos resultados, com o valor
maximo destacado em preto e 0 minimo em azul.
Tabela VI-20 i Riqueza (nuUmero de taxons) pertencente as classes
Malacostraca (crustaceo) e Polychaeta (poliqueta) e razdo entre a
riqueza de crustaceos e poliguetas obtidos da campanha
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Estacdes Média DP
MXL_1 0,27 + 0,02
MXL_2 0,22 + 0,07
MXL_3 0,29 + 0,06
MXL_4 0,28 + 0,05
MXL_9 0,27 + 0,12 230/3907
MXL_10 0,21 + 0,09
MXL_11 0,30 + 0,12
MXL_12 0,29 + 0,09
MXL_13 0,18 + 0,02
MXL_14 0,15 + 0,08
MXL_15 0,19 + 0,10
MXL_16 0,29 + 0,12
MXL_CTRL_1 0,21 + 0,11
MXL_CTRL_2 0,25 + 0,10
MXL_CTRL_3 0,33 + 0,09
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Introducéo ’ Atividade de Producédo e Escoamento de Gas Natural e

Tabela I-1 7 Campanhas realizadas no ambito do Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

UNIDADE MARITIMA PROGRAMA CAMPANHA* PERIODO DE AMOSTRAGEM
PMAEpro-BS PMPR_MXL_CA4** 06 a 14/12/2010
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C5 04 a 09/11/2011
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C6 21 a 28/12/2012
20 a 23/01/2014;
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C7 18 a 19/02/2014
15 a 17/01/2015;
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C8 02/02/2015
31/10 a 03/11/2015;
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C9 10 a 11/11/2015
_— 25 a 27/11/2016;
Plataforma de Mexilhdo (PMXL-1) PMAEpro-BS PMPR_MXL_C10 30/11 2 01/12/2016
(operando desde 06/03/2011) PMAEpro-BS PMPR_MXL_C11 06 a 09/12/2017
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C12 18/10 a 03/12/2018
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C13 02 a 14/01/2020
23 a 26/11/2020;
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C14 04 a 08/12/2020
18 a 20/12/2020
18/10 a 03/11/2021;
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C15 11 a 12/11/2021
PMAEpro-BS PMPR_MXL_C16 26/01 a 09/02/2023
PMA_ MXL*** PMPR_MXL_C17 05 a 22/11/2023

*Sao desconsideradas as campanhas PMPR_MXL_C1, PMPR_MXL_C2 e PMPR_MXL_C3, referentes a fase de instalagdo do empreendimento e com escopo distinto do executado durante a
fase de operacdo, isto €, campanha PMPR_MXL_C4 em diante; ** PMPR_MXL_C4 inaugura o escopo do monitoramento da fase de operagéo, tendo sido realizada 3 meses antes do inicio da
operacao da plataforma; *** O Programa de Monitoramento Ambiental de Mexilhdo (PMA_MXL), que inclui PMPR_MXL e PM500_MXL, foi proposto para adequar o escopo do monitoramento
ambiental da atividade ao escopo vigente no ambito do PROMAMBI-BS.
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Este r d@lestcrreivee 0os procedi mentos t®cnico
met odol ogi ase ddee acnoSlleitsae s , assim doemsutagpr
r esaudlots obt i doca ndpuarRaMER_MXL, C4&ndo esta cal
a 140 da fase de opera-«o.

A campanha PMPR_MXL_C17 ocorreu entre os dias 05 e 22 de novembro de
2023, a bordo do navio RV Ocean Stalwart e consistiu na coleta de amostras de
parametros fisico-quimicos das matrizes agua e sedimento e parametros bioldgicos
da macrofauna bentdnica. Cabe destacar ainda que a atual campanha inaugura um
novo escopo de monitoramento, com adequacfes em relagdo as campanhas
anteriores que dizem respeito a malha amostral e aos parametros avaliados,
adequacdes essas implementadas como forma de incrementar e enriquecer a
investigacdo da qualidade ambiental e de padronizar o esforco do projeto com o
recém aprovado Programa de Monitoramento Ambiental Integrado da Bacia de
Santos (PROMAMBI-BS).
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Objetivos ‘ Atividade de Producédo e Escoamento de Géas Natural e

I - OBJETIVOS

O projeto objetiva monitorar os parametros fisico-quimicos na agua do mar e
no sedimento, além dos parédmetros ecolégicos da macrofauna bentbnica, com a

finalidade de avaliar a qualidade ambiental da area no entorno da PMXL-1.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

T Avaliar as caracter2sticas é2d0casdiemegmue oi
mai nhnhoa 8rea de influ°ncia do empreendi mel
esta-»es de amostragens definidas,;

T Monitorar auagdantai-dbatcistyas bui - «o0o espacial
danacr ofbaeunntal; ni c a

T Comparar os resultados obtidos com dados d

T Anali sar a conson®©ncia dos resultados com
|l egi sl a- «o ambient al apldicgpeh? gabhocoom a |
pertinente.
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w PETROBRAS Condensado no Campo de Mexilh&o n

Il - AREA DE ESTUDO

l1l.1 - BACIA DE SANTOS i CAMPO DE MEXILHAO

ABacia de Santos (BS) est8§8 situada na re
brasi(da&ralael os 23Aa8Dbr 8nge284A' B)torais dos
Janeiro, S«o Paul o, Paran8ete B30FCALITAS:ar i
ZALCN, )20009

A BSmpreende uma 8rea de apkmx, mgdamesr
e st e n diteral dt@®@3.000 m de profundidade (MIO et al., 2005; MOREIRA et al.,

2007).Sua origem est8 relacionada ° =evodu-«o
jur 8ssCreot/ ¥oe o, e seu formato ® de |l ua cr
l imite norte, na altura d&en,Cdhboas eFarmadod,s cloam

na parte paarntirrald,a d 1 ha de S«o Sebaskm,«o,
voltando a afilar em dire-«oetaoalkiu22)(.S0UZ/
A plataforma continental destd3la®id®d se

de extemsdo, | imtada ao norte na divisa ¢
de Cabo Fri o, ao sul na di vi sa com a

FIl orian-polis/ Dorsal de S«o Paul o, a oest e
Serra do Mar, Serraida Mantdagueoicraa, ee Ma cl

oriental do Pl aGAMB @At S@d Q PAREDRBRAK ,al2.023;
WAl SMAN,aRF2;u#lh. A batimetria regional ®

pelas fei-»es geomorfol-gicas que a <comp
decl i W® draedleat i vament e honsoeg°nma, didfeesrt earcaina
0s setores norte e sul, com um declive i
externo da plataforma continental, sendo 1
e Santos, cheganudeo saet ®alla:r2g0a0, eng r e Santo
igualando as amplitudes do declive aos n?
estabel ecendo uma plataforma m®di a neste t
entre 50 e 180 m de profuprdiedhdade, 14dO&ncko 1
estreito talude ® sucedido a |l este pelo PI
a por-«o profunda @eéa B&#DI2&Z)(. GALLOTTA
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Emrela-«o0 “ sua hidrologia,odaorsemaes sas do
pl ataforma conttigneantCaolstea reS (AC) ® formada ao
pl ataforma em consequ°ncia dos processos de n
com 8guas oceOnnada@a,s, p @netrmapetegoattaur as mmanobs altas
sal i niSddde0,98) ocupando a camada superficial d
pl at af od magual 8Tropical (AT) e a Cguas«@entral
mass@aes origemgoee@deocpbkramabhar ma®s de trocas ¢
oceano prefaflndadaosr r palt @ GMI RBrNDsAI1I%82u d
DOTTORL ,al2022A AT, especificamenmno@, cRi sriumhes:i
e 7 nor Béstecwpad,i ci onal ment e, a pclaamaadfao rsmuap e r f
me®di axtkter reast esed,e neddwent ipl méemaf er maengquanna a
ACAS or madagie«q raentngaritsi cdeeam s®un- «o das suas mer
t emper atouwrugpsa boa por-«o do fundo da pl ataf ot
por-»es m®di podemrdd emasaender na coluna doés8gglt
pl atafoteamasi tua-»es dEERB®ASUCEHSMRepat d(
DOTTORI ,al2D22o0o0mo as qdueaoteroemper2o0dos de pr
ver «o, na altur aeqglee CadroamrqwedaRsl)na temperat
assim como aumento da salinidaGONARALJdEZ pr odul
RODRI GUESL9SI2L VEIERA, al20WALENTI RN0B1)ACAS ®
introduzida na 8rea atrav®s da quebra da pl at
l 1l ha de $4«xo0Sdha&S), com subseqguenCERDAansport
E CASTROQXIOMBEESt ,al2apuDdOTTORM ,al2)0.22

No que tange ~“ ah®dtrddi €8mi ca,mb®m constituer

mecani smos geradesmaspldaet afoormaateost ivieen toas | da
(locai s e remot os) gue geram, celrakeiny @ e ndtee L
uni formes ao |l ongacodna dioleurad ¢pagahae,l a a orier
de ceesa@aala de dura-«o,dmada aesirmvsenr sdree sdidaes sent i
contropabas si st emas at mos b ®raipcoorst e atduean g8 g8 a:c
contineofilawuso de f)lquueu anboi | @ slt@e@retdee,spr ez?2 vel n
por-»es m®di a e extrersrianicim pll att aff @rma, cont i n
interpaincipal mente na por-«o sul da BS, que
conti neret a&iogan | natoe nnseindoasd eusma or dem de”" grandeza
corentes (MAORMaIPR@apaROTTORI ,al2 020N entasnt o,
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mar ®® nst iot mesmpeacmionanat gera-«o de movimento
interior dMsRANPHBSaRAPRADOTTORI ,al2023endo
t amb®m as preeclteovnaantcei r cul a-a« @ | \ad ratf iog anla mt ont
fun-«o da gera- «o(LORENAZZAT TAISN2 @& 8D30sT T OR |

et ,akRP2Bue se propagamaeml|lodnge- d& op i @ma wic & i
do oceamopacotes de ondas sequenci ai s, n
di st ©nci as da ordem do comprimento de on
compri mentos de onda compaitgtven®r @ok0 da 4l
DOTTORt ,al2022)

Asondas i skeapasesovi mentossolenrdi@aapbat a
continental, not adamenta@evniadoplaataxios tman cei
termoclinateer marse com relevOncia tamb®m

principal mente durante, odawler «ao maiar priinma
estratifica-«0 da col u,nat rdedr@gR@uu Enaensdn@@iss efs
abaixo da ter moecglii«knoa epuafr-a i & a, com desl oc
termoclina que podhemraleda@ardoa em0 movi ment o
da superf2dae qQuagmémnessal a tempor al comp
movi mentosedepmat ®&nt o, bem mais wwertacgque
ocasionados pel arassorgoOdveORt pasl2 QNd?2 )qu e

tangger anul odnae tBeS aar gi adomi nam na omltad thefad rarh

as | amas aparecem predomi nant e memetne feonrtnmae
de duas,|l 3pgdasuma maior ao sul, que se es
at® a regi«o ao |l argo da 1SS, no sentido
restrita a magQi karbocahpbnsgasatBad?oassude | | ha
e Guanabara, d&iefndmoeag-uesext@ns«o das f €is- »es
di f ereontersi bui -»es das baci asabs ds engoortées c a
e sul (WASMBIS$etal., 2022).

Sobre a platafor ha Om@udtdiengwmaraila de | ama

muito .gQuasndo observado o di ©metr o m®di o
i s-bapass®vel notar a variwbarbodpat almalnémme
l ongo da Baci a) guanto de forma transver
prof undiNhasdeso)r.- »e s, man Bir sg- assaskesa € 5 1h de sul
para norte, ®@npausnrevndlo rmotaalrat i vcoo mwmean tOone t
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brusco no tamanth® vWarigakkioli dade da granul omet
bem Sramande se inserem platafor mpupepodasvamnut o d
explicado pel o @3ttt aifnccasmean t peoQdauoment o do
gradi eanltteeremoxbDemba- «o0 da qluien hpaa sdséar ocad sshebr,
propaga-«o0 das ondas de tourmepermnmdlmidleisz avm na afs u rd
mari ahameom que o0 sedi menttroa nnsapiosr tfaidnoo es edjeap o s
em 8reas mais profundas, soanbdaisdBa dioamizivied ade b«
di ©metr o m®di o do gr«d oegsntas ,demdmimadm®ms d a e
areia constru2das no t,raonspaarita&ad ecodbd §sieds men
granul osm®tpeciquee na ¢guwe,al ao et arvrbo,se mostram |
caract ero? sltoncgopos daa | s,deammbastdead&®&o mquae2 o sedin
acumul adcddad xto§ do n2vel Ad el domagsee dlaa iosy-dbmat a de
di ©metr oe m®dver i abil i dade domatieosdaon hqou ed en agr « o
i s-batas smaiesn daaggdpudeen-a dos HOalosm?Zensi od ed el a ma
sedi mentos camdbe®ng8tdc®metro m®di o0 n«o ® cont
hidrodi n©O©mi copr masssbmdp e bEbsoscao nnsat arbur-| «vod a d e
dos sediememtao ©res profundidades tamb®m refl et
sedi megqnuweosdecar elscrego das i s-batas mais rasas
(WAISMAN et al., 2022).

Assi mguaamor f ol ogia de fundo md apladtoafmar ma
m®di a esats& | i gado aos processos f2sicos de
sedi ment o, daes ffuonrdmasda pl ataforma externa e
pl ataforma est «a pmwad e slsioggadmisogeoqu?2 micos pe
carbonatos por acl ignaesn tcaa l«co§8 rceaarshoen 8t i ca de ant
pr ai(\dMSMAN et al., 2022), formandkmas de sedi mentos <car
bi og°gupodem ser observadas ao |l ongo da pl at af
de modo que o0s teores de camradmndat amploidteund ea pc
vari akFl«®@UE(l REDEO ,AR20 2 sendbamaobsna 8rea mais r
at indgi s@&wimo entre hB0berdad0damOplfanaborrcman
bati metri gueseaxetgaupdae t odateBsdts | s -daoatsr a
maneiraedect ar a presen-a ,douefudevenvald lven §
irregul aridades poo finmemndo dmmar ibNndo @asoenosotdreeu - » e s
BSondelat aRPRestmaei t a, mhaodeadadgr pme bacias hidr
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depequeno,apdratiexa de predomi n®©nci aedest&rb
assocaoacdoar r °nci a de mai or,e se ntqeuoarnsteot,de deak c
a platafor maea® nbaaicsi asarhgiadr magrt § faisc am=a i Iso @a i
mai o,roe st eor de carbonato di minuidee 1f50camr
(WAISMAN et al., 2022).

Do ponto de vistBhace@aondemi 8ant oas ® uma
sedi mentares mais rel evaretmesf uha @ama rdgaesm dler
portuS8Seaiaspkora-«o de reservat-rios de pet
|l ocali zado na por --4«00noméealdobuBd edttoa BEt de a

S«o Paulcampé&sérsenaraer kan dl@e 20@ or al do Ri
(RJ®&ml ©mi na do68gua enmnOMESMARANHSEOBDOO &) a
produdeog8s natur al e condensado a partir

PMXL ,uma plataforma do tipo fixa, kimmsda al a
noroeste dos ppeo$ umacddpeor ¢ ®c al com | ©Omi |
de 170 m de perdoef umrdi gasedut o de escoament
pl ataforma a uma unidade de tratamento de
CaraguaSBFuphaidlh Por estar |l ocalizado Ppm® Xi
Sakh pl at ad@pasnaddet oMe xi | hewr@ i ppag@dt r atn®gi co
escoamento de ,g8fsumndci orneagnidco0 como wmt hab
gasodut os de. escoamento
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48°0'W 46°0'W 44°0W 42°0'W
N RIO DE JANEIRO o
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Legenda:

o PMXL1

© Estagdes agua - PCR-BS
@ Estagbes sedimento - PCR-BS

26°0'S

Gasoduto de Mexilhdo

| — Gasodutos da BS
[|C3Limite da Bacia de Santos

) 0 25 50 100 km
(- E—

N Datum: SIRGAS 2000

[C1Blocos de Producio BR - out.24 | ¢ i

24°0'S

26°0'S

48°0'W

~ 26°0W

Figuralll-17 Localizagéo da plataforma e gasoduto de Mexilh&o e das estacdes do Projeto
de Caracterizacdo Regional da Bacia de Santos i PCR-BS utilizadas como

referéncia.

Durante o per2o0do de realiza-«o0 da
esteve sobre condi - »es met eorol - gi cas
predominaram ventos de E e NE (53%),

t2p

campant

i C

decorrent

Sul (ASAS), cujasatemsikbi eadantdumnante a pri ma
invers»es associadas a passagem de frentes f
sistemas de baixa press«o, gQque resultaram uma
ventos do quadrante S (36%) dEes peaenca sfti rcaagreemst , e
dest-aseaa passagem de uma frente fria no dia 1
1113 el9/811/ 2023, e de um si st emal Hd/el Ib/ad X2a3 .pr e

J8§8 @amsndi -»es de mar em novembro de s2023 f or
do que ou9wE@ddrregao m° s com mai or ocorarl tmuaciaa de
significativa < 2 m em rela-«0 a s®rie hist-r
de ondas > 2 -sne rambh®&mr paddodos de pico pri m§
Durante o per2odpr eddao m¢ amrap amh aoond a s com at ® =
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observado um aumento na al teurtar esiogsnidii &xsa
12/11/ 2023, comba canse@qud ndaaf r.enNees tfersi ad it
as ondas atingiram at® 3 m, havendo um in
gue passa de valores entre 7 e 12 s, a val
gradual mente at® voltar aos patamares ant e

No que sepraefreawme dacsuprerdndcrisiesccopara o
novembro ,def 2OR2SB predamregiPM&Xldara sudoes
car actoadra?2 toirec ent e dmasBrdaastidn deCBgde sl e 1, 5
bemuperioredqi-si m@diodbservadacem@ar ae @i stergd s«
frequenitretsendsesndadeo defa0, 5 nmensi fica-«o,
decormpeedan-a de dois gir,osVdetsentiddogfab
um giro annecpedttinuamente abl mowotprienaai psall
sobre a quebra da plataforma continental (
formando emi dippol oecscaomdmeanada.@® | ongo do per
corrente foi p e ypdaesnsdadnedion & € 0 § Eadca dv@&d idoes &, O
com v8rios registg,enstraei ma 1ldde/aldl,| DRl or e s
caracter 2 stciocrorse ndee Umaca a moder andoas, Y nitirr
di as de campanha

~+

c
a
0
Vv

As fei-»es gue <caracterizam o padr «o
astante evi denagicatdampeanraasss uprecide mBIM (e

| or sufpielrd i ondke t amb ®no bfsceruwnmmogsrsa dueatla nvtoo ad a
emperma usrraBBMIXlaao | ongo dos ddie28s 25AG)a mp a
om pico hbl/d2®m®231,8 segui do deslleyequyearetde:
companhada dend-°quecidaa dea produt ( @,dla3dée apr
Img/ )M como consequ°ncia dos fluxos de 8g
ort (OCEIANPACTR@). 2023

1.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

A operacéo de plataformas de petroleo acarreta geracao e descarte no mar de

efluentes oriundos tanto da planta de producéo das unidades, quanto de efluentes

domésticos ou provenientes de plantas auxiliares de drenagem. Como medida de

controle e mitigacao, estes descartes obedecem a regulamentacdes especificas e,

% OCEANUS

Relatério Técnico de Analise Revisédo 00
RTAA_PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025

Técnico Responsavel



Pag.

34/3907 1] Condensado no Campo de Mexilh&o

Area de Estudo Atividade de Producédo e Escoamento de Géas Natural e
‘ ¢ kL] PETROBRAS

em atendimento a Resolucdo CONAMA n° 393/2007 e Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n°® 01/2011, a Petrobras realiza periodicamente o
monitoramento da agua produzida, além dos demais efluentes descartados pela
PMXL-1, através da analise de parametros fisico-quimicos, bioldgicos e de
toxicidade e da mensuracéao dos volumes lancados ao meio.

As Figura lI-2, Figura 1lI-3 e Figura llI-4 representam 0s volumes de agua
produzida, efluente oleoso e efluente sanitario descartados pela PMXL-1. Destaca-
se que o volume médio de agua produzida descartado durante o periodo de coleta
das amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17 foi de 83 m3, calculado com
base nos valores diarios de descarte dos dias 18 a 20/11/2023.

50.000 - - 140
45.000
120
40.000
_ 35.000 100 _
I3 m
£ E
= 30.000 80
- ]
£ 25.000 5
[ 60 -
E 20.000 3
° =
]
15,000 40
10.000
20
5.000
0 0

2011* 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

s Volume anual (m®)  —e—Maédia diaria (m®)

*O ano de 2011 considera somente os volumes de outubro a dezembro, tendo em conta o inicio da geragdo e descarte do
efluente em 01/10/2011.

Figura lll-2 7 Volume de agua produzida descartada pela PMXL-1, de 2011 a 2023.
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Figura lllI-37 Volume de efluente sanitario descartado pela PMXL-1, de 2011 a 2023.
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O efluente oleoso passou a ser monitorado a partir de 2012, em atendimento a nota técnica que data do ano anterior.

Figura lll-4 7 Volume de efluente oleoso descartado pela PMXL-1, de 2012 a 2023.

Os resultados refreahitzadds mpasteBlesd iS¢
per2odo de real i za- «o cdna cctaemfprazghiz@miec at o
ecot oxi dal -8ygiucaa de produ-«o0o realizada no

CENTRO DE BIOLDGIA EXPERIMENTAL
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val ores tio§ridesgrcaex as ( TQ@PG@, apmm) das de col et a
e a caracteriza-«o0o do ef | uPeMX-le rseaanliitz8ardiao ndoe s4&
trimestreg det 2028pr eMmenXold,do € Xd20eA n e Xd3,
respectieamsmene, i ncorporados " s disluss»es afr
Resul teadad s c,aempoepegrutei nent e.
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IV - MATERIAL E METODOS

IV.1- ATIVIDADES DE CAMPO

AcampaBNMBR_MXLfGl17realizada entre os dia
de 2023, a bordo doRVOxwiam dda(Ripg@amiid As a
campanha foi reali zada em duas etapas,
compartimento78d®i nleentmmov(elOmbr o de 2023) €
comparti mentd08deané¢t8@8&mbro de 2023) .

Fonte: Relatério Técnico de Bordo Oceanpact Geociéncias Ltda. (OCEANPACT, 2023b).
FiguralV-1i Embarcacdo RV Ocean Stalwart utilizada durante a campanha
PMPR_MXL_C17.

A mobiliza-«0 partewe an amadbidacathpudbrrhoa de 2 (
commobiliza-«o0o ,dgo$t amsochairliiaza- «o da equip
coordenadores d@dproy emdw, o2rd 3disat al ei r o Ma
Ponta DO6Arei a ( Nidtee rn-oiv/eRnb)r,o nNiloces ietn@a2v3é g a - « 0
para a 8red&dodeéi zol@tcéde no,vwvemb rdeeudrmo 2i012i3z a -

CENTRO DE BIOLDGIA EXPERIMENTAL
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Material e Métodos ‘ Atividade de Producédo e Escoamento de Géas Natural e

da amostras de sedi ment oo bet indaacy Of emseitnaaa bemna p a i
e nova mothel mzeé kioakbquda@Pe niedasoor denadores de
proj eto ,aamb®moatr Es@xal @i r A Maeclmadmbediaisz a- «o0
amostdreasSgua nrabegdadadeaet apampacmohrar eu no dia 22
novembro den@OZE3taleiro Mau § em Niter - -i/RJ.
desmobilizadas, e nf oarmabna se navsi aedtaasp apsa,r a o Centr
Experi ment alo ORiemndies Janeiro/ RJ.

Vi sando garantir a qudksdade¢tadiorspfaoammssose de
us adpoasraa ma z e n adneesn taomo st r asse, ar ecaold bertean ddees

frasc(aByipaaraval i ar a possibilidaedead®metomd a2 mi
anal i sadosamossedbsmem®e dbr acheobrascaria para av
possibilidade de contaminanasc @aenopfg@ametdros e
(Ta b d 1\

Os frascos coletados para os brancos de frascaria foram mantidos da forma
como vieram do laboratério, contendo os respectivos preservantes (quando
pertinente), sem serem abertos durante o processo de coleta, e recebendo o
mesmo tratamento dispensado as amostras, no que se refere a preservacao,
armazenamento e transporte (Tabela IV-3 e Tabela IV-5).

Tabela IV-11 Identificacdo dos brancos obtidos no ambito da 172 campanha do Programa
de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o, para avaliagdo dos
procedimentos de descontaminacao da frascaria (BrF).

COLETA DE BRANCOS AGUA SEDIMENTO
Estacéo J1001 MXL_1
Data 18/11/2023 09/11/2023
PARAMETROS FRASCARIA FRASCARIA
BTEX BrrFl -
Fenois BrF1 -
HPA BrFl -
N-alcanos/MCNR/HTP BrF1
Nutrientes BrF1 -
Metais Biodisponiveis + Mercurio (Hg) - BrF
Hidrocarbonetos (HPA + N-alcanos/MCNR/HTP) - BrF
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IV.1.1 - Amostragem da Agua
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Figura IV-2 7 Mapa da malha amostral para coleta de 4gua na 172 campanha de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producao e Escoamento de Gas
Natural e Condensado do Campo de Mexilhdo. As estacdes de referéncia
do PCR-BS estéo representadas como os pontos pretos E02 e E03. UTM:
unidade de tratamento de monoetilenoglicol, a partir de onde ocorre o
descarte de agua produzida pela PMXL-1.
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Tabela IV-2 1 InformacgBes de referéncia para posicionamento e disposicdo final da malha amostral de adgua da 172 campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

LOCALIZACAO ESTRATOS
CAMPANHA PONTO UTM - SIRGAS 2000 Z.23S PROFUNDIDADE (m)
COORD.N COORD.E SUP ACTC TC ABTC
M2001 7.308.264,24 563.605,62 5 - 10 15
M2002 7.307.827,12 564.145,42 5 33 65 98
M2003 7.307.231,74 564.503,16 5 - 14 21
J151 7.306.461,24 562.495,96 5 25 50 75
PMPR_MXL_C17 J152 7.306.416,59 562.522,79 5 25 50 75
J153 7.306.383,81 562.563,28 5 - 8 12
Periodo de amostragem: J301 7.306.407,49 562.355,93 5 35 69 104
18 a 20/11/2023 J302 7.306.318,18 562.409,59 5 40 80 120
J303 7.306.252,61 562.490,56 5 - 16 24
w J501 7.306.335,82 562.169,21 5 - 11 17
(referente a fai(ilgentre 8 e 21 m) J502 7.306.186,97 562.258,65 5 - 11 17
J503 7.306.077,69 562.393,60 5 - 12 18
J1001 7.306.156,63 561.702,42 5 - 9 14
J1002 7.305.858,94 561.881,29 5 - 15 23
J1003 7.305.640,38 562.151,19 5 - 10 15
Descarte UTM 7.306.515,00 562.636,00 - - - -
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Tabela lV-31 Procedimentos empregados para obtencado e conservagao das amostras de agua do mar da 172 campanha do Programa
de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilhao.

PARAMETRO EQUIPAMENTO VOLUME ARMAZENAMENTO PRESERVACAO ACONDICIONAMENTO
Temperatura CTD - - - -
Salinidade CTD - - - -
o . CTD - - - -

Oxigénio dissolvido
Go-Flo 3 x 300mL Frascos DBO* - -
CTD - - - -
pH

Go-Flo 60 mL Frasco plastico** - -

Frascos plasticos para
recebimento da amostra antes
Go-Flo 5L da filtra-«o ( - Congelamento a 0-20°C
garrafa) e filtro de fibra de vidro
(45 mm, 0, 7

Material particulado
em suspensao

Nutrientes
(N amoniacal, . . =
) L Go-Flo 1L Frasco de polipropileno - Congelamento a O-20°C
Nitrato, Nitrito e P
total)
Fenois Go-Flo 1L Frasco de vidro ambar Ac. sulfarico Refrigeracdo entre 0-6°C
HPA Go-Flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracdo entre 0-6°C
N-alcanos / MCNR / ) . ) B
HTP Go-Flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracdo entre 0-6°C

Frasco de vidro (VOA vials) . L . -
BTEX Go-Flo 2 x 40mL Ac. cloridrico Refrigeracdo entre 0-6°C
com septo PTFE

* Analisado a bordo por titulacéo (Winkler).
** Analisado a bordo por medidor de bancada.
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Fonte: Relatério Técnico de Bordo Oceanpact Geociéncias Ltda. (OCEANPACT, 2023b).

Figura IV-3 1 Equipamentos e processos envolvidos na coleta, medi¢des in situ e armazenamento das amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17.

Legenda: A: CTD (Conductivity-Temperature-Depth); B: ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler); C: CTD/Rosette equipado com 24 garrafas oceanogréficas do tipo Go-Flo; D: Desmame de garrafa Go-Flo para coleta de Fendis, E: Titulador utilizado na medi¢éo de OD
através do método Winkler; F: pHmetro e solugdes utilizadas para medicéo de pH; G: filtracédo de agua realizada in situ para quantificar Material Particulado em Suspenséo (MPS), H: amostras de dgua acondicionadas no freezer do RV Ocean Stalwart , I: amostras de agua
acondicionadas na camara fria do RV Ocean Stalwart.

