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VII.7 - SPS-29

VII.7.1 - Sedimentologia

VII.7.1.1- Granulometria

Os resultados sumarizados dos parametros granulométricos se encontram

apresentados na tabela VII.7.1.1-1 e no anexo VII.7.1.1-1. Os sedimentos s&o

majoritariamente compostos por silte, classificados de pobremente selecionados a

muito pobremente selecionado, apresentando teores de lama (silte+argila) acima

de 97% na maioria das estacdes. Apenas nas estacdes SPS-29 11 e SPS-29 51,
os teores de areia variaram de 9,7% (SPS-29 11 R2) a 66,5% (SPS-29_11 R3).

Os teores de cascalho apresentaram valor médio de 0,6%.

Tabela VII.7.1.1-1 - Par@metros estatisticos granulométricos no estrato de 0 - 10 cm; coletados na
area de SPS-29 - Bacia de Santos.

Sistema de Gest

Réplicas Classificagado Graude  Assimetria Assimetria Curtose Curtose Dist. Freq. %
WenthWorth Selecao Numérica Descritiva Numérica  Descritiva ~ Areia  Lama
SPS-29_11 R1 Silte 5,06 MPS 0,25 P 0,97 Ms 31,1 62,6
SPS-29_11_R2 Silte 7,10 MPS -0,15 N 1,03 Ms 9,7 89,6
SPS-29_11 R3 Areia fina 2,90 MPS 0,50 MP 0,95 Ms 66,5 32,7
SPS-29_12_R1 Silte 7,74 PS -0,12 N 0,77 PI 0,6 99,4
SPS-29_12 R2 Silte 7,59 PS -0,07 AS 0,87 PI 0,7 99,3
SPS-29_12_R3 Argila 8,21 PS -0,19 N 0,69 PI 0,8 99,2
SPS-29_13_R1 Silte 7,96 PS -0,11 N 0,74 PI 1,7 98,3
SPS-29_13 R2 Silte 7,83 PS -0,12 N 0,82 PI 0,6 99,4
SPS-29_13_R3 Argila 8,02 PS -0,11 N 0,73 PI 0,5 99,5
SPS-29_14 R1 Silte 7,74 MPS -0,08 AS 0,72 PI 2,8 97,2
SPS-29_14 R2 Silte 7,86 MPS -0,10 AS 0,72 PI 2,7 97,3
SPS-29_14 R3 Silte 7,91 MPS -0,16 N 0,75 PI 4,9 95,1
SPS-29 21 _R1 Silte 7,53 MPS -0,35 MN 1,43 Lp 2,9 92,2
SPS-29_21 R2 Silte 7,95 MPS -0,11 N 0,70 PI 1,7 98,3
SPS-29_21_R3 Silte 7,98 MPS -0,14 N 0,76 PI 2,6 97,4
SPS-29_22 R1 Silte 7,30 PS -0,14 N 1,00 Ms 0,5 99,51
SPS-29_22_R2 Silte 7,49 PS -0,15 N 0,96 Ms 0,5 99,5
SPS-29_22 R3 Silte 7,85 PS -0,15 N 0,76 PI 0,5 99,5
SPS-29_23 R1 Silte 7,97 PS -0,21 N 0,76 PI 0,7 99,4
Continua
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Continuacao

Réplicas Classificacdo o Grau de  Assimetria Assimetria Curtose Curtose Dist. Freqg. %
WenthWorth Selecao Numérica Descritiva Numérica  Descritiva Areia  Lama
SPS-29_23_R2 Silte 7,27 MPS -0,18 N 1,01 Ms 7,1 90,9
SPS-29_23 R3 Silte 7,50 MPS -0,07 AS 0,77 Pl 4,7 94,4
SPS-29 24 _R1 Silte 7,88 PS -0,12 N 0,75 PI 15 98,5
SPS-29_24 R2 Silte 7,34 MPS -0,18 N 1,07 Ms 4,5 91,6
SPS-29_24_R3 Silte 7,76 MPS -0,07 AS 0,71 PI 1,7 98,3
SPS-29_31_R1 Silte 7,88 PS -0,08 AS 0,77 Pl 1,2 98,
SPS-29_31_R2 Silte 7,98 PS -0,08 AS 0,75 PI 1,3 98,7
SPS-29_31_R3 Argila 8,08 MPS -0,20 N 0,73 Pl 1,7 98,3
SPS-29_32_R1 Argila 8,02 PS -0,12 N 0,71 PI 0,8 99,2
SPS-29_32_R2 Argila 8,07 MPS -0,18 N 0,71 Pl 1,4 98,6
SPS-29_32_R3 Argila 8,29 PS -0,21 N 0,68 PI 0,4 99,6
SPS-29_33 R1 Silte 7,17 PS -0,12 N 0,87 Pl 0,2 99,8
SPS-29_33_R2 Silte 7,81 MPS -0,11 N 0,75 P 0,5 99,5
SPS-29_33_R3 Silte 7,87 PS -0,10 AS 0,73 Pl 0,7 99,3
SPS-29_34_R1 Silte 7,85 MPS -0,14 N 0,75 P 1,2 98,8
SPS-29_34 R2 Silte 7,78 PS -0,12 N 0,77 Pl 1,6 98,4
SPS-29_34_R3 Silte 7,81 PS -0,12 N 0,78 P 1,2 98,8
SPS-29_41 R1 Argila 8,21 PS -0,34 MN 0,80 Pl 1,7 98,3
SPS-29_41_R2 Silte 7,71 PS -0,06 AS 0,77 Pl 0,8 99,2
SPS-29_41_R3 Silte 7,89 PS -0,10 AS 0,78 Pl 2,6 97,4
SPS-29_42_R1 Silte 7,70 MPS 0,01 AS 0,75 Pl 14 98,6
SPS-29_42_R2 Silte 7,74 MPS -0,11 N 0,76 Pl 1,4 98,6
SPS-29_42_R3 Silte 7,54 PS -0,07 AS 0,86 Pl 1,1 98,9
SPS-29_43 R1 Argila 8,26 PS -0,24 N 0,73 Pl 0,2 99,8
SPS-29_43_R2 Argila 8,02 PS -0,14 N 0,75 PI 0,2 99,8
SPS-29_43 R3 Silte 7,82 PS -0,18 N 0,78 Pl 0,4 99,6
SPS-29_44_R1 Silte 7,73 MPS -0,04 AS 0,71 PI 0,5 99,5
SPS-29_44 R2 Silte 7,27 PS 0,01 AS 0,99 Ms 0,4 99,6
SPS-29_44_R3 Silte 7,75 PS -0,06 AS 0,73 Pl 0,3 99,7
SPS-29 51 R1 Silte 6,06 MPS -0,31 MN 0,88 Pl 23,8 76,2
SPS-29_51_R2 Silte 6,46 MPS -0,36 MN 1,18 Lp 15,1 79,4
SPS-29_51_R3 Silte 7,21 MPS -0,31 MN 1,16 Lp 11,3 84,18
SPS-29_52_R1 Silte 7,76 MPS -0,08 AS 0,73 PI 1,3 98,65
SPS-29_52_R2 Silte 7,75 PS 0 AS 0,86 Pl 0,89 99,11
SPS-29_52_R3 Silte 7,75 MPS -0,04 AS 0,74 PI 14 98,58
SPS-29 53 R1 Silte 7,18 MPS -0,33 MN 1,26 Lp 1,2 88,29
SPS-29_53_R2 Argila 8,12 MPS -0,24 N 0,75 PI 1,1 98,89
SPS-29_53_R3 Silte 7,78 PS -0,19 N 0,87 Pl 1,5 98,49
SPS-29_54_R1 Silte 7,81 MPS -0,05 AS 0,73 PI 0,3 99,74
SPS-29_54 R2 Silte 7,94 MPS 0,009 AS 0,72 Pl 0,3 99,71
SPS-29_54 R3 Silte 7,56 PS 0,07 AS 0,78 Pl 0,2 99,82

Grau de selecdo: MPS - muito pobremente selecionado; PS - pobremente selecionada. Assimetria (Folk and Ward Method): AS —
aproximadamante simétrica; P - positiva; N - negativa; MN - muito negativa; AS - assimétrica. Curtose (Folk and Ward Method): Ms -
mesocurtica; Pl — platiclrtica; Mip - muito leptocurtica; Elp - extremamente leptocurtica; Lp - leptocurtica.
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A ordenacdo das estag6es no plano resultante da aplicacdo do MDS a matriz
de resultados de pesos retidos nas peneiras e a sobreposicdo dos valores
percentuais dos componentes granulométricos se encontram apresentados na
figura VI.7.1.1-1.

As similaridades entre estacdes variaram entre 64,11% (SPS-29 11 e
SPS-29 51) e 99,40% (SPS-29 34 e SPS-29 41). Os componentes
granulométricos predominantes foram o silte e a argila que responderam, em
média, por 80,31% e 15,14%, respectivamente, do peso das amostras.

2
g Revis&o 01
Rl Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012



Pag. Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracdo de | - PETROBRAS
VIL7 - 4/137 Pocos de Petréleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final m
Stress: 0,01 Stross: 0,01
" "
$hs 2923 Sps 2023
SPS29-24 SPS-29 14 SPS29724 SPS-29 14
SPS-29_21 $PS-29_31 $PS-29_ 21 $PS-29_31
SPS.-29741 SPS-29732 SPS-29” . SPS2
SPS-29 SPS-29_34 SPS-29743 SPS-29_34
SPS-29733 S.29_ 42 S$PS-29733 SPS-29 42
SPS29” SPS-29713 SPS.29754 $PS-29713
SPS-29_52 $PS-29712 SPS-29 $PS-29712
SPS-29"44 SPS-29"44
SPS.29-22 $P8.29"22
spd 11 s‘n
Cascalho Areia muito grossa
Stress: 0,01 Stress: 0,01
spdl 51 spdl 51
$h32923 $pS2933
$:29"" SPS-29_14 $-29"2 $PS-29_14
SPS-29_21 SPS-29_31 SPS-29_21 SPS-29_31
SPS.-29741 SPS-29732 sPs29741 ., SPS-29°%2
SPS-29 SPS-29_34 'S-29_43 , SPS-29_34
S$PS-29733 SPS-29_42 $PS-29733 SPS-29_42
SPS.29754 SPS-29713 S.29754 SPS-29713
SPS-29752 $PS-29712 SPS-29°52 SPS-29712
SPS-29"44 S-29"44
SPS:29-22 $PS-29-22
’1 ‘1
Areia grossa Areia média
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SPS-29724 'S-29_14 SPS-29724 SPS-29_14
SPS-29_21 SPS-29_31 SPS-29_21 SPS-29_31
SPS-29_41 'S-29_32 SPS-29_41 ‘o SPS-29732
SPS-29°43 SPS-29_34 SPS-29°43 Pty SPS-29
SPS-29" SPS-29_42 SPS-29733 SPS-29_4:
SPS-29”" 'S-29_13 SPS-29”! SPS-29"13
SPS-29_52 'S-29"12 SPS-29_52 SPS-29712
SPS-29 SPS-29
$P8.29-22 SPS29-22
’1 ’1
Areia fina Areia muito fina
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Figura VII.7.1.1-1 - Ordenacdao resultante da aplicagdo do MDS a matriz de similaridade
granulométrica entre estacfes. Distancia Euclidiana. O tamanho dos
circulos representa o valor relativo de cada variavel — SPS-29.

A comparagao dos resultados de SPS-29 com RS-BS mostrou que o0s

substratos das duas areas sao distintos com similaridade pouco superior a 35%

(figura VII.7.1.1-2), sugerindo que RS-BS néo é adequada para ser utilizada como

area de referéncia de SPS-29.
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Figura VII.7.1.1-2 - Dendrograma representativo da similaridade granulométrica entre
SPS-29 e RS-BS. indice de Bray-Curtis, grupamento pela média.
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VII.7.1.2 - Carbonatos

Os teores de carbonato (COs?), apresentados na tabela VII.7.1.2-1 e anexo
VII.7.1.2-1 variaram entre 2,63 (SPS-29 54 R3) a 30,34% (SPS-29 11 R3). Vale
destacar que os teores altos de carbonatos estéo restritos a esta Ultima estacgéo,

que foi a que apresentou as concentracdes mais altas de areia.

Tabela VII.7.1.2-1 - Carbonatos (CO5”) no estrato de
0 - 10 cm para os sedimentos coletados
na area de SPS-29 - Bacia de Santos.

2 2
Réplicas C(f;)s) Réplicas C(f;)s)
SPS-29 11 R1 23,36 SPS-29 33 R1 3,43
SPS-29 11 R2 10,77 SPS-29 33 R2 3,06
SPS-29 11 RS3 30,34 SPS-29 33 R3 3,90
SPS-29 12 R1 4,42 SPS-29 34 R1 4,81
SPS-29 12 R2 4,34 SPS-29 34 R2 3,97
SPS-29 12 R3 5,03 SPS-29 34 R3 4,96
SPS-29 13 R1 5,50 SPS-29 41 R1 4,66
SPS-29 13 R2 5,18 SPS-29 41 R2 4,69
SPS-29 13 R3 5,19 SPS-29 41 R3 4,74
SPS-29 14 R1 5,56 SPS-29 42 R1 4,20
SPS-29 14 R2 4,97 SPS-29 42 R2 4,50
SPS-29 14 R3 7,09 SPS-29 42 R3 3,82
SPS-29 21 R1 6,12 SPS-29 43 R1 3,17
SPS-29 21 R2 5,27 SPS-29 43 R2 2,98
SPS-29 21 R3 5,18 SPS-29 43 R3 3,43
SPS-29 22 R1 5,81 SPS-29 44 R1 3,66
SPS-29 22 R2 511 SPS-29 44 R2 3,05
SPS-29 22 R3 5,42 SPS-29 44 R3 5,58
SPS-29 23 R1 5,34 SPS-29 51 R1 10,75
SPS-29 23 R2 8,49 SPS-29 51 R2 9,72
SPS-29 23 R3 6,88 SPS-29 51 R3 8,30
SPS-29 24 R1 5,79 SPS-29 52 R1 4,57
SPS-29 24 R2 8,39 SPS-29 52 R2 4,21
SPS-29 24 R3 5,64 SPS-29 52 R3 4,51
SPS-29 31 R1 6,27 SPS-29 53 R1 4,42
SPS-29 31_R2 511 SPS-29 53 R2 4,57
SPS-29 31_R3 6,12 SPS-29 53 R3 22,33
SPS-29 32 R1 5,27 SPS-29 54 R1 4,77
SPS-29 32 _R2 4,35 SPS-29 54 R2 4,66
SPS-29 32_R3 5,81 SPS-29 54 R3 2,63
&
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O resultado da aplicacdo do teste estatistico constatou a existéncia de
diferencas estatisticas significativas nas concentracdes de carbonato (F = 4,4672;
P = 0,000034) entre as estacbes (ANOVA, p>0,05). Como observado na
tabela VII.7.1.2-2, as diferencas concentram-se exclusivamente entre a estagéo
SPS-29 11 (maior média entre as estacfes 21,49%) significativamente maior do
gue as demais estacbes: SPS-29 12 (4,60%), SPS-29 13 (5,29%), SPS-29 14
(5,87%), SPS-29 21 (5,52%), SPS-29 22 (5,45%), SPS-29 23 (6,90%),
SPS-29 24 (6,61%), SPS-29 31 (5,83%), SPS-29 32 (5,14%), SPS-29 33
(3,46%), SPS-29 34 (4,58%), SPS-29 41 (4,70%), SPS-29 42 (3,82%),
SPS-29 43 (3,19%), SPS-29 44 (4,09%), SPS-29 51 (9,59%), SPS-29 52
(4,43%), SPS-29_53 (10,44%) e SPS-29_54 (4,02%).
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Tabela VI1.7.1.2-2 - Diferencas estatisticas (ANOVA, P< 0,05, Tukey HSD teste) na concentracdo de Carbonato (CO;*) entre as estacdes na
area de SPS-29 - Bacia de Santos (estrato de 0 - 10 cm).

SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53

SPS-29_11
SPS-29_12 Ccos*
SPS-29_13 cos®
SPS-29_14 cos®
SPS-29_21 cos®
SPS-29_22 cos®
SPS-29_23 cos®
SPS-29 24 co*
SPS-29 31 co*
SPS-29_32 cos”
SPS-29_33 cos”
SPS-29 34 co
SPS-29 41 co
SPS-29_42 co
SPS-29 43 co
SPS-29_44 cos®
SPS-29 51 cos®
SPS-29_52 cos”
SPS-29_53 cos®

SPS-29 54 co

U

L
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VI1.7.1.3 -Constituintes Organicos
VII.7.1.3.1 - Estrato 0 - 2 cm

Na tabelaVIl.7.1.3.1-1 e no anexo VII.7.1.2-1 estdo apresentadas as
concentracOes dos parametros sedimentoldgicos descritores da matéria organica
nos sedimentos. Os teores de carbono organico total (COT) e matéria orgéanica
total (MOT) variaram, respectivamente, de 0,89% e 1,547% (SPS-29 43 R3) a
3,68% e 6,35% (SPS-29 11 R3). Neste estrato, os teores de COT equivalem, em
média, a 57,83% do conteudo total de matéria organica total (MOT). As
concentracdes de nitrogénio total (N total) variaram de 241 mg.kgt (SPS-
29 11 R3) a 2195 mg.kg™? (SPS-29 33 R2), enquanto os teores de fésforo total
(P total) variaram de 368 mg.kg® (SPS-29 23 R3) a 896 mg.kg' (SPS-
29 24 R3). As razdes molares C/N e C/P apresentam médias, respectivamente,
de 12,1 e 48,8.