CENTRO DE BIOLDGIA EXPERIMENTAL

n OCEANUS
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IV.1.2 - Amostragem de Sedimento e Macrofauna Bentdnica
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Tabela IV-4 i Informagdes da malha amostral de sedimento e macrofauna bentbnica executada no ambito da 172 campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

PMPR_MXL_C17

LOCALIZACAO

DISTANCIA* (m)

Periodo de PROFUNDIDADE UTM - SIRGAS 2000 Z.23S RAIO RADIAL
amostragem: (m) COORD.N COORD.E AMOSTRAL (m) AMOSTRAL R1 R2 R3
07 a 13/11/2023
MXL_1 173 7306080,04 562815,43 500 SE 13,62 17,11 17,41
MXL_2 171 7306744,67 563056,82 500 NE 13,57 13,02 3,32
MXL_3 168 7306986,06 562392,19 500 NO 8,55 3,68 4,48
MXL_4 171 7306321,43 562150,80 500 SO 6,77 9,47 9,16
MXL_9 171 7306261,24 562730,78 300 SE 15,23 16,62 15,57
0 MXL_10 171 7306698,44 562854,10 300 NE 12,90 11,93 14,78
lg MXL_11 170 7306804,85 562476,84 300 NO 1956 17,53 16,93
&‘:)n MXL_12 170 7306406,08 562332,01 300 SO 8,82 7,43 3,91
ﬁ MXL_13 171 7306351,84 562688,46 200 SE 15,11 16,33 16,79
MXL_14 171 7306617,70 562785,01 200 NE 4,99 10,75 15,18
MXL_15 170 7306711,71 562517,43 200 NO 14,78 16,79 12,01
MXL_16 170 7306398,64 562453,63 200 SO 13,19 14,07 11,63
MXL_CTRL_1 154 7313559,59 562699,50 5.000 Controle 15,92 14,61 16,35
MXL_CTRL_2 188 7301576,64 559883,31 5.000 Controle 10,01 12,21 15,90
MXL_CTRL_3 169 7303016,58 557488,87 5.000 Controle 9,02 13,05 10,11
*Medida tomada entre o ponto central das esta¢des, conforme coordenadas informadas na tabela, e a localizagéo especifica da obtencédo de cada réplica (R1, R2 e R3), conforme

coordenadas informadas nos documentos de campanha, sendo toleradas distancias de até 30 m, com base no raio amostral estabelecido no entorno das estagdes pelos procedimentos

de coleta.
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Figura IV-4 i Mapa da malha amostral para coleta de sedimento na 172 campanha de
Monitoramento Ambiental da Atividade de Producédo e Escoamento de Gas
Natural e Condensado do Campo de Mexilhdo. As estagbes de referéncia
do PCR-BS estéo representadas como os pontos pretos E04 e E05.
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- 19 registro fotografico do amostrador com agua, com a realizacdo de
drenagem da agua sobrenadante no interior (caso presente) através de
sifonamento, validagdo ou ndo da amostra e medicao da profundidade e da
temperatura,;

- 29 reqistro fotografico do amostrador sem agua, com a colocacdo dos
gabaritos sobre o sedimento. A distribuicdo dos gabaritos foi realizada de
acordo com a integridade da superficie sedimentar (Figura 1V-5-C);

- 39 registro fotografico do amostrador com os gabaritos e realizacdo da
retirada das subamostras (Figura IV-5-D).

Val e desthnacairf gqufeomie nit efail li tzraad-@qga ad sobr ena
retirada do amostmaatdecert,ati®enndaos peneiras [
amostras de macrof auna bendtelvnidcaame negnmne u m em
(frascos com tampa | &rgaps&) apresentados ne

Para valida-«0 das -saanosd rsaesguicmtness derriotu®

-Fechamento completo do amostrador ;

-M2nimo de 12 c¢cm de profundidade de amo

amostrador (van Veen);

-Superf2cie do sedimento 2ntegra em tod

m2 ni ma perturba-«o0o, considerando:

- N«o haver evid°ncia de | avagem do sed
mantendo detal hes da super f-drcd el ad-0o» ess
no sedi ment o, marcas de desl ocamento
abertura superficial de c arsaitsu b armd t:
organi smos arborescentes preservados

- No caso de drenagem por uma das | at el
pode haver pequena er os«o | at er al d
abaul ada, a amostra pode ser aceita

per mane-a com as caracter2sticas acin
- Em nenhuma hip-tese deve ser aceita

perda do sedi mento superficial
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Amostras que chegam com rachaduras no sedi me
gue n«o sejam causadas por | avagem do sedi me
realizar a subamostragem com o0os gabaritos.

Val e destacar que realoca-»es de esta-»es an
sendo evidente que todo o equipamento se mat

met eorol - gicas favor 8vei s, ap- s n o m2 ni mo n
coordena-«0 ci emnte¥fei scerdaopnt @ajtatda para aval i e
de real oca- «o. Ademai s, ap-s duas real oca- »

abandonadas.

NaTabel¥est «xo apresentados os par©metros <col
fra-«o sdgdétnmelnh aoradroe tossl i, zwmallsh snens»es e respecti
mat er,i aasgndi ci onamento e m®t odo .deTopdoeser va
materi al empregado nas col et as foi | avado
amostr aAfFegaPapresenta os registros ddogr 8fic
o] equi pamento o® s cocroeluast & i, zead a9 a respecti va
descont ami bam«moanmondi ci osamensoosd de acordo
exig°®ncia de cada par©metro

Tabela IV-51 Procedimentos empregados para obteng&o e conservagdo das amostras de
sedimento da 172 campanha do Programa de Monitoramento Ambiental da
Plataforma de Mexilh&o.

PARAMETRO FRAQAO SEDIMENTAR ARMAZENAMENTO PRESERVA(;AO
0-2cm Congelamento a
Hidrocarbonetos (1/2 corer de inox de Frascos de aluminio 9!
0-20°C
10x10x2 cm)
Metais biodisponiveis + D=2 @ Frascos de Refrigeracao
Mercurio (Hg) L BT B T A olipropileno entre 0-6°C
9 10x2 cm) poliprop
Carbonatos / 0-2 cm Frascos de Refrigeracao
. (1 corer de inox de . - A
Granulometria polipropileno entre 0-6°C

10x10x2 cm)
0-2cm
Nitrogénio Total / COT (1/2 corer de inox de Frascos de aluminio
10x10x2 cm)

Congelamento a
0-20°C

Potes plasticos com  Formaldeido 4%
boca larga e tampa de tamponado com
rosca tetraborato de

0-10cm - b
: (amostra subdividida  sédio perfazendo
Macrofauna (4 corers de inox de 1
em 8 potes, chegando /2 volume dos
10x10x10 cm)
a 9 quando ocorre potes e
agua sobrenadante no temperatura
amostrador) ambiente
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1.Hidrocarbonetos

2. Metbio e Hg

3.Carbonatos e Granulometria
4. Nitrogénio Total / COT

5 Macrofauna

Lk —;El‘. : .
Fonte: Relatério Técnico de Bordo Oceanpact Geociéncias Ltda. (OCEANPACT, 2023b).

Figura IV-5T1 Equipamento e processos envolvidos na coleta e armazenamento das amostras de sedimento na campanha PMPR_MXL_C17.
Legenda: A: equipamento tipo busca-fundo (van Veen 231L); B: Beacon; C: esquema de distribuicdo dos gabaritos para subamostragem dos parametros; D:descontaminacdo do corer de inox e coleta de carbonatos e granulometria; E: amostra de
macrofauna subdividida em 9 frascos, sendo o de tampa laranja referente ao material retido em peneira durante sifonamento da dgua sobrenadante, e fechamento do pacote para devido acondicionamento conjunto dos frascos de cada amostra; F: amostras

de sedimento acondicionadas no freezer e na camara fria do RV Ocean Stalwart, respectivamente.
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IV.2-  ATIVIDADES DE LABORATORIO

Os m®t odos anal2ticos wutilizados, 0S respe.
detec-«0 com as incertezas de medi-«0 e 0S CO
considerados daas aaws$elt irSsgsusa e d i meafd roe ssespt a d
respect i nalnaeretldagenaTabellMeas cl asses granul om®t
empregadas na separ aalkabed@wCabei mest@acar que
procedi mentos | aboratoriai s foram realizados
controles anal 2ticos, a fim de garantir a queé
dos uresdos.
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Tabela IV-6 i Métodos analiticos utilizados com os respectivos procedimentos pré-tratamento adotados, limites de quantificacao e deteccao dos
métodos com as incertezas de medicdo e os coeficientes das curvas de calibracdo, conforme os parametros analisados nas
amostras de agua da 17° campanha do Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

INCERTEZA DA COEFICIENTES DA

PARAMETROS METODO ANALITICO LQ DO METODO LD DO METODO MEDICAO CURVA DE
CALIBRACAO
MPS SMWW 2540 D 0,8 mg/L 0,2 mg/L 0,1 mg/L -
Nitrogénio Amoniacal SMWW 4500-NH; F 0,01 mg/L 0,003 mg/L 0,0008 mg/L 0,9988
Nitrito (como N) SMWW 4500 NO, B 0,006 mg/L 0,002 mg/L 0,001 mg/L 0,9998
Nitrato (como N) SMWW 4500- NO3 E 0,10 mg/L 0,008 mg/L 0,006 mg/L 0,9995
Fosforo Total USEPA 200.7 / 6010D 0,016 mg/L 0,001 mg/L 0,0007 mg/L 0,9998
Benzeno 1,0 pg/L 0,3 pg/L 0,042 pg/L 0,9996
« Tolueno 1,0 pg/L 0,3 pg/L 0,046 pg/L 0,9987
",'_J m, p-Xileno USEPA 5021A / 8260D 1,0 ug/L 0,3 ng/L 0,082 pg/L 0,9978
“ o-Xileno 1,0 pg/L 0,3 pg/L 0,082 pg/L 0,9991
Etilbenzeno 1,0 ug/L 0,3 ng/L 0,163 pg/L 0,9943
2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,00346 pg/L 0,9983
2,3,5-Trimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,005072 pg/L 0,9979
2,3,6-Trimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,004512 pg/L 0,9967
2,3-Dimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,005376 pg/L 0,9991
§ 2,4,5-Triclorofenol USEPA 3510C / 8270E 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,003672 pg/L 0,9969
E 2,4,6-Triclorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,006708 pg/L 0,9984
2,4,6-Trimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,004708 pg/L 0,9991
2,4-Diclorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002472 pg/L 0,9989
2,4-Dimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,003276 pg/L 0,9989
2,5-Dimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,003596 pg/L 0,9977
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PARAMETROS METODO ANALITICO LQ DO METODO LD DO METODO 'NCN'IEESIECZAAODA COEEJJ%\E/RTEIJE; oA
CALIBRACAO
2,6-Diclorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,001428 pg/L 0,9986
2,6-Dimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,00298 pg/L 0,9992
2-Clorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,00288 pg/L 0,9981
2-Etilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002092 pg/L 0,9991
2-1sopropilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002332 pg/L 0,9981
2-Metilfenol (o-cresol) 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,00376 pg/L 0,9983
2-Nitrofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002472 pg/L 0,9981
3,4,5-Trimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,004212 pg/L 0,9967
(2] 3,4-Dimetilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,001016 pg/L 0,9987
\% 3,5-Dimetilfenol USEPA 3510C / 8270E 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,005068 pg/L 0,9987
w 3-Metilfenol (m-cresol) 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,004152 pg/L 0,9989
4-Cloro-3-Metilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002264 pg/L 0,9983
4-Etilfenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,004004 pg/L 0,9989
4-Metilfenol (p-cresol) 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,001824 pg/L 0,9990
4-Nitrofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,005472 pg/L 0,9980
Fenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,002372 pg/L 0,9967
Pentaclorofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,001824 pg/L 0,9948
Tribromofenol 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,001892 pg/L 0,9968
Soma dos fendis totais 0,04 pg/L 0,002 pg/L 0,005472 pg/L -
Acenafteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0004615 pg/L 0,9972
Acenattileno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,00035 pg/L 0,9985
Antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000312 pg/L 0,9976
Benzo (a) antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0005305 pg/L 0,9993
; Benzo (a) pireno USEPA 3540C / 8270E 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000334 pg/L 0,9985
Benzo (b) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000428 pg/L 0,9991
Benzo (g,h,i) perileno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0003865 pg/L 0,9969
Benzo (k) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000335 pg/L 0,9975
Criseno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000418 pg/L 0,9973
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COEFICIENTES DA
PARAMETROS METODO ANALITICO LQ DO METODO LD DO METODO 'NCN'IEESIECZAAODA CURVA DE
CALIBRAGAO
Dibenzo (a,h) antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0003865 pg/L 0,9982
Fenantreno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0004595 pg/L 0,9969
Fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000262 pg/L 0,9961
< Fluoreno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0004265 pg/L 0,9974
a . USEPA 3540C / 8270E
T Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0004675 pg/L 0,9982
Naftaleno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,0002465 pg/L 0,9975
Pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,000265 pg/L 0,9964
Soma de HPAs 0,005 pg/L 0,002 pg/L 0,00053 pg/L -
n-C8 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,040 pg/L 0,9901
n-C9 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,038 pg/L 0,9941
n-C10 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,059 pg/L 0,9939
n-C11 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,090 pg/L 0,9937
n-C12 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,070 pg/L 0,9941
n-C13 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,073 pg/L 0,9944
n-C14 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,057 pg/L 0,9932
n-C15 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,055 pg/L 0,9942
n-C16 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,038 pg/L 0,9924
o n-C17 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,064 pg/L 0,9937
= USEPA 3510C / 8015 D Ho Ho Ho
I n-C18 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,069 pg/L 0,9946
n-C19 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,054 pg/L 0,9985
n-C20 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,058 pg/L 0,9971
n-C21 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,065 pg/L 0,9980
n-C22 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,073 pg/L 0,9974
n-C23 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,060 pg/L 0,9973
n-C24 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,056 pg/L 0,9975
n-C25 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,078 pg/L 0,9976
n-C26 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,073 pg/L 0,9935
n-C27 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,043 pg/L 0,9971
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COEFICIENTES DA
PARAMETROS METODO ANALITICO LQ DO METODO LD DO METODO 'NCN'IEEJIECZAAODA CURVA DE
CALIBRACAO
n-C28 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,032 pg/L 0,9945
n-C29 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,047 pg/L 0,9912
n-C30 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,055 pg/L 0,9924
n-C31 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,086 pg/L 0,9906
n-C32 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,079 pg/L 0,9911
n-C33 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,049 pg/L 0,9907
n-C34 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,053 pg/L 0,9898
n-C35 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,043 pg/L 0,9920
n-C36 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,044 pg/L 0,9917
= n-c37 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,047 pg/L 0,9917
T
n-C38 USEPA 3510C/ 8015 D 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,043 pg/L 0,9940
n-C39 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,040 pg/L 0,9922
n-C40 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,040 pg/L 0,9928
n-Alcanos 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,086 pg/L -
Pristano 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,069 pg/L 0,9981
Fitano 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,042 pg/L 0,9966
Hidrocarbonetos &esgl)wdos do Petréleo 0,5 ug/L 0,2 ug/L 0,0389 pg/L 0,9989
TPH Total 1,0 pg/L 0,2 pg/L 0,123 pg/L 0,9989
Mistura Complexa N&o-Resolvida
(MCNR) 0,5 pg/L 0,2 pg/L 0,0389 pg/L 0,9989
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Tabela IV-7 7 Métodos analiticos utilizados com os respectivos procedimentos pré-tratamento adotados, limites de quantificacao e deteccao dos
métodos com as incertezas de medicdo e os coeficientes das curvas de calibracdo, conforme os parametros analisados nas
amostras de sedimento da 17° campanha do Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

A - P LQ DO LD DO INCERTEZA DA COEFICIENTES DA CURVA DE
PARAMETROS METODO ANALITICO METODO METODO MEDICAO CALIBRACAO
Nitrogénio Total 20,0 mg/Kg 5,0 mg/Kg 1,5 mg/Kg 0,9995

Combustdo em analisador elementar CHN
) (Verardo et al., 1990)
Carbono Organico Total 0,3% 0,1% 0,045% 0,9998

Gravimetria ap6s descarbonatacéo por ataque
Carbonatos acido (Leventhal & 0,3% 0,1% 0,045% -
Taylor, 1990)

Acenafteno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9972
Acenaftileno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9985
Antraceno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9976
Benzo (a) antraceno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9993
Benzo (a) pireno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9985
Benzo (b) fluoranteno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9991
Benzo (g,h,i) perileno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9969
Benzo (k) fluoranteno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9975
é Criseno USEPA 3540C / 8270E 1,0 ug/Kg 0,3 Hg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9973
Dibenzo (a,h) antraceno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9982
Fenantreno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9969
Fluoranteno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9961
Fluoreno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9974
Indeno (1,2,3-cd) pireno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9982
Naftaleno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9975
Pireno 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg 0,9964

Soma de HPAs 1,0 pg/Kg 0,3 pg/Kg 0,2 pg/Kg -
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W20, \ABDS,  MCETEZADA  COEFICINTES DA cURVADE
n-Cs 10,0 pg/Kg 3,0 pg/Kg 2,0 pg/Kg 0,9942
n-C9 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ug/Kg 0,9965
n-C10 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9980
n-C11 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9967
n-C12 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9955
n-C13 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9959
n-C14 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ng/Kg 0,9957
n-C15 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9959
n-C16 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9954
n-C17 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9940
n-C18 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9956
n-C19 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9955
n-C20 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9959

& n-C21 USEPA 3540C / 8015C 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9969

T n-C22 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9972
n-C23 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9969
n-C24 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9967
n-C25 10,0 pg/Kg 3,0 pug/Kg 2,0 pug/Kg 0,9971
n-C26 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9975
n-C27 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9977
n-C28 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9976
n-C29 10,0 pg/Kg 3,0 pug/Kg 2,0 pug/Kg 0,9974
n-C30 10,0 pg/Kg 3,0 pug/Kg 2,0 pug/Kg 0,9973
n-C31 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ng/Kg 0,9966
n-C32 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ng/Kg 0,9958
n-C33 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9949
n-C34 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ng/Kg 0,9935
n-C35 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9928
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A - P LQ DO LD DO INCERTEZA DA COEFICIENTES DA CURVA DE
PARAMETROS METODO ANALITICO METODO METODO MEDICAO CALIBRACAO
n-C36 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ug/Kg 0,9915
n-C37 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9905
n-C38 10,0 pg/Kg 3,0 ng/Kg 2,0 ug/Kg 0,9903
n-C39 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ug/Kg 0,9961
n-C40 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9953
o n-Alcanos 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg -
b Pristano USEPA 3540C / 8015C 10,0 pg/Kg 3,0 pg/Kg 2,0 pg/kg 0,9971
Fitano 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9961
Hidrocarbonetos Resolvidos do
Petréleo (HRP) 10,0 pg/Kg 3,0 pg/Kg 2,0 pg/Kg 0,9966
TPH Total 150,0 pg/Kg 45,0 pg/Kg 30,0 pg/Kg 0,9965
Mistura Complexa Nao-Resolvida
(MCNR) 10,0 pg/Kg 3,0 ug/Kg 2,0 ng/Kg 0,9966
Aluminio 0,60 mg/Kg 0,30 mg/Kg 0,078 mg/Kg 0,9999
Bério 0,15 mg/Kg 0,04 mg/Kg 0,0195 mg/Kg 0,9999
Cadmio 0,02 mg/Kg 0,01 mg/Kg 0,0026 mg/Kg 0,9999
o Chumbo 0,15 mg/Kg 0,01 mg/Kg 0,0195 mg/Kg 0,9999
% Cobre 0,09 mg/Kg 0,03 mg/Kg 0,0117 mg/Kg 0,9999
% Cromo USEPA 3051A / 6010D 0,90 mg/Kg 0,20 mg/Kg 0,117 mg/Kg 0,9999
E Ferro 3,00 mg/Kg 0,30 mg/Kg 0,190 mg/Kg 0,9995
z Manganés 0,30 mg/Kg 0,10 mg/Kg 0,039 mg/Kg 0,9999
% Niquel 0,30 mg/Kg 0,20 mg/Kg 0,039 mg/Kg 0,9993
=
Vanadio 0,15 mg/Kg 0,07 mg/Kg 0,0195 mg/Kg 0,9999
Zinco 0,30 mg/Kg 0,10 mg/Kg 0,039 mg/Kg 0,9998
Arsénio USEPA 3051A / 6020B 0,10 mg/Kg 0,03 mg/Kg 0,0051 mg/Kg 0,9998
Merc(rio USEPA 7471 B 0,038 mg/Kg 0,001 mg/Kg 0,0006 mg/Kg 0,9999
Granulometria 1ISO 13320:2020 - - - -
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Tabela IV-8 i Classes granulométricas e respectivos tamanhos de grdo, em | e mm,
considerados nas analises das amostras de sedimento da 17° campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilh&o.

TAMANHO DO GR TAMANHO DO GRAO (mm) CLASSE GRANULOMETRICA

¢ -8 > 256 Matacao
8 < -& < 2567 64 Bloco
6 < -2 < 641 4 Seixo
2 < -E < 47 2 Granulo
-1 < & < 0 2711 Areia muito grossa
0 < ¢ < 1 17 05 Areia grossa
1 < ¢ < 2 0,51 0,25 Areia média
2 < ¢ < 3 0,257 0,125 Areia fina
3 <<4¢ 0,1257 0,0625 Areia muito fina
4 < ¢ < b 0,0625171 0,03125 Silte grosso
5 < ¢ < 6 0,0312571 0,01563 Silte médio
6 < & < 7 0,01563 71 0,00781 Silte fino
7 < & < 8 0,00781 1 0,00391 Silte muito fino
8 < ¢ <0,00391 Argila

Apoés a remocao do formol das amostras por sifonamento, o0 material dos frascos
de cada amostra destinada a analise de macrofauna bent6nica foi reunido e lavado
com agua corrente em baixa vazao para retirada de particulas finas O processo de
triagem teve inicio com a elutriacdo, que permite a separa¢do dos organismos mais
leves do sedimento a partir da separacédo do material sobrenadante. Com o auxilio de
um microscopio estereoscopico, os organismos encontrados foram separados em
seus respectivos grupos taxondmicos e, posteriormente, identificados ao menor nivel
taxonémico possivel com auxilio de bibliografia adequada. Os poliquetas foram
identificados, minimamente, até o nivel de familia, crustaceos em ordem, e moluscos
e equinodermos em classe. Para os poliquetas, foram contabilizados apenas os
organismos que apresentavam cabecga; para os moluscos, apenas as conchas que
continham partes moles ou que néo estivessem danificadas; os briozoarios foram
contabilizados apenas quando apresentaram tecidos vivos e para 0s cnidarios,
apenas as formas solitarias foram contabilizadas. Todas as espécies identificadas
tiveram sua nomenclatura e classificagao checadas no WoRMS i World Register of
Marine Species (http://www.marinespecies.org/) e quando ndo disponivel nesse, foi
consultado no portal do ITIS T Integrated Taxonomic Information System
(http://www.itis.gov/). Todo o material utilizado foi lavado entre o processamento das
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amostras para evitar contaminac¢&o e todo o processo analitico foi controlado por meio
de fichas de triagem. A analise resultou na geracdo de uma planilha de abundéancia
com a contagem individual de cada organismo encontrado, expresso em numero de
individuos.
NoAneXd6,consta a carta de tombamento de ma
aos organismos identificados na macrofauna b
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IV.3- TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os resultados foram inicial mente avaliados
oS cr de ®raicoesidtsac-ocnotsrcdbd e qual i dadper eavn alnfetnit cea
stabel@AindXMeAne Xébapr eseonst aamtesul tados dessa

ara aamsSlises dedesSgua meent anacr of aun a bent?®ni

- T O 9

especti,vasmeenndioe poss?vell00&vo ndsatsatamo sgguweas anal i

—+

iveram resultados com qual itadd@des gsa&tsiud ftatdorsi ¢

obt ipdlodsser amt slesszeamd ressal vas para a avalia-«o
guali dade ambiental da 8rea.

Paraa real i 81 soiledsedogoresiunhftadosdries te
dos m®nadosepresenta-»es ¢gr §fi mdee debkores ab

~

LD) sel i dsodtee quanti fica-«o (LQ) foram substit
espectivos | i mPaesa @bDa@mBpadak®dLidyagadas com a
®ri e hdosmbnit oa amersticder ou mesmo <crit®rio de t

=

o0s dados, poro®nme incicoms nipea € ghaaso an& o i ls@®dg o
ampanhawi sando evi thestpsraidfiorsesre-ma s relacion

ni cament e TS di ferentes fi.lParas adeal mM®+ «d 0 e

O < O Qo O»n

ompara-«0o dos resul tados da campanha, foral
refer°ncias:

-vi sando avaliar a razoabilidade dos result:
regi «o, f oia cwarsii aleirlaidlhade dos resuldeados das
8guf@esta-»es a montante) moni ¢ odadagsados | deg
sedi mento e macrahtaeanaobest &nbelardi-skpo nd2av eP MX L
no pr,bjeent cdorso resul Prdjost @dode Caracteriza-«o
Bacia dei B@GMWtSnas proxi mi datheo®ndada&idxhodso
dados das esta-»es EO0O4 e EOHha plaemt 'sreidaanené¢ od
esta-»es EO02 e (FEQd #ppar eaX d8)g u a

-padr «o de qualuiashd d é@lapsa sdeRé&€s ol CONAMA n U
357/ @y al -ssendenquadrcamé mtr one apldiedda niildiadapgel a
Resolu-«o0o CONAMA nU 393/2007

-val odeeeferdaeacbadidiesnogoosha Resol u-@d CONAMA
454 28&d&@taaeth f unaa«wos °dhci ai ndset rwunment o bhaegal naci
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nor mae s Eeci f iscoameentae qual i dade dma rsaee dfiimeat
monitoramentoeambient al

-val ores deestif puplasr@ag ma e s epdoirmegntsd a- »e
i nternacit@anai xomo ag°ncias amb{(BUCHMANNOS
200BCDONALD,) 1ead@@M®ME 1999 ,e RMOiI0OKLo @®ERL Opei
2008 ee2@du3trs8lia eANDEGCZA&DPDO@O®RMNWA 3 e), 2021
para verificari mdi coasmrreissudasados/uad i pdads? va
efeitos del et®maosompibli at a®a pdreesstaemstAald ¥no t e ¢
X¥7. Vi s a udm ansglise conser veadto rcao mp a € a + dcaod ¢
i nicialmaht eada sempr eao ememerf ed 9 me it s di s
| egi sl a-»es i cnotnesrurs,at cai @éoampari esgeavnadloo r e s adi ci
conf or me perjtuantiinfeiidddndo e qual quer event ue

dos valores

Quando a compara-«o em rela-«o0o "s ref
possibilidades de altera-fweasamdigpropecaldi dade
compl ementares para avalia-«o0o de poss?2vei

nos efluentes descambadosmppet amemt adadsesper
efluentes no mei o.Tradr iami8d ide® emtnesrnmder a, p!
model agem da di sper s«o da Sgua dpdalsku z i d
caracteri zadoso eef Ilviaezctoesodpecaathpddhac

A segqguir, s«o0 desptitcasosr deamemimas espe
das matrizes 8gua, sedimento e biota.

IV.3.1 - Qualidade da Agua

Com o0os dados des dleimpied adai r amst ield ich@@T D
foi poss?2vel avaliar de sctoensp op anma@seentt rob ew eernt
esta-ebeentacfoinfa gusamagsaand ®@ghhament o das
amostragens

Acl assi ilBseamassasoddogeadbi zada com pase
ut indieszem sof t wdraesssi f yWatdadvmrswo [Peitdroo bp anls a
referfoscilami tes de densi d&®CeéB JeQTtTrCaERtld afl i. ni
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202para as diferentes massas do8Sg@Uaberasent e:
| @) .

Tabela IV-9 T Limites de densidade neutra definidos pelo PCR-BS para identificacdo das
di ferent es ndaBariade Santbg g u a

Massa do8gua Densidade neutra (kg/m?)
Agua Tropical (AT) < 25,85
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) de 25,85 a 27,10
Agua Intermediaria Antartica (AIA) de 27,10 a 27,60
Agua Circumpolar Superior (ACS) de 27,60 a 27,90
Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) de 27,90 a 28,10
Agua Circumpolar Inferior (ACI) de 28,10 a 28,27
Agua de Fundo Antartica (AFA) > 28,27

IV.3.2 - Qualidade do Sedimento

Os dados referiephl ecatoasc endtassa- »es dos par ©

anali sadeedifrmamtmro agrupados em raz«osamdaest a-
consi dercaodnacse natsn@d in&@s das esta-»es n@asosans8lise
daddats®p | incasss an8l i ses estat?2sticas comparatiyv

Aan8lise da composi-«0 granul om®pelica do s
progr @ysagrda o, atrav®s do qual f®h e poatridd o o
conforme cldaefol ki eaWaod (1957). Adicional ment

classifica-«0 do sedi mentoguenfiermechaergonnart
com diferentes fontes de carbonato de acordo
par O©méttroc | 8st isc 030IICalCiOoc| §ssteincoe BO&CO® 50 %) ,
bi ol itocl §sentcoes % CHRE 710 € a€0/s0O %) .