Tabela VII.7.1.3.1-1 - Matéria organica total (MOT), carbono orgénico total
(COT), nitrogénio total (N total), fosforo total (P total) e
razdo C/N e C/P no estrato de 0 - 2 cm para 0s
sedimentos coletados na area de SPS-29 - Bacia de

Santos.
. MOT CcoT N total P total CIN C/P
Réplicas 4 q
% % mg.kg mg.kg molar molar
SPS-29 11 R1 2,67 1,55 1047 620 17,25 64,52
SPS-29 11_R2 2,25 1,31 1921 676 7,93 49,89
SPS-29 11 R3 6,35 3,68 241 601 178,38 158,39
SPS-29 12 R1 2,30 1,33 2011 677 7,73 50,82
SPS-29 12 R2 2,41 1,40 2009 810 8,13 44,66
SPS-29 12 R3 1,64 0,95 2027 692 5,49 35,58
SPS-29 13 R1 2,02 1,17 2042 754 6,71 40,24
SPS-29 13 _R2 2,53 1,47 2044 728 8,38 52,10
SPS-29 13 R3 3,08 1,79 1931 767 10,79 60,16
SPS-29 14 R1 3,06 1,77 2070 690 10,00 66,44
SPS-29 14 R2 2,93 1,70 1830 757 10,85 58,08
SPS-29 14 R3 2,52 1,45 1691 710 10,03 52,89
Continua
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Continuacao

) MOT COoT N total P total C/N C/P
Réplicas a 4

% % mg.kg mg.kg molar molar
SPS-29_21 R1 1,99 1,15 1379 593 9,74 50,13
SPS-29_21 R2 2,32 1,34 1446 826 10,80 41,87
SPS-29_21 R3 2,81 1,62 1487 832 12,74 50,40
SPS-29_22 R1 2,48 1,43 1415 622 11,83 59,57
SPS-29_22 R2 1,86 1,08 1447 586 8,68 47,47
SPS-29_22 R3 1,91 1,10 1337 633 9,61 44,97
SPS-29_23 R1 1,82 1,05 1552 591 7,92 46,04
SPS-29_23 R2 1,80 1,04 1208 734 10,02 36,50
SPS-29_23 R3 1,66 0,96 1289 368 8,68 67,35
SPS-29_24 R1 1,86 1,08 1554 575 8,07 48,32
SPS-29_24 R2 1,83 1,06 1502 757 8,20 36,03
SPS-29_24 R3 2,04 1,18 1821 896 7,55 33,98
SPS-29_31 R1 1,75 1,01 1623 538 7,25 48,45
SPS-29_31 R2 1,95 1,12 1925 635 6,81 45,74
SPS-29_31 R3 1,74 1,01 1936 646 6,07 40,25
SPS-29_32 R1 1,73 1,00 282 549 41,25 46,91
SPS-29_32_R2 1,96 1,13 1586 523 8,33 55,93
SPS-29_32_R3 1,94 1,12 1864 667 7,00 43,34
SPS-29_33 R1 2,16 1,25 1921 549 7,56 58,61
SPS-29_33 R2 1,89 1,09 2195 630 5,81 44,83
SPS-29_33 R3 1,97 1,14 2152 635 6,16 46,26
SPS-29_34 R1 1,80 1,04 826 620 14,71 43,41
SPS-29_34 R2 1,87 1,08 2183 582 5,78 48,03
SPS-29_34 R3 1,92 1,11 1682 598 7,68 47,85
SPS-29_41 R1 1,64 0,95 1744 687 6,35 35,70
SPS-29_41 R2 1,81 1,05 1780 573 6,85 47,13
SPS-29_41 R3 1,79 1,03 1702 523 7,09 51,09
SPS-29_42 R1 2,14 1,24 1839 578 7,84 55,23
SPS-29_42 R2 1,94 1,12 1754 552 7,45 52,45
SPS-29_42 R3 2,02 1,17 1791 574 7,62 52,64
SPS-29_43 R1 1,94 1,12 1672 591 7,82 49,00
SPS-29_43 R2 1,55 0,90 1810 532 5,78 43,58
SPS-29_43 R3 1,55 0,89 1749 623 5,96 37,05
SPS-29_44 R1 1,85 1,07 2036 649 6,12 42,50
SPS-29_44 R2 1,94 1,12 2074 584 6,30 49,58
SPS-29_44 R3 2,04 1,18 1068 693 12,88 43,95
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Réplicas MOT COT N total_1 P total—1 C/N C/P

% % mg.kg mg.kg molar molar
SPS-29 51 _R1 1,74 1,01 1263 550 9,31 47,35
SPS-29 51 R2 1,91 1,11 1051 687 12,27 41,56
SPS-29 51 R3 2,49 1,44 1235 684 13,60 54,37
SPS-29 52 R1 1,96 1,13 1242 689 10,63 42,44
SPS-29 52 R2 1,81 1,05 1433 726 8,52 37,23
SPS-29 52 _R3 1,70 0,98 1215 647 9,46 39,32
SPS-29 53 R1 2,05 1,18 1308 646 10,56 47,34
SPS-29 53 R2 1,79 1,04 1291 688 9,35 38,86
SPS-29 53 R3 1,83 1,06 1658 752 7,44 36,30
SPS-29 54 R1 1,76 1,02 1441 723 8,22 36,30
SPS-29 54 R2 1,81 1,04 1429 699 8,53 38,59
SPS-29 54 R3 1,79 1,03 1510 610 7,98 43,72

Os resultados da aplicacdo do teste estatistico (ANOVA, P<0,05) para a
verificacdo da existéncia de diferencas estatisticas significativas entre as réplicas
dos parametros sedimentoldgicos (MOT, COT, P total, e N total) neste estrato na
area de SPS-29 sdo apresentados na tabela VII.7.1.3.1-2. Como observado
diferencas estatisticas significativas ocorrem apenas nas concentracdes de MOT
e COT.

Tabela VI1.7.1.3.1-2 — Diferencas estatisticas (ANOVA, P<0,05) para
parametros sedimentoldgicos entre réplicas de
todas as estacgdes (estrato de O - 2 cm) na area
de SPS-29 — Bacia de Santos.

Elemento Teste F Probabilidade estatistica (P<0,05)
MOT 2,2537 0,015177
CoT 2,2722 0,014358
N total 1,119 0,05267
P total 1,461 0,056277

As diferencas significativas estdo marcadas em negrito.
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Na tabela VI1.7.1.3.1-3, a seguir, sao apresentadas as estacdes onde foram
observadas diferencas significativas entre as concentragbes dos parametros
sedimentologicos.

A MOT mostra diferengcas entre a estacdo SPS-29 11 (3,76%)
significativamente superior a media nas estagbes SPS-29 23 (1,76%),
SPS-29 24 (1,91%), SPS-29 31 (1,81%), SPS-29 32 (1,87%), SPS-29 33
(20,05%), SPS-29 34 (1,86%), SPS-29 41 (1,75%), SPS-29 43 (1,68%),
SPS-29_44 (1,94%), SPS-29 52 (1,82%), SPS-29 53 (1,89%) e SPS-29 54
(1,78%).

O COT mostra diferengas exclusivamente entre a estacdo SPS-29 11
(2,18%) significativamente diferente das médias das estacbes SPS-29 23
(1,02%), SPS-29 24 (1,10%), SPS-29 31 (1,05%), SPS-29 32 (1,08%),
SPS-29 33 (1,16%), SPS-29 34 (1,08%), SPS-29 41 (1,01%), SPS-29 42
(1,18%), SPS-29 43 (0,97%), SPS-29 44 (1,12%), SPS-29 52 (1,05%),
SPS-29 53 (1,09%) e SPS-29 54 (1,03%).
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Tabela VII.7.1.3.1-3 - Diferencas estatisticas (ANOVA, P< 0,05, Tukey HSD teste) na concentracdo de parametros sedimentologicos entre as
estacdes na area de SPS-29 - Bacia de Santos (estrato de 0 - 2 cm).

Sistoma do Gostix

SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29  SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53

SPS-29_11

SPS-29_12

SPS-29_13

SPS-29_14

SPS-29_21

SPS-29_22

SPS-29 23 MOT; COT

SPS-29 24  MOT; COT

SPS-29 31  MOT; COT

SPS-29 32  MOT; COT

SPS-29_33  MOT; COT

SPS-29_34  MOT; COT

SPS-29_41  MOT; COT

SPS-29_42 cort

SPS-29_43  MOT; COT

SPS-29_44  MOT; COT

SPS-29_51

SPS-29 52 MOT; COT

SPS-29 53  MOT; COT

SPS-29 54  MOT; COT
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VII.7.1.3.2 - Estrato 2 - 5 cm

Na tabela VII.7.1.3.2-1 e no anexo VIL.7.1.2-1 estdo apresentadas as
concentragcbes dos parametros sedimentoldgicos descritores da matéria organica
nos sedimentos. O COT e a MOT variaram de 0,92% e 1,59% (SPS-29 52 R2) a
4,05% e 6,99% (SPS-29 11 R3). Em média, o COT equivale a 57,83% da MOT.
As concentracBes de N total, neste estrato, variam entre 380 mg.kg™® (SPS-
29 11 R3) a 2462 mg.kg”’ (SPS-29 32 R1), o P total variou de 517 mg.kg™
(SPS-29 34 R1) a 830 mg.kg™ (SPS-29 23 R3), enquanto as razées C/N e C/P
apresentaram, respectivamente, médias de 11,01 e 48,83.

Tabela VI1.7.1.3.2-1- Matéria organica total (MOT), carbono orgéanico total
(COT), nitrogénio total (N total), fésforo total (P total) e
razdo C/N e C/P no estrato de 2 - 5 cm para 0s
sedimentos coletados na area de SPS-29 - Bacia de

Santos.
) MOT COT N total P total C/N C/IP
Réplicas Q Q

% % mg.kg mg.kg molar Molar
SPS-29_11 R1 2,96 1,72 624 636 32,13 69,79
SPS-29_11 R2 2,33 1,35 1.508 602 10,44 57,90
SPS-29_11 R3 6,99 4,05 380 681 124,49 153,82
SPS-29_12 R1 1,87 1,08 1.629 654 7,75 42,75
SPS-29_12 R2 2,32 1,34 1.825 639 8,59 54,33
SPS-29_12 _R3 2,07 1,20 1.770 733 7,90 42,26
SPS-29_13 R1 1,76 1,02 1.962 800 6,07 32,99
SPS-29_13 R2 2,23 1,30 2.055 809 7,36 41,39
SPS-29_13 R3 2,29 1,33 1.692 749 9,14 45,72
SPS-29_14 R1 2,17 1,26 1.590 635 9,25 51,28
SPS-29_14 R2 2,62 1,52 1.867 692 9,51 56,83
SPS-29_14 R3 2,40 1,39 1.748 688 9,27 52,15
SPS-29_21 R1 2,74 1,58 1.622 657 11,38 62,22
SPS-29_21 R2 2,14 1,24 1.793 545 8,06 58,69
SPS-29_21 R3 2,03 1,17 1.558 677 8,79 44,79
SPS-29_22 R1 2,62 1,51 1.594 565 11,07 69,16
SPS-29_22 R2 1,83 1,06 1.742 589 7,07 46,28
SPS-29_22 R3 1,82 1,05 1.742 655 7,04 41,49
SPS-29_23 R1 1,71 0,99 1.885 642 6,13 39,86
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Réplicas MOT COoT N total_1 P total_1 C/N C/P

% % mg.kg mg.kg molar Molar

SPS-29 23 R2 1,75 1,01 1.356 675 8,71 38,75
SPS-29 23 R3 1,76 1,02 1.450 830 8,20 31,73
SPS-29 24 R1 2,03 1,17 1.670 616 8,19 49,19
SPS-29 24 R2 1,80 1,04 1.493 561 8,13 47,93
SPS-29 24 R3 1,85 1,07 2.045 576 6,10 47,93
SPS-29 31 R1 2,15 1,24 1.963 655 7,37 48,92
SPS-29_31 R2 2,06 1,19 1.561 600 8,91 51,31
SPS-29 31 R3 1,83 1,06 1.483 650 8,34 42,13
SPS-29 32 R1 1,84 1,06 2.462 586 5,04 46,85
SPS-29_32_R2 2,04 1,18 2.238 553 6,14 55,03
SPS-29 32 R3 2,06 1,19 2.017 570 6,89 53,96
SPS-29 33 R1 1,95 1,13 1.921 575 6,85 50,65
SPS-29 33 R2 1,84 1,06 1.801 612 6,89 44,89
SPS-29 33 R3 1,85 1,07 2.069 549 6,02 50,23
SPS-29 34 R1 2,00 1,16 1.841 517 7,34 57,86
SPS-29_34 R2 2,12 1,22 1.992 563 7,17 56,15
SPS-29 34 R3 1,89 1,09 769 628 16,55 44,88
SPS-29 41 R1 1,89 1,09 1.643 642 7,75 43,93
SPS-29 41 _R2 1,97 1,14 1.562 587 8,50 50,10
SPS-29 41 R3 2,03 1,17 2.077 666 6,57 45,40
SPS-29 42 R1 1,86 1,07 1.489 610 8,40 45,40
SPS-29_42_R2 2,01 1,16 846 627 16,02 47,86
SPS-29_42_R3 1,98 1,15 1.406 679 9,50 43,57
SPS-29 43 R1 1,85 1,07 1.509 570 8,27 48,48
SPS-29 43 R2 1,72 0,99 1.283 575 9,03 44,61
SPS-29 43 R3 1,82 1,05 1.655 603 7,41 45,02
SPS-29 44 R1 1,85 1,07 2.183 523 5,71 52,77
SPS-29 44 R2 1,94 1,12 1.470 619 8,87 46,67
SPS-29 44 R3 2,03 1,17 1.398 583 9,79 52,00
SPS-29 51 R1 1,77 1,02 1.078 643 11,07 41,08
SPS-29 51 R2 2,50 1,44 1.091 636 15,45 58,68
SPS-29 51 R3 2,28 1,32 1.235 674 12,45 50,50
SPS-29 52 R1 1,71 0,99 1.284 658 9,00 38,87
SPS-29 52 R2 1,59 0,92 1.256 646 8,51 36,65
SPS-29 52 _R3 1,80 1,04 1.200 711 10,10 37,75
SPS-29 53 R1 2,06 1,19 1.284 772 10,84 39,92
SPS-29 53 R2 1,82 1,05 1.381 715 8,86 37,90
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o MOT COoT N total P total C/N C/IP
Réplicas 4 4
% % mg.kg mg.kg molar Molar
SPS-29_53_R3 1,73 1,00 1.314 693 8,87 37,22
SPS-29 54 R1 1,64 0,95 1.452 694 7,61 35,24
SPS-29_54_R2 1,79 1,03 1.305 715 9,22 37,28
SPS-29_54_R3 1,70 0,98 1.336 815 8,56 31,06

Os resultados da aplicacdo do teste estatistico (ANOVA, P<0,05) para a
verificacdo da existéncia de diferencas estatisticas significativas nos parametros
sedimentologicos (estrato de 2-5cm) nos sedimentos de SPS-29 séo
apresentados na tabela VII.7.1.3.2-2.

Quando se considera todas as réplicas de todas as estacdes, sdo observadas
diferencas estatisticas significativas entre as concentracées de MOT, COT, N total

e P total.

Tabela VI1.7.1.3.2-2— Diferencas estatisticas (ANOVA, P<0,05)
para parametros sedimentolégicos entre
réplicas de todas as estagdes (estrato de
2 - 5. cm) na &rea de SPS-29 — Bacia de

Santos.
Elemento Teste F Probabilidade estatistica (P<0,05)
MOT 2,1349 0,021633
COT 2,1497 0,020697
N total 3,709 0,000237
P total 5,47 0,000003

As diferencas significativas estdo marcadas em negrito.

Na tabela VII.7.1.3.2-3, a sequir, sdo apresentadas as estacdes onde foram
observadas diferencas significativas entre as concentracbes dos parametros
sedimentologicos.

A MOT apresenta diferencas exclusivamente entre a estacdo SPS-29 11
(4,09%) significativamente maior do que as médias das estacdes SPS-29 12
(2,08%), SPS-29 13 (2,09%), SPS-29 22 (2,09%), SPS-29 23 (1,74%),
SPS-29 24 (1,89%), SPS-29 31 (1,91%), SPS-29 32 (1,98%), SPS-29 33
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(1,88%), SPS-29 34 (2,00%), SPS-29 41 (1,96%), SPS-29 42 (1,95%),
SPS-29 43 (1,80%), SPS-29 44 (1,94%), SPS-29 51 (2,18%), SPS-29 52
(1,70%), SPS-29 53 (1,87%) e SPS-29 54 (1,71%). O COT apresenta diferencas
estatisticas significativas entre estacdo SPS-29 11 (média de 2,37%) e as
estacdes SPS-29 12 (1,21%), SPS-29 13 (1,21%), SPS-29 22 (1,21%),
SPS-29 23 (1,01%), SPS-29 24 (1,09%), SPS-29 31 (1,10%), SPS-29 32
(1,14%), SPS-29 33 (1,09%), SPS-29 34 (1,16%), SPS-29 41 (1,13%),
SPS-29 42 (1,13%), SPS-29 43 (1,04%), SPS-29 44 (1,12%), SPS-29 51
(1,26%), SPS-29 52 (0,98%), SPS-29 53 (1,08%) e SPS-29 54 (0,99%).

O N total mostra diferencas entre estacdo SPS-29_11 (média de 837 mg.kg™)
significativamente menor do que a média nas estacbes SPS-29 12
(1.741 mg.kg?), SPS-29 13 (1.903mg.kg?), SPS-29 14 (1.735mg.kg?),
SPS-29 24  (1.736 mg.kg?), SPS-29 32  (2.239mg.kg?), SPS-29 33
(1930 mg.kg?) e SPS-29 41 (1.761mgkg’), a estacdo SPS-29 32
(2.239 mg.kg?) é significativamente diferente das estacbes SPS-29 42
(1.247 mg.kg™), SPS-29 44 (1.684 mg.kg™), SPS-29 51 (1.135 mg.kg™) e SPS-
29 52 (1.247 mg.kg™).

O P total apresenta diferencas significativas entre a estacdo SPS-29 13
(786 mg.kg™?) significativamente maior do que as médias nas estacdes
SPS-29 11 (640 mg.kg™), SPS_29 21 (626 mg.kg™), SPS-29 22 (603 mg.kg™),
SPS-29 24 (584 mg.kg™), SPS-29 31 (612 mg.kg™), SPS-29 32 (570 mg.kg™?),
SPS-29 33 (579 mg.kg™t), SPS-29 34 (569 mg.kg?), SPS-29 41 (632 mg.kg™),
SPS-29 42 (639 mg.kg™), SPS-29 43 (583 mg.kg™) e SPS-29 44 (575 mg.kg™),
a estacdo SPS-29 23 (716 mg.kg™') é maior do que a médias das estacdes
SPS-29 32 (570 mg.kg?) e SPS-29 34 (569 mg.kg?), a estacdo SPS-29 53
(727 mg.kg?!) ¢é diferente significativamente das estacdes SPS-29 32
(570 mg.kg?), SPS-29 33 (579 mg.kg?), SPS-29 34 (569 mg.kg’), SPS-29 43
(583 mg.kg?) e SPS-29 44 (575 mg.kg?), a média da estacdo SPS-29 54
(741 mg.kg™?) é significativamente maior do as médias das estacdes SPS-29 24
(584 mg.kg?), SPS-29 32 (570 mg.kg™), SPS-29 33 (579 mg.kg™), SPS-29 34
(569 mg.kg™?), SPS-29 43 (583 mg.kg™) e SPS-29 44 (575 mg.kg™).
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Tabela VII.7.1.3.2-3 — Diferencas estatisticas (ANOVA, P< 0,05, Tukey HSD teste) na concentracdo de parametros sedimentolégicos entre as estacdes na
area de SPS-29 - Bacia de Santos (estrato de 2 - 5 cm).

SPS-29 SPS29 SPS-29 SPS29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS29 SPS29 SPS-29 SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53
SPS-29_11 Ptotal
SPS-29_12 MOT; COT,; Ntotal
SPS-29_13 MOT; COT,; Ntotal
SPS-29_14 Ntotal
SPS-29_21 Ptotal
SPS-29_22 MOT; COT Ptotal
SPS-29_23 MOT; COT
SPS-29_24 MOT; COT,; Ntotal Ptotal
SPS-29_31 MOT; COT Ptotal
SPS-29_32 MOT; COT,; Ntotal Ptotal Ptotal
SPS-29_33 MOT; COT,; Ntotal Ptotal
SPS-29_34 MOT; COT Ptotal Ptotal
SPS-29 41 MOT; COT,; Ntotal Ptotal
SPS-29_42 MOT; COT Ptotal Ntotal
SPS-29_43 MOT; COT Ptotal
SPS-29_44 MOT; COT Ptotal Ntotal
SPS-29_51 MOT; COT Ntotal
SPS-29_52 MOT; COT Ntotal
SPS-29_53 MOT; COT Ptotal Ptotal Ptotal Ptotal Ptotal
SPS-29_54 MOT; COT Ptotal Ptotal Ptotal Ptotal Ptotal Ptotal
F
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VII.7.1.3.3 - Estrato 5 - 10 cm

Na tabela VII.7.1.3.3-1 e no anexo VII.7.1.2-1 estdo apresentadas as
concentragfes dos parametros descritores da matéria organica nos sedimentos.
Considerando todas as réplicas das 16 estacdes, o conteudo de MOT e COT
variou de 1,64 e 0,95% (SPS-29 14 R1) a 5,15 e 2,99% (SPS-29 11 R3). O
COT representou, em média, 57,83% da MOT.

As concentracbes de N total apresentaram faixa de variacdo 265 mg.kg™
(SPS-29 11 R3) a 2.695 mg.kg™ (SPS-29 33 R3), enquanto P total variou de
510 mg.kg™’ (SPS-29_31_R3) a 901 mg.kg™ (SPS-29 24 R1). As razdes molares
C/N e C/P apresentaram médias de 10,80 e 48,27, respectivamente.

Tabela VII.7.1.3.3-1 - Matéria organica total (MOT), carbono organico total
(COT), nitrogénio total (N total), fosforo total (P total) e
razdo C/N e C/P no estrato de 5 - 10 cm para os
sedimentos coletados na area de SPS-29 - Bacia de

Santos.
MOT CcoT N total P total CIN C/P
Réplicas 1 1

% % mg.kg mg.kg molar molar
SPS-29_11 R1 2,57 1,49 574 671 30,31 57,41
SPS-29_11 R2 3,04 1,76 1121 664 18,33 68,51
SPS-29_11 R3 5,15 2,99 265 634 131,58 121,78
SPS-29_12 R1 2,22 1,29 1791 678 8,41 49,17
SPS-29_12 _R2 1,75 1,02 1472 643 8,07 40,90
SPS-29_12 R3 2,25 1,30 1675 702 9,08 47,98
SPS-29_13 R1 1,89 1,09 1806 659 7,07 42,91
SPS-29_13 R2 2,15 1,25 1689 764 8,61 42,15
SPS-29_13 R3 2,66 1,55 2056 694 8,77 57,54
SPS-29_14 R1 2,02 1,17 1483 677 9,22 44,70
SPS-29_14 R2 1,64 0,95 1780 706 6,20 34,64
SPS-29_14 R3 2,46 1,42 na 708 - 51,75
SPS-29_21 R1 2,79 1,61 1586 548 11,86 76,00
SPS-29_21 R2 2,44 1,41 1642 582 10,00 62,45
SPS-29_21 R3 2,29 1,32 1535 682 10,06 50,12
SPS-29_22 R1 2,20 1,27 1553 635 9,55 51,72
SPS-29_22 R2 1,88 1,09 1502 623 8,43 44,99
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Réplicas MOT COoT N total—1 P total_1 C/N C/P

% % mg.kg mg.kg molar molar

SPS-29 22 R3 1,84 1,06 1579 887 7,84 30,89
SPS-29 23 R1 1,95 1,13 1.827 838 7,19 34,69
SPS-29 23 R2 1,86 1,07 1.239 672 10,11 41,29
SPS-29 23 R3 1,91 1,10 1.873 695 6,86 40,93
SPS-29 24 R1 1,74 1,01 1.476 901 7,96 28,88
SPS-29 24 R2 1,81 1,04 1.877 586 6,49 46,00
SPS-29 24 R3 1,83 1,05 2.002 623 6,15 43,74
SPS-29 31 R1 1,70 0,98 2.071 613 5,54 41,43
SPS-29 31 R2 1,87 1,08 1.739 543 7,24 51,31
SPS-29 31 R3 1,93 1,12 1.864 510 6,98 56,52
SPS-29 32 R1 1,78 1,03 2.300 529 5,23 50,31
SPS-29 32 R2 2,02 1,17 1.776 552 7,66 54,60
SPS-29 32_R3 1,91 1,10 1.830 682 7,03 41,79
SPS-29 33 R1 1,86 1,07 1.989 641 6,29 43,24
SPS-29 33 R2 2,01 1,16 1.797 609 7,54 49,28
SPS-29 33 R3 2,05 1,19 2.695 552 5,13 55,47
SPS-29 34 R1 1,96 1,13 1.764 549 7,48 53,24
SPS-29 34 R2 2,28 1,32 2.054 655 7,47 51,88
SPS-29 34 R3 1,94 1,12 1.836 613 7,13 47,30
SPS-29 41 R1 1,99 1,15 2.040 606 6,59 49,12
SPS-29 41 R2 1,72 1,00 1.750 586 6,64 43,88
SPS-29 41 R3 1,66 0,96 2.165 593 5,18 41,86
SPS-29 42 R1 2,33 1,34 1.924 658 8,15 52,77
SPS-29 42 R2 2,21 1,27 1.897 512 7,84 64,30
SPS-29_42_R3 2,08 1,20 1.960 611 7,14 50,71
SPS-29 43 R1 1,82 1,05 1.653 581 7,40 46,64
SPS-29 43 R2 1,79 1,03 2.013 566 5,99 47,15
SPS-29 43 R3 1,93 1,11 1.136 602 11,44 47,78
SPS-29 44 R1 2,00 1,15 2.250 643 5,98 46,32
SPS-29 44 R2 1,88 1,08 1.640 586 7,71 47,77
SPS-29 44 R3 2,18 1,26 885 660 16,64 49,41
SPS-29 51 _R1 1,77 1,02 1.001 594 11,89 44,37
SPS-29 51 R2 2,46 1,42 1.160 704 14,31 52,22
SPS-29 51 R3 1,83 1,06 1.471 614 8,38 44,48
SPS-29 52 R1 1,92 1,11 1.370 617 9,42 46,33
SPS-29 52 R2 1,93 1,12 1.409 621 9,26 46,50
SPS-29 52 R3 1,70 0,98 1.366 758 8,38 33,45
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Réplicas MOT COoT N total_1 P total—1 C/N C/P

% % mg.kg mg.kg molar molar

SPS-29 53 R1 1,83 1,06 1.347 658 9,15 41,46
SPS-29 53 R2 1,68 0,97 1.292 671 8,74 37,26
SPS-29 53 R3 1,76 1,01 1.634 648 7,24 40,42
SPS-29 54 R1 1,82 1,05 1.461 651 8,40 41,74
SPS-29 54 R2 1,78 1,03 1.510 724 7,97 36,78
SPS-29 54 R3 1,79 1,03 1.381 741 8,73 36,02

Os resultados da aplicacdo do teste estatistico (ANOVA, P<0,05) para a
verificacdo da existéncia de diferencas estatisticas significativas nos parametros
sedimentoldgicos entre todas as réplicas (estrato de 5 - 10 cm) coletadas na area
de SPS-29 na Bacia de Santos demonstram a existéncia de diferencas
estatisticas significativas entre as concentracdbes de MOT, COT e N total
(tabela VII.7.1.3.3-2).

Tabela VI1.7.1.3.3-2 - Diferengas estatisticas (ANOVA, P<0,05)
para parametros sedimentolégicos entre
réplicas de todas as estagdes (estrato de
5-10 cm) na area de SPS-29 — Bacia de

Santos.
Elemento Teste F Probabilidade estatistica (P <0,05)
MOT 3,585 0,000332
COT 3,617 0,000304
N total 3,932 0,000146
P total 1,642 0,092351

As diferencas significativas estdo marcadas em negrito.

Na tabela VII.7.1.3.3-3, a seguir, sao apresentadas as estacdes onde foram
observadas diferencas significativas entre as concentracdes dos parametros
sedimentoldgicos.

A MOT apresenta diferencas entre a estacdo SPS-29 11 (média de 3,59%)
significativamente superior a média nas estacbes SPS-29 12 (2,08%),
SPS 29 13 (2,23%), SPS-29 14 (2,04%), SPS-29 22 (1,97%), SPS-29 23
(1,90%), SPS-29 24 (1,79%), SPS-29 31 (1,83%), SPS-29 32 (1,90%),

“

2% BioConsult Revisdo 01
L Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012

|




Pag. Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracdo de | -
VIL7 - 22/137 Pocos de Petréleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final w PETROBRAS

SPS-29 33 (1,97%), SPS-29 34 (2,06%), SPS-29 41 (1,79%), SPS-29 42
(2,20%), SPS-29 43 (1,84%), SPS-29 44 (2,02%), SPS-29 51 (2,02%),
SPS-29 52 (1,85%), SPS-29 53 (1,75%) e SPS-29 54 (1,80%).

O COT mostra diferencas significativas entre a estagdo SPS-29_11 (média de
2,08%) significativamente superior a média nas estacdes SPS-29 12 (1,20%),
SPS 29 13 (1,30%), SPS-29 14 (1,18%), SPS-29 22 (1,14%), SPS-29 23
(1,10%), SPS-29 24 (1,04%), SPS-29 31 (1,06%), SPS-29 32 (1,10%),
SPS-29 33 (1,14%), SPS-29 34 (1,19%), SPS-29 41 (1,04%), SPS-29 42
(1,27%), SPS-29 43 (1,07%), SPS-29 44 (1,17%), SPS-29 51 (1,17%),
SPS-29 52 (1,07%), SPS-29 53 (1,01%) e SPS-29 54 (1,04%).

O N total mostra diferencgas significativas que se concentram entre a estacao
SPS-29 11 (média de 653 mg.kg™?) significativamente inferior a média nas
estacbes SPS-29 12 (1.646 mg.kg™), SPS_29 13 (1.850 mg.kg'), SPS-29 14
(1.632 mg.kg?), SPS-29 21 (1.588mg.kg’), SPS-29 23 (1.646 mg.kg™),
SPS-29 24  (1.785mg.kg?), SPS-29 31  (1.891 mg.kg’), SPS-29 32
(1.969 mg.kg™?), SPS-29 33 (2.160 mg.kg'), SPS-29 34 (1.885 mg.kg™),
SPS-29 41  (1.985mg.kg?), SPS-29 42  (1.927 mg.kg'), SPS-29 43
(1.601 mg.kg™), SPS-29 44 (1.592 mg.kg™).
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Tabela VII.7.1.3.3-3 — Diferencas estatisticas (ANOVA, P< 0,05, Tukey HSD teste) na concentracdo de parametros sedimentoldgicos entre as estacdes na
area de SPS-29 - Bacia de Santos (estrato de 5 - 10 cm).

SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29  SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53

SPS-29_11

SPS-29_12 MOT; COT; N total
SPS-29_13 MOT; COT; N total
SPS-29_14 MOT; COT; N total
SPS-29_21 Ntotal
SPS-29_22 MOT; COT
SPS-29_23 MOT; COT; N total
SPS-29_24 MOT; COT; N total
SPS-29_31 MOT; COT; N total
SPS-29_32 MOT; COT; N total
SPS-29_33 MOT; COT; N total
SPS-29_34 MOT; COT; N total
SPS-29_41 MOT; COT; N total
SPS-29_42 MOT; COT; N total
SPS-29_43 MOT; COT; N total
SPS-29_44 MOT; COT; N total

SPS-29_51 MOT; COT N total
SPS-29_52 MOT; COT
SPS-29_53 MOT; COT
SPS-29_54 MOT; COT
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VII.7.1.3.4 - Comparacéo entre Estratos

Os resultados da aplicacdo do teste estatistico (ANOVA, P<0,05),
considerando todas as réplicas das amostras, nos trés estratos, coletadas em
SPS-29, mostram que ndo ocorrem diferengas estatisticas significativas entre os
estratos para nenhum dos parametros analisados (tabela VI1.7.1.4-1).

Tabela VII.7.1.4-1- Diferencgas estatisticas (ANOVA, P<0,05) para
parametros sedimentolégicos, considerando
todas as réplicas, entre os trés estratos na area
de SPS-29 - Bacia de Santos.

Elemento Teste F Probabilidade estatistica (P<0,05)
MOT 0,055 0,946299
CoT 0,056 0,945890
N total 0,148 0,862248
P total 0,06 0,940113

As diferencas significativas estdo marcadas em negrito.

Nas tabelas VII.7.1.4-2 e VII.7.1.4-3, abaixo, sdo apresentados os valores de
média e desvio padréo para cada um dos estratos, por parametro (descritores da
matéria organica, granulométricos e carbonato), comparados a é&rea de
Referéncia Sul (RS-BS).

Do ponto de vista granulométrico, a drea de SPS-29 apresenta diferencas
marcantes em relacdo a area de Referéncia Sul (RS-BS), com predominio de
silte e 5 vezes menos CO3* do que na area de Referéncia Sul.
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Tabela VII.7.1.4-2— Concentracdo média e desvio padrdo dos parametros
granulométricos e CO3* no estrato de 0 - 10 cm, nos
sedimentos coletados na area de SPS-29 - Bacia de Santos
comparados aos valores encontrados na area de Referéncia

Sul (RS-BS).
Classif Médiae  Grau de - COs”
. _ Assimetria Curtose

Wenthworth desvio selecdo (%)

¥ g X Silte 7,7 PS/MPS N/AS 0,82 6,27
» N

& S DP 0,80 . . 0,15 4,80

g g X Areia fina 2,82 MPS P/MP 0,94 32
)

¥ o DP - 0,71 - - 0,07 1,31

Grau de selecdo: MPS - muito pobremente selecionado; PS - pobremente selecionada. Mediana = Dsg (P).
Assimetria (Folk and Ward Method): P - positiva; N - negativa; MP - muito positiva; AS - assimétrica.

Com relagdo aos parametros descritores da matéria organica
(tabela VII.7.1.4-3), observa-se que a area de SPS-29 apresenta menores
concentragcbes de MOT e COT, porém com maiores teores de N total e
concentragdes semelhantes P total em comparagéo a RS-BS. Tanto a razdo C/N

guanto a razao C/P sdo maiores em RS-BS.
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Tabela VII.7.1.4-3— Concentracdo média e desvio padrdo dos parametros
descritores da matéria organica MOT, COT, N total,
P total e razdes C/N e C/P, por estrato nos sedimentos
coletados na area de SPS-29 - Bacia de santos (n=16)
comparados aos valores encontrados na area de
Referéncia Sul (RS-BS).