Ar azxar bono org®©ni co t otfadi/ nuittirloigz’andi ao ctoom aol
de deter mi nar deamacto®@rtira e g@mnoi geamo t emareish h &
nNo sedidmemtgi «0.® Ecsanas irdaegzr«kadoda um m®t odo efi caz
nas propor -»des apamipoaarsar odi sti nguir a fra-«o
orgnica sedi mentat demi wvadca dmmeeflpgasnt psot ei
terrestcroars presen-a abuphNASdtR. adle2MBEBEWRISq s e
1994) . Em fun-«o0o ditdtmocaass Cp Nopmrc-omneés aaas no
marinho variamMEWERS 180AMRREQ R®000) , enquanto

Relatério Técnico de Analise Revisao 00
RTAA PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025

% OCEANUS

Técnico Responsavel




Material e Métodos
v

Pag.
65/3907

i Atividade de Producéo e Escoamento de Gas Natural e
w PETROBRAS Condensado no Campo de Mexilh&o

bacteriopl ©nctontttenncpso @ drIN- »veasr i ando ent:i
FUHRMAN, €el®l837pl antas vascul ares terrestre
mai ores que ;MATSOMOPE, 200 1let .RaUNMOLIEAL;, , ANU.

2023) .
Para avalia-«0 do enriqueci mentedopforeide pl
reali zadoiumeaagrodicner mal i z a-c@d & udsagsn gdeardao sc,a d

estaa«xoapaasocdncentra-»es de cadaeslpemdntva
concentr a- »e sSedned oa |lou ne?hmiln® macrotnss er Y @atl i v@,z «o0
permite ivahentai-hPiecamas concentra-»essaos d:
processos distintos dos meddam@ns ncoas sgeuda mee
8rea. Os resultados daadcoasmpcaonthazmesatacomg
de refer°nciatrdov@®srodeto8§l culo do fator

(GOMESt ,al2EONGUI X GONZCL &ER.0SCEL,VARAI, al2004)

possibidiitadaendoi fvarai-a-o» ecse é€m rceolnad-i«o»es de
anteriores ao in2cio dMexwipler@o «0o da ati vi c

0 Qo doaa

0 Q0 6I0T0 @T

Onde

Me txal concentra-«o0o do el ement odan oc asmegpdainneal
corrsente

Met adk = Cconcentra-«o do el @nfigue oi mau guarnyp
escopbasea de opera-«o0), na esta-«o0 X;
Al= concentalas-m®onideeedi ment o da esta-«0 X;
Al 44€ concemntealau mdo@mi @r i meira campanha de
(fase de opera-«oxf ®im rgagi sad r Mdobalaci ma

guantifica-«o, na esta-«o0 X

Cabe regqge@larar ni o passou sonseermt eaam@l i 15 a

campanha PMPR_MXL _ C14, portant o, resul t a
utilizados como background para este semir
Relatério Técnico de Andlise Revisdo 00

™ OCEANUS | Técnico Responsavel RTAA PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025




Pag.
66/3907

Material e Métodos Atividade de Producéo e Escoamento de Gas Natural e r.
v ‘ Condensado no Campo de Mexilh&o w PETROBRAS

A classifica-«o0 fdeist yal oceothifdadmB8Eesval os
descsmpiokpril e e BoTUayl or2 a(plodeésde)mto@uda dirib

Quadro V-1 1 Classificacdo do fator de enriquecimento (FE), conforme Aprile e Bouvy

(2010) e Taylor (1964).
FE Classificacdo do enriquecimento
<1 Sem enriquecimento
la3 Pequeno
3ab Moderado
5a10 Moderado a Severo
10a 25 Severo
25a50 Muito Severo
>50 Extremamente Severo

IV.3.3 - Macrofauna Bentdnica

Assim como para dadosmentber ephdmeamsttarsai s da
macr of auna floamtnm naigcraupados em razo seéadest a- «
consideras mw®dereas esta-»es nas adBbHbses des

das tr®plicas nas an8lises estat2sticas compa
I nici al mémaber ado um invent8rio taxon!mico ¢c
t §xons identificados nas d REesaslet agfuee st a- » e s

considerada somepnsteiaztmacemsaada no sedi mento
desconsiderados o0s orgarei sggmee§, os mbr asadaniés za
referentes ©° <classifica-«o taxon!®!mica do grurg
n2vel pdaer a&ciQrodem, o t r antoa npernetsoe ndtoes rdealdaots- r i o, @

asdi scuss»es r el aci oncaodnassi da&s ueas t i@n sgerru-p<oo, no f
Annel i da.

Com o obj et ia oadeq uvaae-adoo adkoo mpanmoas tdeadcri - «o d:
comuni dade bent!nica, foram el aboradas duas ¢
ri queza de a&kkipfPeliena com 0o n¥Ymer o de t8xons es
com o n¥Ysmer o de t8xons observados ao | ongo dc

nas metodol ogias anal 2ticas, esta ans8lise de
PMPR_MXL _ _C6, sendo ainda nexcs sdsa8drosa dae tdeamssifdoa

di spon2veis par a as campanhas EMPRe MXL _C7
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abundo©heimodo a padrdei ratradadadcaondhi smen
as cur viaseknkd éfeclr am getrada®s odqoRMmaxn . (CRKORE
TEAM 2023)

Com o objetivo de @maglricdruaaedean tdomr aad:
PMX-Lforam cal crmd adda estansgbdade, ab,und®©n
n quezad (&) si daaeceui(tHob)i |, dadrefdo(rsImpe s T aob enl aa
| M O

Tabela IV-10 1 Calculos dos indicadores ecoldgicos empregados para os dados da biota
monitorada nas amostras da 17% campanha do Programa de
Monitoramento Ambiental da Plataforma de Mexilhao.
INDICADORES ECOLOGICOS

DIVERSIDADE
RIQUEZA
~ DENSIDADE 3 DE SHANNON- EQUITABILIDADE
BIOTA ABUNDANCIA . NUMERICA
(ind./m2) ©) WIENER (H') DE PIELOU (J)
(nats/ind)
Macrofauna & n°de Abundancia é n°de . . ,
. o - ) - ( mpi) - H' / Himax
bentbnica individuos Vamostral taxons

Vamostral = 0,04 m2, considerando a coleta de 4 cores de 10 x 10 cm.
pi = proporgao de individuos da i-ésima espécie = ni/N, sendo:

ni = nimero de individuos amostrados para a espécie i;

N = ndmero total de individuos amostrados;

Hmax = diversidade méaxima = In S.

Em raz«o feéeen-as maplobdohadgs 8lasul o do 2
di versi dade ao |l ongo da sS®ri e hist-rica
padroni za- «0 ddoa s2 nudniicdeadeens nat s/ i nd para pa
com a finalidade de permitir a Anoemdh § a- «o
est «o apresentados os dados hist-ricos e d

(nats/ind, bits/ind, decits/ind) para fins

Acl assifica-«o0o da frequ88xemsar de aecfaomo 3 h ¢

calcul ada como:

"0 YW p 1Tt
E —
Yo
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Onde
Fo = frequ°ncia;de ocorr°ncia (%)
Y& n¥imero de amostras contendo a esp®cie
TA = n¥Yamer o tot al amostras.
A classdbosalacmdd ode eebko znbdameoder val os
frequfetiai Mast pacci & ,eplr ma e @Mio@ @2 Jird
Quadro IV-21 Classificacao de frequéncia de ocorréncia dos taxons segundo Matteucci &
Colma (1982).
Frequéncia de ocorréncia (%) Classificacao
>70 e O 100 Muito frequente
>40 &0 O Frequente
> 10 e O 40 Pouco frequente
>0e0 10 Esporadico
Tamb®m f ol cal cul a domi n©nci aemel at
cada ameosmnfamme di sposto abai xo:
oY 0
O
Onde
d=densidade; do t 88xon
D=densidade tot al amostra.
Acl assi tibgsal eoesdaeadRr Giompsgimd 4D 9 i ent «o

real icoamdar me

0 |a pir retseesmic@lida dir\d.

Quadro IV-3 1 Classificacdo da dominancia relativa (SIMPSON, 1949).

Dominéncia Relativa (%) Classificacao
>25 e O 100 Dominante
>5 e250 Abundante
> 1 e O 5 Pouco abundante
> 0 e O 1 Rara
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dos princi poabissergpamoameeengo do atual monitor

crust8ceos @®apoalhiigsute-traiscco de,Jtoa ame cma sn az«
os dados das esta-»es a 500 m de todas a:
inchdo as c&LApantbagseviCft o que as diferen-

oriundas da identi fi canococ 8&lecumtool uscos n«o
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IV.4- ANALISES ESTATISTICAS

IV.4.1 - Qualidade da Agua e do Sedimento

| ni ci alomenrteea | ifaa 8 hd sttemat 2 st i cka8 sdiecsanr bsi v a
resultados de coaodmeo par Cpmeitmesi,r o exerc2ci o de
conjunt o ,idcee Mtaidboesscmhdiomos, mM8Xxi mpadr&a®di a e de
descritores foram obtidos para todo 0 conju
comparti mentados por esta-«o0 ,6 ®esmrationtpuwirtao o
se obter uma primeira avalia-«o da distribui -

Para verificar os pressupostos de normalidade e homoscedasticidade da

distribuicdo dos dados considerados nos testes estatisticos, foram realizados o
teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05) e o teste de Levene (p > 0,05), respectivamente.
Quando néo foram satisfeitos tais requisitos, transformac¢des foram aplicadas com
0 intuito de obter uma distribuicdo normal e homogénea dos dados através de
logaritmizacéo (log), raiz quadrada e transformacéo reciproca para resultados do
compartimento agua. No entanto, ressalta-se que as tentativas de transformacéo
dos dados dos parametros analisados no compartimento agua nao lograram
sucesso por nenhum desses métodos, sendo adotada, nestes casos, a analise ndo
paramétrica (PERMANOVA). J4a para os dados de sedimento, foram testadas as
transformacdes por log (x+1) e transformacédo reciproca para os dados brutos e
arco seno para resultados em porcentagem de todos 0s parametros, com excecao
de arsénio, bario, cobre, ferro, manganés e carbonatos, que apresentaram
distribuicdo normal. Somente para os parametros cromo e niquel as transformacdes
por log (x+1) e reciproca, respectivamente, foram efetivas, porém, a estatistica
paramétrica (ANOVA) foi realizada somente para os dados de niquel, uma vez que
os dados de cromo permaneceram heterocedasticos.

Para os dados da base historica, arsénio e vanadio ndo necessitaram de
transformacdes, pois apresentaram distribuicdo normal, sendo avaliados por
ANOVA, enquanto para os demais parametros, nenhuma das transformacdes
resultou em sucesso, sendo aplicada PERMANOVA.

Cabe ressaltar que, conforme sugerido por Zar (2010), a transformacéao por log
utilizando log (x) € comumente utilizada, porém, quando alguns valores do conjunto
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de dados sé@o pequenos (principalmente préximos de zero), a transformacédo por
log (x + 1) é utilizada, evitando que estes valores figuem negativos devido a
logaritmizacao.

Nessa etapa tamb®m f oi avaliadaoatkexess
partigendca aExitzreedme St Ddentat pie@SeDg fTest e ESD
generalizado; ROSNER, 1983). GEs bh(eGRtUBsBtSe d

1950), sendo utilizado para detectar um ol
uni variados que segue uma distribui-«o0o ap
pel o t e sShea pWirlok Osut | iidremnt i fficcraadhws |l | ados
i ndi vi dwalam&mt et i padamaobhmcicao ndeundados, s e

sempre justificados deixacntu«dshadhe.cessi dade

Com a finalidade de avaliar guai s fatc
cont?rmabe f or ma spagma fa chdasgar sxdod t aampsanha
assim como a equival °nci a dost egsAtNePUY@&n & or ma
WayAnal ysi s oQfgu¥aaioanddees pr e miesnsoaasmad i dade
homoscedasbobucioeadepar«caom®PERMANOWPATr mut at i o
Mul tivariate Analuyasnidso oofs \Waardioasn sne«por eanhiesnsdaes
Assi ms f attersd aplaorsaval i a-s«covada a-»es oespac
comparti menta §guya af oproasm - «0 das RMXBh- »es
(montante e jusante), (ii) o raio amostral
2.000 m),is((ail)nhamderdat o das esta-»es com
esta-»es individual mente, (v) o0s estrnatos
as massas do68guUACamMAGHK ARCAIEBST paarvaar i a- « 0 €S |
dos compartimentos sedi®menttonfas memallii Jdead e
esta-»es (monitoramento e comfr 8m6)5mM0 i 1)
5.000 m), (iii) coqnnsracciraindo( 3asr &cditai-»,es C
radial : ONEON SEONtS ol e) e (i Vv)i mdki wisd ussl»men t
fatores gmddifoaamves$ dei es,pesimndo edi st«roi bui
da var p@mndeisaracaontri bui-«o0o dos fatores re:

Ap-as i dent i ffiactasricegpan diofpc @t Fwwam reali zado
postcbe@cntuiitdenda ficar a diferen-a srnUde®
a ANOVAeguidlabept posat edaTarkitdySD(Ho ne s t Signi f
Di f f e)ffee RERMANONVAIL@stBume
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Anal ogament e, foram ppr ac eavi aloisa - ke s tdeass vV alt

—+

emporai s doao rlesruga adlaossl ema mp & o h,a meabnat soe

na strste-ri caoder.@acka o compar vi mamdami Bigauar,

se 0s resultados da campaqpar adderear a ea rresgil <
base num ambi dmmtie i mn g tailMme,nt e Icioap-orsita@aa uamam b
daddas esta-»es contgel @artetrr adae datn®hd campa
obten-«o0 de n amostr al equi val ent ea aaot lmalamost
campatfhae.4) nceEnsi-sleyamods tested,atoeeseguint
compar:afkd posi -«0 das esta-»es em rela-«o

(montante @& gjampamthea)s, ambisibio)a ade rda m&Sh)(0is e

rai o almfids trraa o0 s : 150 m, 300 con t)5d00® )m, r ald. i0a0 0

(alinhamento das esta)yigad®esom-i nadaaiidph,| m&dna e
()bsestratos de col eta ( SUPIi ia)dn€alsCs, a sT Cd 6e8 gAIRT C)
amostradas (AC, 'AC/ AT, AT, ACAS)

Ressa&dlet que o fator fAMassa dé8guao, embora r
para an8lises espaciais e temporais mais deta
visto que as distin-»es, em Yl ti ma odsnst©nci a
par ©megqtureoscar acteri zam cAaddeanamasssa ddSgua.iLabo
n«o foi considerado para as ans8lisecGpHempor ai
temperatura, salinidade e OD).

Em rela-«o0 ao sedpmenat o, deatr afdiSd@mpor ai s
consoucesseguimmattsres de Ciompamampmahbscai g,
| abor adte ra no&sli (espest a-imald vi duMNe snteentceas o, o0 conj U
de dados f oi restrito s esta-»es com dados d
da s®rie hist-rica e com manuten-«o0 da met od«
comparabilidade dos dados.

Para os dadosomsisderoexxad amente 0SS mesmos t
procedi mentos descritos deasrtacsan daop@ hthesetse espa
deDunaplicado comomfeajisiNgN 1d9e6 1 )v apldoerd p- @
ajustade®sopns8lises.d&ssedianastt@e ® recomendado

1 Visando parametrizar as categorias do fator entre as diversas campanhas, especificamente
para as an8lises estat?2sticas, a classifica-«0 das mass
conforme a metodologia empregada nas campanhas anteriores, isto €, com base em Tommasi
(1994) e Silveira et al. (2000).
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reali zadas m¥%l ti pl as ceonmmapnaor sat -r »aess  deespt eant d? esn
i ndependentes, uma vez que testar mai tas

aumento da possi bidloitd pde 1de oasrpeossjiat,i v b a
ARMSTRQOQNG201AFARINSARDUR 2X.19 Por O unt a so | a

compara-»es entre as amostpasaddadotsahi st

§gunaxo foi aplicado esmenajuquaent pdade dev;
di ferserammcar adas. |l sto ocoBorf @tog mu@&m o
p 0 daeu me netrardodsi poul $ej a, f alust s rmmreog agtuiev d®s ,ma ¢

em ans8lises com BANRDO,; a i@ sOSIA2R MON ; LOSOS
2005

Para mel hor visualiza-«oprdosamteggsahhbhaddes
monitor,d@amemtno utili zados ObpDagt abcasm de mbail »
gue representam as d(icfoemm ebna saess peossttatebhestree ¢ a
0SS n2veis de chadapilfoattad ma sCadadui -«o dos d;
val ores dicuetrlpipamaiesr (m8xi me xe | wadgnatol) mé nsn
al ®m dos(Ilqiumirttes i ntermedi 8ri os entre o0s
topo daAgsail maAaman t est es aess treetp?rsetsiecnasa,- »es ¢
resul t sackald mkemt o0 consideraram os dados das
a variabilidadmascagamailbeés £ Vvos$,addagyirm masn
0SS t esttaets? sdpsosd sfhamrcam ger adopr ag rRam&ssRk 2d of
CORE TEARO023)

IV.4.2 - Macrofauna Bentdonica

Os indicadores ecoldgicos da campanha atual e da base historica da
macrofauna bentbnica também foram testados quanto a normalidade e
homoscedasticidade. Foram transformados os dados de riqueza, densidade e
equitabilidade, por logaritmizacéo, entretanto as tentativas de transformacéo dos
dados de riqueza e equitabilidade ndo lograram sucesso pelo método aplicado. Em
funcéo disso, optou-se por utilizar uma estatistica ndo paramétrica (PERMANOVA).
Para a densidade, os dados transformados passaram a apresentar distribuicdo
normal, no entanto, continuaram heterocedasticos, de modo que a estatistica ndo
paramétrica também foi utilizada. No que se refere a diversidade, a transformacéo
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ndo se fez necesséria, pois os dados atenderam aos requisitos de aplicacdo da
estatistica paramétrica (ANOVA).

Da mesma forma, para o conjunto de dados histéricos, todos os indicadores
foram transformados por log (x+1), porém somente para a densidade esse método
de transformacéo logrou sucesso e foi utilizada a ANOVA. Para dos demais indices
ecoldgicos, foi utilizada a PERMANOVA.

Em segoirdagalfi zados testes estat?2sticos par
espaciais e osempad@as s dal densi dade, ri queza.
equi t abdal indaacdreof auna benfbdnmea os mesmos pr oc:e
aplicados e descritos para a an&lei sgaued o s adaad o ¢
o taeswenassi m como para sedadiemen tagBuostfenrdrieadreir o u

para o valagrusdeemdmo()" mas an8lises temporais, e
espaciai s, n«o foiCamploidg¢ @&d e Wesnttel fajclagt ep.adr »e
di stribui-«o0o espacial dos dados em rela-«o
reali zada a8l nda dmaadnwepa8mEnuigdcecar(dar uma

matri zdacdoons de dne@dsidaal adi@cr ¢ fod(wdmfd) , ri queza
taxon!mica, 2ndic&hderdreeersndiade de equitabi
dePi el oRara realiza-«o0o da ans8li padrosidados f ¢

pel a s omaedno steqtturaddnas f opaomaad czs peaaat grmatari a
de semelubhanhiaa@dcoi ad rddeyusrtt i@ cl osteonstru2do pe
m®t ol encadeamento pelas m®di asURGMA m®t i cas
unwei ghted paiord gvridtp amae)tt. h nest i & g rmueppaanment os f
testados atrav®s doSItMPsRE M e i merri mMmu tccd®mcad a de &
a finalei cdaavdad i ar se o0s grupos f osrimgand dssi cfaariam e
Por fim, foiPERMANQ@®NYa apepiirs ¢ )t,esptasr a t amb®m
testar o grau de signific©ncia das diferen-a
tendo como base permasa- o n¥%mmploesie per mut a- »
seja supeoiyoerr nwu tlad-0«,0 j urMonteo,Ctamadoe a en ¥mer o
de permuta-»es po(sGORIELEMARKE ;a 2G&0A &)o.

Para analisar a composi -«o0 dadan tcroinbuwmii-d@ad ed dbs
t 8xons na diermtirma | as i datle- »es e entre as diyv
projeéoilizada a an8lise de contr3IbMHERO perc
Similarity) Pebmxrartage dadhcs dade t §xXCd mg ke,
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Ll PETROBRAS | A e e ™ ] B

199N)as an8lises com ofsordeandnossi dheirsatd-orsi cooss , d
densi dade dodasr ggassntiasmes | ocal i z-Adtasdas 50
0s t §xons desatualizados foram destacado
apresentada, sendo considerados apenas O0SsS
em diant e, dada as diferen-as metodol - gic
padroni za-«0 dempdabdas 8MPR_MXL_C7 e PMPR_
as quais foli necess8rio recalcul &8mrea den:

amostr.agem

A an8l|l $IsdPEHRI reradpr pgdRABS&A . 14 (Hammer ; H
Ryan, 2001) ,cl esgg8oaMP ROdEP ERMANOVAr menal i zado:
no proBRBMER.G6LARKE; GORL.EY, 2006)

IV.4.3 - Analise Integrada

Foram realizadas correlagcdes de Spearman entre os parametros fisico-
quimicos do ambiente pelégico e entre os parametros fisico-quimicos e os indices
ecologicos no ambiente bentbnico. Tais analises foram conduzidas em carater
exploratério, e as correlacbes observadas foram consideradas para embasar a
discussdo dos resultados das demais analises, sendo apresentados conforme
necessidade e potencial de agregacédo nas discussoes.

Posteriormente, foram realizadas Analises de Componentes Principais (ACP)
com o objetivo de avaliar a distribuicdo de todas as estacdes amostrais em relacao
aos parametros fisico-quimicos do ambiente pelagico e os parametros fisico-
quimicos e indices ecologicos da macrofauna no ambiente bentdnico. Os
parametros fisico-quimicos foram considerados como varidveis ativas e 0s
indicadores ecoldgicos, como suplementares. A composi¢cdo taxondémica, a
frequéncia de ocorréncia e a contribuicdo dos taxons mais relevantes obtidos com
a SIMPER foram integrados para discusséo dos resultados, conforme pertinéncia.
Para o compartimento a4gua foram calculadas as médias de cada estacdo e para o
compartimento sedimento, foram calculadas médias para todos os parametros com
excecdo da granulometria, para a qual foram considerados os percentuais das
diferentes fracdes granulométricas identificadas. As variaveis significativamente

relacionadas aos eixos (vetores em azul) foram determinadas através da distancia
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d ao centro do plano, sendo ela maior ou igual a (2/m)°® (m = nimero de variaveis).
As variaveis mais relevantes indicadas pela ACP foram selecionadas para analise
de agrupamento hierarquico (Cluster).

As andlises de agrupamento foram realizadas para os dados de agua, para os
dados de sedimento e para os dados de sedimento e macrofauna benténica. Os
dados utilizados nos agrupamentos foram previamente padronizados através da
funcdo normalise do PRIMER-E (verséo 6) e a matriz de semelhanca foi gerada por
distancia euclidiana. Em seguida, o cluster construido pelo método de
encadeamento completo para verificar a similaridade entre as estacdes de
amostragem. Para validar os agrupamentos obtidos na analise de cluster, foi
aplicado o teste a posteriori SIMPROF, conforme critérios estatisticos ja
previamente descritos nas analises de macrofauna bentdnica. Assim como na ACP,
para granulometria, foram considerados os valores de mediana e das
concentracfes percentuais das diferentes fracdes granulométricas identificadas
(a).

Ressalet agu e, para a an8lise Speteagimada, a
reali zada nPASpTA o g HAMMERt . 21001a , an8l i se de
agrupament o hliuesytS88SigMRP ROFRERMANQOQWNVaAr a 0S (grupos
doCl usteram real PR N&ER 6(CLIARKEORL E2X00 6 &

ACRio ealanmad®R R. TORE( JT2EH0A2MB ) .

Por fim,-sedeppuea,canas ans8lises supracitadas,

0sS par©metros cuja vari©ncia foli nul a.
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V - CONSIDERACOES SOBRE OS PARAMETROS ANALISADOS
V.1- PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA

V.1.1 - Temperatura e Salinidade

A temperatura em sistemas| agun8iiacopr®ces

gu2mi cos, geoqu?micos e biol-gicos, 0O que
an8lises de qual i dPPARRSOINaSS, 8 glwOB 7))L ALEUIa af et
dos gases, S trocas gasosas entre sedi me

especi a-«o de met ai s sol Yavei setpr @ klend& 8;s
HOFFMA&N,aR012). Al ®m de i mfulz2um rcoisar af d teanp
tamb®&m ® um fator | imitante para organi smo
desenvol vimme nvteoz, quue el a regul a taxas me
processos de distribui-«o0o espaci al e temp
( CASTRIWBER, 2012; SCHULTE, 2015) . Var i a- »
ocorrer em escalas variadas de tempsp@vari
com a ocorr°ncia de estratifica-«o0o vprtiec
HUBER, 2012) e de gradientes horizontais
aqgueci mento sol ar e da presen-a de fei-:
movi mentos verticais de 8gua.

J8 samalinidade ® um i mportante fator abi
metab-lica dos organndodiosenmngogtpcosegsadet
associados ° osmorregul a- «o, al ®m de proc

( TAKVAItM al 2021). Assim, a grande maioria de

com salinidade relativamente est8vel, de
fator |l i mitante na distribui-«o0o de esp®c
(K, LTZ, 2015) . Atteamai £g dstadangabd nadas det e
densidade da 8gua do mar e, consequenteme
acabam por transportar tamb®&m nutrientes
caracteriza-«0 de maVd RANDAE§gUD IBCAEMERY,
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V.1.2 - Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxig°nio ® um dos gases dissolvidos mai

caracteriza-«0 dos ecossistemas aqus8ticos (ES

proporcional "s varia-»es de temperatur a e
vari a-»es de sal i niLd;dPIARSONPredd9O®d) (LASt e g
proveniente, principal mente, da atmosfera e a-

€ seu consumo ocorre devido a,rdeisvpeirrsao s« op rdoec e

organi smos aqus8ticos, decomposi -de dasenmat ®r i .
como metano e CO2 (LIBES, 2011).

Em rela-«0 a sua distribui-«o, O oxige°nio
oceanos, e as maiores concentra-»es, de modo
superf2cie. Todavi a, "’ medi da que h§8 o consu

produtividade fotasmemt ®t daapcomundi dade, h §
concentra-»es deste g8s, que comumente alcan-
entre 200 meen b.c®@®ho aberto, denominadas zona
(NYBAKMBEERTNESS, 2005) .

V.1.3 - Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH (potenci al hi drogeni®*nico) ® um par ©m
gual i dade da 8gua, poi s ex ear £@| ugoridn ddea d e n fdlel
compostos or gni c,ose esaoibrboerogd@®mrsipons bi | i dade d
nutrientes, contami nantaeds®me des ua ndioxarci dpaodses
contamina-»es de oriedemalRaDUItTK PON,a (BS9I3)VA De mo
ger al , o pH m®di o da 8gua do mar ® em torno
|l i geiramente b8sico (WEBB, 2021).

Devi do aos sais presentes na 8gua do mar, q

no pH (sistema stama«o)ced®ni co n«o ® t«o vul nei
pH quanto ambient,esormddke 8mgaiaordesc ecO@d@eentra-»e
mai ores temper adiumia®wda dpaH rdeal adrg wa b-a«roa d e
H*(BOYD ,al2011)
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V.1.4 - Nutrientes (Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e

Fosforo Total)

O nitrog°nio (N) ® um macronutriente (qlt
bi ol -gicos aqus8ticos. No entant o, assim ¢
descar ga no ambiente pode ocasi on aAr eu
di sponi badonaaret rea- «xo0 deste eltxmehaacisooade

a di versos fatores, COmo: demanda bi ol
hidrol - geixcas r(eps.surg°nci as costeiras, est
ciclagem de nutrientes, drenageBS,co2@1Mhe
VALENTI N, 1989) .