MOT COT N total P total
1 4 CIN c/P
(%) (%) (mg.kg ™)  (mg.kg ™)

2 E X 2,09 1,21 1592,9 648,8 12,1 48,8
A
» o  pp 0,66 0,39 408,9 90,9 22,4 16,4
o & X 4,05 2,34 740,5 637,4 40,4 99
5
® o pp 0,87 0,50 194 133,9 17,2 21,1
2 5 X 2,08 1,21 1574,2 643,7 11,0 48,8
B
O ©
® ~ DP 0,70 0,41 389,1 72,1 15,4 16,1
(£ g X 4,23 2,45 656,9 651 46,7 100,6
8 %
r o DP 0,91 0,53 153,5 147,6 21,3 27,1
@2 5  x 2,06 1,19 16412 645,4 10,8 48,3
9 S
» S pp 0,50 0,29 405,8 79,0 16,4 12,9
(£ g X 4,30 2,49 522,2 640 58,3 104,3
b 9
@ S DP 0,91 0,53 104,7 152,4 19,4 27,4

Com relacdo ainda ao comportamento da razdo C/N, ela tem sido usada
para distinguir entre matéria organica sedimentar cuja origem esteja associada a
plantas vasculares terrestres (altos valores, acima de 20) ou a algas marinhas
(baixos valores, entre 4 e 10). Tal distincdo, segundo Meyers & Eadie (1993),
surge a partir da abundancia de celulose, de alta resisténcia a degradacéo, nas
plantas vasculares e auséncia nas algas, e as taxas mais baixas dessa razdo se
da pelo fato da matéria organica algal ser rica em proteinas, portanto com
maiores concentracdes de nitrogénio e de menor resisténcia a degradacao.
Segundo Saito et al (1989), os valores de razdo C/N entre 5 e 7 indicam material
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de origem pelagica e valores entre 8 e 12 representam uma mistura de material
oriundo de plancton marinho e plantas terrestres. Thornton & Mcmanus (1994)
definiram razGes C/N entre 9 e 19 como sendo indicadoras de condicbes mistas
de matéria organica de origem terrestre e marinha. Meyers (1997) sugeriu uma
razdo C/N entre 4 e 10 para algas marinhas, enquanto valores maiores que 20
sdo tipicos de plantas terrestres. Da mesma forma, Bonetti (2000) adotou
valores inferiores a 6 para matéria organica de origem marinha e valores
superiores a 20 como fonte de depésitos predominantemente terrigenos.

Assim, quando os sedimentos apresentam elevadas razées C/N, evidencia-
se uma maior participacdo da matéria organica de origem continental no
sistema, ao passo que baixas razdes C/N significam uma dominéncia de matéria
organica de origem marinha (BURONE et al, 2003).

Bonetti (2000) encontrou razées C/N, no Sistema Estuarino de Santos-Sao
Vicente, variando entre 4 e 20, com 0s maiores valores nas regides mais
interiores do sistema estuarino. Barcellos (2005) observou valores entre 12 e 18,
no Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape — SP, identificando uma
mistura de matéria organica de diferentes origens. Eichler (2001) no Canal de
Bertioga — SP encontrou razdo C/N superior a 20, indicativo de influéncia
terrigena naquele ambiente. Portanto, pelos dados apresentados na
tabela 111.1.6-3, na area de SPS-29 onde ocorrem valores médios da razdo C/N
préximos de 10 pode-se supor pela predominancia de matéria organica oriunda
de material marinho de algas.

Da mesma forma que a razdo C/N, a razdo C/P pode ser utilizada na
determinacdo da origem da matéria organica presente nos sedimentos
(RUTTENBERG & GONI, 1997). Ramirez & Rose (1992), mostram que a raz&o
C/P apresenta uma larga faixa de variacdo: bactérias terrestres com C/P =43;
animais com C/P = 78; plantas com C/P = 790; fungos com C/P = 188 e matéria
organica do solo com C/P = 108. Esses autores obtiveram valores da razdo C/P
para sedimentos marinhos, fluviais e solos, variando de 140 a 170.
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A variacdo dos valores obtidos para as razfes C/N apresentou média de
11,3 e faixa de variagcdo de 5,0 a 178,4. Ja os valores obtidos para as razfes
C/P foram de 48,6 em média e apresentaram uma faixa de 28,9 a 158,4.

A figura VII.7.1.4-1, abaixo, mostra que, de um modo geral, os parametros
analisados apresentam padréo de distribuicdo de concentracdo homogéneo ao
longo do perfil vertical do sedimento (0 - 10 cm). Com excecdo da estacao
SPS-29 11 R1, que mostra valores mais elevados, as demais apresentam
padrao semelhante ao longo do perfil.
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Figura VII.7.1.4-1 - Perfil de distribuicdo dos parametros
sedimentolégicos nos sedimentos da area de SPS-
29 - Bacia de Santos.
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VII.7.2 - Hidrocarbonetos
VI1.7.2.1 - HPAs (Hidrocarbonetos Poliaromaticos)

Conforme observado na tabela VII.7.2.1-1 e anexo VII.7.2.1-1, em SPS-29
os totais médios de concentracdo dos 37 HPAs medidos apresentaram faixa de
variagdo de nao detectadas (nd), nas estagcdes SPS-29 23, SPS-29 31,
SPS-29_33, SPS-29_43, SPS-29_44, SPS-29 51, SPS-29 52 e SPS-29 53, a
0,200 mg.kg™, na estacdo SPS-29 14.

A agéncia de Protecdo Ambiental Canadense (Canadian Sediment Quality
Guideline) considera o teor de 0,766 mg.kg™ (somatério de apenas 12 dos 16
HPAS) como teor orientador para sedimentos marinhos (CEQG, 2003). Por outro
lado, a NOAA (National Oceanic and Atmosphere Agency) considera o teor de
1,684 mg.kg™ (somatério dos 16 HPAs) como valor orientador de threshold (TEL)
para biota marinha (NOAA, 1999). E importante, no entanto, mencionar que o
primeiro indice representa um valor orientador para o sedimento, que geralmente
deve ser usado ao se avaliar se um determinado sedimento estd acima ou
abaixo de um teor considerado “limite”. O segundo indice (TEL), por outro lado,
considera o efeito desses compostos na biota marinha.

Portanto o somatério dos 37 HPAs medidos em todas as estagcbes de
SPS-29 é inferior ao teor orientador indicado pela Agéncia de Protecéo
Ambiental Canadense que considera a soma de apenas 12 dos 16 prioritarios.
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Tabela VII.7.2.1-1 - Valores médios de concentracdo (mg.kg™) de hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) medidos nos sedimentos coletados na

area de SPS-29 - Bacia de Santos.

N SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29
HPAs/Estagdes 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 £8 54
Naftaleno 0,01 nd nd 0,04 0,02 nd nd nd nd nd nd nd 0,01 nd nd nd nd nd nd 0,01
2-Metilnaftaleno 0,02 nd nd 0,05 0,02 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1-Metilnaftaleno 0,01 nd nd 0,02 0,01 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Naftalenos 0,01 nd nd 0,04 0,02 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01
C3-Naftalenos 0,01 nd nd 0,02 0,01 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C4-Naftalenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acenaftileno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acenafteno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fluoreno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C1-Fluorenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Fluorenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C3-Fluorenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Dibenzotiofeno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C1-Dibenzotiofenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Dibenzotiofenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01 nd nd nd nd nd nd
C3-Dibenzotiofenos nd 0,01 0,01 0,01 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01
Fenantreno nd nd nd 0,01 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01
C1-Fenantrenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Fenantrenos nd 0,01 0,01 0,01 nd 0,01 nd nd nd nd nd 0,01 nd 0,01 nd nd nd nd nd nd
C3-Fenantrenos nd nd nd 0,01 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C4-Fenantrenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Antraceno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fluoranteno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Pireno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C1-Pirenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Pirenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(a)antraceno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Criseno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C1-Crisenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
C2-Crisenos nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(b)fluoranteno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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Continuacéo
HPAS/Estacdes SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53 54
Benzo(k)fluoranteno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(a)pireno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Perileno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Indeno(123-cd)pireno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Dibenzo(a,h)antraceno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzo(ghi)perileno nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
S HPAs (mg.kg™) 0,060 0,017 0,030 0,200 0,077 0,013 - 0,010 - 0,010 - 0,007 0,013 0,023 - - - - - 0,043
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VII.7.2.2 - Hidrocarbonetos Alifaticos (n-Alcanos, HTPs e MCNR)

A tabela VII.7.2.2-1 e anexos VII.7.2.2-1, VII.7.2.2-2, VI.7.2.2-3 e VI|.7.2.2-4
apresentam as concentracdes dos hidrocarbonetos totais de petroleo (HTPS),
mistura complexa nao resolvida (MCNR), n-alcanos de n-Cs a n-c4 € pristano
mais fitano nas amostras coletadas em SPS-29.

As concentracdes médias dos HTPs sdo baixas e variaram de 6,0 mg.kg™
(SPS-29 31) a 130,0 mg.kg™’, na estacdo SPS-29 14. Assim como os HTPs, a
mistura complexa néo resolvida (MCNR) apresentou valores meédios de
concentracdo baixos variando de 2,3mg.kg®, na estacdo SPS-29 51, a
122,0 mg.kg™, na estacdo SPS-29_14.

O somatério dos n-alcanos por amostra variou de 192 pug.kg™* (SPS-29 11) a
1.296 pg.kg' (SPS-29 33). Em relacdo aos n-alcanos individuais, pode-se
observar que eles se distribuem predominantemente nos intervalos de n-Cyo a
n-C;9 (de origem em plantas marinhas) e de n-Czz a n-Cz. Segundo
GASSMANN (1981), o fitol, molécula constituida de multiplos da estrutura basica
do isopreno, é um &lcool constituinte da clorofila. Sua degradagédo produz uma
série de alcanos isoprenoides aciclicos, desde o C;; metilados até o pristano Cig
e o fitano Cy (PETERS E MOLDOWAN, 1993). Nota-se, também, uma maior
razao impar/par entre 0s compostos leves comparativamente aos mais pesados.

Se organismos terrestres e marinhos sintetizam predominantemente
n alcanos de cadeias impares e os hidrocarbonetos oriundos de petréleo ndo
apresentam preferéncia entre n-alcanos de cadeias impares ou pares
(VOLKMAN et al., 1992), valores de IPC (indice de preferéncia de carbono), que
considera a razdo impar/par, préximos a 1 sugerem presenca de
hidrocarbonetos de origem petrogénica, enquanto valores superiores a 1 indicam
presenca de hidrocarbonetos biogénicos (COIMBRA, 2006). Neste sentido, o
conhecimento das razfes impar/par, aliado ao fato de que organismos marinhos
produzem n-alcanos de cadeias impares curtas de baixo peso molecular, n-Cis a
n-C,;, enquanto plantas superiores exibem n-alcanos de cadeias impares longas
de alto peso molecular, n-C,3 a n-Cs3, conforme jA mencionado, pode ser uma
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importante ferramenta na identificagdo da origem desses compostos nos
sedimentos.

As estagbes SPS-29 32, SPS-29_34, SPS-29 42, SPS-29 51, SPS-29 52,
SPS-29 53 e SPS-29 54, apresentaram valores para o IPC <1,00. Nas demais
estacdes valores de IPC estiveram entre 1,00 (SPS-29 _24) e 9,13 (SPS-29_11)
(tabela VII.7.2.2-1).

Pristano (Cy9) e fitano (Cy) sdo constituintes comuns de sedimentos jovens
(MEYERS, 2003). Por frequentemente estarem presentes no petréleo sdo bons
indicadores de contaminacdo por 6leo (VOLKMAN et al.,, 1992). Entretanto
também existem fontes naturais destes compostos, fazendo com que seu uso
como indicador de contaminacado por petréleo deva ser acompanhado por outros
indicadores.

A razéo pristano/fitano apresentou valores entre 0 e 6, respectivamente, nas
estacfes SPS-29 31 e SPS-29 14. Em seis esta¢cfes nao foi possivel calcular a
razao (tabela I11.2.2-1).

Existem duas fontes naturais principais de pristano (MEYERS, 2003):
pré-processamento do fitol da clorofila-a por herbivoros planctonicos (TISSOT &
WELT, 1984); e erosdo de rochas sedimentares que contem pristano retido
durante o processo de diagénese. Bactérias metanogénicas constituem
importante fonte de fitano para o ambiente (RISATTI et al., 1984) e, desta forma
o fitano pode ser considerado um registro da metanogénese no fundo de
ambientes lacustres (MEYERS, 2003). Segundo Mendes (2007) a simples
presenca do fitano pode indicar presenca de 0Oleo.

Como esses compostos ndo fazem parte da maior parte da biota terrestre
podem ser usados como indicadores das condi¢cdes de oxi-reducdo durante o
processo de sedimentacdo da matéria organica (MELLO et al., 1988). Isto
significa dizer que o pristano se forma sob condicdes oxidantes e o fitano sob
condi¢gbes redutoras. Portanto a razdo pr/fi pode se indicadora de condi¢des
paleoambientais de deposi¢do da matéria organica (MELLO et al., 1988).
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Tabela VII1.7.2.2 -1 - Valores médios de concentracdo (pg.kg™) dos n-alcanos, HTPs (mg.kg™) e MCNR (mg.kg™) medidos nos sedimentos coletados
na area de SPS-29 - Bacia de Santos.

N SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29
HPAs/Estagdes 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 &8 34 41 42 43 44 51 52 53 54
n-C5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
n-C6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
n-C7 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
n-C8 nd nd nd nd nd nd 3,00 nd nd nd 5,00 5,00 5,00 6,00 nd 7,00 nd nd nd 13,00
n-C9 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
n-C10 2,00 25,00 20,00 nd 5,00 nd 20,00 2,00 29,00 23,00 65,00 27,00 40,00 16,00 nd 24,00 12,00 27,00 8,00 32,00
n-C11 12,00 30,00 52,00 24,00 35,00 19,00 46,00 6,00 24,00 40,00 58,00 25,00 19,00 19,00 22,00 28,00 26,00 36,00 19,00 25,00
n-C12 21,00 61,00 108,00 52,00 73,00 34,00 94,00 11,00 46,00 90,00 130,00 50,00 31,00 40,00 50,00 71,00 49,00 78,00 42,00 55,00
n-C13 13,00 40,00 73,00 30,00 40,00 14,00 60,00 6,00 27,00 57,00 93,00 31,00 15,00 23,00 31,00 50,00 32,00 54,00 26,00 37,00
n-C14 5,00 20,00 50,00 26,00 41,00 10,00 43,00 10,00 18,00 48,00 80,00 26,00 5,00 14,00 24,00 38,00 25,00 40,00 24,00 31,00
n-C15 nd 19,00 71,00 26,00 45,00 nd 44,00 nd nd 49,00 90,00 33,00 nd nd 32,00 51,00 11,00 40,00 22,00 29,00
n-C16 3,00 13,00 53,00 17,00 24,00 nd 25,00 nd 5,00 31,00 58,00 16,00 2,00 3,00 15,00 27,00 11,00 28,00 13,00 21,00
n-C17 12,00 13,00 55,00 26,00 13,00 5,00 18,00 2,00 9,00 15,00 24,00 9,00 3,00 9,00 12,00 22,00 13,00 20,00 14,00 22,00
Pristano 12,00 2,00 32,00 40,00 6,00 nd 6,00 2,00 nd 6,00 18,00 3,00 nd 3,00 4,00 6,00 2,00 7,00 nd 3,00
n-C18 nd 9,00 63,00 22,00 20,00 2,00 18,00 nd nd 21,00 29,00 17,00 7,00 2,00 11,00 31,00 11,00 17,00 5,00 11,00
Fitano 5,00 nd 18,00 7,00 5,00 nd nd nd 13,00 2,00 3,00 6,00 nd 5,00 4,00 9,00 2,00 5,00 nd 3,00
n-C19 15,00 5,00 29,00 47,00 2,00 nd 4,00 38,00 nd 2,00 3,00 3,00 nd 4,00 nd nd nd nd nd nd
n-C20 9,00 8,00 21,00 30,00 12,00 nd 11,00 nd nd 16,00 38,00 14,00 nd 7,00 13,00 21,00 2,00 8,00 3,00 14,00
n-C21 5,00 5,00 7,00 17,00 2,00 nd 5,00 2,00 7,00 9,00 12,00 5,00 8,00 nd 3,00 7,00 5,00 9,00 5,00 17,00
n-C22 nd 2,00 8,00 2,00 5,00 nd 6,00 nd nd 7,00 15,00 2,00 nd nd 2,00 8,00 nd 6,00 nd 5,00
n-C23 2,00 2,00 2,00 13,00 2,00 nd 2,00 nd nd 5,00 5,00 3,00 nd 5,00 3,00 5,00 nd 3,00 nd 3,00
n-C24 nd 2,00 5,00 4,00 2,00 nd 4,00 12,00 nd 11,00 8,00 2,00 nd 2,00 2,00 7,00 nd 6,00 2,00 7,00
n-C25 2,00 nd 3,00 2,00 2,00 2,00 16,00 17,00 5,00 6,00 nd nd nd 5,00 nd 2,00 nd nd nd nd
n-C26 2,00 3,00 2,00 2,00 4,00 3,00 6,00 2,00 5,00 9,00 13,00 5,00 nd 3,00 3,00 9,00 3,00 7,00 3,00 10,00
n-C27 2,00 3,00 7,00 7,00 2,00 5,00 7,00 2,00 7,00 5,00 3,00 nd 7,00 3,00 3,00 7,00 5,00 5,00 3,00 12,00
n-C28 2,00 3,00 2,00 6,00 2,00 7,00 7,00 3,00 5,00 27,00 18,00 6,00 5,00 11,00 13,00 17,00 11,00 10,00 14,00 28,00
n-C27 1,67 3,33 6,67 6,67 1,67 5,00 7,33 1,67 7,00 5,00 3,33 nd 7,00 3,33 3,33 7,00 5,00 5,00 3,33 11,67
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HPAS/Estacdes SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29