O nitrog°nio ® um composto sol Yvel em 8§
formas como -hitmatae)i (aNOFMORI o ( NH4+)) ou a
(BL¥A ,al2004). No ambiente, amlnio e am!ni
compostos nitrogenados a depender do pH e
consnmtdounitrog°ni o aMeaRGE®éal atda®ab) (EEm
superficiais, o nitrato se caracteriza cor
dada sua estabilidade, inoogfitnamt amoas afcaid r
consistem nas for mas preferencial mente
fitoplanct®nicos, sendo em muitas 8reas,
produ-«o prim8ria | oedl, aZiL GRVEST HMANT ES) .
amnia ® precursora de nitrito que, rapida
em duas etapas, conhemitdetaca@moambi eint ieca + «
O inverso tamb®m pode ocorrer (CETESB, 202
de N ® a@o mhtarsalcaadnent e pel as concentra-»es

Dentre as diversas origens, a amnia terl
o |l an-amento de fertilizantes, oriundos d
sanit8rios, sendo formada atrav®s d;a hic
ZECHME| SBTHRFTENSTERN, 2007). A am!ini a, assi.l
oxida-«o0o do nitrog°nio, ® um componente t

N«O0O S«0 capazes de suportar ¢ ANDAnetr aal».es
2002). J&8 em rela-«0 ao matturaaios, mosS pod enal
at mosfoemareamento fluvi al emofuanae pde- \ivn
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mari nhas, gue S«0 ricos emamnittirvo gardieo varrl & @mii ¢
al ®m da nitrifica-«o0 do amnio excretado pelo
euf - -tica ou por processos de decomposi -«0 na
| adoonst iftounetne s antoxipdeasni troso derivado de

nitrogenados, | i bera-«o por mot ores ) combu
i nd¥strias e degrada- «o do petr -1l eo em der
( HAMI LeFItONal 202 2; LI BE St . 230 1210;1 9N Ge&STH A4l Q\0AL 6 ) .
Assim como o nitrog°ni o, o f-sforo ® um ma
desenvol vimento de processos biol-gicos aer -
fitopl ©nct on mari nho. Contudo, um aumento

desencadear processod tderdeutermo fuinz a-udne,Nntroe X Cc e
mat ®ria org®©nica (FLORES MONTES, 2003) . No a
encontrado nas formas particulada e dissol vid:

soma dessas forembs2a@GUZUMBRATIr elaa-kest’e entr

nutriente no ambiente natural, aportes fluvi
associados a atividades agr2col as, constituem
0sS oceanos, com o sedimento representando ur
nutriende @aadvicml unaet@lo®d@ala) .( HE ®m di sso, ero
gel eiras, descarga de 8guas subterr©neas, ero
consistem i mportantes fontesJgerfemofxmoo drestam
nutri enteemboooar me n@ar agsatrav®s de atividades h
a adsor-«o de fosfato dissolvido a part2cul a
dé8gua (BATHURI N, e20@®;020UHAWEL MANN, 2010) .
FIl ores evio(a€)s apresentam a distribui-«o ver:t
At | OBl c®egundo os autores, O nitrato em 8§gua
concentra-»es (<0,003 mg/ L) em camadas superf
da =zona f-tica dos oceanos, alcan-ando valo
1, 8%y/ L na zona de miosftuunrdai,d aeretsr ednea sSoOdd ee 1. O
nutrientes, de mo d o ger al , come-am a ser re
concentra-»es variam entreceoeth, WOnda mal/eldananaz s
acentuada que o nitrato em profpomendadedhegnrtrr
0,19 mg/L em zonas profundas do Atl ©nti co.
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V.1.5- Material Particulado em Suspensao (MPS)

O Material Particulado em Suspens«o (M
compreende toda mat ®@r«-gai voar,g Cnli®na dvei vnai noeur a
f2squw2omi ca ou biog°nica, que s«0 agrupados
a sedi mentos inorg®©nicos (DROPPO, 2001) . S
das part2culas s«o0 dependentepodecpmnmeegss
est«o associados a aspectos da hidrodi n©mi
da concentra-«o0o de mat®ria orgo®nica, tamar
(FETTWEEB, 2017).

O MPS, por sua capacidade de absorver e
de diminuir a transpar°ncia na 8gua, i sto
pode | evar ” redu-«o da produtividade pr
part2cul as emamumensxofrequentemente o0 n
met ai s pesados e outros poluentes s«o0 tran
ambiente marinho (JAMES, 2002).

V.1.6 - Fenadis

O petr-leo bruto, tal como ® extrazdo, ¢
hi drocarbonetos, saturados e insaturados,
como os fen-is, guem amesanr ds ampErismae a
muito t-Xxicos. Fen-is e seuesd&rni wado®, 06C

pol uentes orgoni cos encontrados em eflue
pl ataformas de g8s e, em menores cencehtr.
2011). Estes compostos s«O0O perigosos par a
como desregul adores end-crinoset.a@dpRddi9al me
contato com a 8gua, fen-i s tesnedemi madas ema
t-xicos que 0SS compostos originais. | sto
f2sicos, bgu?lmigciocsose pr esenete,salh@®@0 B)y.uaA (nBal Y
fen-is possui caracter2sticas hidrof - -bicas
atrav®s da pele e pelo trato gastrointest,]
no ambiente e podem bioacumular (SOBI ESI Ak
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V.1.7 - Hidrocarbonetos

O petr-leo ® uma mistura complexa de divers
carbono e hidrog®°ni o, ou sej a, de hidrocar
combina-«o0o complexa ® composta principal ment ¢
(ml canos e i soabsa@oa) om8tl i cdestl.{KIUPOP2OS)AMY

Arenos (ou arom8ticos) s«0 todos 0S compostoc

benz°nico. Os compostos denominados BTEX ( bel
xil eno) apresentam apenas um anel benz®°nico,
polic2clicos ar om8mnaidooess p(oHPA)oisscoa fquatro an®i
os hidrocarbonetos totais de petr-leo (HTP) d
hidrocarbonetos mensur8veis ° base de petr- | e
a g8s, ou seja, correspondesn &a® BBiodmaodc alt oo nde
resol vidos de petr -1l eo ( HRP) e ) mi stura c¢
(BREWEt. al 2013). -BRbrcahbom, (o8 parafinas) s«o0 h

saturados de cadeia abert a.

V.1.7.1 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

Os hidrocarbonetos polic2clicos arom8ticos
por centenas de compostos orgoni cos f or mado
benz°nicos, deé¢ednsildber ados cC omo priorit8rio
Americana de Prote-«dedmbdosemwmbéndiUBSIEPA) Xi co [

seres humanos e outros organismos, al ®m da pe
et ,al 2012pcenafteno, acenaftileno, antrace
benzo(a)fluoranteno, benzo(a)pireniol enbegnzo( k
criseno, di benzo(a, h)antraceno, fenantreno, 1
cd)pireno, naftaleno e pireno.

Os HPA s«o0 compostos distribu2dos gl obal men
comparti ment osGAYRONACRPEBEZG6) . No entanto, as em
s«o | imitadas,e resgueinga ndspont ©nea de fl ore
vul cOni cas. Por outro | ado, as fontes antrop

gueima de combust?2veis como «oet rmaldeeoi rea see ugs8 sd
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caryv

nu N T

—~ O

mp o
(HYL

Os
i dr

epr

«0 [AINDFRADE, 1996). Em corpos aqus8ticoc:c
rtantes contaminantes devido a sua ¢to
LAND, 2006) .

V.1.7.2 - Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP),
Hidrocarbonetos Resolvidos de Petréleo (HRP), Mistura Complexa
N&o Resolvida (MCNR) e n-Alcanos

hi drocarbonetos resolvidos de petr | e
ocarbonetos gue S«O0 resol vidos pel a
e s enttaoddooss poosr pi cos presentes no cr oma

e concentra-«o0o podem indicar a presen-a

ecent es, provenientes de | an-amerethols. de
008) . Adi cional ment e, a MCNR ® compost a
ubst ©ncias orgonicas que n«o paofdieam saelr®ns

st!'meros e hom-logos de hidrocarbonetos r

est

es compostos comumente indicando proc

ADENMNItJ,lal2017; BOUSAUBA$SI 1993) .

Os

-anl canos, gue apresentam de 1 a 40 8t

encontrados no petr -l eo com c oncAprte sae m-eas

d
e

q

5

(@]

Vv

e el evadas conalemddreascraedse indacs<€s) qgq(lue ocorrer

m

mai or propor - «o0 emod-el ebpesdidcearri vadonsam

uerosene, diesel ,(Ulathral;00M6\Ht: e MOd NJRr, a 2 0
Dentre os al canosp,r icsotnapnoos «eo sfoistoamaad s a b un

est

a matriz (mapesare &d %) amb®BmM possu?re

TI SSMETLTE, ,8@84 ) addeagrdaad a- «xprdeeht eoha mol @

| or

Os

OCETBSB,. 2025)

V.1.7.3 - Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX)

compostos benzeno, tolueno,ccerhpddtens e

ol 8teberados na at mosfer a por mei o de

ombust2veepelfase@iapor a- «o Adle mgs oallitnaame n

% OCEANUS
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poluentes de oceanos edpodamamemnt mgpicrnidd s n tdeei

atividades de expl ora-«o de petr -1l eo e g8s
armazenamento de petr-leo bruto, coneltensados
al. 20béyi.do a sua alta solubilidade, 0sS comp
BTEX s«o comument e ingeridos e/ ou absorvido
| evando ao aumento da mortalidade da biota m

guantidade de ovos eonrANDRABEOCAUDZOCOGRREI A z
et. al 2015et.SAll2WA2 2) .
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V.2 - PARAMETROS DA QUALIDADE DO SEDIMENTO

Sedi mentos s«o0 considerados i mportantes
met ai s, mat ®r i a or gni ca e nutrientes r
NAPI ¢ RKOWSKI , 2021) . As toxinas S«0 COmul
or gni cos, principal mente de gr «o finos
desempenham um papel Il mportante no transp
(Bl RCH, 2017) . Neste comparti ment o, p a
carbonatos, nutrientes e carbono s«o deter
da fauna que vivem associados aos substr
podem alterar a @q@gqdadei ddeedeseedi qneat os nos
i nfnlcueando habitats aqusgticos e, pPpOSSi Vv
contaminantes |igados ao substrato, como n
( GRABRI GGS, 2002) .

V.2.1 - Granulometria

O sedimento marinho ® constitu2do por ur
mat ®r i a orgonica e inor goni(GARRIUSEONs, eA 2d0elp0o)

ori gem, di stribui-«0o e tamanho destas par
de procesgosdmfésesce biol-gicos que ocoOrre
fundo. Quanto © ori gem, os sedi mentos pod

continentai $hi coous h(indirnoegr ai s precipitados)
provenientes de uma Ynica fonsedi mtem tsou an og
mar i nho, em geral, ® wuma mistura compost
origem biog°nica e terr2gena. A distribui-
sedi mento e seu gr au de sel e-«o est «o i
hi drodca®©dbhuna l|doocgaglu,@mci pal mente ocamsd acsarer, e @t
depender deo dao rtasmanho, da«@acapanésa de tr
gr «GKRABOWSXKI, al2 OPLdlr) .exempl o, gr«os mais gtr
se deslocar panai gsaneaguantsod ©gr «x0s mui t
podem permanecer em suspens«pELpLOrOT,oRPAD )y

O tamanho do gr«o e o grau de sele-«0 e
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i mportantes nacoanpalsiia-«wo dda sedi ment o. Dentr
clads caexesrai s aplicadas na oceanografia par
aqguel as estabeleci dd™endevtdl®® 2da (ALVEINI KI NHO DI
2004) . J8 0o grau de sele-«0 permite caracter
gr «os no sedimento ( NIVCAHRDL, S, 1 985070n®0;d o F OyLuke
sedi mentos bem selecionados implicam em gr «o
seus valores granul om®tricos, esgoaant Omsenmma me
ampl a g ama de tamanhos de part2zcul as. Est a

evid®ncias sobre a origem e a hist-ria do tr
efeito que o aumento na distO©ncia no transpor
sedi méemdendo a separar os diferentes tamanho
Al ®m destas medidas descri tdiavwarsy a ad @ vail g tar- icou i
dos gr «os expressa o} enriqueci mento da di s
determinado pamtaindaad mised 0 que valores positivo
enriqueci mento de g racdds 3f0d ri theomeprotga+tli, W&
+0, 800, 4@Wosi)tievanegat emsi queademagmick@s grosseir
k1, @O, F=0f ort e memtadei-Ov,a3 00 ,al=0 negal§ valy . val or es
centrados eret 0e 10+0 eXxPpressam s ed ismantbais - ««oom
aproxi madamen({ EOEKMALALVYBERIANBHO.EO0D4d medi da
contribui par a uma i nterpreta-«ofoameicent al m
indica-»es sobre a din©mica dooambréntéea dema
per2o0do mai s ou menos energ®tico a$)s um even

Por ,fai mturdeser&avengul osi dade da cur va de
granul om®trica, que pode ser mais achatada (p
(Il ept ocquret i ¢ a)d e uma curva depadr 8 bruiohoun - « o0 n
comportament o (imetsorc egOI¥AR®, 1957). Este par ©
® utilizado parademasicaironeainsd°maen da@mwha ment o,
mi stura de cl| aesnwcaigswdliafteirgebautteiecnao - « 0 de al guma
fra-«o em consequ°ncia de ascofamré;esem awer viausn d o
l eptoc%PONECANO, 1986) .

De acordo com Felix e Horn Filho (2020), na plataforma continental, a taxa de
sedimentacao recebe influéncia do aporte continental (desembocadura de rios) e
da proximidade com a borda do talude continental. Por ser considerado um
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ambiente de energia hidrodindmica elevada, geralmente, apresenta uma
granulometria que pode variar de arenosa, areno-siltico-argilosa até lamosa.

V.2.2 - Teor de Carbonatos

Os carbonatos minerais i nclzuee no uatgruoesl ecs§ tc
sendo os principa),s a d¢dall eamittag ((E@&Dga r(a@D |
Ca@O (HAMKEMIRO015). Nos oceanos, parte dos
em origem biog°nica, sendo constitu2dos

~

endoesquel et os de organi smos mari nhos ( D
ncl u2dos corai s, mol ustos?2 defoosr,ambniedzo 1

calc8rias, rodolitos, ddermrctarreb omwattroo d,e aGBd c|
de aragonita ou calcita) pa,yam domrRgtmMetmi 2amr en
raz«o de processos f2si,sesdepadmtamssohbr bi
mar i nh o;PARMSLONIS , 1997, SORREBEEBONMAS, 2009). Col
determinadas condi-»es ambientsabdbe¢ces®d®a- v
de <carbono dissolvido, podem afetar dire
carbon8ticoset{ SOETRAER)T.

Ot eor de car b@moalterodidear 8d cproopor -«o de b
no sedi mentSet(, RAAVAIRE) , amaard adrua ontdeor i za- «0
fundo e composi-»es sedimentares. Por es:
granul om®trica e com processos bi ogeoqu?
(FI GUEI RER® ,BRD22), o teor de <caenboaatnm
composi - «o0 e di stribui-«o da bi ot a no a
mi nerai s c arabnobn@pn evesnt am a capavceirdadéoud
i ncorporar-tred-eanecdttoante o0 processoetdealpr e
2019) .

V.2.3- Carbono Organico Total (COT)

Ocarbono ® um el emento essencial para a
fatores relacionados ° suQqufmntesee abisolpr

ocorrem na coluna d6é8gua e no sedi mento.
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acumul ado nosdosse dainmbe npthoas¢ s f e ma continental ®
de detritoset( CARREL RA. € medida quelestes det
sofrem mudan-as em suas propriedades qu2micas
de comunidades mi ciGOMESN aGUEISREADRES 2009) . Uma
deposst asdbbre a superfz2zcie do sedi ment o, a [
continua estimulada pela atividade microbi an
como diag°nese re,cleOmMmt2e ( HENRI CHS

Na Bacia de Santos, as propriedades, fonte
mat ®ria orgonica ndo reedmeamhatoorasad&® aos proc

ecol -gicos e Dbgueg eoocqour?rneint oo r i nflu°ncia dos
atuantegexa: B¥essurg°ncia de Cabo Fri,o, corre
deri vadoesad act er 2 st i c aeo che admr cogd{C8AfRI ReEabsR 4

al, 2882udos pret®ritos sobre as fontes e pro

sedi mentar da BS observaram que no setor sul
pr ovendreinmtci paol nternares @lgrutaess ceo nt Rinendai r at a e
Lagoa dos Patos) atrav®s de correntes costei:!
me s®scal a. J8 no setor 8ngouratse sdcao Bra,i sonode gad |
eventos como a ressurg°ncia de Cabo Frio s«o
8guas em esrceagliaoPnla@dle(l. al 2RAKL QUES. al 2004 ;
CASTELéEO; ,BRREQHMUIHARREIeRA al 2022) .

Os dep:-sitos de sedimentos mais finos enrigq
uma fei-«o0o relevante ematsoda - pladtaaf odrema7 5d ae B
Carretrall 2022) destaca o alto valor nutrici c
presente no seddeesaof daamasde ps ef mn dciodnaod e
concentra-»es mai s baixas a moderadas na queb
a fonte aut- -ctones. Esta variabilidade na <co
orgnica sedi mentar da Bacia da&i Smandesf ®ciceos
sedi mentar e suas teahbdsanip»rleast anfao rrmehgic®®,t i nent
tanto da comparti me notsa-s«eal oweersidfai saadcd aant oe
no sentido transversal a |inha de costa, dema
regi »es da plataforma continent al
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V.2.4 - Nitrogénio Total

O nitrog°nio ® um nutriente essenci al p a
mari nhos, participando de diversos process
pel 8gico e bennéhismydoaemda produ-«o prin
ELLI OT,,BERAYI PES al2017; ZEHR; )JCAPONEI, m20Qrh
carbonom,itr&@gdimiodos princigai mat®nsai bug@n
depositada nos sedi ment os mant nhbadt-ewe® s u
frequentemente associadas a sedi mentos fi
mai or capacidade de caBARCEBELL®&8t ®RFURTADQ.C
MYSEN, 2019) .

Nos oc ecaenrocsa, xdled?g3 0N/ ano s«o0 provenientes
| ®m de B¢ N/ dM®o dissolvidos, gue prov®
MOREI RA; S| QUE I NRA , e Rts0eld) io reermatroisn h@ f | uxo
itrog°nio ® determinado peldaectoanpadside«ace

a
(
n
det rattroassv ®s dani atriowiichanche al ®m de processos
coluna doé8gua e bioturba-«o0oAsea@loinzadarpe b:
nitrog°ni,o eom gglenriaclo, s&roe amsh edme@ar niasu)] ar me
em regi»es mndeswrcydenegquas @mrucef ul nedvaasm

ressuspens«oROMANKENLEBIUBRAMANdGtAMal20 13

V.2.5- Razao C/N

A mat®ria orgGnica depositada nas super
uma mistura de part?2culas e detritos de o
proveniente produtividade na <coluna de §
al -ctonecpomadei gem duas :@utrreadse pfoesnt-e& de s
ap-s eros«o (ex.: correntes adeorctoenttoi rnneon,t a
(exios, ventos, geleiras) (RULLK¥TTER, 20/
® determinada por sua sftomti €,0 rea tdiewgirdaaddae
derivada do fitopl ©ncton ® uma fonte de n
mat ®r i a proveniente de plantas vascul ares

De acordo com Meyers (1994), essa distin
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nas algas e seu rico conte¥do proteico, i nve
pl antas terrestres, que s«0 ricas em celul ose
Assi m, algas e organismos do fitopl ©ncton mar
enquanto pltastmaesteasculares t°m raz»es C/ N
context o, posardwvdlCit&r a influ°ncia relativa
ou marinho soobrrgeOnai cnaa tpRrreisaent e em deter mi nado

V.2.6 - Metais biodisponiveis

Os metais s«0 constituintes naturais da cro
est8veis, de modo que apresentam | onga per man
de bioacumul a-«o0o ao |l ongo de teias tr- -ficas,
mes mo em bmdemtsr acco»eset( CAIBHHG; T C HEQU NaNO.U
2012) .

Met ai s como merc¥ri o, c humbo, c8dmi o e <crc
bi ol -gica conhecida e s«o0 GetxjB9ms6 )a o sP oorr goauntirso
| ado, cobr e, cCromo, ferro, nzquel e mangan*®
essenciais, sendo necess8rios para vS8rias fun
de serem t-xicos em altas concentra-»es (WHO,

As fontes de metais no ambiente incluem a:
farmac°®°uticas, efluentes dom®sticos e at mosf ®
esses metais pode apresentar origens como mi:
ind¥%strias datpl 8t iocuadasr,ast oper a-20E5 iAdustri
bi odi sponibilidade dos met ai s no ambiente di
intr2nsecas de cada metal, de fatores abi - -tic:
fatores bi-ticos, comtoor ei na®rasp®si ¢g - £i adaes ad
fisiolLlgidtc a8 1MAGALHEéRBS, al201®)c.osNo stema aqus8ti
sedi mentos s«o0 o principal sumi douro e fonte
pesados, desempenhando um papel significativo
de metais potencial MBEYMOLDSY) cdEIS(EZBANGement o
deposséeama superf2cie dos sedi mentos e, por m
coagul a-«o0o ou fl oscwl ama«aee,stirrudairr@ordem;mi ner ai s
LIt ,al22013)i.ss@gm a mai or parte da carga de

s
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ecossistemas aqus®tiacsevcemdantar anat er i al p a
sedi ment os.

V.2.6.1 - Aluminio (Al)

O alum2nio (Al') ® o terceiro elemento m

na crosta terrestre (EXLEY, 2013) . £ consi
vez quekesixxmpenha fun-«o biol-gica importan
ben®fi cas ° vida. Todavi a, o alum2nio est !
humana, como alimentos, 8gua pots8vel, pr
medi camentoset!| BBIPKWEst e metal, devido = ¢
extra-«o, ® continuamente removido do sedi
criolita e bauxita, de modo que se torna b
e ani mai s, uma vez gqguéngwaseaz2thet ®deedpeph

no ambC&ht &\ LWOOD, ;EF®BIA3 2011) .

V.2.6.2 - Arsénio (As)

O ars°nio (As) ® um semi met al presente
mi nerai s, npoar mateal adb e nas e fiREA MANN vV
CARI TAT,. 1BI98) ® wutili zado na produ-«o de
combust«o de madei r a CdTiLMedi. nagelr2ad-1«3c0; dWA S| Si EXR
et. al 20081 rel a-«o0 7 toxitcriad-aod e® uens tdeo se | nean
ao ser humano, sendo capaz de l evar a
neur ol - gi cas, der mat (AIB-DdJdLea bhs 2 0d & hltar-&noo waeor
sedi ment o, o afse’ mpiro nxp rpead aretna e adsorvi do

presentes nas camadas superficiais desta m
(FEND@RF,al2010) .
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V.2.6.3 - Baério (Ba)

O b8rio (Ba) ® um dos el ementos mais comuns
a 140 posi-«o dentra-oos ( RECAMNNADGS 1998) .

Di fementde outros metai s, ele n«o ® reconheci d

bi oacumul a. Contudo, c assoe imoas amwl, m»eosd ee ac aluns
condi -«0o chamada fibaritoseodo, etmalRPR®)moconi os
Os usos industriais do b8rio s«o diversos,
petr-leo e g8s e at® pesticidas. Em rel a- «o
onde compostos de b8rio s«o fabricados, const
a i ngest «o aotcroarvr®sn d a e i nal a- «o0 ou cont at o
(KRI SEEA2020; MADEJC N, 2013) . No entanto, de\
b8ri o nos ambi-eatem kfocmas$s rpouco sol Yauvei s, pr
sul fatos e carbonatos, e o iflatdade maxomaipo risa&
sol os, O risco toxicol-gico deste entetal. ® con

2008) .

V.2.6.4 - Cadmio (Cd)

O c8dmio (Cd) Rapumsemetal rigss€eo para a saWwde
humana por cont a da Sua toxicidade, uma Vv
concentra-»es, pode |l evar a complica-»es nos r
( GENCHI,al2020). Sua toxicidade para organi smo
apresenta efeitos genot:-xicos eet daFlkG)ent es n

A ocorr°ncia deste met al no ambiente pode t
de combust2veis f:-sseis, uso de fertilizantes,
outras atividades (CALILIENDEIRD220O.03No GEMEBEHENT
c8dmio pode ser encontrado em diferentes fase

e no sedi mepnRBEBYNQHANG 2019) . Em sedi mentos - X
est8 principal mente associado a fra-»es de ¢
mangan®®s, ficando retidpronoessdsmdpt@dadbr av®s
et. h997). Al ®&m di sso, precipita-«o e/ ou disso

|l i mitar a sua concentra-«0 na 8gua do mar e n
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bai xas concentra-»es no sedOgnegtpesa@apsesod
consideradas t-xicas, e sedi mentos em 8re
raramente ultrapassamOgl/ag,oredes mecdomaque ®,
sedi mentos pr - Xi mos a pl atafor mas di fic
comuni dades bentlnicas (NEFF, 2002a).

V.2.6.5- Chumbo (Pb)

O chumbo (Pb) ® um met al utilizado em i
na produ-«o de baterias, esmaltes, | igas r
Seus efeitos sobre a sa*%de humana s«o0o amp|
e Si stemasemoescpoercpioa,] 0 si st ema erterav2a0slio2 )(.T

Para o ambiente, a polui-«0 por esse met
compartimentos aqus8ticos e no sediment o,
tecidos de organi s moRANCQHIRNICASRTECRERI, O 201
SPARLIeNG,2006) . Em peixes, O chumbo pode
i ncl uem: i ni bi-«0o do crescimento, deteri ot
a mortalidadet (BBPARL.I NG

V.2.6.6 - Cobre (Cu)

O cobre (Cu) ® um met al essenci al para
N o ent ant o, pode ser altament e t - xico |
concentra-»es, com alimentos e 8§gua <cont :

fontes de contamina-«®TERML LaH NDBOR, .2 BLA; p
no ambiente pode ter uma rela-«0 com em
atividades de minera-«o, res2duos de at i\
i ncrustantes e da quei ma de combuste?nvteei s

de fontes naturai s, como por exempl o, at i
( CALLENDER, 2003;SWARINNI7V2ASITANRNal2007) .

No sedi mento, sua disponibilidade ® cont
fatores f2sicos e qu2micos, como pH e pot ¢
i ncluem mat®ria orgonica, sul fetos e © X
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bi ol - gicas, como comportamentos, alimentos e
(SAHLLABERSTRAND, 2018) .

V.2.6.7- Cromo (Cr)

Ocromo (Cr) ® um met al usado na fabrica-«o
ampla wutiliza-«0 na constru-«o civil, fertili
de madeir a, coran@CEBESBent2®1l160ut rbesvi(do a sua
i ndustrial, a ocorr°ncia deste met al no amb

subproduto ou res?2duos na 8guaet ,@&a0,0490l 0 e no

Em rel a-«0 aos efeitos para a biota, pode t ¢
bai xas e ter Iimplica-»es del et ®reita,d@®@na orgar
Para humanos, esse metal em sua forma trivale
e sSua aus°nci a |l eva a ocorr°nci a de doen- a

hexavalente ® considerado carcinog®°nico e t- X

V.2.6.8 - Ferro (Fe)

O ferro (Fe) € o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre e um
micronutriente que regula diversos processos associados a atividade fotossintética
em ambientes aquaticos (SCHOFFMAN et al., 2016). Ele pode existir em
ecossistemas aquaticos em varios estados de oxidacdo: ferro metalico (ferro
metalico), ferro ferroso (Fe IlI) e ferro férrico (Fe Ill), sendo esses estados
dependentes da presenca ou auséncia de oxigénio dissolvido (JONES-LEE; LEE,
2005). De todos os metais-traco, esse € particularmente proeminente em catalises
bioquimicas, além promover a preservacdo de carbono organico nos sedimentos
(LALONDE et al., 2012). Além disso, junto com bario, manganés e zinco, o ferro é
comumente encontrado em efluentes de aguas de producdo de plataformas
offshore, a partir do qual entra em contato com aguas oxigenadas, precipitando na
forma de oxidos que, por sua vez, se acumulam no sedimento (NEFF, 2002b).
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V.2.6.9 - Manganés (Mn)

O mangan®s (Mn) ® um metal encogu? emdoasm
na crosta terrestre, em ecossistemas aqu
(ASCHNER. al 2007) . Seu uso em diferentes
envolvem baterias, fertilizantes, | i gas
i nhcorpora-«o0 antropog°®°nica no ambiente, ¢
poluente t-xico em amiBen@®&€d4d6aqg@BBPilcos ( CE

Este met al ® considerado essenci al em p
da estrutura -ssea e funcionamento do si s

despeito de sSua ampl a ocorr°ncia na na
concentra-»es par a o e sfemnwwil ovn ameenttoo neo s d
(CETESB, 2012t ,FAIDNNRAI)NO Nesse s-satiqde, doasle
el evadas para humanos podem ter 1implica-»
para a biota, pode ter efeitos no mhsd,e ma
atuando de forma espec?fica a e@depal@dér da

V.2.6.10 - Niquel (Ni)

O n2quel ( Ni) ® um met al gue ocorre na
sul fetos, --xidos e miredr,aikRd 1de .s ifl iuam tme t (aB
para diversas atividades industriais, con
refino de metais, i ncinera-«o de res2duo
(BUXTON ,al2.019) . Em detrimento da sua ut.i
contamina-«0 por n2quel se torneu.@h0RNO9Db

Em humanos, o n2quel pode ter efeitos ca

afetar a vigil O©ncieda ,iamaha0) gi Na &a§@AaboOent e,
del et ®r i os podem afetar o0s organi smbsaém
2020) .
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V.2.6.11 - Vanadio (V)

O van@Y® oum wetaalo que ocorre de forma abund
Sugprintopmbh de produ-«o prov®m de subprodutos

de outros el ementos, como por exemplo, ferro,
Este met al ® reconhecido como um poluent e, e S
de produ-»es de estmihepnpadornbasveéBEGHALERS) NGER
Por ser um metal n«o vol8til, sua presen-a no
at mosf ®ri co, gue podel osead ndoepoesdit melmt onodes oan
aqgus8ticos (GUMMOW, 2011).

Em humanos, esse metal pode trazer al gumas i

efeitos respirat-rios e gastrointestinais (AT
das concentra-»es, pode causar I mpactos sob
cresci ment o drFeF EaR IgBEBR,( S2C0HL 7 ) .

V.2.6.12 - Zinco (Zn)
O zinco (Zn) ® considerado um met al de tr

ambiente geralmente se d8 emSEES8|I B6GERdo02dR 8 nl ¢
Esse el emento e seus compostos s«0 ampl ament e

na fabrica-«o0o de |igas e | at«o, galvaniza-«o
ampla wutiliza-«o0o industrial, sua presmmgers-a no .
matri zes ambientai s cComo em sedi mentos, §gu
( AIGHOU®BKk . a1l 2019; KONTASBUT T2EORORBE S ,ZI2N0I2-4¢ . Dest a
gue, por conta da sua presen-a no ambiente, p
consider adgSL&IAKGGBER, 2023) .

Em humanos, o] zinco ® <considerado um el e
concentra-»es, |j8 que diferentes atividades b
(CETESB, 2016) . No entanto, ele ® considerad
ingerido em altas ddbosaesl,i teerqqua,raseg@Qumum fator
2016) . Para organi smos agus8ticos, este met al
met abol i smo, por ®m, el e apresenta toxicidade
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et. al2014). Em peixes, pode afetar o cresc
(LE PABI @1 2015pt HBR2 &) .

V.2.6.13 - Mercdario (Hg)

O merc%rio (Hg) ® um metal | 2quido em te
emi ss«o para o ambiente podem ser natur a

exempl o, ou antr - -picas, associadas ° mi n e
guei ma de c¢combu(sSWAeeN.sa lf2Rd0sl/&iGE RIAAMB ORG,
2 058) . Nos solos e sediment&s,e aorfgdrmiamai nHo
predominantes,a(R0U2) . Sedi ment os constit
reservat-rio de merc¥ri o, gue ¢fosadadterv
mangan?®s, assim como ° matetr i, al2.00 ©n iZdHaON
WANG, 2008) .

Devi do a sSua ampl a utiliza-«o0, -t ®a-mecC
extremamente t-xXxico e pode bioa&tUDmGERALD |
LAMBOR®Y) . Assim como outros contaminantes

e afetar 0S organismos aqus8ticos atrav®s
matri zes ambi enteai sal(HUGGE.TTEmM humanos,

i norg®©nicos de merc%ri o s«0 capazes de actL
renai s ;ZHBRANRK, 2012) .

V.2.7 - Hidrocarbonetos

Devi do ) Sua caracterz2stica apol ar (1
hi drocarbonetos na 8§gua do mar ® | i mitada
associa-«0 com pHMCGRATEH a s12s0-1I191)dasEs(ses conm

ao adentrarem O eco0oSsistema, per manecem a
suspens«o e, atrav®s de processos de pr e
sedi ment os, onde ficam adsorvidos. AsSsi m,

0s sumidouros finais de hidsocasboened @8t
(ROMER®t ,al2015). As concentra-»es destes ¢
S«O0 dependent es de caracter2sticas espac
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geoqu?2micas,
c o mp o skt UoMsA &t

como pdeLecrs-060,del isxirwvia- « o0
,al021) .

Relatério Técnico de Analise Revisao 00

% OCEANUS

Técnico Responsavel

RTAA_PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025

e



Consideracdes
Sobre os Parametros
Analisados
\%

Atividade de Producédo e Escoamento de Géas Natural e

== Pag.
w PETROBRAS Condensado no Campo de Mexilh&o

99/3907

V.3 - MACROFAUNA BENTONICA

A macrofauna faz parte do conjunto de
comuni dades bent®nicas marinhas e -neasrt&so p
at® as grandes profundi dades oce®©ni cas.
constitu2do principalareinnoporcomvieamarmha c

mm, que vivem diretamente associados a um

ou rmwnsolidado, ou ainda sobre a superfz2zc
sedi mentar (endof,BERANESSYBRAKEBENWMTIGR2AY¥09) .

De modo geral, os subfilos Crustacea e o
domi nant es da macr of auna breimtdy redi s@ usnos
representantes mai s abundantes S«O0 Amp h
respectivament e. Dentre estes, aneln deos

representar cerca da metade ao®prTs cquwant8ecs
perac8riodos (ex.: Amphi poda, Tanai d8cea,
bival ves , JIMMACKR,E1996; SAHMVBXHEADDO01) .

Os diferentes tipos ambientes e substra
comuni dades bent®nica;sVIdANt i n2tOalslZ A MAINTER AD /
2016) . Fatores como a granul ometri a, teort
orgéni co s«o0 determinantes para a composi
principal mente em fund&d LilOdong200DBJadeEsr («

atividades de alimenta-«o, escava-«0 e Cco
macrof auna promovem i mportantes mudane as
propriedades qu22micas dos sedi mentos, par
( ROSENBERGAO0DO01) .

Por estas raz»es, 0sS organismos macrof a
em avalia-»es sobr e guali dade ambient al
fornecendo respostas relativament e r§pi c
modi fica-»es em seyChARKE,atl JWARWBIEGRCH, 20
2021, WAWRZ Y NKIOWaKI2023) . Est as caracter?
associadas ° sensibilidade de uma %Yni ca
i ndi cadescafaowueir?2sticas gerais que | evam a

a sinais de perturba-»es ambientais (como
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et. al 2019; ePEa%$QA20). Al ®xm de seu papel ecol

bent!mnmemaum I mportante papel econ!mico, poi s
recursos alimentap®sdieéd g edixweesr seascr ust 8§ceos co0
econ®mico, chegando a constituir entre 70 e 8

predador es e ALBFORIA L.
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VI - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas sao apresentados nos laudos
analiticos presentes no Anexo XI-9. Adicionalmente, os resultados das analises
estatisticas realizadas no ambito da campanha PMPR_MXL_C17, assim como as
analises realizadas com dados historicos, encontram-se disponiveis no Anexo
XI-10.

QUALIDADE DA AGUA

VI.1.1 - Temperatura e Salinidade

No presente monitorament o, a m®dia ger al
de 27,86 .N A2 ,pladr tUG de uma organiza-«o te

equ°®°ncia de naontroaset r dhigfeear, ent es conf Dg@gua- »¢

(7]

-

el acionadas ao padr«o di 8rio de aqueci men
endo poss?vbelgrduipsotsi ndgeuiper f i s: (i) perf i :
bt idduorsant e o dicomn8prledd 028 ,de uma(te) mpel
151 e J152, amostrados tamb®m no dia 18.
nterior ment edeweroinffii apud ppedjdfbi3s( e M2001, obt
ransi-«o entre o0s «ioams al8 ea mad! LbhA2 0233,
resent e, (iv) perfiammMgaofnadod3abw odgo2d:
p-s a dissolu-«0 da termoclina rasa, e; (
btidos ao t®rmino do dia 19/ Inla/ 2p0r2e3s een -aao
ermocl i naConmo scoms@aqu°®°ncia, dado que a an

-+ 9 & O O»u

- O © T

onfigura-«o odbat esveemmoa leisnd,emperaturas e m

S5 O

assta-amestradas durante o0os per2odos em qu
estava co(hifdtgaur@,dagrupos i(Tale/itlgFiagcWihpa de s
Tamb®m ® possutmael t emnadt®°anrci a de decr ®s ci mo
observadageshr atioCe SE@MWVC | ongo dos dias de a
concord®©ncia com o que foi observado em
(OCEANPACT,) (F2i 0Og2usi2n .

Relatério Técnico de Analise Revisédo 00
RTAA_PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025

% OCEANUS

Técnico Responsavel



. Resultados e L 5 P
Pag. : ~ Atividade de Producéo e Escoamento de Gas Natural e Te
102/3907 Dlsc\lessao ‘ Condensado no Campo de Mexilh&o w PETROBRAS
Temperatura (°C)
17 35
5
J151
25 | ——J152
J153
——J301
45 -
3 ——J302
g ——J303
3 65 1 —e—J501
T
§ e J502
o ]
& % —— 503
—— 1001
105 - J1002
——J1003
125 = =Min(-3°C)
= =Max (+3 °C)
145
Figura VI-11 Perfilde temperatura(®C)ao | ongo da coluna db6é8gua
amostradas durante a campanha PMPR_MXL_C17 com os limites
méaximo e minimo da Resolugdo CONAMA 357/2005 em linha
pontilhada.
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Figura VI-2 1 Variacdes diarias de temperatura nos estratos de amostragem de agua da campanha PMPR_MXL_C17. SUP = superficie;
ACTC = acima da termoclina; TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina. Traco em preto representa linha de tendéncia.
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Resultados e ‘

As diretrizes eRdsadleC@naMMAsn Hieh®m7 £E@én a
atividade humana n«odaetvemmer amaBy&Eeinad-0» e s
se por abmpde taude dde mpalranag asecombestvados e/ ol
profundiadaessaadmoensiraenptreesent ati vas das condi - »
8rea no momento dag8o amosamagpdmpsmmrwadaass demai s

amostras, valores de tempermtueadeguiensdpepaka
(Fi g Wi3n

Dentre oglecfoampareasy albi ados patares de temper
durante a campanha atual, 0S mai s rel evant e
(PERMANONAO ,180)e f Es tPrERIMANOVAD , 001) . Para AEst a-

as var ieas-t»ievser am principal mente associadas
ter mogluiena,carretou diferen-as pontuais entre
a termoclina se enconsr@e@s®amaesgpupbdsesnda € i
anteriormenteadesstratney J153 (do grupo 111),
| ), amostradae ¢émrsnotcl a htae snia e 15d<eda sOBS ;g ur a

VI3, J8 paAEsatraobbédsedviouti n-«o0o entre SUP e dema
provavel mednetcecor ethacivaari abi |l i ddde cadecesnst e
temperatwmg@goaados estrabmpl emi 6apkodbdddi dades
amostrmmadamedi da em que a TC set entc®Bwmde a mai s
p<0, OF5i ;g Wt4pNotsae, portanto, que a distribui-«o
a campanha f oi governada pe(maeforedeimd ad anso af nac
AEst ae«p®dl)a configura-«o da colunéardbBgtuhardao |
no fator, iTEsorbhavehdoedipgossie-nel at kwmai dade
(montante ¢0a nemtné erai os ou raemainstdasmseaimha
infl s°necisaguelaandquenanteggul am a di stra bui - «0 €
temperatura na 8rea e coauweacpteelreiszsaersn, dpoat awni o a
Mexi | h«o.
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Tabela VI-11 Resultados de temperatura (°C) obtidos nas amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17.

ESTACAO .
ESTRATO Min. Méax. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 Ji52 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 29,74 30,02 28,96 29,01 29,91 30,12 29,95 29,60 29,51 29,09 29,23 29,34 29,69 29,73 29,84 |28,96 30,12 29,58 0,38
ACTC - 27,76 - 28,13 28,18 - 27,72 27,14 - - - - - - - 27,14 28,18 27,79 0,42
TC 29,30 26,02 27,98 26,77 27,10 29,73 25,79 23,30 28,65 28,97 28,49 2791 29,64 29,40 29,88 |23,30 29,88 27,93 1,84
ABTC 28,32 21,11 27,32 23,25 23,98 29,50 21,15 19,94 27,44 27,86 27,63 27,62 29,38 28,72 28,38 19,94 29,50 26,11 3,28
Min. 28,32 21,11 27,32 23,25 23,98 29,50 21,15 19,94 27,44 27,86 27,63 27,62 29,38 28,72 28,38
Max. 29,74 30,02 28,96 29,01 29,91 30,12 29,95 29,60 29,51 29,09 29,23 29,34 29,69 29,73 29,88
Média 29,12 26,23 28,09 26,79 27,29 29,78 26,15 25,00 28,53 28,64 28,45 28,29 29,57 29,28 29,37
DP 0,73 3,78 0,83 253 249 031 3,74 425 104 068 080 092 0,17 052 0,85
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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Figura VI-3 1 Temperatura (°C) nas estacdes de amostragem de agua da campanha PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam
auséncia de diferencas significativas segundo (teste de Dunn, p > 0,05).
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b a
30.01 , i ‘ a
i
i
a
27.5; J

o

o

2

@
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Q.

=

0]

-

22.5;
20.0
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Figura VI-4 i Temperaturas (AC) r egbBbs adatrat os deagua teocarmpanisyRMRAR_MXL_C17. Letras iguais

denotam auséncia de diferengas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).SUP = superficie; ACTC = acima da termoclina;
TC = termoclina; ABTC = abaixo da termoclina.
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Ast e mp e rsaotbuwsreaavraad at ual c aanma neslae afsedm
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Dentre os fatores de comparagdo avaliados para os dados de salinidade
obtidos durante a campanha atual, somente a distribuicdo espacial das
concentra-»es nos estratos d aPERMANQVA,a d 0
p = 0,003), sendo as semelhancas e diferencas verificadas a posteriori influenciada
pelo menor nimero de amostras obtidas em ACTC e pelas maiores variabilidades
observadas em TC e ACTC em funcéo da amplificagao das profundidades de coleta
dadas em relagéo a TC (teste de Dunn, p < 0,05; Figura VI-9).

2 Os limites de longo prazo estipulados pela CCME visam a protecdo contra todos os efeitos
adversos a biota, considerando periodos de exposi¢do indefinidos, sendo obtido a partir de
resultados de ensaios de ecotoxicidade com base em parametros de efeitos letais e ndo letais
testados em organismos de diversos grupos biologicos.
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Tabela VI-2 i Resultados de salinidade obtidos nas amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17.

ESTACAO .
ESTRATO Min. Méax. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 J152 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003

SUP 3588 3599 36,00 36,22 36,06 35,92 36,05 35,96 3595 35,99 3596 3594 36,15 36,00 35,89 |3588 36,22 36,00 0,09

ACTC - 36,40 - 36,36 36,35 - 36,36 36,11 - - - - - - - 36,11 36,40 36,32 0,12
TC 36,17 36,28 36,01 36,34 36,41 36,15 36,26 35,88 36,00 36,01 3597 3596 36,16 36,28 36,15 |35,88 36,41 36,14 0,16
ABTC 36,22 3561 3596 3585 3596 36,19 3558 35,49 3596 36,15 35,98 3598 36,25 36,37 36,32 |35,49 36,37 35,99 0,27
Min. 3588 3561 3596 3585 3596 3592 3558 3549 3595 35,99 3596 3594 36,15 36,00 35,89
Méax. 36,22 36,40 36,01 36,36 36,41 36,19 36,36 36,11 36,00 36,15 3598 3598 36,25 36,37 36,32
Média 36,09 36,07 3599 36,19 36,20 36,09 36,06 35,86 3597 36,05 3597 3596 36,19 36,22 36,12
DP 0,18 0,35 003 024 022 015 035 0,26 003 009 001 002 006 0,19 0,22

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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Figura VI-11 7 Diagrama de Temperatura-Salinidade (T-S) elaborado com base nos registros de temperatura e salinidade obtidos

da campanha PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-12 1 Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) medidos através do
método Winkler nas amostras das estacdes amostradas da
campanha PMPR_MXL_C17.
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Figura VI-13 7 Perfis de oxigénio dissolvido (mg/L) medidos através do CTD
nas amostras das estacbes amostradas da campanha
PMPR_MXL_C17.
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Tabela VI-3 T Resultados de oxigénio dissolvido (mg/L) obtidos através do método Winkler nas amostras de 4gua da campanha
PMPR_MXL_C17. Em vermelho, resultados desenquadrados em relacdo aos limites estipulados para Aguas Salinas
Classe 1 pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, de 6,0 mg/L. Em laranja, resultados desenquadrados, porém situados
no interior da zona de mistura definida pela Resolugdo CONAMA n° 393/2007.

ESTRATO ESTAGAO Min. Max. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 J152 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003

SUP 6,59 6,43 5,55 6,51 6,35 6,35 6,60 5,01 6,58 6,87 669 7,10 591 |[501 7,10 6,30 0,54

ACTC - 6,23 - 6,26 - 6,16 6,56 - - - - - - - 592 6,56 6,23 0,23

TC 6,64 6,42 527 6,38 6,60 6,34 6,70 6,64 5,39 6,73 6,88 6,84 6,44 637 |527 6,88 6,37 049

ABTC 6,75 6,43 6,02 6,67 6,38 658 6,44 652 6,78 4,25 6,82 6,83 649 643 6,27 {425 6,83 6,38 0,63
Min. 6,59 6,23 527 598 591 651 6,16 6,35 6,60 4,25 6,58 6,83 6,49 6,43 591
Max. 6,75 6,43 6,02 6,67 6,38 6,60 644 6,70 6,78 5,39 6,82 6,88 6,84 7,10 6,37
Média 6,66 6,38 561 632 605 65 6,32 6,53 6,67 4,88 6,71 6,86 6,67 6,66 6,18
DP 0,08 0,10 0,38 029 0,22 005 0,12 0,14 0,09 0,58 0,12 0,03 0,18 0,38 0,24

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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Dentre os fatores de comparacéo avaliados para os dados de OD na presente
campanha, somente a distribuicdo espacial das concentracbes por estacdo de
amostragem foi relevante na explicacdo da variagdo deste parametro
(PERMANOVA, p =0,001). Adicionalmente, o teste de Dunn aplicado destacou as
estacbes J501 e M2003, com suposto erro analitico, das demais estacdes
(p < 0,05; Figura VI-14).

A faixa de variacao dos valores obtidos durante o PCR-BS para a regiao variou
entre 6,27 mg/L e 6,88 mg/L. No entanto, cabe ressaltar que concentracdes
inferiores também podem ocorrer naturalmente na Bacia de Santos, principalmente
no periodo do verdo e em locais com influéncia da AC, conforme sugerem outros
resultados do PCR-BS (BRANDINI et al., 2022).

Para o historico de registros de OD na area da plataforma PMXL-1, os fatores

relevantes par a a wvaria-«o dest+t@00lpar ©met r o

i Camp an h ad®0l)( Ps resultados indicam que os valores mais baixos
observados nas estacfes J501 e M2003 divergem de boa parte das estacdes a
jusante da campanha e da base histérica das estacdes controle M1000 (teste de
Dunn, p-ajustado < 0,05; Figura VI-15), corroborando a suposicdo de erro de
medicao nas amostras dessas estacoes.

Ja em relacdo as campanhas, a relevancia do fator se deu em funcédo de
diferencas pontuais entre algumas campanhas, destacando-se as distingdes entre
a atual campanha e as campanhas Cl1l1, C13 e C16 (teste de Dunn,
p-ajustado < 0,05; Figura VI-16).
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VI.1.3 - Potencial Hidrogenibénico (pH)

Na presente am@®@mpanliga,r al de pH, foomdeut8i £ 3
varia-»es em fun-eoddadpsof ubdTliachaediddh.or i zont al

Assiars, amostras da campanha atual apresent :
|l i mprasi c8veis de pH paGaab e raersbsifeel Reasro hgaurek o h o
CONAMA nA 357/ 05 determina val GywaSaldiengsH entr
Cl asse«d havendo valores aesamgatdasdda eampa
atual

Considerando os fatores de comparacdo avaliados para os dados de pH
durante a presente campanha, evidenciou-s e relevOnci a do fator
(p = 0,004) sobre a distribuicdo dos dados. Complementarmente, dada a baixa
variabilidade dos dados como um todo, o teste de Dunn indicou diferencas
ocasionais entre algumas estacdes (p < 0,05; Figura VI-17).
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Tabela VI-4'1 Resultados de pH obtidos nas amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17.
ESTACAO .
ESTRATO Min. Max. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 J152 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 8,26 8,26 8,21 8,17 8,21 8,21 8,25 8,21 8,23 8,20 8,23 8,21 8,22 8,21 8,20 | 8,17 8,26 8,22 0,02
ACTC - 8,27 - 8,20 8,21 - 8,28 8,28 - - - - - - - 8,20 8,28 8,25 0,04
TC 8,27 8,26 8,24 8,21 8,21 8,21 8,28 8,26 8,24 8,23 8,24 8,24 8,22 8,21 8,20 | 8,20 8,28 8,24 0,02
ABTC 8,26 8,19 8,22 8,21 8,21 8,24 8,21 8,19 8,22 8,23 8,24 8,24 8,22 8,21 8,20 | 8,19 8,26 8,22 0,02
Min. 8,26 8,19 8,21 8,17 8,21 8,22 8,21 8,19 8,22 8,20 8,23 8,21 8,22 8,21 8,20
Max. 8,27 8,27 8,24 8,21 8,21 8,23 8,28 8,28 8,24 8,23 8,24 8,24 8,22 8,21 8,20
Média 8,26 8,25 8,22 8,20 8,21 8,22 8,26 8,24 8,23 8,22 8,24 8,23 8,22 8,21 8,20
DP 0,01 0,04 0,02 0,02 0,00 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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Osval ores registrados na ptésceadse clatmpdan:
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nat meal e eddasS8tvee |l par Gngeutarso seam dnndagsu ep H n a
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Em relacdo ao historico de registros de pH do projeto, os resultados da
PERMANOVA evidenciaram relevancia somente do fatori Ca mp a n k@@1l) ( p
sobre a distribuicdo do pH, com diferengas marcadas pela baixa variabilidade dos
dados de cada campanha e menores pH em C9, C10, C13, C15 e C16 (teste de
Dunn, p-ajustado < 0,05; Figura VI-18). Assim, também ndo foi observada
significativa variacdo temporal para esse parametro ou comportamento fora do
esperado para o pH na area estudada, considerando-se a base historica de dados.
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VI.1.4 - Nutrientes (Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e

Fosforo Total)

VI.1.4.1 - Nitrogénio Amoniacal

No que se refere ao omittesnemrgftam®di aa mpet alc ¢
0, 1006, 124 (Tregb eMim). Ao analdisanribui sdadoest.i
notsa concentra-»es mai s el evadas e ma i
aproxi madament e 25 mc odre emxrceef-wmdi daser esu
esta-»es J151 apr 86R4t arqaune comportamento
concentra-»es muito mgHisg Milédhvadas e vari 8§\
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Figura VI-19 1 Perfil de nitrogénio amoniacal (mg/L) ao longo da coluna
dé8§gua nas esta-»es amostradas du
PMPR_MXL_C17.
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No que tange aos fatores de comparacao mais relevantes para a distribuicéo
do nitrogénio amoniacal na presente campanha, os resultados da PERMANOVA
indicaram relevancia apenas para o fator A Est a - =0,a2) e( g@pesar das
diferencas significativas observadas, todos os resultados obtidos a jusante
estiveram sempre representados pela faixa de resultados observada nas estacoes
controle (teste de Dunn, p < 0,05; Figura VI-20).

O nitrogénio amoniacal é analisado na agua de producdo descartada pela
PMXL-1 e, para o semestre da atual campanha, apresentou concentracdo de
31,2 mg/L, associado a uma vazéao de descarte de 83 m3 de agua produzida nos
dias de coleta das amostras da campanha. O estudo de modelagem do efluente
(TETRA TECH, 2021), realizado com base em uma vaz&do de 120,96 m?3/dia,
demonstrou uma taxa de diluicdo na ordem de 368 x dentro do campo préoximo da
unidade, onde governam processos de difusdo e adveccéo do jato, e que estaria
limitado a até 11,4 m do ponto de descarte e entre as profundidades de 0 e 1,6 m.
Deste modo, ndo é esperado, sendo bastante improvavel, que o descarte tenha
contribuido com as concentracdes observadas para o parametro nas estacdes e
estratos avaliados pela campanha.

Deve-se destacar ainda que esse parametro ocorre naturalmente na agua do
mar, principalmente em regides neriticas, sujeitas a um maior aporte continental e
com ocorréncia de AC, como é o caso da area estudada.
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Tabela VI-5 1 Resultados de nitrogénio amoniacal (mg/L) obtidos nas amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17. Em laranja,
resultados desenquadrados em relacdo aos limites estipulados para Aguas Salinas Classe 1 pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005, de 0,4 mg/L, porém situados no interior da zona de mistura definida pela Resolu¢gdo CONAMA n° 393/2007.

ESTAGAO
ESTRATO ¢ Min. Max. Média DP
2001 M2002 M2003 Ji51 J152 Ji153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 0,294 0,093 0,153 0,325 0,132 0,140 0,165 0,132 0,130 0,122 0,427 0,238 0,135 0,093 0,250 |0,093 0,427 0,182 0,097
ACTC - 0,098 - 0,139 - 0,124 0,257 - - - - - - - 0,098 0,595 0,242 0,206
TC 0,403 0,116 0,134 0,238 0,096 0,133 0,071 0,144 0,140 0,188 0,256 0,116 0,129 0,231 0,071 0,560 0,197 0,131
ABTC 0,319 0,062 0,112 0,115 0,148 0,183 0,128 0,181 0,138 0,216 0,124 0,151 0,126 |0,062 0,474 0,193 0,117
Min. 0,294 0,062 0,112 0,238 0,096 0,133 0,071 0,132 0,128 0,122 0,138 0,138 0,116 0,093 0,126
Max. 0,403 0,116 0,153 0,595 0,139 0,411 0,165 0,560 0,144 0,181 0,427 0,256 0,135 0,151 0,250
Média 0,339 0,092 0,233 0,408 0,120 0,228 0,127 0,283 0,134 0,148 0,251 0,204 0,125 0,124 0,202
DP 0,057 0,022 0,020 0,158 0,019 0,159 0,041 0,192 0,009 0,030 0,155 0,060 0,009 0,030 0,067
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencgas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Em relacdo ao historico de nitrogénio amoniacal, cabe destacar que foram
incorporados a base de comparacdo os dados da campanha C8, em substituicao
aos dados de C9 que nao foram considerados na composi¢cdo da base uma vez
que foram invalidados nos controles da qualidade analitica. Assim, dentre os fatores
de comparacao testados para o compartimento agua, fEstacédoo (p = 0,001) foi o
Unico relevante para a distribuicao deste parametro, com o teste de Dunn indicando
diferencas significativas entre as estacdes controle do historico, com muitos dados
abaixo do limite de deteccéo, e as estacfes da atual campanha que, no entanto,
apresentaram resultados consistentes entre si (p-ajustado < 0,05; Figura VI-21).

Esses resultados indicam uma variacdo temporal deste parametro, com um
aumento geral na regido durante C17, verificavel a partir das mais altas
concentracdes observadas também nas estacfes controle da atual campanha.
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VI.1.4.2 - Nitrito

Em rel a-«oasaocaoantemmtbs®s vfamxraassm baaiixnagsi,ndo
m8xi mo de OFJoWLMi@ngbmardeas sutis enitrre @l
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No que tange a distribuicdo do nitrito, nenhum dos fatores de comparacéo
avaliado foi relevante para explicar a variabilidade desse parametro na presente
campanha (PERMANOVA, p>0,05), possivelmente devido as baixas
concentragcdes observadas em todas as amostras.