11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53 54

n-C28 1,67 3,33 1,67 5,67 1,67 6,67 7,33 3,33 5,00 26,67 18,00 6,00 5,00 10,67 13,00 17,00 10,67 10,33 14,00 28,33
n-C29 8,00 10,33 11,33 16,33 1,67 7,33 16,00 13,67 20,33 33,67 27,67 21,33 20,67 29,00 27,00 27,67 25,67 17,67 20,33 59,33
n-C30 1,67 5,00 7,33 5,67 3,33 7,33 7,00 7,33 12,67 14,00 15,00 11,33 17,33 10,00 12,00 13,33 18,00 14,00 12,00 24,00
n-C31 15,67 23,67 24,67 20,00 12,33 16,33 37,33 31,00 45,67 31,67 42,67 33,00 30,00 31,67 54,00 46,67 51,33 26,00 40,67 74,67
n-C32 nd nd 1,67 1,67 1,67 7,67 9,67 89,00 93,67 112,00 124,67 155,00 110,00 102,00 97,67 117,33 236,33 69,00 175,67 313,00
n-C33 18,67 27,33 nd nd nd nd nd 43,00 157,67 46,33 110,67 84,00 76,67 44,00 50,33 86,67 89,67 40,33 101,00 179,33

n-C34 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 9,67 nd nd nd nd nd
n-C35 5,67 29,00 17,67 10,33 10,67 15,00 27,00 21,67 28,33 32,33 nd 23,67 25,33 24,00 69,00 30,67 17,33 19,33 35,67 46,67
n-C36 32,00 102,33 160,67 81,67 113,33 57,33 125,33 24,67 81,67 118,00 207,33 96,33 29,00 84,67 67,33 159,33 63,67 117,00 108,67 90,00
n-C37 nd 1,67 nd nd nd 5,33 nd 3,33 1,67 1,67 nd nd 1,67 nd nd 10,67 nd nd nd 1,67

n-C38 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 1,67 nd nd nd nd

n-C39 nd nd nd nd nd 1,67 nd nd nd 38,67 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

n-C40 nd nd 1,67 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 8,33 nd 1,67 nd nd nd nd
HTP 30,30 20,00 25,00 130,00 14,00 10,30 12,70 12,30 6,00 9,00 15,00 17,00 6,30 12,30 8,70 8,30 6,70 7,00 7,30 12,00
MCNR 26,70 15,00 19,30 122,00 10,00 7,30 7,30 6,00 2,70 4,30 8,30 12,70 2,70 8,70 5,00 3,00 2,30 2,70 3,00 4,70
Totais 192,00 465,00 903,00 532,00 483,00 218,00 669,00 346,00 642,00 906,00 1296,00 714,00 457,00 514,00 637,00 943,00 721,00 708,00 699,00 1168,00
Pares 77,00 234,00 452,00 222,00 265,00 118,00 337,00 151,00 278,00 479,00 726,00 406,00 246,00 294,00 296,00 517,00 417,00 387,00 387,00 623,00
impares 115,00 205,00 295,00 301,00 138,00 100,00 246,00 159,00 353,00 332,00 395,00 259,00 212,00 211,00 288,00 340,00 273,00 242,00 273,00 493,00
Impar/par 1,50 0,88 0,65 1,35 0,52 0,85 0,73 1,06 1,27 0,69 0,54 0,64 0,86 0,72 0,97 0,66 0,65 0,63 0,70 0,79
Pristano/Fitano 2,47 - 1,81 6,00 1,27 - - - nd 3,40 5,30 0,53 - 0,63 1,18 0,68 1,00 1,33 - 1,00
IPC 9,13 5,20 3,19 2,74 1,47 1,21 2,39 1,00 2,03 0,73 1,05 0,77 1,02 0,89 1,02 1,06 0,64 0,86 0,80 0,86
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VII.7.2.3 - Comparacéo entre SPS-29 e RS-BS

Como observado na tabela VII.7.2.3-1, os valores de totais de n-alcanos,
HTPs e da MCNR apresentaram-se ligeiramente mais elevados em SPS-29.
Além de apresentar uma faixa mais ampla de valores, SPS-29 também
apresenta valores mais altos de IPC do que RS-BS.

Os valores obtidos nas duas as &reas analisadas (RS-BS e SPS-29) na
Bacia de Santos, dos 37 HPAs medidos, foram em sua grande maioria nao
detectadas ou apresentam valores iguais ou muito proximos ao limite de
deteccdo do método (0,010 mg.kg™).

A razéo impar/par em SPS-29 apresenta apenas trés estacoes com valores
acima de 1 e 17 estacdes com valores abaixo de 1, enquanto que, em RS-BS,
em apenas duas estacdes essa razao é menor que 1.

Nas duas é&reas, em algumas estacfes, ndo foi possivel calcular a razédo
pristano/fitano, contudo, em SPS-29 a faixa de variacdo de valores obtidos €&
maior (tabela VI1.7.2.3-1).

Tabela VII.7.2.3-1— Comparacao de valores de alguns
indices e parametros para determinagéo
da origem de Hidrocarbonetos nas areas
de SPS-29 e area Referéncia Sul

(RS-BS).
Parametros SPS-29 RS-BS
MOT % 1,55-6,35 2,40 -2,70
IPC 0,64 - 9,13 0,88 -1,98
Pristano/Fitano 0,00 - 6,00 0,50 -3,20
Total de n-alcanos 192 - 1.296 559 —1.347
Impar/par 0,52 -1,50 0,94 - 2,06
HTP 6 — 130 53-11,0
MCNR 2-122 1,7-6,0
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VII.7.3 - Metais

Os resultados das concentracdes dos metais analisados nos sedimentos
encontram-se na tabela VIL.7.3-1 e no anexo VII.7.1.2-1. Os sedimentos
marinhos desta area apresentaram a seguinte ordem decrescente de
abundancia para os teores médios de metais totais:

Al>Fe>Mn>Ba>V>27Zn>Cr>Ni>Cu>Pb>Cd>Hg

O Aluminio (Al) apresenta faixa de variacdo de 22446 mg.kg™’, na estacéo
SPS-29 11 R3, a 89.833 mg.kg™, na SPS-29 12 R1. O Ferro (Fe) mostra faixa
de variacdo de 14.676 mg.kg™, na estacdo SPS-29 11 R3, a 44.957 mg.kg?, na
estacdo SPS-29 22 R2. O Manganés (Mn) apresentou faixa de variacdo de
814,5 mg.kg™t, na estacdo SPS-29 11 R3, a 13.650,7 mg.kg”, na estacdo
SPS-29 32 R1. O Bério (Ba) variou de 161 mg.kg™, na estacdo SPS-29 51 R2,
a 2.421 mg.kg™, na estacdo SPS-29 11 R1.

O Vanadio (V) mostra faixa de variacdo de 58,0 mg.kg?, na estacdo
SPS-29 11 R1, a 100 mg.kg™, na estacdo SPS-29 54 R2. As concentracdes
de zinco (Zn) variam de 54,40 mg.kgt, na estacdo SPS-29 11 R1, a
97,0 mg.kg™, na estacdo SPS-29 21 R2. O Cromo (Cr) varia de 45,2 mg.kg™,
na estacdo SPS-29 11 R1, a 74,7 mgkg’, na estacdo SPS-29 23 R3. O
Niquel (Ni) variou de 17,0 mg.kg™, na estacdo SPS-29 11 R1, a 31,3 mg.kg™,
na estacdo SPS-29 23 R3. O Cobre (Cu) variou de 11,4 mg.kg™, na estacéo
SPS-29 11 R1, a 18,6 mg.kg’, na estacdo SPS-29 12 R2. O Chumbo (Pb)
apresentou faixa de variacdo de 11,4 mg.kg™t, na estacdo SPS-29 11 R1, a
20,3 mg.kg?, na estacdo SPS-29 33 R2. O Cadmio (Cd) apresenta faixa de
concentracbes entre 0,30 mg.kg'l, na estacao SPS-29 11 R1, a 0,60 mg.kg'l,
na estacdo SPS-29 22 R3, e o mercurio (Hg) variou de nd nas estacdes
SPS-29 11 R2, SPS-29 12 R3, SPS-29 13 R2, SPS-29 14 R3,
SPS-29 22 R3, SPS-29 23 R2, SPS-29 24 R1, SPS-29 24 R2,
SPS-29 24 R3, SPS-29 31 R2, SPS-29 32 R1, SPS-29 32 R3
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SPS-29 33 _R2, SPS-29 34 R1, SPS-29 34 R3, SPS-29 41 R2,
SPS-29 41 R3, SPS-29 42 R2, SPS-29 43 R1, SPS-29 43 R2,
SPS-29 44 R1, SPS-29 44 RS, SPS-29 51 RS, SPS-29 52 R1,
SPS-29 52 R2, SPS-29 52 RS, SPS-29 53 R1, SPS-29 53_R3,
SPS-29 54 R1e SPS-29 54 R2,a0,130 mg.kg?, na estacdo SPS-29 42 R3.

Na estacdo SPS-29 11 R1, além de ser observado o maior valor de Ba,
ocorre predominancia de valores mais baixos para Zn, Cr, Ni, Cu, Pb e Cd.

Entre os metais analisados, Al, Fe, Mn, Ba e V n&o possuem valores de
referéncia TEL e PEL, nem nos niveis de referéncia da Resolucdo CONAMA
344/2004. Dentre os metais analisados, Cr e Ni apresentam concentracdes
médias acima do limite estabelecido como valor limiar de referéncia possivel de
efeitos (TEL). Alem destes, todos os demais metais apresentaram valores
individuais, considerando todas as réplicas, abaixo do nivel de referéncia PEL
(tabela 111.3-1).

Deve-se ressaltar que as concentracfes medidas nos sedimentos de
SPS-29 referem-se a concentracdo total, sem avaliacdo da fragdo do metal
capaz de produzir resposta toxica. A fragdo dos metais nos sedimentos
considerada biodisponivel é aquela que se encontra na fase dissolvida, ou seja,
na agua intersticial. Assim, sedimentos ricos em sélidos que retém os metais de
interesse sob formas pouco sollveis, ndo devem produzir respostas
toxicologicas ou reacdes brandas (DI TORO et al.,, 1992). A distribuicdo dos
metais entre sedimento e &gua intersticial € controlada, basicamente, pela
presenca de particulas finas, pela quantidade e qualidade da matéria organica e
pela producédo de sulfetos. A degradacdo microbiana aliada a grande quantidade
de matéria organica no sedimento geralmente remove todo o oxigénio molecular
abaixo da camada superficial, criando condi¢cbes ideais para a reducao do
sulfato a sulfeto (HARBISON, 1986).

Segundo Di Toro et al. (1992), a razdo molar MSE/SVA (MSE representa a
soma das concentracdes dos metais extraidos simultaneamente aos sulfetos
volatilizaveis por acidificacdo) pode auxiliar na avaliacdo da biodisponibilidade
destes metais no sedimento.
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Para valores desta razao inferiores a 1, o sedimento ndo apresenta
toxicidade aguda. Estudos mostram que a mortalidade de espécies aumenta

com a razado molar na faixa entre 1,5 e 2,5 (Casas & Creselius, 1994).
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Tabela VII.7.3-1 - Concentracao total por réplicas, média e desvio padréo de concentracdo de metais nos sedimentos coletados na
area de SPS-29 - Bacia de Santos, comparadas aos seus respectivos niveis de referéncia TEL (valor limiar de
efeito) e PEL (valor acima do qual efeito provavel) e valores referentes aos niveis 1 e 2 da Resolucdo CONAMA

344 de 2004.
Al Fe Mn Ba \ Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg
Replicas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg
SPS-29_11 R1 51.686 26.543 1.918,0 2421 58 54,4 45,2 17 11,4 11,4 0,3 0,07
SPS-29_11 R2 75.366 38.845 2.786,0 1.332 90 79,1 66,6 28 17,4 16,1 0,5 nd
SPS-29_11 R3 22.446 14.676 814,5 1.233 92 80,3 68,3 28 17,8 16,9 0,5 0,06
SPS-29_12 R1 89.833 44.793 2.862,6 579 93 76,8 69,4 29 17,8 15,1 0,5 0,05
SPS-29_12 R2 77.321 42.019 2.825,7 505 97 80 71,9 30 18,6 15,8 0,5 0,05
SPS-29_12 R3 85.684 42.220 1.517,4 705 96 80,9 71,2 29 17,7 17,3 0,5 nd
SPS-29_13 R1 81.762 41.240 2.314,6 468 92 76,9 69,7 28 16,9 15,1 0,5 0,04
SPS-29_13 R2 88.659 43.945 2.972,3 303 98 79,5 72,7 30 17,9 16,7 0,4 nd
SPS-29_13 R3 80.429 41.769 3.622,8 305 94 77,2 70,3 29 17,3 15,8 0,5 0,05
SPS-29_14 R1 79.978 41.702 1.037,3 1.460 93 83,9 71,1 28 17,4 17 0,4 0,06
SPS-29_14 R2 79.398 42.113 3.078,6 673 96 81,4 72,5 30 18,2 16,5 0,4 0,04
SPS-29_14 R3 77.215 39.188 918,1 1.489 88 80,3 68,8 27 16,7 16,8 0,5 nd
SPS-29_21 R1 78.290 40.415 2.383,2 868 92 79,1 69,5 29 17,6 18 0,5 0,03
SPS-29_21 R2 81.581 40.771 2.123,7 939 93 97 69,7 29 17,4 16,6 0,5 0,03
SPS-29_21 R3 84.296 42.352 2.215,0 639 96 78,4 71,6 30 17,6 15 0,5 0,05
SPS-29_22 R1 84.456 41.761 1.254,9 424 95 77,3 70 29 17,4 15,7 0,5 0,03
SPS-29_22 R2 89.549 44.957 1.474,2 305 98 79,9 73,6 30 17,8 16,7 0,5 0,04
SPS-29_22 R3 80.423 41.337 1.460,2 449 94 77,4 70,9 29 17,2 15,1 0,6 nd
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Continuagdo
) Al Fe Mn Ba \% Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg
Réplicas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg
SPS-29_23_R1 80.290 41.794 2.597,8 281 96 79,4 72,7 30 17,9 17,1 0,4 0,03
SPS-29_23_R2 75.318 38.193 1.966,7 443 86 71,8 65,6 27 15,8 14,7 0,4 nd
SPS-29_23_R3 77.722 40.144 3.375,8 289 94 76,5 74,7 31 17,1 16,7 0,5 0,02
SPS-29_24 R1 79.830 41.836 2.268,6 415 95 78,4 73,4 29 17,4 16,3 0,5 nd
SPS-29_24_R2 80.907 40.237 25114 432 89 77,2 68,3 28 16,6 18,5 0,5 nd
SPS-29_24_R3 80.680 41.101 2.053,2 432 96 80,2 72,6 30 17,8 16,9 0,5 nd
SPS-29_31_R1 84.685 41.441 1.292,0 291 95 78 72,6 29 17,4 15 0,5 0,02
SPS-29_31_R2 77.863 39.167 1.245,7 369 89 74,1 68,6 27 17,3 14,8 0,4 nd
SPS-29_31_R3 80.731 40.101 1.630,0 312 94 78,9 71,4 30 17,4 15 0,5 0,03
SPS-29_32_R1 84.612 42.244  1.3650,7 241 96 80,5 73,8 30 17,8 15,7 0,5 nd
SPS-29_32_R2 87.709 43.122 2.519,9 228 96 80,9 73,6 30 17,7 16,4 0,5 0,04
SPS-29_32_R3 85.672 42.346 3.061,8 231 94 78,5 72,5 30 17,5 15,9 0,5 nd
SPS-29_33_R1 87.340 42.408 1.133,9 391 95 78,5 72,6 29 17,9 16,5 0,4 0,09
SPS-29_33_R2 79.085 39.307 2.019,8 301 91 75,7 70,7 28 16,6 20,3 0,5 nd
SPS-29_33_R3 86.182 42.004 2.108,7 385 94 79 73,1 29 17,4 16,6 0,5 0,02
SPS-29_34_R1 84.560 41.541 2.100,0 425 95 80,8 73,9 31 18,1 15,6 0,5 nd
SPS-29_34_R2 86.600 42.332 1.145,0 505 97 79,7 74,3 29 17,7 14,6 0,4 0,04
SPS-29_34_R3 78.945 39.473 1.890,6 455 89 74,3 69,6 28 16,4 13,4 0,4 nd
SPS-29_41_R1 87.059 42.781 1.287,2 207 98 80,8 74,3 30 17,7 12,3 0,4 0,03
SPS-29_41_R2 78.782 41.081 1.314,9 207 95 78,6 73 29 17,3 13,9 0,4 nd
SPS-29_41_R3 82.697 40.647 1.167,2 208 96 78,1 72,8 29 17,4 14,5 0,4 nd
.Continua
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Continuagéo
) Al Fe Mn Ba \% Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg
Réplicas il il il il il il il il il -4l -4l -4l
mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg
SPS-29_42 R1 80.996 41.099 1.310,9 220 96 79,3 74,2 29 17,4 15,5 0,5 0,11
SPS-29_42 _R2 79.684 40.102 1.146,1 216 93 77,7 72,4 28 17,1 13,1 0,5 nd
SPS-29_42_R3 62.628 39.856 1.422,6 193 98 76 71,8 29 17,9 14,4 0,4 0,13
SPS-29_43 R1 62.843 39.712 1.175,7 207 99 73,4 71,2 29 18 13,9 0.4 nd
SPS-29_43 R2 62.394 38.317 1.177,1 207 99 74,9 71,5 29 18 13,4 0,5 nd
SPS-29_43 R3 62.022 37.763 1.561,1 207 95 69,7 69 28 17,1 16,2 0,4 0,03
SPS-29_44 R1 69.606 40.574 3.542,8 210 96 75,9 71 29 17,9 14,9 0.4 nd
SPS-29_44 R2 59.733 38.166 3.073,2 199 93 71,2 67,9 28 17 15,2 0,5 0,02
SPS-29_44 R3 58.290 39.443 2.872,9 209 97 72,5 71,4 29 17,8 15,9 0,5 nd
SPS-29_51 R1 55.782 34.804 1.261,4 169 81 67,6 65,4 26 14,2 13,4 0,4 0,03
SPS-29_51 R2 51.664 32.856 1.337,2 161 71 58,1 61,1 25 11,9 12,7 0,4 0,06
SPS-29_51 R3 62.279 36.160 1.468,1 180 84 68 66 27 16 14,6 0,5 nd
SPS-29_52 R1 53.935 37.164 1.772,9 173 97 72,9 70,8 29 17,9 16,2 0,5 nd
SPS-29_52_R2 60.592 37.507 1.345,5 175 97 72,8 69,7 29 17,4 15,3 0,5 nd
SPS-29_52_R3 66.984 39.449 1.456,1 193 97 76,2 71,4 29 17,4 15,9 0,5 nd
SPS-29_53 R1 53.915 38.415 1.587,9 175 96 70,1 70,8 29 17,3 16,7 0,5 nd
SPS-29_53 R2 64.302 38.419 1.955,6 196 96 76,1 71,3 29 17,6 15,2 0,5 0,11
SPS-29_53 R3 69.422 38.716 2.274,5 199 94 74,9 69,8 28 17,2 17,9 0,5 nd
SPS-29_54 R1 55.624 37.626 2.692,1 191 97 75,8 72,5 30 17,9 16,7 0,5 nd
SPS-29_54 R2 58.937 37.892 1.786,2 186 100 78,1 73 30 18,3 14,8 0,4 nd
SPS-29_54 R3 62.756 39.669 2.442,7 182 97 70,6 70,8 29 17,8 15,5 0,4 0,1
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Continuagéo
o Al Fe Mn Ba \ Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg
Réplicas 1 1 1 1 Al 1 1 -l -1 -1 -1 -1
mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg mg.kg
Média 73.834 3.9628 2.143 437 93,30 76,53 70,50 28,65 17,22 15,60 0,47 0,050
DP 13.097 4.339 1.674 409 6,59 5,78 4,18 191 1,24 1,53 0,06 0,030
TEL - - - - - 124 52 16 19 30 0,7 0,10
PEL - - - - - 271 160 43 108 112 4,2 0,70
CONAMA 344/2004 -1 - - - - - 150 81 30,9 34 46,7 1,2 0,15
CONAMA 344/2004 -2 - - - - - 410 370 51,6 270 218 9,6 0,71
o
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O teste estatistico (ANOVA, P<0,05, n=60) foi aplicado ao conjunto de
dados (todas as réplicas) para a verificacdo da existéncia de diferencas
estatisticas nos teores totais de metais entre as estacdes na area de SPS-29 -
Bacia de Santos (tabela Ill.3-2). Al, Fe, Ba, V, Zn, Cr e Pb, entre os metais
estudados, foram os que apresentaram diferencas estatisticas significativas.

Tabela VII.7.3 -2 — Diferencas estatisticas (ANOVA, P<0,05) para
concentra¢des de metais entre réplicas de todas
as estacodes (estrato de 0 - 2 cm) em SPS-29.

Elemento Teste F Probabilidade estatistica (P<0,05)
Al 7,095 0,000000
Fe 4,46 0,000034
Mn 1,7937 0,059510
Ba 12,4518 0,000000
\Y 2,82 0,002892
Zn 2,45 0,008506
Cr 2,42 0,009205
Ni 1,84 0,051689
Cu 2,23 0,016384
Pb 2,480 0,007745
Cd 1,378 0,192712

As diferencas significativas estdo marcadas em negrito. Hg ndo foi possivel apresentar, pois
ocorreram muitas amostras nd.

O aluminio mostra diferencas entre a estacdo SPS-29 11, com média de
49.833 mg.kg’, significativamente inferior a média nas estacbes SPS-29 12
(84.279 mg.kg?), SPS-29 13 (8.3617 mg.kg™), SPS-29 14 (78.864 mg.kg™),
SPS-29 21 (81.389 mg.kg?), SPS-29 22 (84.809 mg.kg?), SPS-29 23
(77.777 mg.kg™?), SPS-29 24 (80.472 mg.kg?), SPS-29 31 (81.093 mg.kg™),
SPS-29 32 (85.998 mg.kg?), SPS-29 33 (84.202 mg.kgl), SPS-29 34
(83.368 mg.kg™l), SPS-29 41 (82.846 mg.kg?) e SPS-29 42 (74.436 mg.kg?), a
estacdo SPS-29 51 (média de 56.575 mg.kg™) é significativamente diferente das
estacBes SPS-29 12 (84.279 mg.kg™), SPS-29 13 (83.617 mg.kg™), SPS-29 21
(81.389 mg.kg?), SPS-29 22 (84.809 mg.kg?), SPS-29 24 (80.472 mg.kg™),
SPS-29 31 (81.093 mg.kgt), SPS-29 32 (85.998 mg.kg?), SPS-29 33
(84.202 mg.kg™?), SPS-29 34 (83.368 mg.kg™) e SPS-29 41 (82.846 mg.kg™). A

e o
s ¥ 4 Revis&o 01
Rl Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012

= g BioConsult




Pag. Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuragdo de | _
VIL7 - 46/137 Pocos de Petréleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final w PETROBRAS

estacdo SPS-29 52 (média de 60.504 mg.kg™) é significativamente diferente das
estacBes SPS-29 12 (84.279 mg.kg™), SPS-29 22 (84.809 mg.kg™), SPS-29 32
(85.998 mg.kg?) e SPS-29 33 (84.202mg.kg?). A estacdo SPS-29 54
(59.106 mg.kg™) possui média significativamente menor do das estacbes
SPS-29 12 (84.279 mg.kgt), SPS-29 13 (83.617 mg.kg?), SPS-29 22
(84.809 mg.kg™), SPS-29 32 (85.998 mg.kg?), SPS-29 33 (84.202 mg.kg™),
SPS-29 34 (83.368mg.kg’) e SPS-29 41 (82.846 mg.kg') e a estacdo
SPS-29 43 (62.420 mg.kg?) é significativamente menor do que a média da
estacdo SPS-29 32 (85.998 mg.kg™).

O ferro concentra diferencas predominantemente entre a estacao
SPS-29 11 (média de 26.688 mgkg') com as estacdes SPS-29 12
(43.011 mg.kg™?), SPS-29 13 (42.318 mg.kg?), SPS-29 14 (41.001 mg.kg™),
SPS-29 21 (41179 mgkg?), SPS-29 22 (42.685mg.kg?), SPS-29 23
(40.044 mg.kg™), SPS-29 24 (41.058 mg.kg?), SPS-29 31 (40.236 mg.kg™),
SPS-29 32 (42571 mg.kg?), SPS-29 33 (41.240 mg.kg'), SPS-29 34
(41.115 mg.kg™), SPS-29 41 (41.503 mg.kg?), SPS-29 42 (40.352 mg.kg™),
SPS-29 43 (38.597 mg.kgt), SPS-29 44 (39.394 mg.kg?), SPS-29 52
(38.040 mg.kg™), SPS-29 53 (38.517 mg.kg™) e SPS-29 54 (38.396 mg.kg™).

O béario mostra diferencas significativas entre a estacdo SPS-29 11
(1.662 mg.kg?), e as estacbes SPS-29 12 (596,3mg.kg?), SPS-29 13
(358,7 mg.kg?), SPS-29 21 (815,3mg.kg™?), SPS-29 22 (392,7 mg.kg?),
SPS-29 23 (337,7mg.kg?), SPS-29 24  (426,3mg.kg?), SPS-29 31
(324 mg.kg?), SPS-29 32 (233,3mg.kg?), SPS-29 33 (359 mg.kg?),
SPS-29 34  (461,7mg.kg?), SPS-29 41  (207,3mg.kg’), SPS-29 42
(209,7 mg.kg?), SPS-29 43 (207 mg.kg'), SPS-29 44 (206 mg.kg™),
SPS-29 51 (170 mg.kg™), SPS-29 52 (180,3 mg.kg™), SPS-29 53 (190 mg.kg™)
e SPS-29 54 (186,3mg.kg?). A estacdo SPS-29 14 (1207,3mg.kg?) é
significativamente maior do que as médias das estacbes SPS-29 12
(596,3 mg.kg?), SPS-29 13 (358,7 mg.kg?), SPS-29 22 (392,7 mg.kg™),
SPS-29 23  (337,7mg.kg?), SPS-29 24  (426,3mg.kg’), SPS-29 31
(324 mg.kg?), SPS-29 32 (233,3mg.kg?), SPS-29 33 (359 mg.kg?),
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SPS-29 34  (461,7 mg.kg?), SPS-29 41 (207,3mg.kg?), SPS-29 42
(209,7 mg.kg™), SPS-29 43 (207 mg.kg?), SPS-29 44 (206 mg.kg™),
SPS-29 51 (170 mg.kg™?), SPS-29 52 (180,3 mg.kg™?), SPS-29 53 (190 mg.kg™)
e SPS-29 54 (186,3 mg.kg™) e a estacdo SPS-29 21 (815,3 mg.kg™?) tem média
significativamente maior do que das estacdes SPS-29 41 (207,3 mg.kg™),
SPS-29 42 (209,7 mg.kg?), SPS-29 43 (207 mg.kg?),  SPS-29 44
(206 mg.kg-!), SPS-29 51 (170 mg.kg?), SPS-29 52  (180,3 mg.kg™),
SPS-29 53 (190 mg.kg™) e SPS-29 54 (186,3 mg.kg™).

O vanadio mostra diferencas entre a estacdo SPS-29 11 (80 mg.kg™l)
significativamente menor do que as estacbes SPS-29 41 (96,3 mg.kg™),
SPS-29 43 (97,7 mg.kg?), SPS-29 52 (97,0mg.kg?) e SPS-29 54
(98,0 mg.kg™). A estacdo SPS-29 51 (78,7 mg.kg™) é menor do que as médias
das estacdes SPS-29 12 (95,3 mg.kg™), SPS-29 22 (95,7 mg.kg™), SPS-29 32
(95,3 mg.kg?), SPS-29 41  (96,3mg.kg?), SPS-29 42 (95,7 mg.kg™),
SPS-29 43 (97,7 mgkg?), SPS-29 44  (953mg.kg’), SPS-29 52
(97,0 mg.kg-), SPS-29 53 (95,3 mg.kg™) e SPS-29 54 (98,0 mg.kg™).

O zinco apresenta diferencas apenas entre a estacdo SPS-29 51
(64,6 mg.kg?') e as estacdes SPS-29 14 (81,9 mg.kg?’), SPS-29 21
(84,8 mg.kg™t) e SPS-29 32 (80,0 mg.kg™).

O cromo apresenta diferencas entre a estacdo SPS-29 11 (60,0 mg.kg™?) e
as estacdes SPS-29 12 (70,8 mg.kg?), SPS-29 13 (70,9 mg.kg™), SPS-29 14
(70,8 mg.kg™), SPS-29 22 (71,5 mg.kg™), SPS-29 23 (71 mg.kg™), SPS-29 24
(71,4 mg.kg?), SPS-29 31 (70,9 mg.kg?), SPS-29 32 (73,3 mg.kg?),
SPS-29 33 (72,1mgkg?), SPS-29 34  (72,3mgkgl), SPS-29 41
(73,4 mg.kg-!), SPS-29 42 (72,8 mg.kg™) e SPS-29 54 (72,1 mg.kg™?).

O cobre mostra diferencas entre a estacdo SPS-29 51 (14,03 mg.kg™) e as
estacdes SPS-29 12 (18,03 mg.kg?), SPS-29 13 (17,37 mg.kg?), SPS-29 14
(17,43 mg.kg™), SPS-29 21 (17,53 mg.kg?), SPS-29 22 (17,47 mg.kg™),
SPS-29 31 (17,37 mg.kg?), SPS-29 32 (17,67 mg.kg?), SPS-29 33
(17,30 mg.kg?), SPS-29 34 (17,40 mg.kg?), SPS-29 41 (17,47 mg.kg?),
SPS-29 42 (17,47 mg.kg?), SPS-29 43 (17,70 mg.kg?), SPS-29 44
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(17,57 mg.kg™?), SPS-29 52 (17,57 mg.kg?), SPS-29 53 (17,37 mg.kg?), e
SPS-29 54 (18,0 mg.kg™).

O chumbo apresenta diferencas apenas entre a estacdo SPS-29 33
(17,80 mg.kg?) e as estagcbes SPS-29 41 (13,57 mg.kg?) e SPS-29 51
(13,57 mg.kg™).

Foi verificado que a estacdo SPS-29 11 apresentou-se bastante diferente
das demais no que tange as concentracdes de Al, Fe, Ba e Cr, e Pb.
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Tabela VII.7.3-3 — Diferencas estatisticas (ANOVA, P< 0,05, Tukey HSD teste) na concentracdo de metais entre as estacdes na area de SPS-29 — Bacia de
Santos (estrato de 0 - 2 cm).

SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 SPS-29 < SPS-29
11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44 51 52 53 54
SPS-29_11
SPS-29_12 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_13 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_14 Al; Fe; Cr
SPS-29_21 Al; Fe; Ba
SPS-29_22 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_23 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_24 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_31 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_32 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_33 Al; Fe: Ba; Cr Ba Pb Pb
SPS-29_34 Al; Fe; Ba; Cr Ba
SPS-29_41 Al; Fe; Ba; V; Cr Ba Ba
SPS-29_42 Al; Fe; Ba; Cr Ba Ba
SPS-29_43 Fe; Ba; V Ba Ba Al
SPS-29_44 Fe; Ba Ba Ba
Al; V; Ba; Zn; Al; Ba; Al; V; Al V; Al; V;
SPS-29_51 Ba Al; Cu Al Al; Cu Al; Cu Al; Cu V; Cu V; Cu V; Cu Cu V; Cu V; Cu V; Cu
Cu Cu Zn; Cu Cu Zn; Cu Cu
SPS-29_52 Fe; Ba; V Al Ba Ba Al Al Al
SPS-29_53 Fe; Ba Ba Ba
SPS-29_54 Fe; Ba; V; Cr Al Al Ba Ba Al Al Al Al Al
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VII.7.3.1 - Metais e Sedimentologia

A tabela lll.3.1-1 apresenta a matriz de correlacdo entre as concentracdes
de carbonato (estrato de 0 - 10 cm), MOT, COT, P total, N total e metais totais
(estrato de 0 - 2 cm).

O aluminio mostra associacdo positiva e significativa com o Fe, Ba, Zn, Cr,
Ni e N total. Também foram encontradas correlagfes positivas e significativas do
Fe com Ba, V, Zn, Cr, Ni e Cu. Destacam-se as correlagdes significativas e
positivas do Ba com COs;*, MOT, COT e N total. A correlacdo significativa do
N total com o Zn é uma evidéncia do papel que este metal exerce no
metabolismo do nitrogénio.
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Tabela VII.7.3.1-1 - Matriz de correlacdo de Spearman (n = 60) entre as concentra¢des de carbonato (0 - 10 cm), MOT, COT,
P total, N total e metais totais (estrato de 0 - 2 cm) na area de SPS-29 — Bacia de Santos. Valores significativos
(p<0,05) em negrito.

Al Fe Mn Ba \% Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg cos® MOT COT Ntotal P total
Al 1,00
Fe 091 1,00
Mn 0,09 0,22 1,00
Ba 0,45 0,41 0,07 1,00
\Y 0,09 028 002 -038 1,00
Zn 0,66 0,69 0,02 0,56 0,18 1,00
Cr 0,52 0,62 0,06 -0,09 0,65 0,55 1,00
Ni 038 053 038 -008 064 050 0,79 1,00
Cu 0,17 0,38 0,16 -0,02 0,77 0,42 0,54 0,64 1,00
Pb 0,16 0,20 0,32 0,29 -0,010 0,39 0,07 0,19 0,15 1,00
Cd 0,14 0,08 0,22 011 -0,06 0,17 003 021 -0,05 040 1,00
Hg -0,19 -0,09 -020 0,02 017 -021 -0,21 -0,23 030 -0,18 -0,27 1,00
COos” -0,05 -0,15 0,06 03 -057 008 -0,33 -0,19 -0,41 0,15 0,13 -0,18 1,00
MOT 0,04 014 005 047 -025 018 -025 -015 001 0,18 006 043 0,17 1,00
coT 0,04 014 005 047 -025 018 -0,26 -0,15 o001 0,18 007 043 0,17 1,00 1,00
N total 0,43 0,42 0,06 0,25 0,05 0,26 0,15 -0,00 0,09 0,08 -0,211 -0,09 -0,41 0,16 0,16 1,00
P total -0,07 -004 031 020 -004 006 -031 004 002 026 015 015 023 033 0,33 0,07 1,00
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VII.7.3.2 - Suportes Geoquimicos

Os resultados da analise por componentes principais (ACP) realizada com
os resultados obtidos para o teor de metais totais, COs* (estrato de 0-10 cm),
COT, MOT, P total e N total encontram-se na tabelaVIl.7.3.2-1. Para metais,
COT, MOT, P total e N total foram considerados os valores obtidos no estrato
0-2cm.

Tabela VII.7.3.2-1 — Analise por componentes principais varimax
normalizada aplicada ao conjunto de dados
(estrato de O - 2 cm) da area de SPS-29 —
Bacia de Santos (n=60, correlagbes em
negrito significativas a p<0,05).