Por ser um intermedi 8ri o comum a VvV8rios
nitrog°nio nos oceanos O nitrito se rena
raramente se acumula na coluna dobé8gua de
concentra-»es bai x@a®s se@emaoimparcampost os
( MEEDER , al2.0BIRRANDINI, al2022Adi ci onal pmadt €9 &
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na §cemoncentm&x pmat, @W®k2. mg/ L
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Tabela VI-6 i Resultados de nitrito (mg/L) obtidos nas amostras de agua da campanha PMPR_MXL_C17.
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ESTAGCAO
ESTRATO ¢ Min. Max. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 J152 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 0,009 0,008 0,008 0,008 0,007 0,008 0,010 0,017 0,008 0,008 0,008 0,008 0,014 0,013 0,008 | 0,007 0,017 0,009 0,003
ACTC - 0,010 - 0,008 0,008 - 0,008 0,008 - - - - - - - 0,008 0,010 0,008 0,001
TC 0,009 0,007 0,009 <0,006 0,007 0,008 0,011 0,007 0,008 0,009 0,007 0,007 0,010 0,008 0,009 |<0,006 0,011 0,008 0,002
ABTC 0,007 0,009 0,008 0,009 0,009 <0,006 0,008 0,011 0,007 0,007 0,008 0,010 0,009 0,015 0,008 |<0,006 0,015 0,009 0,003
Min. 0,007 0,007 0,008 <0,006 0,007 <0,006 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,009 0,008 0,008
Max. 0,009 0,010 0,009 0,009 0,009 0,008 0,011 0,017 0,008 0,009 0,008 0,010 0,014 0,015 0,009
Média 0,008 0,009 0,008 0,007 0,008 0,006 0,009 0,011 0,008 0,008 0,008 0,008 0,011 0,012 0,008
DP 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,003 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003 0,004 0,001
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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VI.1.4.3 - Nitrato
Para nitrato, apenas 13 das 50 amostras
concentra-»es acima do | imit,e demsquanatdiofsi c a -
m&xi md, @4 emy®dLi a geral de Tal®O&MHAN. 0, 05 mg/ L (
N«o dmserwadpadr«o de distribui-«0o para es

grande guanng¢a adaet »ddesCoan-t ud o-s enraa toa e menor
ocorr°ncia de quantifica-»especsi.eameates SUP
A Resolucdo CONAMA n° 357/05 determina o limite méximo de 0,40 mg/L para
Aguas Salinas Classe 1 (Anexo XI-7), de modo que n&o houve desenquadramentos
para as amostras da campanha atual. Adicionalmente, estes resultados também
garantem adequacdo aos valores de referéncia da legislacdo canadense,
estabelecidos com base em ensaios de ecotoxicidade e que visam estimar efeitos
severos e evitar letalidade seja durante eventos intermitentes ou transientes, ou por
periodos indefinidos.
Os resultados da PERMANOVA aplicada indicam que o Unico fator de
comparacao relevante para explicar a distribuicdo dos resultados de nitrato foi
AEst a- z®028), (sgmdo que as Unicas estacdes que se destacaram das
demais foram M2001 e J151, com concentracbes mais elevadas e distintas das
demais, exceto de J302, J502 e J1003, e também, no caso da estacdo J101, com
excecao também das estacbes J153 e J1001 (teste de Dunn, p < 0,05; Figura
VI-23).
As concentracdes obtidas na area pelo PCR-BS variaram entre 0,007 e 0,649
mg/L. Considerando o histérico do projeto, novamente, somente o fator fE:¢
(PERMANOVA, p = 0,012) foi considerado relevante para a distribuicdo do nitrato,
com diferenca restrita a estacfes controle, ocorrendo entre M2001 da campanha
atual e M1000 do histdrico, justamente em virtude das baixissimas concentracées
observadas nestas (teste de Dunn, p-ajustado < 0,05; Figura VI-24), de modo que
os resultados ndo sugerem tendéncia de variagcdo temporal significativa das
concentracdes de nitrato.
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Tabela VI-7 i Resultados de nitrato (mg/L) obtidos nas amostras de 4gua da campanha PMPR_MXL_C17.

ESTACAO .
ESTRATO Min. Max. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 Ji52 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 J1003
SUP 0,15 <0,10 <0,20 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,212 <0,10 0,14 <0,10 0,13 |<0,20 0,22 0,08 0,05
ACTC - <0,10 - 0,15 <0,10 - <0,10 0,12 - - - - - - - <0,10 0,15 0,08 0,05
TC 0,21 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,122 |<0,20 0,22 0,07 0,05
ABTC 0,13 <0,10 <0,10 0,13 <0,10 0,14 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 (<0,10 0,24 0,07 0,04
Min. 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Max. 0,21 <0,10 <0,10 0,15 <0,10 0,24 <0,10 0,16 <0,10 <0,10 0,21 <0,10 0,14 <0,20 0,13
Média 0,16 <0,10 <0,20 0,11 <0,10 0,08 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 0,08 <0,10 0,10
DP 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 005 0,00 005 o000 0,00 009 000 0,05 0,00 0,04
Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido.
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Figura VI-23 1 Concentracdes de nitrato (mg/L)r egi st radas nas e stdeagueda cathganha RMPR tMXla Gl&.m
Letras iguais denotam auséncia de diferencgas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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denotam auséncia de diferencgas significativas (teste de Dunn, p=-ajustado > 0,05).
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VI.1.4.4 - Fésforo total

No presente moprprot bomammttcoamaesnt ra-»es de f - s
tot al acima do | imite de demmgdlyde dmodn®t gue® =&
nNn«o houve desenguadramentos em rela-«o0o ao |
Resolu-«o CONAMA nU 357/2005 para 8guas sal.i
Durante a realBSnha«o«d ad@amMlPE€@dasntra-»es de f .- s
t otEanlt.r e;ba®t 0do avaliou a$oscsdbmacent farmaspdedom
do f-sforo nwegidceamad®, que osmuanedae ed B° nci a
bai xas concentra-»es at® acbms e owdae nctarnaa drae s
regi astprmac avmaeagiendre 0,014 e 0,074 mg/ L.

Em relacdo ao histérico das estacdes do projeto, o fésforo total foi encontrado
somente nas campanhas C9, C11 e C15, , com valores variando entre menores
gue o limite de quantificacdo (<0,01 mg/L) e 0,029 mg/L. Assim, os resultados de
fésforo total da campanha atual estdo condizentes com o esperado como natural
para a regiéo.

VI.1.5 - Material Particulado em Suspenséo (MPS)

A m®di a geral par,a nma parn@naenthrao aMRISal , f oi de
com varia-«o0o entre abaixo do |Iimite de detec- «
e &@mg/ L na &alnbo3s_tSWhP. Das 50 amostras anali sac
apresenteasrualmt ados mehomeés$s eque detec-«o0 e/ ou (
m®t oadmoa | f0t, i0Rq 8 mgVy éspec)i vAsmemamcentra-»es de
presenotnetoramento est«mabafiiaesent adas na

N«o foram observados padr»espae@galMPrSes de
entre o0os estratos, principal mente devido ° g !
cujas concentra-»es estiveram abaixododo | i mit
m®t odo anal 2tico
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Tabela VI-8 7 Resultados de material particulado em suspensdo (mg/L) obtidos nas amostras de &agua da campanha
PMPR_MXL_C17.

ESTACAO _
ESTRATO Min. Max. Média DP
M2001 M2002 M2003 J151 J152 J153 J301 J302 J303 J501 J502 J503 J1001 J1002 Jio03
SUP 1,8 1,3 <0,8 <0,8 2,6 4,6 1,1 14 <08 11 1,5 1,4 1,7 <0,2 <0,8 <0,2 4,6 1,3 1,1
ACTC - 2,2 - 1,7 <0,2 - 3,2 <0,2 - - - - - - - <0,2 3,2 1,5 1,4
TC 2,4 <0,8 <08 11 12 10 10 <08 <02 <08 10 <02 <02 20 <02 (<02 24 08 07
ABTC 1,3 1,3 1,3 <08 <08 10 <08 <0,8 0,9 1,1 1,0 <0,8 1,4 <0,2 <0,2 <0,2 1,4 0,8 0,5
Min. 1,3 <0,8 <0,8 <08 <02 10 <08 <02 <02 <08 10 <02 <02 <02 <02
Max. 2,4 2,2 1,3 1,7 2,6 4,6 3,2 14 0,9 1,1 1,5 1,4 1,7 2,0 <0,8
Média 1,8 1,3 0,7 09 11 22 14 06 05 09 12 06 11 07 <08
DP 0,6 0,7 0,5 06 11 21 12 06 04 04 03 07 09 1,1 *

Legenda: SUP: Superficie; ACTC: Acima da Termoclina; TC: Termoclina e ABTC: Abaixo da Termoclina;
- = Estrato suprimido;
* = ndo foi possivel calcular o desvio padrao.
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A Resolugdo CONAMA n° 357/05 néo determina diretrizes para concentracao
de MPS no ambiente marinho. Ja a legislacdo canadense (CCME, 2000) determina
qgue, em locais com background inferior a 25 mg/L de sedimentos em suspensao,
ndo deve ocorrer, a longo prazo, um aumento superior & 5 mg/L sobre as
concentracfes de base da area. Este limite de variacédo aplicado aos dados da atual
campanha n&o coloca nenhum dos resultados em destaque, visto que o valor
méaximo encontrado em PMPR_MXL_C17 foi de 4,8 mg/L, ndo sendo sequer
necessario considerar o background da area para garantia de atendimento ao valor
de referéncia canadense.

Dentre os fatores de comparacdo avaliados para as concentracdes de MPS
durante a campanha atual, ndo houve relevancia de nenhum dos fatores de
distribuicdo para este parametro na area estudada (PERMANOVA, p > 0,05).
Brandini et al. (2022), durante a realizacdo do PCR-BS, também observaram
concentracfes mais homogéneas de MPS na plataforma externa e em areas
oceénicas dominadas pela AT, entre 1 e 3 mg/L.

Em relacdo ao histérico do monitoramento, os resultados da PERMANOVA
evidenciaram relevOnci a =@001) ¢ atidras $§i &a Mpadmhuad
(p =0,001), observando-se diferencas significativas pontuais entre a atual
campanha e a campanha C10, com valores mais elevados de MPS (teste de Dunn,
p-ajustado < 0,05; Figura VI-25), enquanto g u e , para as massas do68gue
posteriori ndo foi capaz de resolver as distingdes entre as categorias (teste de
Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-251 Concentracdes de Material Particulado em Suspensdo (mg/L)r egi st radas nas esta-»es de amo
campanhas de moni t ora®@kWdtlLetrasaignbis denotra dusédcia de diferengas significativas
(teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.1.6 - Fenodis

Na atual ,camypanfharam detectados teores de f ¢
det ec- «o daon ath@&t0a, dood 2. Prgt/ dtna dgs os resultados c
estiveram enquadrados nosbl mi ke CONAMAIi nAdB5 7P
para o par @meSsrd o0 Gems €e d#®®gd L Estes resultados t
garantem atendi mento a diversos outros valor

ag°ncias internacionaieacanpofheacs] in@o $,0ixn dii diad
tais a&avsmag’°>ncias ambientais americana, austr
(An e Xd7).

A aus°ncia de dgeutee co »kes danpdtiecchdree &lgiuzaa d o
pelPMXLL n«@af edsma concentra-»es de ffenkEsitse na r ec
par©metro tamb®m n«o f oi guantificado em ne
compuseram a base hist-rica de aweasltiea- «o C

monitor.amento

VI.1.7 - Hidrocarbonetos

VI.1.7.1 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

Na atual ,manmpoaunvheas ul t eHIPPAai or es | gmiet @ de
detec-«o0o daon ah@tD0dy J ¢ qu e gaatreanndtiement o aos | i m
estipul adeesl peka BONAMAamA HPA/ 0Bdguimaduais er
Sal i Gflasss@deslti nadas a pescaOg/lcal ®mvdeg dedDca
aus°nci a de chat &8mkesabe s 0 resul tados t amb®m
atendi mento a diversos outros valores de re
i nternacionais com base na toxicidade dos HPA
ambientais americana, canadensdAnaX®@)t.raliana

Adicional mMémBtSeer iof i cou, @eamaena d@HBPAE,S
vamidantre 0,14 Og/L e 1,27 Og/L

Tamb®m n«o foram quantificados HPA em nenh
compuseram a base hist- -rica de adweasltiea- «o C

monitor.amento
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VI.1.7.2 - Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP),
Hidrocarbonetos Resolvidos de Petroleo (HRP), Mistura Complexa
N&o Resolvida (MCNR) e n-Alcanos

Na atual ,nampdmmamt i HT&a®gs/ HRPO ,(2 )Og/ L
nal canos (0,2 0y,/0g/,iendMCEHRO¢ desearte de
produzida durante naoat wmddllase acoopnacnehnat r a- » e s
hi drocarbonetCahenae§uamaeanrhuma | egi sl a-«o,
consul tadas, a¢ otr &lse ldeec er eefsd resn ccioampp &riganl | S

sal i nas
JSES PCRBSverificou comaérBbnaasl»dkeasrt aldse s | HT P,
e MCMRBriandwm, hedg/ 06 adg/irlea pr - xli ma =~ PMX

Tamb®m n«o foram quantificados nenhum dc
em nenhuma das campanhas Qque compuseram a
vari a-«o dtoempaonrn dlor ament o

VI.1.7.3 - Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX)

Na atual ,mampawheasul t adosmaderBBEXYumite
detec- «o daon anh®&t0o,d8o0, Og/ Qe garante atendir
estipul ados|l ped«@a BRONAMAanfguESRT/ Blass see 1
510g/plara benzeno em §guas desti nadadpmaraa pe

etil benze@@/plar 21601 ueno, em 8guas.Edd=®tsi na
resultados tamb®m garantem atendi mento a ¢
i nstitu2dos por ag°ncias internaciomaiss coc
como as ag°ncias ambientais americana, c
Eur oplen eXxXd).

Al ®m di sso, assim como o0s demaifsorhindr o

guanti ficados BTEX em nenhuma das campan

hist-rica de aval i a-d«eos tdea nvoanriitao-r«aometnetnop o r &

Relatério Técnico de Analise Revisédo 00
RTAA_PMPR_MXL_C17_OCE_13092024-03 01/2025

% OCEANUS

Técnico Responsavel




Pag.
152/3907

Atividade de Producédo e Escoamento de Géas Natural e

Discusséo Condensado no Campo de Mexilhdo w: J PETROBRAS

Vi

Resultados e ‘

VI.2- QUALIDADE DE SEDIMENTO

VI.2.1 - Granulometria

A distribui-«o do percentual das dcalsasses g
esta-dmesatual campanha eTsatb&Viiae parterseevn@sae ddaa ncau a |
observa a predomin®©ncia &88Bo) fna- »>xeosmpmai s «d i d

sedi mento em todas as esta-»es amostradas. De

silte grosso foi a gque apresentou maior perce

22,04 e%,209s,edg%upied a fra-«o argila, que¥contri bu

da composi-«0 das amostras. Adicional ment e, a

(silte fino, m®di o e muito fino) tamb®m apres

a distribui-«o0 ddsagrs«os,rianmdope¥haeare 12, 75 e
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Tabela VI-91 Percentual médio de contribui¢cdo das classes granulométricas nas estagdes amostrais da campanha PMPR_MXL_C17.

Estacao AG AM AF AMF SG SM SF SMF A
MXL_1 0,00 0,00 0,22 14,10 27,66 15,29 14,19 12,75 15,58
MXL_2 0,00 0,00 0,17 12,22 25,77 15,42 15,22 14,13 16,72
MXL_3 0,00 0,00 0,00 8,25 29,19 13,65 17,08 13,89 18,10
MXL_4 0,00 0,00 0,17 12,22 26,91 15,42 15,26 14,06 16,72
MXL_9 0,00 0,00 0,14 9,72 22,04 15,16 16,75 16,21 19,49
MXL_10 0,00 0,00 0,00 8,81 28,10 13,91 17,30 14,26 18,36
MXL_11 0,00 0,00 0,20 11,69 22,99 13,91 16,10 12,98 17,61

MXL_12 0,00 0,00 0,00 12,08 23,48 13,72 15,69 12,84 17,70

MXL_13 0,00 0,00 0,18 12,97 27,70 15,42 14,72 13,54 15,64

MXL_14 0,00 0,00 0,00 6,96 23,35 14,01 15,79 17,56 19,52

MXL_15 0,00 0,00 0,17 11,83 24,66 15,67 15,84 14,07 16,00

MXL_16 0,00 0,00 0,16 12,01 26,23 15,84 15,48 13,71 16,40

MXL_CTRL_1 0,00 0,00 0,00 6,01 23,80 18,49 17,53 15,78 17,72
MXL_CTRL_2 0,00 0,00 1,35 16,57 23,00 13,30 14,37 13,54 17,22
MXL_CTRL_3 0,00 0,00 0,00 7,23 28,31 13,95 17,05 14,65 19,11

AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; SG: silte grosso; SM: silte médio; SF: silte fino; SMF: silte muito fino; A: argila.
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O didmetro médio dos grdos no sedimento amostrados durante a campanha
atual apresentou média geral de 6,1 +0,22 0 , portanto, com
entre as estacdes, cujas classificacdes granulométricas foram de silte fino a silte
médio (Tabela VI-10). A classificacao textural de Folk resultou em amostras de silte
e silte arenoso, enquanto a classificacdo segundo Shepard indicou a ocorréncia de
silte argiloso em todos 0s pontos amostrais, exceto em duas estagcdes controle,
classificadas como silte arenoso e silte.

bai

X a

Vv

Todas as amostras apresentaram sedimento classificadoc omo fipobr ement e

s el eci,indieaddo qQue existe uma grande variedade de tamanhos de graos
na composic¢ao do sedimento da area amostrada (Tabela VI-10).

Quanto a assimetria, esta variou de aproximadamente simétrica a positiva,
indicando tendéncia a maior contribuicdo de material fino em relagdo a média em
todas as estagbes com sedimento classificado como silte médio (Tabela VI. 12).
Todas as curvas granulométricas obtidas foram classificadas como platicurticas, ou
seja, polivariadas com uma curva achatada (Tabela VI.12). Este padrao indica uma
maior tendéncia deposicional do sedimento, com mistura de diferentes populacdes
granulares (MACHADO; PINHEIRO, 2021; PONCANO, 1986).
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dos resultados, com o valor méximo destacado em preto e 0 minimo, em azul.

Tabela VI-10 1 Resultados dos parametros e classificacdes granulométricas obtidos nas amostras de sedimento da campanha PMPR_MXL_C17. Em negrito, constam os valores extremos observados na distribuicédo

N MEDIA MEDIANA CLASSIFICACAO GRAU SELECAO ASSIMETRIA CURTOSE
ESTAGAC Val or Cl assi fic Valor Textural de Folk Shepard Valor Classificacéo Valor Classificacéao Valor Classificagdo
MXL_1 5,74 Silte médio 5,40 Silte arenoso Silte argiloso 1,81 Pobremente selecionado 0,22 Positiva 0,76 Platicurtica
MXL_2 5,93 Silte médio 5,69 Silte arenoso Silte argiloso 1,80 Pobremente selecionado 0,14 Positiva 0,74 Platicurtica
MXL_3 6,10 Silte fino 5,92 Silte Silte argiloso 1,73 Pobremente selecionado 0,12 Positiva 0,72 Platicurtica
MXL_4 6,04 Silte médio 5,84 Silte Silte argiloso 1,76 Pobremente selecionado 0,16 Positiva 0,73 Platicurtica
MXL_9 6,17 Silte fino 6,07 Silte Silte argiloso 1,77 Pobremente selecionado 0,01 Aproximadamente simétrica 0,72 Platicurtica
MXL_10 6,12 Silte fino 5,95 Silte Silte argiloso 1,74 Pobremente selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 0,72 Platictrtica
MXL_11 5,96 Silte fino 5,76 Silte arenoso Silte argiloso 1,81 Pobremente selecionado 0,08 Aproximadamente simétrica 0,73 Platicurtica
MXL_12 6,67 Silte fino 5,59 Silte arenoso Silte argiloso 1,50 Pobremente selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 1,08 Platicurtica
MXL_13 5,95 Silte médio 5,69 Silte arenoso Silte argiloso 1,76 Pobremente selecionado 0,19 Positiva 0,75 Platicurtica
MXL_14 6,28 Silte fino 6,24 Silte Silte argiloso 1,71 Pobremente selecionado -0,01 Aproximadamente simétrica 0,68 Platicurtica
MXL_15 5,82 Silte médio 5,58 Silte arenoso Silte argiloso 1,82 Pobremente selecionado 0,12 Positiva 0,75 Platicurtica
MXL_16 5,99 Silte médio 5,78 Silte arenoso Silte argiloso 1,77 Pobremente selecionado 0,15 Positiva 0,74 Platicurtica
MXL_CTRL_1 6,16 Silte fino 6,05 Silte Silte argiloso 1,71 Pobremente selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 0,73 Platicurtica
MXL_CTRL_2 5,93 Silte médio 5,74 Silte arenoso Silte arenoso 1,81 Pobremente selecionado 0,13 Positiva 0,71 Platicurtica
MXL_CTRL_3 6,19 Silte fino 6,07 Silte Silte argiloso 1,73 Pobremente selecionado 0,09 Aproximadamente simétrica 0,70 Platicurtica
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Na atual campanha, de acBERBRDMARNOaAloisc ardeas,ul t a
nenhum dos fatores avaliados f oi rel evante pa
do gr«o e d@0m@dj)jdemonstrando a homogenei dade
8rea amostrada

NoOAneXé#l]l] est«o apresentadas as principai s me
curvas granul om®tricas das sucessivas campanh

oper a- etMX-ha at ® a campanha Cl1l6. Di ferent ement
(C17), gue apresentou composi - »es granul om
constitu2das por fra-»es de silte, a maior pa

predomi n©nci a de fra-»ed igdosa gauree itaa ngbr®ns ssae, rneefd
em valores de m®di a ee anhetdaineenna emevnaorie8svei s ao
monitor,ameendo o0os resultados da campanha atual
das campanhas CllgueClaZpreesGlndt aram composi -»es
semel hant es.

Veri-§dd cai nda, nas campanhas manteaetrualr,esa a:
ocorr°nci a maj orit8ria de sedi ment os pobr e
selecionados, com distribui-»es aproxi madamen
positivas, mas com classifica-»es de curtose |
de temd°meiposi cionais bastante distintas entr

No entant o, ® de suma i mport®©ncia destacar
at ual campanha, onde as amostras foram obtid
sedi mento, enquanto, anteriormente, as amostr
10 c¢m, al ®m das sdici emameas one médimer o de est a

como fatores que agregam complexidade a ans8l.i
entre as <campanhas. Tai s altera-»es met odol
aplica-«o0o de an8lises est atr2isat-i»ceass tpeanrpao rcad rsp a

resul tados.

OPCRBS veri fpme@asta-»es de sedi mento | ocaliz
a PMXL a ocorr°ncia de sedi mentos pobr emen
selecionados, com classifica-»es bastante var
uma mesma amostra, rel acionadast riisbumai»cerse sd ac
fra-»es de areia e de silte, assimetrias var

curvas granul om®tri cas gue Vv«o de distribui
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pl ati c¥%rti casR;( FQARNH IRE®W ISANRDQLR ) .

O estudo tamb®m destaca a regi«o, |l ocald.
continent al externa da Bacia de Santos,
dom2nios |lito e Dbiocl 8sticos, com concent
guebra da plaebhferem @gmevaria-»es granul o
8r ea, bem como de transi-«o0o entre duas fei
sul e norte da plataforma exter Ra GQANBIaRO;a
SANTE&S L HXO0Z . Esse contexneermpdkarmid ealctoanpv a
bservada ao |l ongo do monitoramento co0mo
uja din©mica sedi mentar se encontra suj

0
c
processos e tend°ncias deposicionaisl|l asen
t

empor al de 13 anos do monitoramento e as
como fatores agregadores de variabilidade
aos resul t aBdS,s odcoo rPrGCRA0 ao | ongo de 2 anos
por um Ynie ol an®d roato- r i o.

VI.2.2 - Teor de Carbonatos

Os valores de carbonatos obsefMahbhdtila) dur a
apresentaram m®dia ger al de 49,28 N 2, 63%
|l ongo da 8rea amostrada,-l1i eclasi redd ac »esda
com teores representativos, segundo a cl as
transi-«e domtai s | itobiocl 8sticos e Dbi
respectivamentegvdrioardo deee CaA@®Oa 50% e de

Considerando as porcentagens de car bon

resultaddO®VAla-Wagapl|l i cada indicam que nen
espaciai s avaliados foi particul armente
par ©metx0, 0% p, sugerindo gue 0Ss process
concentra-»es de carbonato na regi«o abr

d stin-«o ou indica-»es de tend°®°ncias espa
a atividade.
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Tabela VI-11 7 Percentuais médios de carbonatos em diferentes estacdes amostrais da
campanha PMPR_MXL_C17. Em negrito, constam os valores extremos
observados na distribuicdo dos resultados, com o valor maximo destacado
em preto e 0 minimo, em azul.

Carbonatos (%)

Estacao

Média DP

MXL_1 55,12 + 1,44

MXL_2 48,35 + 3,25

MXL_3 48,76 + 3,70

MXL_4 47,71 + 3,38

MXL_9 49,58 + 1,55

MXL_10 47,16 + 0,64

MXL_11 50,08 + 3,21

MXL_12 45,18 + 2,84

MXL_13 48,27 + 4,16

MXL_14 54,14 + 2,96

MXL_15 49,03 + 1,88

MXL_16 49,90 + 5,45

MXL_CTRL_1 49,91 + 5,91

MXL_CTRL_2 50,07 + 5,93

MXL_CTRL_3 45,93 + 1,50
No que se referaeadgnoaampamthearsitoor e s, o teor
carbonato vari0du eemdde8®das di feren-as metodol
coletas da atual campanha em rela-«o0 “"s ant

sedi mentar amostrada e no posicionamento das
aplica-«o de testes estat2sticos para aval.
comportamento.do par©metro

Estudos reali zados -WoonrgsAhmhawaslki e ( RbB4) , dui
Programa REVI ZEE, na plataforma externa da cc
dentro da mesma faixa bati-Ilm®trrd gias der @ara-ox i ma s
parte delas, sedimentos mais arenosos e com al
transi-«o entre os dom2nios | itobiocl 8sticos:e

parte com padr«o obsB6fSvada gueaprnheeocBR@Ranha.
O PCR-BS verificou, para as estagcfes de sedimento localizadas mais

proximas a PMXL-1, teores de carbonato variando de 20,54 a 89,82% nas amostras
da camada de 0 a 2 cm de sedimento coletadas a 100 e 150 m de profundidade,

respectivamente. Na camada de 0 a 10 cm, estes valores variaram de 16,30 a
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89,12%. Em ambos os casos, os valores registram a transicdo dos dominios de
origem do material carbonéatico na plataforma externa em direcdo a quebra da
plataforma, onde ocorre uma zona carbonatica formada por um depdsito de algas
calcérias durante o Quaternario como consequéncia das oscilagdes do nivel do mar
(DOMINGUEZ et al., 2013; SANTOS FILHO et al.,, 2022 apud GALLUCI et al.,
2022), e que se estende ao norte da BS ao longo da isébata de 150 m, com

interrupcéo proxima de 46° W.

VI.2.3 - Carbono Organico Total (COT)

As concentra-»es de COT ddaabeivdlse,nt e
apresentaram m®di aNO ,gleQ %.l Tdoed a § , 8a3s amost
apresentaram percentuais de COT abaixo do
determinado pela Resolu-«o CONAMA nA 454/ 2
h8 menor probabidvdadesdseobfei aobiata.

Tabela VI-12 i Percentuais médios de carbono orgénico total (COT) em (%) e mg/g em
diferentes estacdes amostrais da campanha PMPR_MXL_C17. Em
negrito, constam os valores extremos observados na distribuicdo dos
resultados, com o valor maximo destacado em preto e 0 minimo, em azul.

Carbono orgéanico total (%)

Estacdo -
Média DP
MXL_1 1,06 + 0,26
MXL_2 0,78 * 0,11
MXL_3 0,80 * 0,13
MXL_4 0,78 * 0,28
MXL_9 0,86 * 0,09
MXL_10 0,80 * 0,03
MXL_11 0,74 + 0,19
MXL 12 0,79 * 0,25
MXL_13 0,71 + 0,10
MXL_14 0,93 * 0,05
MXL_15 0,94 + 0,05
MXL 16 0,89 * 0,06
MXL_CTRL_1 0,82 + 0,23
MXL_CTRL_2 0,85 * 0,15
MXL_CTRL_3 0,71 + 0,19
ENTRO DE A EXPERIMENTA Relatério Técnico de Analise Revisédo 00
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Segundo os resultados da PERMANOVA aplicada, nenhum dos fatores
espaciais avaliados influenciou de forma relevante a distribuicdo espacial de
carbono orgéanico total no sedimento da area amostrada durante a campanha atual
(p > 0,05).

Durante as campanhas anteriores, o0S percent
parte semel hantes aos resultados observados d
entre n«o detle dtvhaed 05,(24D0%.= As mai ores diferen-

campanhas Cl14 e C16, quando COT variou entre C

respecti Wamhast eas di feren-as met odol - gi cas n
campanha em rela-«o0o "s anteriores, n«o f oi
estat2zsticos par a avalia-«o de amemtdd® ndibas t

par ©metr o

O PCR-BS verificou concentracdes de COT no sedimento proximo a PMXL-1
variando entre 0,31 e 0,96%. De acordo com Catrreira et al. (2022), durante o PCR-
BS, as concentragdes mais baixas de COT ocorreram na quebra da plataforma (150
m), e as maiores concentra¢gfes foram observadas em areas com sedimentos mais

finos.

VI.2.4 - Nitrogénio Total

As concentra-»es de nitrog°nio total regi st
(Tabeviny} variaram entre 733 mg/ kg e 1.133 mg,
90R12Mg/ kg. Portant o, nenhuma amostra da atu
concentra-»es de nitroge°nio tot al aci ma do
4.8@m@®/ kg indicado pela Resol2-par LONAMAmMadt o
n2vielonde h8 menor probabilidade. de efeitos a
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Tabela VI-13 1 Concentracdes médias de nitrogénio total (mg/kg) em diferentes estacdes
amostrais da campanha PMPR_MXL_C17. Em negrito, constam os valores
extremos observados na distribuicdo dos resultados, com o valor maximo
destacado em preto e 0 minimo, em azul.

Estacéo

Nitrogénio total

Média DP
MXL_1 1.133 + 321
MXL_2 867 + 153
MXL_3 733 + 493
MXL_4 933 + 252
MXL_9 800 + 200
MXL_10 1.100 + 436
MXL_11 800 + 100
MXL_12 867 + 153
MXL_13 900 + 100
MXL_14 933 + 58
MXL_15 967 + 153
MXL_16 800 + 0
MXL_CTRL_1 967 + 153
MXL_CTRL_2 1.000 + 0
MXL_CTRL_3 733 + 351

Segundo os resultados da PERMANOVA aplicada, nenhum dos fatores

espaciais avaliados demonstrou influéncia relevante na distribuicdo de nitrogénio

total da &rea monitorada (p > 0,05).