Parametros Fator 1 Fator 2 Fator 3

Al 0,38 -0,66 0,44

Fe 0,36 -0,83 0,34

Mn 0,11 -0,18 0,52

Ba -0,43 0,62 0,38

\ 0,93 -0,27 -0,01

Zn 0,83 0,01 0,32

Cr 0,91 -0,35 -0,09

Ni 0,92 -0,31 0,01

Cu 0,93 -0,12 0,11

Pb 0,76 0,12 0,13

Cd 0,66 0,04 0,18

Hg -0,08 0,09 -0,37

COs” -0,37 0,87 -0,17

MOT 0,18 0,95 0,08

CcoT 0,18 0,95 0,08

N total 0,21 -0,68 0,41

P total 0,00 0,14 0,72
% variancia 43,7 20,6 9,2

Observa-se que o0 conjunto de dados (estrato 0-2cm) pode ser
representado por trés fatores principais que, juntos, explicam 73,5% da variancia
total. O fator 1 explica 43,7 % da variancia total dos dados e apresenta
associacao positiva e significativa com V, Zn, Cr, Ni, Cu, Pb e Cd.

&2

i

f
o

BioConsult Revisdo 01
Somm oot Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012



= Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracéo Pag.
w PETROBRAS de Pocos de Petroleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final VII.7 - 53/137

O fator 2 é responséavel por 20,6 % da variancia total dos dados e contrapde
de forma clara Al e Fe com carbonato, MOT, COT. E interessante destacar a
associacao positiva e significativa do Ba com este fator.

O fator 3 é responsavel por apenas 9,2% da variancia dos dados e esta
associado positiva e significativamente com manganés e fosfato.

VII.7.3.3 — Comparagéao entre SPS-029 e RS-BS

Na tabela VI1.7.3.3-1 € mostrada concentracdo média de metais em SPS-29
em contraposicdo com as médias obtidas para RS-BS, RN-BS e com valores
médios da crosta superior (WEDEPOHL, 1995).

As concentracdes médias em SPS-29 sdo superiores as trés areas de
referéncia (RC-BS; RN-BS e RS-BS) com excec¢do do Hg, que € maior apenas
para RS-BS. Quando comparadas a crosta superior, as concentracdes médias
em SPS-29, com excecdo de Ba e Pb, os demais metais apresentam
concentragBes médias superiores as da crosta superior.
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Tabela VII.7.3.3-1 — Média e desvio padrdo de concentracdo dos metais nos sedimentos da area de SPS-29 comparados as areas de Referéncia

Sul (RS_BS), Centro (RC-BS) e Norte (RN-BS) Bacia de Santos e a valores médios da crosta superior (WEDEPOHL, 1995).
Fe Mn Ba Y, i d

A Zn cr Ni Cu PD C Hg
mg.kg * mg.kg * mg.kg ™ mg.kg ™ mg.kg ™ mg.kg ™ mg.kg ™ mg.kg * mg.kg * mg.kg ™ mg.kg * mg.kg ™
SPS-29 73833,8£13097,3 39627,6+4338,8 2143,0£1673,5 436,55+408,9 93,30#6,6 76,545,78 70,50+4,2 28,65+1,9 17,22+1,24 15,60+1,53 0,47+0,06 0,05+0,03
RS_BS 32849,9+5158,2 22104,6+2184,8 1230,8+£290,9 108,5+12,8 51,945,2 40,3122 41,6£3,2 17,8+2,2 7,611, 25 9,68+1,20 0,38+0,08 0,04+0,02
RC-BS 64054+12740 21719+7205 1010,5+355 215,7+21,4 59,6%4,4 59,7+16,9 51,3+3,9 25,154 10,9+1,18 12,6 £1,61 0,34+0,11  0,063+0,064
RN-BS 49963+4303 22638+1058 555,3+36,4 200,616,0 46,8+2,1 43,3+2,1 41,3+2,0 17,3£1,0 12,4+0,66 8,5+0,99 0,41+0,06 0,074+0,022
Crosta
. 77440 30890 527 668 53 52 35 18,6 14,3 17 0,102 0,056
Superior
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Os fatores de enriquecimento calculados estdo apresentados na
tabela VII.7.3.3-2. Os valores marcados em negrito sdo superiores a 2 e,
portanto, estdo enriquecidos. O Ba apresenta enriquecimentos moderados nas
estacOes SPS-29 14 e SPS-29 21 e elevado na estacdao SPS-29 11. O Pb
apresenta enriguecimentos moderados em todas as esta¢des, com excecao da
SPS-29 11.

Tabela VII.7.3.3-2 - Fatores de enriquecimento médio na area de SPS-29 em relacao
a area de Referéncia Sul (RS-BS), tomando-se o aluminio como

normalizador.
Estacbes Fe Mn Ba V Zn Cr Ni Cu Pb Cd Hg

SPs-29_11 080 098 1008 101 116 095 089 134 169 0,72 1,23
SpPS-29 12 0,76 0,76 2,14 0,72 0,76 066 064 092 28 049 0,52
SPS-29 13 0,76 09 130 0,72 0,76 067 064 090 283 047 0,52
SPS-29 14 0,78 057 463 0,74 084 071 066 095 267 046 0,55
SpPs-29.21 o476 073 303 073 08 068 066 093 276 051 043
SPs-29.22 0,75 044 140 071 075 066 063 089 287 052 041
SPS-29.23 0,77 091 131 075 079 0,72 070 094 264 046 0,34
SPS-29 24 0,76 075 160 0,73 079 0,70 0,67 092 273 0,52 -

SPS-29 31 0,74 046 121 0,72 0,77 069 066 092 275 048 0,32
SPS-29 32 074 199 1082 070 0,76 067 064 089 292 048 041
SPS-29.33 0,73 056 129 o070 075 068 063 089 28 046 0,62
SPS-29.34 0,74 055 167 071 076 069 064 09 283 043 042
SPs-29.41 0,75 040 076 074 1078 070 066 091 281 040 0,32
SPS-29 42 081 046 08 081 08 0,77 071 101 252 052 141
SPS-29 43 092 056 100 099 09 089 084 122 212 058 042
SPS-29 51 094 13 100 09 09 088 084 121 212 0,62 0,28
SPS-29.52 091 064 091 088 093 089 084 107 192 064 0,77
SPS-29. 53 094 067 09 101 099 092 089 125 205 0,69 -

SPS-29.54 092 083 092 09 09 089 08 120 212 0,67 154

#

2 BioConsult Revisdo 01
e Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012

5001

|




Pag. Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracdo de | -
VIL7 - 56/137 Pocos de Petréleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final w PETROBRAS

VII.7.4 - Macrofauna

VII.7.4.1 - Inventario Taxonémico e Comparacdo com  RN-BS

O inventario dos taxons coletados em SPS-29 se encontra no anexo
VII.7.4.1-1. Foram individualizados 127 taxons pertencentes a 13 grandes
grupos de invertebrados marinhos (tabela VII.7.4.1-1). Em RS-BS foram
encontrados 151 tdxons e valores semelhantes aos de SPS-29.

Tabela VII.7.4.1-1 - Namero total de taxons por
grupo em SPS-29 e RS-BS.

Filo/Grupo SPS-29 RS-BS
Filo Porifera* 1 -
Classe Anthozoa* 2 2
Classe Hydrozoa* 2 2
Classe Turbellaria* 0 1
Filo Nermetinea* 1 1
Filo Mollusca 29 33
Filo Polychaeta 44 59
Filo Sipuncula* 1 1
Filo Pycnogonida* 1 -
Subclasse Crustacea 36 39
Filo Bryozoa* 1
Filo Brachiopoda* 1 0
Filo Echinodermata 8 12
Total 127 151

* grupos ndo submetidos ao detalhamento taxonémico.

VII.7.4.2 - Avaliagcdo da Amostragem e Comparagdo co m RN-BS

A curva formada pelo nimero cumulativo de taxons coletados mostra uma
acentuada diminuicdo da inclinacéo a partir da 25% réplica. Ao final da curva, que
corresponde as estacdes SPS-29 11 e SPS-29 51, um novo incremento foi
observado (figura VII.7.4.2-1).

Isto parece estar relacionado com as caracteristicas granulométricas do

substrato nessas estacdes (ver item Granulometria deste relatorio). Deve-se
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mencionar que as duas estacbes foram posicionadas juntas ao final da série
propositalmente devido as diferencas granulométricas existentes em relacao as
demais.

Ao todo foram coletadas 60 réplicas com uma area de 400 cm? (20 x 20 cm)
cada, o que equivale a um total de 2,40 m? amostrados.
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Area amostrada (m?)

Figura VII.7.4.2-1 - Namero cumulativo de taxons plotado contra area amostrada.
SPS-29.

VII.7.4.3 - Composicdo Taxonomica (0-2cm) e Comp aragcdo com
RN-BS

Foram identificados 106 téxons pertencentes a 12 grandes grupos
(tabela VII.7.4.3-1).
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Tabela VII.7.4.3-1 - Namero de taxons por grupo.
SPS-29 - estrato de 0 - 2 cm.

Grupos Taxons (%)
Filo Porifera* 1 -
Classe Anthozoa* 2 -
Classe Hydrozoa* 2 -
Filo Nemertinea* 1 -
Filo Mollusca 24 25,00
Classe Polychaeta 32 33,33
Filo Sipuncula* 1 -
Filo Pycnogonida* 1 -
Subfilo Crustacea 33 34,38
Filo Bryozoa* 1 -
Filo Brachiopoda* 1 -
Filo Echinodermata 7 7,29
Total* 106 -
Total identificados 96 100,00

*nao incluido no calculo percentual.

O subfilo Crustacea com 33 taxons foi representado por duas classes, seis
ordens, 16 familias e nove géneros. Foram identificadas 18 familias e quatorze
géneros para a classe Polychaeta, para os Mollusca foram individualizados 14
géneros e dez espécies e para 0os Echinodermata foram distinguidas uma classe,
uma ordem, trés familias um género e uma espécie.

O numero de taxons encontrados por réplica e por estacdo, os valores
médios, desvios padréo (DP) e coeficientes de variacdo (CV) se encontram na
tabela VI1.7.4.3-2. O numero de taxons encontrados nas estacfes variou entre
17 (SPS-29_44) e 57 (SPS-29_51).
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Tabela VII.7.4.3-2 — NUmero de tdxons, média, desvio padréao (DP) e
coeficiente de variagédo (CV) (%). SPS-29 - estrato de
0-2cm.

EstacOes/Réplicas R1 R2 R3 Total Média DP CcVv
SPS-29_11 15 19 23 38 19 4,0 21,1
SPS-29_12 27 27 23 37 26 2,3 9,0
SPS-29_13 23 26 26 40 25 1,7 6,9
SPS-29_14 9 22 25 35 19 8,5 45,6
SPS-29_21 21 24 15 37 20 4,6 22,9
SPS-29_22 32 28 28 43 29 2,3 7,9
SPS-29 23 25 36 24 43 28 6,7 23,5
SPS-29_24 17 24 26 38 22 4,7 21,2
SPS-29_31 17 34 30 42 27 8,9 32,9
SPS-29_32 23 26 22 40 24 2,1 8,8
SPS-29_33 19 21 14 30 18 3,6 20,0
SPS-29_34 30 33 29 43 31 2,1 6,8
SPS-29 41 20 24 28 39 24 4,0 16,7
SPS-29 42 27 30 35 48 31 4,0 13,2
SPS-29_43 15 16 30 33 20 8,4 41,2
SPS-29_44 15 17 20 29 17 2,5 14,5
SPS-29 51 33 43 27 57 34 8,1 23,5
SPS-29_52 37 35 24 50 32 7,0 21,9
SPS-29 53 20 24 24 36 23 2,3 10,2
SPS-29_54 26 19 22 35 22 3,5 15,7

O namero total de tAxons por estacao variou entre 29 e 57, respectivamente,

nas estacoes SPS-29 44 e SPS-29 51. O maior CV foi registrado na estacdo

SPS-29 14 (45,6%) e 0 mais baixo, na estacao SPS-29_34 (6,8%).

O dendrograma qualitativo indica similaridades entre esta¢des pouco acima

de 60%, podendo-se destacar que a estacdo SPS-29 51 foi a que apresentou a

menor similaridade em relacdo as demais (figura VII.7.4.3-1). Podem ser

distinguidas seis estacfes que apresentam similaridades entre pouco menos de

60% e 65% em relacdo ao grupo principal cujas similaridades estdo acima de

70%, contudo, essas estacdes ndo apresentam disposicdo espacial contigua.
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SPS-29_14
SPS-29_12
SPS-29_21
SPS-29 53
m SPS-29_41
SPS-29 52
SPS-29 13
SPS-29_42
SPS-29_34
SPS-29 22
SPS-29_31
— SPS-29_24
SPS-29_23
SPS-29_44
SPS-29_33
SPS-29_54
SPS-29_43
SPS-29_32

— SPS-29_11
. . , ‘ . . . . : : - SPS-29_51
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Similaridade
Figura VI1.7.4.3-1 - Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre
estacdes. indice de Sorensen — grupamento pela média. SPS-29
—estratode 0 - 2 cm.

A comparagdo com RS-BS mostra que as duas areas sdo diferentes e
possuem similaridade inferior a 40% (figura VI1.7.4.3-2). De fato, apenas 57
(31,32%) dos 182 taxons sdo comuns as duas areas, 49 so6 foram encontrados
em SPS-29 e 76 taxons apenas em RS-BS.
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RS-BS_8
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) " ; ) . : - . . RS-BS_11
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Similaridade
Figura VI1.7.4.3-2 — Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre

SPS-29 e RS-BS. indice de Sorensen — grupamento pela média.
Estrato de O - 2 cm.

Segundo a analise de similaridade (ANOSIM), as duas areas apresentam
(R=1,000 e NS-=0,1%).
dissimilaridade média entre os dois grupos foi calculado em 61,66%
(tabela 111.4.2-3).

O percentual de

diferencas significativas

Tabela VII.7.4.3-3 — Resultado da avaliacdo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de
0-2cm.

Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(média) (média)
SPS-29 — RS-BS 61,66% -
SPS-29 - 67,12%
RS-BS - 73,84%
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VII.7.4.4 - Densidade e indices Ecolégicos (0-2 ¢ m) e Comparagdo com
RN-BS

Os resultados médios de densidade (ind.m?), riqueza (Margalef),
equitabilidade (Pielou), diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson)
estdo relacionados na tabela VI1.7.4.4-1.

A densidade foi o indice que apresentou a maior variagdo com valores
variando entre 1.217 e 3.875 ind.m™, respectivamente, nas estacdes SPS-29 44
e SPS-29 22, com uma média de 2.135ind.m™? e um CV de 40,63% (anexo
VII.7.4.9.2-1). Os demais indices apresentaram variagbes bem menos
expressivas, com valores de CV entre 16,79%, para a riqueza e 2,13% para a
dominancia (figura VII.7.4.4-1 a VI1.7.4.4-5).

Tabela VII.7.4.4-1 — Densidade (ind.m™), riqueza (Margalef), equitabilidade (Pielou),
diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson), média e

desvio padrao (DP) em SPS-29 - estrato de 0 - 2 cm.
Densidade Riqueza Equitabilidade Diversidade Dominéancia

(ind.m ) (d) ) (Log?2) (1-N)
Estacbes Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
SPS-29 11 1442 1231 2,51 0,23 0,88 0,13 3,67 0,30 0,89 0,05
SPS-29 12 2.700 288 2,96 0,28 0,76 0,02 3,51 0,16 0,86 0,01
SPS-29 13  2.158 177 3,04 0,25 0,83 0,02 3,84 0,12 0,89 0,01
SPS-29 14 1475 1099 2,38 0,97 0,91 0,04 3,67 0,57 0,90 0,03
SPS-29 21 1.300 115 2,51 0,62 0,87 0,01 3,69 0,31 0,89 0,02
SPS-29 22 3.875 43 3,31 0,28 0,79 0,04 3,80 0,20 0,89 0,02
SPS-29 23 3.292 553 3,25 0,76 0,83 0,03 3,92 0,28 0,90 0,02
SPS-29 24  1.625 397 2,75 0,58 0,89 0,01 3,93 0,33 0,91 0,02
SPS-29 31 1.775 529 3,28 1,02 0,88 0,05 4,05 0,40 0,91 0,02
SPS-29 32 1.792 101 2,89 0,29 0,85 0,03 3,84 0,01 0,90 0,01
SPS-29 33  1.458 928 2,23 0,30 0,89 0,06 3,60 0,04 0,90 0,01
SPS-29 34  2.983 945 3,60 0,14 0,86 0,03 4,20 0,08 0,92 0,01
SPS-29 41  1.883 519 2,92 0,42 0,88 0,01 3,98 0,28 0,91 0,02
SPS-29 42  3.525 498 3,51 0,49 0,87 0,01 4,25 0,14 0,93 0,00
SPS-29 43  1.400 770 2,52 0,96 0,91 0,01 3,83 0,51 0,91 0,03

Continua
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Continuacéo
(ndice Densidade Riqueza Equitabilidade Diversidade Dominancia
(ind.m %) (d) ) (Log2) (1-N)
Estacbes Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
SPS-29 44  1.217 558 2,17 0,22 0,90 0,05 3,59 0,08 0,90 0,01
SPS-29_51 2867 1833 3,96 0,73 0,91 0,02 4,53 0,27 0,94 0,01
SPS-29_52 3225 760 3,67 0,72 0,87 0,03 4,28 0,20 0,93 0,01
SPS-29 53 1425 241 2,85 0,28 0,88 0,02 3,89 0,24 0,91 0,02
SPS-29_54 1292 399 2,94 0,33 0,94 0,01 4,18 0,14 0,94 0,00
Média 2135 - 2,96 - 0,87 - 3,91 - 0,91 -
DP 868 - 0,50 - 0,04 - 0,27 - 0,02 -
Cv 40,63 - 16,79 - 4,84 - 6,86 - 2,13 -
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Figura VII.7.4.4-1 — Densidade média (ind.m™) e barra de desvio padréo (z).

SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.
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Figura VII.7.4.4-2 — Riqueza média (ind.m) e barra de desvio padréo (+). SPS-29

—estratode 0 -2 cm.
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Figura VII.7.4.4-3 — Equitabilidade média (ind.m™?) e barra de desvio padrdo ().