S
c
Cc
q
d
n

—+

n

P

Nas campanhas

sand recaxermani ta og ° nfior atmot a

i milares " quelas observadas durante a ca

ampanha C4, onde m®dia g¢gl3d®all7f onig/ km@) s
ampanhas C13, Cl14, Cl15, e C16,

ue a campanha
i feren-as metod
«o f oi poss?vel

conde as

(

atual , com val orkasd as n tarse

ol -gicas nas col

a aplica-«o0 de

etas da
testes

at
(SIS

emporai s no comportagmP@wtBoSveoi paco@Ometoaocert

a 8rea vari daadahs

resente monitor

thg/ R0 swaugerindo que 0s

amento est «o con
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VI.2.5 - Razao C/N

De acordo com os valores referenciados em |
obtidas durante a atual campanha inddeam maio
origem marinha no sedi ment@abablhhlestAamae®r moni
parte destes valores se enquadram na faixa
proveniente de organismos planct!®nicos (SAMPE
et. al2016) .

Na atual campanha, com PBPEBEBRMAMOMAIr aesaulat,ado s
nenhum dos fatores avaliados foi relevante pa
C/ N molar (p >0,05) no sedimento da regi «o mo

As ramokalCéd obtidas no sedimento amostrad
campanha sfeomealnh a'ng eesl as obpel v®d#s, nas
proxi mi dade-$, dacamM¥IL @Fr N amdat &e 21 3, 8 2
portant o, cdraahdst®@ainrc ana td®&r i a orgoéni ca de orige
( CARREdtRAAIl 202 2)
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Tabela VI-14 1 Percentuais médios de carbono organico total e nitrogénio total, razdo C/N molar (%) e origem da matéria organica em
diferentes estagbes amostrais da campanha PMPR_MXL_C17.

~ COT (mg/qg) NOT (mg/g) Razéo C/N Molar Origem da Matéria Orgénica
Fetagao MédiatDP MédiatDP MédiatDP Meyers (1994) Perdue; Koprivnjak (2007) Wu et al. (2023)
MXL_1 10,63 + 2,58 1,13 + 0,32 8,10 + 0,39 Algas Aguatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_2 7,77 £ 1,12 0,87 =+ 0,15 7,73 = 0,62 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_3 8,00 + 1,32 0,73 £ 0,49 11,76 + 6,16 Aquatico (usualmente marinho)
MXL_4 7,83 + 2,81 0,93 £ 0,25 7,98 £ 4,35 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_9 8,63 + 0,85 0,80 £ 0,20 9,72 + 2,83 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_10 8,03 + 0,32 1,10 + 0,44 6,90 £ 2,47 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_11 7,43 + 1,93 0,80 = 0,10 7,88 = 1,09 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_12 7,93 + 2,49 0,87 = 0,15 7,71 + 1,27 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_13 7,13 + 1,00 0,90 + 0,10 6,92 + 1,67 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_14 9,27 + 0,49 0,93 + 0,06 8,55 + 0,95 Algas Aquatico (usualmente marinho)
MXL_15 9,43 + 0,49 0,97 £ 0,15 8,561 + 1,38 Algas Aquatico (usualmente marinho)
MXL_16 8,93 + 0,64 0,80 £ 0,00 9,57 + 0,69 Algas Aquatico (usualmente marinho)
MXL_CTRL_1 8,20 + 2,34 0,97 £ 0,15 7,47 £ 2,79 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_CTRL_2 8,47 + 1,50 1,00 + 0,00 7,26 £ 1,29 Algas Aquatico (usualmente marinho) Fitoplancton marinho
MXL_CTRL_3 7,07 + 1,86 0,73 = 0,35 10,24 + 6,20 Algas Aquatico (usualmente marinho)
Nota: Meyers (1994): C/ N = 4 a 10 al ga £007)QC/N=86,41B.2aynatce (usuanseataraanhod; €/N= 18,8 a 45 tereestre; KM pt ali (R028): @/M=

5 a 8 Fitoplancton marinho; > 12 origem terrestre.
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VI.2.6 - Metais biodisponiveis

As m®di as, em ordem crescente, dasnaoncentr.
atual cdnpakera> Al > Mn > V > Zn > Ba > Cr > |
> H@abeVia) De modo egesraalsequtomaicandeat 8§es
compaltcowe padrswal noebnsteer vado, onde o0s metais Fg
destacam pelas maiores concentra-»es em todas
o Fe sempre o0 macexncaebdadsod ammpanhas Cl4 e C15,
o Al teescomaiemr.s aGs metais Cd e Hg sempre fo
menos abundantes, estando fmaguamoeimeas e sesd
gue Cu e Pb tamb®m costumam apresentar concen

O PEBRS tamb®m observou mpadadgtco-dsesedhamepnéeo
mai s pr - xi mlake a> PMXL> Mn > Ba > Zn > V > Cr >
Cd >. Hg
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Tabela VI-151 Resultados de parametro (unidade de medida), concentracbes normalizadas pelas concentracdes de aluminio e fatores de enriqguecimento (FE) obtidos nas amostras de sedimento da campanha sigla da campanha. Em negrito, constam os valores extremos observados ha distribuicdo
dos resultados, com o valor maximo destacado em preto e 0 minimo, em azul.

Estagdo Al (mg/kg) As (mg/kg) Ba (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) Cr (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn(mg/kg) Ni (mg/kg) V (mg/kg) Zn (mg/kg) Hg (mg/kg)
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média
MXL_1 5.278,66 + 427,92 6,3 + 0,9 18,73 + 3,05 0,23 + 0,02 4,35 + 0,14 3,37 + 0,25 10,28 + 0,35 7065,13 + 252,55 379,96 + 44,56 8,87 + 0,34 18,52 + 1,39 13,38 + 0,88 <0,001
MXL_2 3.890,53 + 543,66 6,2 + 0,5 17,33 + 5,90 0,23 + 0,01 3,98 + 0,12 2,87 + 0,36 8,48 + 0,78 6334,64 + 746,64 378,48 + 68,96 7,93 + 1,10 16,82 + 1,13 13,52 + 1,95 <0,001
MXL_3 4.885,55 =+ 834,52 5,7 + 0,9 16,82 + 3,83 0,23 + 0,05 4,10 + 0,69 3,34 + 0,68 9,94 + 1,63 6818,44 + 865,81 231,69 + 52,95 7,17 + 1,28 16,91 + 2,31 13,89 + 2,84 <0,001
MXL_4 3.876,85 + 337,03 4.8 + 0,3 18,66 + 3,65 0,22 + 0,00 4,19 + 0,34 3,78 + 0,17 8,42 + 0,54 6281,47 + 269,53 404,35 + 59,39 7,76 + 0,55 14,64 + 0,22 35,25 + 25,09 <0,001
MXL_9 4.053,22 + 478,52 5,9 + 0,6 14,99 + 3,95 0,20 + 0,01 3,70 + 0,18 3,26 + 0,77 8,74 + 0,91 6158,76 + 709,00 234,09 + 54,81 6,27 + 0,55 16,06 + 1,11 12,43 + 1,38 <0,001
;4 MXL_10 5.030,56 + 262,93 55 + 0,4 22,10 + 2,62 0,22 + 0,01 4,23 + 0,15 3,52 + 0,14 10,06 + 0,39 7491,09 + 461,69 227,88 + 12,10 7,12 + 0,43 16,49 + 1,01 15,12 + 0,60 <0,001
§ MXL_11 3.94759 =+ 174,63 51 + 0,4 15,04 + 0,80 0,20 + 0,01 3,55 + 0,29 2,67 + 0,30 8,07 + 0,58 5589,22 + 54294 288,27 + 6,40 6,12 + 0,23 14,59 + 0,80 12,28 + 0,61 <0,001
§ MXL_12 3.900,92 + 143,59 4.4 + 0,1 14,61 + 0,75 0,30 + 0,17 3,51 + 0,01 3,18 + 0,37 7,87 + 0,53 5851,05 + 395,70 296,79 + 9,07 5,97 + 0,09 13,79 + 0,64 12,31 + 0,10 <0,001
§ MXL_13 4.077,85 * 144,46 4,9 + 0,8 11,79 + 0,80 0,22 + 0,02 3,93 + 0,14 3,27 + 0,14 9,08 + 0,69 6069,83 + 214,43 104,75 + 2,54 6,29 + 0,55 15,44 + 1,52 17,93 + 0,62 <0,001
§ MXL_14 414593 =+ 269,39 4,0 + 0,7 12,71 + 0,20 0,20 + 0,01 3,96 + 0,10 3,10 + 0,58 8,22 + 1,04 5643,81 + 538,08 114,24 + 11,31 5,53 + 0,54 14,36 + 1,63 18,40 + 1,26 <0,001
MXL_15 4.054,30 = 93,80 54 + 0,8 19,11 + 0,89 0,21 + 0,04 3,41 + 0,56 2,47 + 0,14 9,82 + 4,05 4970,50 = 77,05 283,67 + 10,83 5,76 + 0,43 13,69 + 0,57 27,51 + 0,47 <0,001
MXL_16 3.959,20 =+ 152,72 5,9 + 0,4 18,68 + 0,59 0,22 + 0,03 3,44 + 0,32 2,49 + 0,13 7,95 + 0,11 5174,86 + 152,44 286,11 + 1,71 6,03 + 0,81 14,51 + 0,35 27,29 + 1,56 <0,001
MXL_CTRL_1 3.629,13 =+ 34,32 5,6 + 0,5 10,50 + 1,22 0,22 + 0,01 6,16 + 0,25 1,93 + 0,28 6,61 + 0,84 4848,51 + 22554 212,39 + 15,16 5,37 + 0,45 42,91 + 1,42 27,13 + 1,05 <0,001
MXL_CTRL_2 3.643,23 =+ 16,54 5,5 + 0,1 10,54 + 0,99 0,23 + 0,01 6,42 + 0,27 1,63 + 0,27 7,19 + 0,31 4946,05 + 465,39 24451 + 27,88 5,47 + 0,26 43,63 + 0,21 28,48 + 1,23 <0,001
MXL_CTRL_3 4.884,99 =+ 587,93 5,8 + 0,5 20,23 + 0,92 0,21 + 0,00 4,18 + 0,16 3,03 + 0,25 9,07 + 0,28 6068,08 =+ 23,80 306,08 + 9,59 7,94 + 0,32 15,96 + 0,58 11,18 + 0,55 <0,001
MXL_1 - - 0,0012 + 0,0002 0,0035 + 0,0005 0,00004 + 0,00000 0,00083 <+ 0,00005 0,00064 <+ 0,00003 0,00195 + 0,00013 1,34290 + 0,09009 0,07208 + 0,00735 0,00169 t 0,00009 0,00352 + 0,00028 0,00254 + 0,00015 -
MXL_2 - - 0,0016 + 0,0002 0,0044 + 0,0012 0,00006 + 0,00001 0,00103 <+ 0,00012 0,00074 <+ 0,00003 0,00219 =+ 0,00013 1,63217 + 0,06862 0,09719 + 0,00879 0,00204 + 0,00009 0,00436 + 0,00047 0,00347 <+ 0,00004 -
MXL_3 - - 0,0012 + 0,0002 0,0034 + 0,0002 0,00005 + 0,00001 0,00085 <+ 0,00011 0,00068 <+ 0,00004 0,00204 + 0,00006 1,40541 + 0,08999 0,04790 + 0,00988 0,00147 t 0,00016 0,00350 + 0,00041 0,00285 + 0,00028 -
@ MXL_4 - - 0,0012 + 0,0002 0,0048 + 0,0005 0,00006 + 0,00001 0,00108 <+ 0,00005 0,00098 <+ 0,00007 0,00218 + 0,00007 1,63032 + 0,18802 0,10434 + 0,01305 0,00201 t 0,00011 0,00379 + 0,00029 0,00890 + 0,00570 -
g = MXL_9 - - 0,0015 + 0,0001 0,0037 + 0,0007 0,00005 + 0,00001 0,00092 <+ 0,00009 0,00082 =+ 0,00029 0,00216 <+ 0,00003 1,51980 =+ 0,01389 0,05789 + 0,01238 0,00155 + 0,00010 0,00398 + 0,00022 0,00308 <+ 0,00038 -
g % MXL_10 - - 0,0011 + 0,0000 0,0044 + 0,0005 0,00004 + 0,00000 0,00084 <+ 0,00003 0,000/0 =+ 0,00002 0,00200 =+ 0,00005 1,49468 =+ 0,16787 0,04536 + 0,00292 0,00142 + 0,00004 0,00328 + 0,00006 0,00301 + 0,00005 -
-‘3 4] MXL_11 - - 0,0013 + 0,0000 0,0038 + 0,0003 0,00005 + 0,00000 0,00090 + 0,00003 0,00067 <+ 0,00005 0,00204 + 0,00007 1,41370 + 0,07316 0,07312 + 0,00358 0,00155 t 0,00005 0,00370 + 0,00007 0,00311 + 0,00004 -
E % MXL_12 - - 0,0011 + 0,0000 0,0037 + 0,0001 0,00008 + 0,00004 0,00090 <+ 0,00003 0,00081 <+ 0,00009 0,00202 <+ 0,00007 1,49963 + 0,07800 0,07618 + 0,00436 0,00153 + 0,00008 0,00354 + 0,00025 0,00316 + 0,00014 -
’g % MXL_13 - - 0,0012 + 0,0002 0,0029 + 0,0002 0,00005 + 0,00001 0,00096 <+ 0,00003 0,00080 <+ 0,00006 0,00223 <+ 0,00014 1,49077 + 0,10174 0,02569 + 0,00030 0,00154 + 0,00013 0,00379 + 0,00038 0,00440 <+ 0,00026 -
® § MXL_14 - - 0,0010 + 0,0002 0,0031 + 0,0002 0,00005 + 0,00001 0,00096 <+ 0,00006 0,00075 <+ 0,00016 0,00199 + 0,00027 1,36621 + 0,17528 0,02752 + 0,00136 0,00134 t 0,00019 0,00347 + 0,00046 0,00445 + 0,00032 -
R MXL_15 - - 0,0013 + 0,0002 0,0047 + 0,0002 0,00005 + 0,00001 0,00084 <+ 0,00014 0,00061 <+ 0,00004 0,00242 + 0,00099 1,22671 + 0,04751 0,07003 + 0,00416 0,00142 t 0,00012 0,00338 + 0,00011 0,00679 + 0,00007 -
‘>° MXL_16 - - 0,0015 + 0,0001 0,0047 + 0,0003 0,00006 + 0,00001 0,00087 <+ 0,00011 0,00063 <+ 0,00006 0,00201 <+ 0,00010 1,30915 + 0,08561 0,07233 + 0,00265 0,00153 + 0,00025 0,00367 + 0,00006 0,00690 <+ 0,00041 -
MXL _CTRL_1 - - 0,0015 + 0,0001 0,0029 + 0,0003 0,00006 + 0,00000 0,00170 <+ 0,00006 0,00053 <+ 0,00008 0,00182 <+ 0,00023 1,33569 + 0,04958 0,05850 + 0,00366 0,00148 + 0,00011 0,01182 + 0,00032 0,00747 <+ 0,00029 -
MXL_CTRL_2 - - 0,0015 + 0,0000 0,0029 + 0,0003 0,00006 + 0,00000 0,00176 <+ 0,00007 0,00045 <+ 0,00007 0,00197 <+ 0,00008 1,35799 + 0,13379 0,06712 + 0,00771 0,00150 t 0,00006 0,01198 + 0,00006 0,00782 + 0,00032 -
MXL_CTRL_3 - - 0,0012 + 0,0002 0,0042 + 0,0005 0,00004 + 0,00001 0,00086 <+ 0,00010 0,00062 <+ 0,00004 0,00187 + 0,00022 1,25526 + 0,16303 0,06347 + 0,01014 0,00164 t 0,00019 0,00330 + 0,00039 0,00230 + 0,00019 -
E MXL_1 - - 1,64 1,78 46,71 1,73 1,30 1,47 0,98 2,62 1,96 2,34 1,15 -
v o
; g MXL_2 - - 0,53 2,21 92,15 2,43 1,53 1,85 1,40 4,08 2,68 3,26 1,64 -
2o
,_‘E ::"; MXL_3 - - 1,11 1,75 55,35 1,73 1,35 1,68 1,08 1,88 1,75 2,75 1,27 -
E MXL_4 - - 1,22 2,68 84,43 2,76 2,03 1,88 1,40 4,74 2,67 2,80 4,43 -
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VI.2.6.1 - Aluminio (Al)

As concentra-»es de alum2nio apresentar
421 72N52 52ng/ kgvarde®@RI®, 18 bntai deos c@an« mail € ao
norte d-& aPMX& m6ek(@a b evitlay.

Dest-aea que a Resol u-«o CONAaVsAs i mA c 4 5nd/ 2&a0sl |
| egi sl a-»es i nter nnaoi ocersa irash &d cencsews| tded a £ f er °nci
al um2ni o naonasddihment o

No que tange a distribuicdo de aluminio durante a atual campanha, os
resultados da PERMANOVAI ndi cam r el ev©Onci a=@@001)pasat or AESTt ;
explicar a variabilidade dos dados. As diferencas significativas observadas entre as
estacbes amostrais (teste de Dunn, p < 0,05) sdo apresentadas na Figura VI-26,
sendo interessante notar que ndo ha diferencas entre as estacfes da area de
influéncia que néo seja observada também entre as estacfes controle.
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Figura VI-26 7 Concentracdes de aluminio (mg/kg) registradas n a s esta-»es d de sadimergot da acgnpamha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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As concentra-»es de al um? np ol obitBSdRNsagpson? v el
proxi mi dade-$varmri &PrMaXihd et B850, @9 lkcgp rpou c a
varia-«o tempordb matdienttaieB@®is- ««amampahhas do
val ogetsiesf er i owreersidamxsadt ual chfnpmaavacampanhas
anteriores do proset ® pdasonaisdee sathad-o»se s amo st
resul tados variaram entrceomb54aieal d.e856ar7ila-mg
superior aos resultados #8& atual campanha e d

Em relac&o ao histérico do projeto, os resultados da PERMANOVA sugerem
varia-«o temporal , s ecorsiderado conmm relevanteip@raanp anh a o
variancia dos dados (p = 0,001), sendo verificados valores mais elevados em C4,

C15 e C16 (teste de Dunn, p < 0,05; Figura VI-27).
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denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.2 - Arsénio (As)

Na atwual ,cfaommpaam hraegi stradas <concentra-»es ¢
ent4.e® 6,3 mg/ kg, com m®HEmMg/ khgsr clondenbr 4- Ne D
m®dides ars°nio para cada esta-«o0o de monitoram
Tabevih5na qtuuamb®mo apresentadas as <concentr a-
normali zadas pelo alum2ni o, al ®m do fator de
hist- -rico deste p arP@mxelt.r o Conmafa@ B ree &,naidsad o
resul sagdemsmem°®° ncpeaqweamo i queci mento de ars°nio |
avaliadas, considerando c0G4o ouefsen @anciaa pa i onar
apresangar ses ppaarCaned srtoe

Os resultadesnchen smmsiomimost ras dafatraaml camp
inferioveaelsesbaabel exc Re®olpue-l«o G NAAMA2 0 1dRe
19mg/ lpgara atetaloem sedi.lAscotnacse nnh 7thazenvbeRim
estiver an abaiexossods outros valores de refer®°nc
i nternacionais com base na toxicidade de As
ag°ncias ambientais americana, AdaeXd/gnse, aus
indicando que s«o0 |Iimprovs8veisdesorrf®endcios dad
concentr a-mae s8rdeca Alsoni t or ada
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O Unico fator de comparacao relevante para a distribuicdo espacial do As
durante a atual c a mMAN®ViAh a = 0f0@08), ciijds sesuftadeso 0 (
obtidos ao redor da plataforma, apesar da mais alta variabilidade, estiveram sempre
representados também pelos resultados das estacdes controle (Tukey HSD,

p < 0,05; Figura VI-28), indicando que as concentracdes independem da distancia
em relacdo a PMXL-1.

As concentr a- »keisoddies paomng°vreilo F@BISparcadas
8rea pr - xi mav daarianMXbLe 1,25 eAo5,dBonsmgdekrgar

val ores normalizados por aB Shno?unvieo vaapnrieasee«not
0, 0006 eO6,0@®3ultados e variabil-B8adeoob
compat2vedscooomnt re@gr»esdmadas ual .clJa8apanha

campanhas anteriores dsoe ptrood aest og s ceosntsa -dr»eer s
apontam uma maior amplitude de concentr a-
0,7 e 21,62 mg/ kg.

Em relacdo ao histérico de arsénio presente no sedimento da area da PMXL-
1,novamente,0 f at or A &mmitoxoensiderado feleviante para a distribuicao
dos dados (PERMANOVA, p =0,002), sendo verificada uma diferenca entre a
estacdo MXL_1 e as estacbes MXL_2 e MXL_3 (teste de Dunn, p-ajustado < 0,05),
provavelmente em funcdo do pequeno numero de dados considerados no teste,

visto que a faixa de variacdo entre as estacdes foi pequena (Figura VI-29).
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Figura VI-28 i Concentracdes de arsénio (mg/kg) registradas n a s esta-»es d €le sadimergot daacgnepemha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (Tukey HSD > 0,05).
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Figura VI-29 T Concentragcbes de arsénio (mg/kg) registradasnas est a- » e s dde sedimeote dorloagpeas campanhas de
mo ni t or daRBIXLtld etras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.3 - Béario (Ba)

As m®dias das concentra-»es de bS8rio para c
est«o represamtediadNanat ual Caasmpaclatr a- »es
variaram entr emdl/Ok g,0 ceon? 2m@&dilaN3génam/l k gde 16,
Dest-aeaque a ResolnuAsée/ BIXM2AMASt dbek gpae ae s
b8rio no medimeasooNei entaasobon¢centra-»es regi st
na atual eampuaeaham abairededd ag&ldacwd adea mer i cana
ara bS8died eront mlado a partir degeeasastooasbeleeeo

corr°ncia de efei}t ogle adnwehmosoogstse” ebsipoetraa r i s c
ignificantes (BauCHNMANG &.81) s mo s
Adi ci onaolsmernetsey, | t ados adpbeihiptaacdoss M ator de

p
a concent?talOmd/ kdgemo Iluinmi te abai xo da qual ® i
0
S

enriqueciinmeinctaom enr i qu@eiqmedndo b iraiso est a- »es
aval inndampanhaemataompar aacamp a@i a
Ovnifcaat or de croenipeavraan-t«e0 pardoa desdatrt bdbs «o

at ual campanha PIE(RMNOYAt®R ; @)mot(a-edo gr ande
variabilidade das esta-»esl)|] ocamicatdpaer aame rtd
bastante distintos entre as esta-»es, mas ader
tamb®m nas est@esé¢RumeOt, IObil;,e¥i3d)), de modo que

nN«o hvaweaguwesper mitam idenatiifvicaadenf|l u°nci a
De modoogearlaodeeb8ri o da ataambf®ewmamashmi | ar es
0s regostPB&Rs para a 8rlaohaePMX¥lncentra-»es Vv
ntre 5,58 e Ad1c6dnalgmé&gt e, val ores nor mal i z
amb®&m foram aosnpadtoBWEEGEGRque var iOaroddm 9 entr e

, 00g4 kgi ndi cando que as varia-»es observada
ondi zentes com a vari a- «b.Ograetsuurlatla droas &ree ab 8d -
iodi spon?2vel tamb®m estiver amadempamhadsa amp]l

nNnterdorpsoj et o, -sceo ntsoiddaesr aansd oe st a- nas @gmas sr a

c 2 T O O —«* o 9

S resultados variaram entre 3,50 e 62,9 mg/Kk
Em relacéo ao historico das concentracdes de bario no sedimento, nenhum dos

fatores avaliados apresentou relevancia significativa para a distribuicdo deste

paréametro (PERMANOVA, p = 0,29).
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Figura VI-30 T Concentracbes de bario (mg/kg) registradas na s st a- »es de demsedimenta dae campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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VI.2.6.4 - Cadmio (Cd)

N o presente marscbocamenbaeodesmaeadesedi ment o
variarabm 2@ 8@/ kg, com m®d, D gl AkTaathe | a
Vil 9, com vbaariixaabi | i dade entre as concentra-»es
exce-«o0o foi a esta-«o0 MXda|l @@, dguenaiapr esemntceu
m®d ioa ,mai or desvio padr«o (0, 30).

Osvalode c8dmram inferiore®estaltaolpamwiad ra- «o
sedi ment opse IR vy@ll COANAMA 54/ 2del 21, 2 meg/dkng od e
totAdi ci onal ment e, 0s val orede editversa@an cetmpa
val or es de refer°ncia i nstitu2dos por age°nc
toxicidade do Cd total e biodispon2vel, tais ¢
canadense, austrakhAnamd’) dedamod: - guda ®( i mpr ov §

ocorr ° recfieddteddee t ‘Gbriiodesa or rent es das concentra-»e

registradas na. atual campanha
APERMANGWVAl i aadadados da atual caeplwmma n«o

dos fatorescomoel eadaoexppacar stribui-«o de ¢

(PO, PAssipmdsee i nferir que n«o houve varia-»es

i nfl udancaitai vi dade na 8rea
Considerando as concentracdes de cadmio no sedimento da area verificadas
pelo PCR-BS, os resultados variaram entre 0,03 e 0,22 mg/kg, com concentragcdes
normalizadas pelo Al variando entre 0,00001 e 0,00009, sendo os valores proximos
ao observados na atual campanha (Tabela VI-15). O estudo também observou
variagdes temporais nas concentracdes na porcdo norte da Bacia (ARAUJO Jr. et
al., 2022), os dados mais altos tendendo a se concentrar na interface entre a
plataforma e o talude, assim como nas is6batas mais rasas, na primeira campanha
realizada durante a primavera, mas com padrao mais disperso e tendéncia de
maiores valores em isObatas mais profundas na segunda campanha, realizada
durante o outono. Esse metal também ocorreu em relativas baixas concentracdes
ao longo das campanhas do projeto, com resultados variando entre <0,001 mg/kg
e 0,70 mg/kg, considerando-se todas as esta¢cdes amostradas.
Segundo osdov afl atreensr idqeueci menat oul(&Egs para
campamlad e/ ila, end4lr c aanmpanha e a atuasleverouve au
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a extremamenae eemeentr a- »reass desstsa- »eest ad v &
cabendo ressaltar gue n«o foram quantifi
amostras de C4 (LD = 0,015 mg/ kg) wutilizad
par ©metr o guanti ficado em 7 das 14 C a my
enriqueci ment o icnodni sciaddeor addeov ec osnercaut el a, L
poss?vel estabel ecer uma rela-«0 causal (
porgque as concentra-»es em Cl7 enecntapmes &
plataforma e 8rea control e, nN«o se poden

varia-»es natur ai s nas concentra-»es de st

varia-»es temporais do par ©metr o ao | ong
significaes vantvaei as»campanhas, qgue f oi o]
PERMANO&V®&AMo relevante para explicar a wvar

dados hist-ric0s00d)preojeatdto Qpme os resulta
n«o diferem estatisti aamenti ereés , campanica m
houve novo decr ®sci mo nas RMtlkehtteBuerde
p-aj ust@dosh gWi3aJEm rel a-«o0o ° s®rie tempor al
a cont2nua tend°ncia de crescimento nas ¢
Cl13, que merece destaque e acompanhamento
continuidade das amostr agentsr al ppartmirt idra8
i nvestiga-»es a partir das compara-»es do
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Figura VI-31 i Concentraces de cadmio (mg/kg) r e g i sst rnaadsa c a mMiga mMmoans
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denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI1.2.6.5- Chumbo (Pb)
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Figura VI-32 1 Concentragbes de chumbo (mg/kg) registradas n a s

esta-»es

d de sadimersot daacgngpamha

PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Os valores de chumbo registrados pelo PCR-BS para a regiao variaram entre
1,40 e 3,62 mg/kg, com valores normalizados por aluminio variando entre 0,0007 e
0,00115, sendo bastante similares as concentragdes obtidas ao redor da PMXL-1
durante a presente campanha (Tabela VI-15). Adicionalmente, resultados das
campanhas anteriores do projeto, considerando-se todas as esta¢cdes amostradas,
variaram entre 1,25 e 46,91 mg/kg, com uma maior variabilidade e valores brutos
mais compativeis com o da atual campanha. Assim, pode-se inferir que os
resultados e variacdes da atual campanha estdo dentro do considerado como
natural para a regiao.

Considerando o historico das concentragdes de chumbo PMXL-1do projeto, o
fat or 0 Ca noplaicoltansiderbddo como relevante para a distribuicdo dos
dados (PERMANOVA, p-ajustado = 0,001), com destaque para os resultados da
campanha C15 que se apresentaram significativamente superiores aos das demais
campanhas, exceto C13 (teste de Dunn, p-ajustado < 0,05; Figura VI-33). J4 os

resultados da campanha atual séo condizentes com o das demais campanhas.
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Figura VI-33 7 Concentracbes de chumbo (mg/kg) r e gi sst rnaadsa c amga Mmloans t o r a me na RMXlalmletrae iguaia |
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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V1.2.6.6 - Cobre (Cu)

Asconcentraclme dedcmento ta@Baimm&mkegntr
om m®di a 2g3N0& 9mgd/ekTa by Os resul tados do
ri qued lianeedtbhdi ndi emami queci mento peqaeno

]

esaemtmpaermael a-«0 " s concentreampanlodsde

- T @® O
=)

eferChHOsraesul techbdbadpresemmpanha foram inf
aleogt abel e cRedsoo | pBeOMNA MMM 5 4 / 2alr2zao br e etmot a l
edi me\hives IdIng/ #g cobrebemtabmo a diversos
e refer®°ncia institu2dos por ag°ncias int
0
u

- o un <

t al e biodisponzvel, tais como as ag°®°nc
australiana AemedXad/) He:- mod® Que ® | mprov§8vel
efeitos del dle®orosntaedidas® concentra-»es |
atual campanha

O Yunfi@toor de compar a-e«xopl meldda\sd ndied upoabre ae
durante a atuad fcattpahRhaRNNVQOVA=®, 0001 mas,
apesar das diferen-as verificadas, a vari
pl ataforma esteve representadd etsanbbu®m nas
p>0, OFi;g Vi3 .

O PCR-BS obteve concentracdes de cobre no sedimento proximo da area
variando entre 0,74 e 1,78 mg/kg, com valores normalizados por aluminio de
0,00030 a 0,00061, resultados levemente inferiores aos obtidos na atual campanha
(Tabela VI-15). Cabe ressaltar, no entanto, que esse padrédo de valores superiores
em C17 ocorreu tanto em estagdes monitoramento quanto em MXL_CTRL_3, fora
da area de influéncia da plataforma, indicando que é um padrdo geral da area da
PMXL-1. Ja os resultados das campanhas anteriores do projeto, considerando-se
todas as estagdes amostradas, variaram entre <0,0163 e 48,87 mg/kg,
apresentando uma consideravel maior variabilidade em comparagdo com a
campanha atual.
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Figura VI-34 T Concentracbes de cobre (mg/kg) registradas n a s esta-»es d @le sedimemtd daa qarapanha

PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Considerando o historico das concentracdes de cobre no sedimento da area
de entorno da PMXL-1, os resultados da PERMANOVA aplicada indicaram que
nenhum dos fatores avaliados foi relevante para a distribuicdo deste parametro
(p > 0,05). Assim, pode-se inferir que ndo houve variagdes temporais significativas
deste metal nas estacdes analisadas.

V1.2.6.7 - Cromo (Cr)
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Figura VI-35 i Concentracbes de cromo (mg/kg) registradas n a s esta-»es d de sedinmersta daaocgrapanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Em relacdo ao historico das concentracdes de cromo no sedimento da area de
entorno da PMXL-1, os resultados da PERMANOVA aplicada indicaram os fatores
AEst a- «00 e cdmC enpoptanteshdasoritores da variacao deste metal (p-
ajustado = 0,001), com ocorréncia de valores mais baixos a intermediarios nas
campanhas C5, C6, C7, C8, C14, C16 e C17, e de valores mais elevados nas
demais campanhas, com clara separacéo entre os dois grupos (teste de Dunn,
p- ajustado < 0,05; Figura VI-36), enquanto que o teste a posteriori ndo foi capaz
de resolver as diferencas previamente indicadas entre as estacfes de amostragem
(teste de Dunn, p-ajustado > 0,05). Considerando a variagao entre as campanhas,
observa-se que os resultados de C17 sao condizentes com o0s resultados de
campanhas anteriores, e as variacdes, embora significativas, ndo apresentam
comportamento que indique tendéncias, ocorrendo de forma intercalada entre
campanhas ou grupo de campanhas, sendo pouco caracteristica de alteracdes
relacionadas com a atividade, e mais caracteristica de flutuacées naturais do
ambiente, inclusive, com bastante similaridade com as flutuac¢des verificadas para

o aluminio entre as sucessivas campanhas.
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Figura VI-36 i Concentracdes de cromo (mg/kg) r e g i sst rmaadsa c a mga mitoans
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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V1.2.6.8 - Ferro (Fe)
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Figura VI-37 1 Concentragcbes de ferro (mg/kg) registradas nas st a- »e s de demsediment@a glee campanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Considerando o historico das concentra¢gdes de ferro no sedimento da area da

PMXL-1, os resultados da PERMANOVA aplicada identificaram que, dentre os

fatores avaliados, somente os fatoresii Ca mp a n-hjastadoEPp, 005) e AEst

(p-ajustado = 0,001), com ocorréncia de valores mais baixos nas campanhas C5,

C6, C7, C8, C12, C14 e C17, e de valores intermediarios e mais elevados nas

demais campanhas, com clara separacdo entre os dois grupos (teste de Dunn,

P

- gjustado< 0,05; Figura VI-38), enquanto que o teste a posteriori ndo foi capaz

de resolver as diferencas previamente indicadas entre as estacdes de amostragem

(teste de Dunn, p-ajustado > 0,05). Considerando a varia¢do entre as campanhas,

observa-se que os resultados de C17 sao condizentes com o0s resultados de

campanhas anteriores, e as variagdes de Fe, assim como as de Cr, embora

significativas, ocorrem de forma intercalada entre campanhas ou grupo de

campanhas, ndo apresentando comportamento que indique tendéncias, sendo

pouco caracteristica de alteracbes relacionadas com a atividade, e mais

caracteristica de flutuagcbes naturais do ambiente, inclusive, com bastante

similaridade com as flutuacdes verificadas para o aluminio entre as sucessivas

campanhas.
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Figura VI-38 i Concentracfes de ferro (mg/kg) r e gi sst rmadsa c a dpa nmhoansi t or a me n & BMXla-1n heitras ngtiass | d
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.9 - Manganés (Mn)
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Figura VI-39 i Concentracdes de manganés (mg/kg) registradas nas est a- »es dde sedimensotda @agnpamha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Em relacdo aos dados histéricosPMXL-1, os resultados da PERMANOVA
aplicada indicam que, dentre os fatores avaliados, somente o fator i Ca mp an h a o
(p = 0,001; Figura VI-40) foi relevante para explicar a distribuicdo de manganés no
sedimento, verificando-se um incremento continuo das concentracdes entre o inicio
do projeto e a campanha C13, com uma maior similaridade dos resultados
encontrados entre C9 e C13, mas com subsequente decréscimo dos valores entre
C14 e C16, que apresentaram valores comparaveis aos das campanhas C4, C5,
C7 e C8, enquanto a campanha C17 apresenta concentracdes intermediarias
indistintas da grande maioria das campanhas ocorridas entre C4 e C12 (teste de
Dunn, p-ajustado < 0,05). Assim, as diferenciagbes ndo apresentam um padrao
evidente que indique relacdo das concentracdes de manganés no sedimento da
area estudada com a atividade.
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Figura VI-40 1 Concentracdes de manganés (mg/kg)r e g i sst rnaadsa c achgamiba$ t or a me natPMXLalnbtiagigudia | d
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.10 - Niquel (Ni)
Napresemtmpamsaoncentra-»es de n2quel no

entre 5,37 mg/ckgntmvXLeLiT&R1L«d e 8,87 mg/ kg
MXL _ 1, com m®dia ger al dab e/ 186%.0 Natlor0 8d anm
enriqueci menem realta-maaoaenC@4 qiurecii cnewmaegm peq
todas as est a-baemev/ldHapal i sadas (

Os resultados de niquel na atual campanha foram inferiores ao valor
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 para sedimentos Nivel 1, de
20,9 mg/kg de niquel total, bem como a diversos outros valores de referéncia
instituidos por agéncias internacionais com base na toxicidade do Ni total, tais como
as agéncias ambientais americana, australiana e da Florida (Anexo XI-7), de modo
que, resguardadas as distingdes entre as fracdes biodisponiveis dos resultados e
as fracOes totais das referéncias empregadas, avalia-se como improvavel a
ocorréncia de efeitos deletérios a biota decorrentes das concentragdes de niquel
registradas na atual campanha,.

O dUdnico fator de comparacdo relevante para a distribuicdo do niquel no
sedimento durante a presente campanhafoiofatori Es t a ANOVA) p < 0,0001).

No entanto, apesar das diferencas significativas observadas, toda a variabilidade
verificada para as estacfes no entorno da PMXL-1 foi encontrada também nas
estagOes controle (Tukey HSD, p < 0,05; Figura VI-41).

O PEBRS verificou concentra-»es de ndoquel
entre 2, g/ kgdbgm3val ores normalizados pel
0,00069 e 0,00191. Assimosomenocees fieadlot @
observados-Bpel onaBCR om f ai xa coincidente a
resul tados nor mal i zados, i ndi cam uma pr
granul om®tricas ou dos teores de materi al
da concentra-»es dAeddmanasospamhasgoanteri or
projeto, coasitdbelmandacs est a- »ess caomacsdtart a daa
nzquel variaram ent,r ea P r, els2e net a2n2d,09 1mam go/sk gf &
em rel atwvwal acampanha
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Figura VI-41 7 Inverso das concentragfes de niquel registradas na ® st a- »es de densedsnentoada eampanha
PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (Tukey HSD, p > 0,05).
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Para o Wiostpr,oniped es ulREBRIMAN@MWA i cadacar am
os fatores fA=0andplaln)h aed MEPs,t0a0-4<)00 ( p
As varia-»es oOobservadas beaitxas oans ac acnapnapnah
Cl4 se destacando por valores maidse madaisx oO:¢
campanhast Budeag us k@ domsi; g vi4al, mas sem di st
qgue permitam verificar um padr«o tempor al
as flutua-»es dos valores bastante caracte
Em relacdo a diferenca identificada entre a estacdo MXL_1 e as demais
estacdes (teste de Dunn, p-ajustado < 0,05; Figura VI-43), esta provavelmente
decorre da presenca de um valor mais alto nesta estagao, identificado como outlier,
visto que as variacfes nas faixas de concentracdo de cada ponto amostral foram

minimas.
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Figura VI-42 i Concentrac6es de niquel (mg/kg) r e gi sst rnaadsa c amMga nmoans t or a me nd RMXlalmbetras mguas |

denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-43 i Concentracfes de niquel (mg/kg) r e gi sst rraadsa esea-axmostr agem daedPMX¥ d.dletragiguhi®
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.11 - Vanadio (V)

As concentra-»es denovasgdi menptroesdot ant e a
campanha variaram entre 13,69 mg/ kg na esta-
est acaxnot MELeCTRL _ 2, com m®di a ger allabdeel al9, 22
Vi1 O fator de enri queemmearetla- re$ uaisad d o s da
campanhiandid4cam a oearri ynedepmsdpuieoac est a- »es
MXL _ 1, MXL_3 modMXEmnbMXLTad e/li1ah.

Dest-aea que a Resol un Ado5 4 COBARA M @semo
| egi sl a-»es adoneulnmaed oanati s et e ppmimzaeasm §di 0
no sedimmaenind o

Dentre os fatores de comparacdo avaliados, os resultados da PERMANOVA
indicam relevancia apenas do fator i Est a- «0,001) (pgra explicar a
distribuicdo dos valores de vanadio da atual campanha. No entanto, apesar das
diferencas, toda a variabilidade observada para o entorno da plataforma esteve
representada também nas estacdes controle, com exce¢do dos resultados
verificados em MXL_C15, que foram significativamente inferiores aos resultados de
todas as estacdes controle (teste de Dunn, p < 0,05; Figura VI-44). Cabe destacar
ainda os altos valores verificados nas estagcdes controle MXL CTRL_1 e
MXL_CTRL_2, que indicam a ocorréncia natural de concentracdes de vanadio na
area em limiares superiores a 42 mg/kg.

O PCR-BS verificou valores de vanadio na area variando entre 3,92 e 9,55
mg/kg, com valores normalizados por aluminio variando entre 0,00200 e 0,00358.

Assim, os menores resultados brutos observados pelo PCR-BS, mas com faixa
coincidente a atual campanha para os resultados normalizados, com excec¢éao dos
valores normalizados dos controles MXL_CTRL_1 e MXL_CTRL_2, indicam uma
provavel influéncia de diferencas granulométricas ou dos teores de material
organico atuando sobre as diferencas das concentracbes de V nos estudos.
Segundo Araudjo Jr et al. (2022), as diferencas observadas entre valores
normalizados indica que uma porcdo mais significativa do elemento pode se
encontrar imobilizada ha muito tempo, ja tendo sido incorporada a matriz silicosa,
ou sempre ter feito parte dela, de modo que nao é fortemente influenciado pela

granulometria, ajudando a explicar as mais altas concentragfes tidas como naturais
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de vanadio nas estacfes CTRL_MXL_1 e CTRL_MXL_2, corroborando ainda com
a localizacdo destas estacdes em areas controle, suficientemente distantes da
influéncia da atividade. Ademais, resultados das campanhas anteriores do projeto,
considerando-se todas as estacbes amostradas, variaram entre 2,30 e 43,60
mg/kg, de modo que os valores da atual campanha também s&o condizentes com
0 historico do monitoramento.

Em rela-«o0o ao hist-rico HBBRMANOaMHAIO,c acdsa
i ndicam os fatored, iChmpaenhdaEfd@L «c 0 mo( p
relevantes para a distr i bsuei -meon odoe sv anddiemn
ao |l ongo das campanhas C4, C5, C7 e C14,
C1l3, e concentra-»es i ntermedi 8rias nas
di stin-»es dagteatdssticas @eDupospg ($sEe&GAHd@S5 ;de
Fi g wn4ay . No entanto, apesar das varia-»es
forma intercalada entre campanhas ou grup
comportamento que indique tend®°ncias, senit
relacionadas com ias actairvaicdtaedre?,ste cma de f | u
ambiente.

Em relacdo as diferencas identificadas para a estacdo MXL_1 (teste de Dunn,
p -ajustado< 0,05; Figura VI-46), estas decorrem de uma média levemente superior
da estacédo, que, no entanto, ndo difere de MXL_2, sendo minimas as variacfes

nas faixas de concentracéo de cada ponto amostral.
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Figura VI-44 i Concentracdes de vanadio (mg/kg) registradasnas est a- » es dde sediments darcarpanha PMPR_MXL_C17.
Letras iguais denotam auséncia de diferengas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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Figura VI-46 i Concentracdes de vanadio (mg/kg) r e gi sst rnaadsa esdtaamestr agem dhdME4.detnmseiguaiso
denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.12 - Zinco (Zn)

As concentra-»essde gedicmepresent ant e a
variaram entre 11, t¢t8nmhlkgChRL e3tea-%H, 25
esta-«o0o MXL_4, com 7M®dBimg / gegr ba@d/lilad.el §1 9f &t or
de enr i queesctiimmeandtoo em r rOBBIEMOoe nar iQQdueci mento
de zparca as esta-»es MXL_1, MXL_2,(THMEEI|l 8 e
Vil 5.

Os resul zadmooe present e nfomrian riamfeenrtioor es
estabelecido pel a MmRESH/N 20 ki mMaaNahiMgdeadi ment o
N2 Ve 1t18mg/ kgbhem domeraos outros valores de

por ag°ncias internacionais com base na to
como as ag°ncias ambientais americana, C
(AnexXl7) sendo i mprov§8vel a ocorre°nci a de

decorrentes das concentra-»es de .zinco reg
O Unico fator de comparacéo relevante para explicar a distribuicdo de zinco

durante a presente campanha foi o fator A Es t a PERMANOYVA, p =0,001).

Apesar das diferencas, destaca-se que o0s resultados obtidos ao redor da

plataforma estiveram sempre representados na variabilidade observada para os

resultados das esta¢des controle (teste de Dunn, p > 0,05; Figura VI-47).
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Figura VI-47 T Concentracbes de zinco (mg/kg) registradas n a s esta-»es d e@le sadimemtd daa qarepanha

PMPR_MXL_C17. Letras iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p > 0,05).
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Parmzi nco, a maior parte das @aeptasept ¢

concentra-»esascemael diradnohEwc mor egh GBISaama no
osponstto@ e @M% quais o0s resultados wvaria
12,m6d/ kg. No entanto, apesar de semel han-
estiveram acima desse valor, principal ment
Ao considerar os dados nwalnoarldsz-BBBo sRR@R bh o a
entre 0,00076 e 0,00472, com a diferen-a e

campanha sendo mi ni m zpdat egadas ae sitada -o» e s
per maneceu somente para as esta-»es MXL_4,
e MXL_ _CTRL_2. O padr«o observado se assem
tamb®&m ® explicado pelo tempoi niplbe | egtado |
sedi mento, podendo 8 ter se incorporado a
del a, n«o sendo, assim, t«o forteAlRAMID i n
Jreal 202.2)Da mesma for ma, ao considerar q
ocorrereasnt ae-cmres controle, fora dbh, zna@a dab

atribuir os valores mais altos a atiDwei dade

forma comprnasmemmpranhas anterioressaot ed g ¢

as esta-»es,oZzmongctor aschad ou ent r ec 02n 4do6s ev al 7o,r

da esta-«o0o MXL _ 4 historicamente mais el eve
Em relacdo ao historico do projeto, os resultados da PERMANOVA aplicada

indicam o fator fi Camu poa (miboa fator relevante para explicar a

distribuicdo do zinco no sedimento (p = 0,001), observando-se, a grosso modo,

valores mais baixos nas campanhas C5, C7, C11, C12, C14 e C16, e valores

intermediarios a mais elevados nas demais campanhas, com limites nédo téo claros

entre 0os grupos, dado o escalonamento das diferencas entre as campanhas que

compde cada grupo e também entre o0s grupos descritos (teste de Dunn,

p - ajustado< 0,05; Figura VI-48). De qualquer modo, as variagcdes ocorrem de

forma intercalada, sem apresentar tendéncias, sendo pouco caracteristica de

alteracdes relacionadas com a atividade e mais caracteristica de flutuagbes

naturais do ambiente.
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Figura VI-48 i ConcentracBes de zinco (mg/kg) r e g i sst rnaadsa

denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Dunn, p-ajustado > 0,05).
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VI.2.6.13 - Mercurio (Hg)
Na atual ,¢tad@masntas amostras apresentaram

de det ec- «oanmal (mWBt®@l mg/ kg) (Th & evdlahtes tce/s | 0
resul tsxdosi nferioess$ alae®l excdledmoo |puel« o CONAMA
454/ 2002m/,BBgHg t ot al em sedi mentos n2vel
outros valores de refer°inecitarnacitonarsdoso
toxicidade de Hg total e biodisponzvel, ta
canadense, austr aAnaeXd) ,e idmdiFdamdad ague s «c
os efeitos delet®rios a biota em decorr”°r
monitorada

Da mes ma efsarema ,tfaonb®m memerweasl or es nobti d
PCRBSnas proxi mi dald esqoudaai sPMXSL concentra-»es
0,0032 e O0,0dmalmgr’ &g nor mal i zadorsd eretlroe al
4, 49%10®@, 58 x10

Em relacdo ao histérico do projeto, somente duas campanhas apresentaram
amostras com resultados de mercurio acima do limite de quantificacdo do método
analitico: C9, com somente uma amostra com concentracdo equivalente a 0,12
mg/kg, e C10, com 22 amostras quantificando concentragbes entre 0,04 e
0,18 mg/kg. Assim, dada a grande quantidade de resultados ndo quantificados,
mesmo diante da manutencdo da metodologia de coletas (manutencéo da camada
sedimentar amostrada), ndo foram aplicados testes estatisticos para avaliacdo de

tendéncias temporais no comportamento do parametro.
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H“ PETROBRAS

VI.2.7 - Hidrocarbonetos
VI.2.7.1 - Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

Asasmostras col etadas dumr«@omtaep rae sad rutad r a&m nrpeaathl
mai ores que o | i minteen hduen dleotse cH-PAoOapdal &k gados ( <
Estes reisudit@aamsqguwe nhm@aommi Mm@ - «xo por HPA na 8r e:;
garantem atendi mento tanto aos n2veis estipul
454/ 2012, guanto a diversos outros valores de
i nternacionais com base na toxicidade dos HPA
ambi ent aiasnaameraincadense, austAnmnd Xaérha«e da FI
havendo, portanto, efisicbes daeldid®d®@ir bensesude
concentra-»es de HPA moonisteodrianeant o da 8r ea

Para este par Omé4arpo.eseonmeomut eamdstras com con
acima do | imite, dei nqueaanas$ i ma- s@mente par a
naft ad®eemmgf t eno e freensaunltvraechicog m deco@em 0 Iy @ B
' imte de detec-®q 0@ABK PAOA& mgkk,g0 0088 emg/ k g
O, O0mgl/ kgra acemrx@f 0008 emP/,OgL/ORgra fenentreno
um total de 24 amostras obtidas durante C4, 1¢
de naftaleno, 7 de acendDadal ande eq 2a ndtei dfaednea n
resultados n«omegsuneon tdifa nctaed oda mmeat noodgortlee- « 0 d a
col etmasnutea-c€c@amdda sedi menhaor @ampsdasada
testes estat2sticos para avalia-«o0o de tend®°nc
par ©metr o

Adi ci on al RPeBfS ev,e rcidoncceonut dos- MBAHr i ori t 8ri os na
proxi mi dad elsv adra deBrvtXrLe el 16,36 &/1k ¢

VI.2.7.2 - Hidrocarbonetos Resolvidos de Petréleo (HRP), Hidrocarbonetos
Totais de Petréleo (HTP), n-Alcanos, Mistura Complexa N&o
Resolvida (MCNR), Pristano, Fitano

Na atual cceenspud nthaad,0s esti veramebéai xo do | i
quanti ficHT-P4B1IEDYa kgd!l eampoasi st a@el igddp.n o
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A Resolu-«o CONAMA nU 454/2012 n«o estipul

alcanos para sedi mentos e, dentre as | egi s
a ag°ncia australiana apresenta valores d
compui a pndri<noo praglmajgaueef ei t os adverwalsorsc
de 280 . mA\klg m, estes resultados indicam
hi drocarbonet os agar armgdees efa®i §rosa del et ®r i
de concentra-»es de HTPdao PMEXHIamentbt alme

mprovs8veis

Adi ci onadRteMBSeeri ficou, para sedi mentos
oncent r &-T>Reasnidl@en t4.e6&6101 . 00 kged-al canos t ot e
e al canos ntdoetnaire5W®r/ikagc.ad a

(@)

Em rel a-«0 @0 pbi,ejfseornbecnd e nas campariteas
guanti fiHTaP,«emeoncentra-»es entre 0,02 e
bai xos da campanha atual s«o0 condi zentes ¢
Dadgrande quantidade de resultados n«o (
manut en-meot oodgitleec ol emagr dmpldoctaest es estat?
para avalia-«o0o de tend®°®ncias temporais no

Ja para HRP, os valores da atual campanha variaram entre 1,5 pg/kg, em
estacdes no entorno da PMXL-1, e 31,5 pg/kg, na estacéo controle MXL_CTRL_3,
com meédia geral de 13,3 + 9,1 ug/kg (Tabela VI-16). Segundo os resultados da
PERMANOVA aplicada, nenhum dos fatores avaliados foi relevante para explicar a
distribuicdo de HRP presente no sedimento da &rea monitorada durante a atual
campanha (p > 0,05).
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Tabela VI-16 1 Concentracdes médias de hidrocarbonetos resolvidos de petroleo (ug/kg)
em diferentes estacfes amostrais da campanha PMPR_MXL_C17. Em
negrito, constam os valores extremos observados na distribuicdo dos
resultados, com o valor maximo destacado em preto e o minimo, em azul.

Hidrocarbonetos resolvidos de petréleo (ug/kg)

Estagdo Média DP
MXL_1 13,4 20,7
MXL_2 15 0.0
MXL_3 157 245
MXL_4 15 0.0
MXL_9 221 35,6
MXL_10 15 0.0
MXL_11 133 20,4

MXL_12 12.7 19,5

MXL_13 15 0.0

MXL_14 145 225

MXL_15 15,9 25.0

MXL_16 15.6 24.4

MXL_CTRL_1 26.6 217
MXL_CTRL_2 12.9 19.7
MXL_CTRL_3 315 26,3

Por fim, as concentragdes de MCNR da atual campanha variaram entre 1,5
png/kg em estacbes no entorno da PMXL-1 e 33,7 pg/kg na estacdo controle
MXL_CTRL_3, com média geral de 12,9 + 9,6 ug/kg (Tabela VI-17), seguindo o
mesmo padrao de distribuicdo entre as estacdes verificado para HRP de modo que,
segundo os resultados da PERMANOVA aplicada, também n&o houve relevancia
de nenhum dos fatores avaliados para explicar a distribuicdo de MCNR presente
no sedimento da area monitorada durante a atual campanha (p > 0,05).
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Tabela VI-17 7 Concentracbes médias de mistura complexa nao resolvida (ug/kg) em
diferentes estacbes amostrais da campanha PMPR_MXL_C17. Em
negrito, constam os valores extremos observados na distribuicdo dos

resultados, com o valor méximo destacado em preto e o minimo, em azul.
Mistura complexa néo resolvida (ug/kg)

Estagao Média DP
MXL_1 10,2 15,1
MXL_2 1,5 0,0
MXL_3 14,1 21,8
MXL_4 1,5 0,0
MXL_9 24,4 39,7
MXL_10 1,5 0,0
MXL_11 14,1 21,8
MXL_12 13,0 20,0
MXL_13 1,5 0,0
MXL_14 11,6 17,5
MXL_15 12,3 18,6
MXL_16 12,4 18,9
MXL_CTRL_1 26,7 29,0
MXL_CTRL_2 14,4 22,4
MXL_CTRL_3 33,7 29,2
OPCRBSverificou, par a sedi riecnotnocse nptrr-ax-i»neos

HRPv ar i antdlo.el3@d/ k2g9. 33d/ &k gconcentra-»es de MC
ent3.e58MW. 14dP/.k g

Em relacdo ao histérico do projeto, MCNR e HRP foram quantificados pela
primeira vez durante a presente campanha, de modo que ndo foram aplicados
testes estatisticos para avaliagdo de tendéncias temporais no comportamento dos
parametros. Além disso, cabe destacar que nenhuma legislacdo, dentre as
consultadas, estabelece valores de referéncia para HRP e MCNR no sedimento
marinho.

Os resultados referentsesmapt es aagnkadd MLCINR/ F
Vi18 Dentre as eswhas-vsesudvaldoasdarldéGrsaenmen
di stin-«o0o entre o0os valores observados no
cont.rmhe vez que componentes de hidrocar bz«
facil mente reeopmidbdosnn«ou removidos dur a
i ntemperi smoUeut , n&f0ilMgGMH al 201e8s)t es r esul
sugeemu mantrada recente de hidrocarbonetos
como um todo e, portanto, relacionados a
influ°ncia da ati.vidade da platafor ma
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Tabela VI-18 i Concentracdes médias de mistura complexa ndo resolvida (ug/kg) e
hidrocarbonetos resolvidos de petrdleo (pg/kg), razdo MCNR/HRP em
diferentes estagbes amostrais da campanha PMPR_MXL C17. Em
negrito, constam os valores extremos observados na distribuicdo dos
resultados, com o valor maximo destacado em preto e o0 minimo, em azul.

Estacédo MCNR/HRP
MXL_1 0,91
MXL_2 1,00
MXL_3 0,96
MXL_4 1,00
MXL_9 1,04

MXL_10 1,00

MXL 11 1,02

MXL_12 1,01

MXL_13 1,00

MXL_14 0,93

MXL_15 0,92

MXL_16 0,93

MXL_CTRL_1 1,00
MXL_CTRL_2 1,04
MXL CTRL 3 1,06
Min 0,91

Max 1,06
Média 0,99

DP 0,05
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VI.3- MACROFAUNA BENTONICA

VI.3.1 - Avaliacédo do Esforco Amostral

Para a an8lise do esfor-o0o amostraloaapl:i
comparar o0os dados observados e e stpS8xrpandso s
nots@& que as primecopasi campaah(@da eprClei se
aproxi maram da atireaa Qeaxctkikmadas i um aument
di st @mdiree asoc Udrownmgo da ss uchasnmepgauiEhnatse B4a9 .

Nas duas campanhawues cprnd aibtidd a&sa,r am um t ot
obses®a mai or taxa de <crescimento no n¥me
apr oxi madmemeamrdtee do ©o p a dlroagbauradda.ani rcdoal a d 0 s

observados, apesar de «or arddemaad@sai am
apresenta uma qestugleirlei z-gau-e« 0 mesmo que haj
esfor

o amostral, n«ko ® esperado um aumen
observados na 8rea.
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Figura VI-491 Numero cumulativo de taxons por amostras ao longo das campanhas de monitoramento ambiental realizadas durante
a fase de operacdo da PMXL-1. As barras laranjas verticais representam o desvio padrdo da riqueza estimada.
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