SPS-29 —estrato de 0 - 2 cm.
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Figura VII.7.4.4-4 — Diversidade média (ind.m™) e barra de desvio padrédo ().
SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.
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Figura VII.7.4.4-5 — Dominancia média (ind.m™) e barra de desvio padréo (+).
SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.
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A comparacgdo dos indices com a area de referéncia sul (RS-BS) evidencia
as diferencas entre as duas areas, especialmente no que diz respeito a riqgueza e
a diversidade (figura VI1.7.4.4-6).

10.000

1.000

100

10

o B |

Riqueza Equitabilidade Diversidade Dominéncia Densidade

OSPS-29 BRS-BS

Figura VI1.7.4.4-6 — Valores médios de riqueza (d), equitabilidade (J), diversidade
(H’ =Log,), Dominancia (1-Lambda), densidade (ind.m®) e
respectivas barras de desvio padréo (). SPS-29 e RS-BS —
estrato de 0 - 2 cm.

As similaridades quantitativas para a maioria das estacdes sédo de,
aproximadamente 65%, porém um grupo composto pelas estacdes SPS-29 11,
SPS-29 14 e SPS-29 21 e a estacdo SPS-29 51, isoladamente, apresentam
valores pouco abaixo de 60% (figura VII.7.4.4-7). As trés primeiras estacdes
estdo entre as cinco com densidades totais mais baixas e apresentam os
menores valores para familia Urothoidae (Crustacea: Amphipoda) e Nucula
pernambuquensis (Mollusca: Gastropoda), situados entre os mais abundantes.
Ja a estacdo SPS-29 51 destaca-se devido ao fato de ter apresentado mais
altas densidades para 14 dos 102 taxons encontrados, sendo que destes trés so
ocorreram nesta estacao.
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Figura VII.7.4.4-7 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estagdes. indice
de Bray-Curtis — grupamento pela média. SPS-29 — estrato de
0-2cm.

|

Deve-se destacar que as estacdes SPS-29 11, SPS-29 14 e SPS-29 21
sS80 as que apresentaram as maiores concentracdes de bario, em muitos casos
indicador de atividade de perfuracdo de pocos de petrdleo, e que os resultados
médios desse elemento podem indicar que houve contaminacdo nas areas
marcadas nas cores amarela, rosa, laranja e verde na figura VII.7.4.4-8.
Contudo, a perfuragéo foi realizada em 1989 e as concentra¢cdes de n-alcanos
totais mais altas foram encontradas nas estaces SPS-29 13 (903 ug.kgt) e na
SPS-29 33 (1.296 pg.kg?), ja as concentracdo mais altas de HTP foi de 130
ng.kgt e de MCNR de 122 pg.kg™, ambas registradas na estacdo SPS-29 14, o
qgue poderia sugerir a influéncia da perfuracdo sobre os resulados da
macrofauna mencionados no paragrafo anterior.

Contudo, quando esses resultados quimicos sao comparados aos de RS-BS
verifica-se que os n-alcanos totais apresentam valores semelhantes aos de SPS-
29, e que apenas os HTPs e a MCNR apresentam valores mais altos em SPS-
29. Dado que se contrapfem a tese do efeito da perfuragdo sobre a macrofauna.
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Por outro lado, o bério, na forma em que se encontra (BaSO,), é
qguimicamente muito estavel, ndo se degrada no ambiente e ndo afeta os
organismos bentdnicos, servindo apenas como um tracador da atividade.

324 (31)

1.662 (11)

462 (34) 426 (24) [RLAET) IR 596 (12) 393 (22)
359 (13)
338 (23)
359 (33)

Figura VI1.7.4.4-8 — Diagrama ilustrativo das concentracdes médias de bario (ug.kg™)
nas estacdes (entre paréntesis). As cores correspondem aos
diferentes teores de Ba. SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.

O dendrograma representativo da similaridade quantitativa entre SPS-29 e
RS-BS indica similaridade de 32,36% entre os dois grupos de amostras (figura
VII.7.4.4-9).
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Figura VI1.7.4.4-9 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estacdes de
SPS-29 e RS-BS. indice de Bray-Curtis — grupamento pela média.

Estrato de 0 - 2 cm.
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A avaliagdo das similaridades/dissimilaridades quantitativas percentuais
(SIMPER) entre as duas areas encontra-se apresentada na tabela VI1.7.4.4-2.

Tabela VII.7.4.4-2 — Resultado da avaliacdo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de

0-2cm.
Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(média) (média)
SPS-29 — RS-BS 74,24% -
SPS-29 - 56,46%
RS-BS - 63,94%

As diferencas observadas entre os dois grupos, avaliados pela analise de
similaridade (ANOSIM), mostram-se significativas (R = 1,000 e NS = 0,01%).

O dendrograma quantitativo feito para a comunidade de Mollusca mostra as
estacOes SPS-29 11 e SPS-29_21 destacadas, apresentando as similaridades
mais baixas (figura VI11.7.4.4-10). Deve-se mencionar que nestas estacdes foram

encontradas as mais altas concentracdes de bario.
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Figura VI1.7.4.4-10 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estacdes para
Mollusca. indice de Bray-Curtis — grupamento pela média.
SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.
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A comparacdo das comunidades de Mollusca de SPS-29 e de RS-BS
mostrou que as mesmas sao distintas e que apresentam similaridade de 25,93%

(figura VI1.7.4.4-11).
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Figura VI1.7.4.4-11 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Mollusca entre

SPS-29 e RS-BS — estrato de 0 - 2 cm. indice de Bray-Curtis —

grupamento pela média.

SPS-29_44
SPS-29_33
SPS-29_11

O mesmo procedimento realizado para a comunidade de Polychaeta revela
similaridades pouco abaixo de 60% entre as estagbes de SPS-29. As estacdes
SPS-29 11 e SPS-29 21, duas das trés com os valores mais altos de béario, se
destacam na parte inferior do dendrograma. Contudo, a estacdo SPS-29 14, a
gue apresentou a maior concentracao desse elemento, encontra-se agrupada a
outras onde os teores de bario foram bem mais baixos (figura VI1.7.4.4-12).
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Figura VI1.7.4.4-12 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estacdes para
Polychaeta. indice de Bray-Curtis — grupamento pela média.

SPS-29 —estrato de 0 - 2 cm.

A comparacdo com RS-BS evidencia as diferencas entre as duas areas com
similaridades entre grupos de estacbes pouco acima de 30%
(figura VI1.7.4.4-13).
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Figura VII.7.4.4-13 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Polychaeta entre

Tubar&o e RS-BS — estrato de 0 - 2 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.
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O dendrograma obtido para Crustacea apresenta similaridade acima de 65%
entre estacbes, mas dois grupos de estacOes apresentam valores bem
inferiores: SPS-29 11 e SPS-29 21, entre as que apresentaram teores medios
mais altos de bario e SPS-29 14 e SPS-29 51, a primeira com 0 mais alto teor
médio de béario e a segunda com o mais baixo valor (figura VII.7.4.4-14).
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Figura VI1.7.4.4-14 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estagdes para
Crustacea. indice de Bray-Curtis — grupamento pela média.
SPS-29 — estrato de 0 - 2 cm.

O dendrograma gerado a partir dos dados de Crustacea para SPS-29 e
RS-BS ilustra as diferencas entre as duas areas (figura VI1.7.4.4-15).
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Figura VI1.7.4.4-15 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Crustacea entre

SPS-29 e RS-BS — estrato de 0 - 2 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.

Néo foram feitas andlises para os Echinodermata devido ao fato de nao
terem sido encontrados organismos desse filo em dez das 20 estacdes
estudadas.

A ordenacdo das estacbes no plano resultante da aplicacdo do MDS a
matriz de dados granulométricos (pesos retidos nas peneiras) e sua respectiva
sobreposi¢cdo com os valores dos indices bioldgicos se encontram apresentados
na figura VII.7.4.4-16.

As estacbes SPS-29 11 e SPS-29 51 se destacam por terem apresentado
0s mais altos teores de areia, sendo que SPS-29-11 apresenta os valores mais
baixos para os indices biologicos, com excecdo da equitabilidade, quando
comparada a SPS-29 51. Por outro lado, em relacdo as outras estacoes, esta
afirmacado nao é verdadeira.

Este dado permite supor que teores mais altos de areia estédo relacionados

com valores mais baixos dos indices biologicos.
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Figura VI1.7.4.4-16 — Ordenacdao resultante da aplicagdo do MDS a matriz de

similaridade granulométrica entre estacdes em SPS-29 — estrato
de 0 - 2 cm. indice de Bray-Curtis. O tamanho dos circulos

representa o valor relativo de cada variavel.
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VII.7.4.5 - Composi¢cdo Taxondmica (2 - 5cm) e Comp aragcdo com RN-BS

Neste estrato foram encontrados 92 taxons pertencentes a nove grandes

grupos taxondmicos (tabela VII.7.4.5-1).

Tabela VII.7.4.5-1 — Numero de taxons por
grandes grupos em SPS-29
—estratode 2 - 5 cm.

Grupo Taxons

%

Classe Anthozoa*
Classe Hydrozoa*
Filo Nemertinea*
Filo Mollusca
Filo Polychaeta
Filo Sipuncula*
Subfilo Crustacea
Filo Bryozoa*
Filo Echinodermata
Total*

Total identificados

1
1
1
21
35
1
22

87
82

25,61
42,68

26,83

4,88

100,00

*n&o incluido no célculo percentual.

O grupo com maior representatividade foi a classe Polychaeta com 35

taxons, compreendendo 21 familias e 14 géneros. O subfilo Crustacea foi

representado por duas classes, cinco ordens, dez familias e cinco géneros. Ja

para o filo Mollusca foram individualizadas uma classe, oito géneros e 12

familias e, finalmente, para os Echinodermata foi identificado um individuo jovem

da classe Ophiuroidea e trés familias.

O numero total de taxons variou entre 27 e 45 taxons, respectivamente nas
estacdes SPS-29 21 e SPS-29 51. O valor mais alto do CV foi encontrado na
estacdo SPS-29 54 onde foi registrado o valor de 51,6% (tabela VII.7.4.5-2).
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Tabela VII.7.4.5-2 — NUmero de taxons, média, desvio padréo (DP) e coeficiente
de variacao (CV) (%). SPS-29 - estrato de 2 - 5 cm.

Estacdes / Réplicas R1 R2 R3 Total Média DP CcVv
SPS-29 11 9 15 24 27 16 7,5 47,2
SPS-29 12 22 22 22 32 22 0,0 0,0
SPS-29 13 22 19 23 31 21 21 9,8
SPS-29 14 15 20 17 28 17 2,5 14,5
SPS-29_21 13 16 18 24 16 25 16,1
SPS-29_22 23 17 21 36 20 31 15,0
SPS-29_23 25 21 15 36 20 50 24,8
SPS-29 24 15 19 22 32 19 3,5 18,8
SPS-29 31 21 15 16 34 17 3,2 18,5
SPS-29_32 25 17 13 32 18 6,1 33,3
SPS-29_33 13 18 12 27 14 3,2 22,4
SPS-29_34 11 21 21 28 18 5,8 32,7
SPS-29_41 14 21 16 31 17 3,6 21,2
SPS-29 42 21 26 26 37 24 2,9 11,9
SPS-29 43 8 18 22 28 16 7,2 45,1
SPS-29 44 15 7 22 27 15 7,5 51,2
SPS-29 51 24 31 28 45 28 3,5 12,7
SPS-29_52 19 24 34 42 26 7,6 29,8
SPS-29_53 19 18 17 35 18 1,0 5,6
SPS-29 54 20 6 18 27 15 7,6 51,6

O dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre estacdes
indica valores superiores a 58%, grupos compostos por esta¢gdes que, em alguns
casos, nao apresentam proximidade espacial no campo (figura VI1.7.4.5-1).
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Figura VII.7.4.5-1 — Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre

estacgdes. Indice de Sorensen, grupamento pela média. SPS-29 —

estrato de 2 - 5 cm.

A comparacdo com RS-BS mostra que as duas areas apresentam

similaridade de, aproximadamente, 40% (figura VI11.7.4.5-2).
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Figura VII.7.4.5-2 — Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre
SPS-29 e RS-BS. indice de Sorensen — grupamento pela média.
Estrato de 2 - 5 cm.
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Segundo a analise de similaridade (ANOSIM), as duas areas (SPS-29 e
RS-BS) apresentam diferencas significativas entre si (R = 0,997 e NS = 0,1%). O
percentual de dissimilaridade média (SIMPER) entre os dois grupos é de 60,34%
(tabela VI1.7.4.5-3).

Tabela VI1.7.4.5-3 — Resultado da avaliagéo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de

2-5cm.
Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(média) (média)
SPS-29 — RS-BS 60,34%
SPS-29 - 65,06%
RS-BS - 73,38%

Foram encontrados 113 taxons nas duas areas, sendo que desses 48 séo
comuns as duas areas, 26 sao exclusivos de SPS-29 e 39 exclusivos de RS-BS.

VII.7.4.6 - Densidade e indices Ecologicos (2-5¢ m) e Comparagdo com
RN-BS

Os resultados de densidade (ind.m?), riqueza (Margalef), equitabilidade
(Pielou), diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson) se encontram
relacionados na tabela VII.7.4.6-1 e ilustrados nas figura VI1.7.4.6-1 a VI1.7.4.6-5.
A tabela de densidade dos organismos por réplica encontra-se no anexo
VII.7.4.9.2-1.

Os indices que apresentaram as maiores variabilidades foram a densidade
(CV=34,35%), a riqueza (CV=18,02%) e a diversidade (CV=9,06%).
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Tabela VII.7.4.6-1 — Densidade (ind.m™), riqueza (Margalef), equitabilidade (Pielou),
diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson), média e
desvio padrao (DP) em SPS-29 - estrato de 2 - 5 cm.

. Densidade Riqueza Equitabilidade Diversidade Dominéncia
e (ind.m ) ) @) (Log2) (A-K)
Estacbes Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
SPS-29 11 1.758 1649 2,02 0,78 0,82 0,05 3,21 0,75 0,83 0,09
SPS-29 12 1.267 213 2,85 0,10 0,92 0,03 4,06 0,09 0,93 0,01
SPS-29_13  1.467 227 2,70 0,17 0,86 0,04 3,77 0,17 0,90 0,02
SPS-29 14 1.217 425 2,18 0,45 0,93 0,04 3,73 0,35 0,91 0,03
SPS-29 21 850 195 2,03 0,33 0,89 0,06 3,42 0,38 0,88 0,05
SPS-29_22 1.392 406 2,53 0,34 0,91 0,03 3,86 0,10 0,91 0,01
SPS-29_23 1.508 679 2,52 0,63 0,86 0,09 3,65 0,45 0,88 0,06
SPS-29 24 942 461 2,45 0,35 0,94 0,03 3,85 0,19 0,92 0,01
SPS-29_31 1.092 715 2,25 0,48 0,90 0,07 3,63 0,42 0,89 0,04
SPS-29_32 1.250 189 2,24 0,84 0,88 0,01 3,56 0,50 0,89 0,03
SPS-29 33 708 357 1,89 0,37 0,88 0,06 3,25 0,23 0,85 0,03
SPS-29_34 1.192 742 2,23 0,60 0,87 0,09 3,45 0,19 0,87 0,02
SPS-29_41 967 413 2,25 0,37 0,88 0,06 3,51 0,30 0,88 0,03
SPS-29 42 2.025 634 2,94 0,33 0,88 0,02 4,01 0,08 0,92 0,00
SPS-29_43 858 488 2,05 0,92 0,88 0,04 3,34 0,85 0,86 0,09
SPS-29_44  1.375 811 1,76 0,96 0,75 0,21 2,82 1,31 0,73 0,28
SPS-29 51 1.917 309 3,39 0,39 0,87 0,02 4,12 0,21 0,92 0,01
SPS-29 52 2300 1.215 3,06 0,80 0,85 0,03 3,89 0,50 0,90 0,03
SPS-29_53 683 63 2,40 0,22 0,92 0,02 3,72 0,21 0,90 0,02
SPS-29 54 1.000 385 191 0,98 0,89 0,06 3,30 1,00 0,86 0,11
Média 1.288 - 2,38 - 0,88 - 3,61 - 0,88 -
DP 443 - 0,43 - 0,04 - 0,33 - 0,04 -
CV (%) 34,35 - 18,02 - 4,61 - 9,06 - 4,93 -
nd — ndo determinado
; #
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Figura VII.7.4.6-1 — Densidade média (ind.m™) e barra de desvio padrdo (+).
SPS-29 —estratode 2 -5 cm.
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Figura VI1.7.4.6-2 — Riqueza média (d) e barra de desvio padrao (+). SPS-29 —

estrato de 2 - 5 cm.
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Figura VI1.7.4.6-3 — Equitabilidade média (ind.m™) e barra de desvio padréo ().

SPS-29 — estratode 2 - 5 cm.
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Figura VII.7.4.6-4 — Diversidade média (ind.m™) e barra de desvio padréo ().

SPS-29 — estratode 2 - 5 cm.
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Figura VII.7.4.6-5 — Dominancia média (ind.m®) e barra de desvio padrdo ().

SPS-29 — estrato de 2 - 5 cm.

A comparacgdo dos indices com a area de Referéncia Sul (RS-BS) indica
diferencas para a riqgueza e diversidade (figura VII.7.4.6-6), com maior
variabilidade desses indices em SPS-29.

10.000
1.000

100

10

Riqueza Equitabilidade  Diversidade Dominancia Densidade

OSPS-29 BRS-BS

Figura VI1.7.4.6-6 — Valores médios de riqueza (d), equitabilidade (J),
diversidade (H’' = Log,), Dominancia (1-Lambda),
densidade (ind.m™) e respectivas barras de desvio
padrdo (). SPS29 e RS-BS — estrato de 2 - 5 cm.
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O dendrograma gerado a partir dos dados gquantitativos mostra similaridades
acima de 57% para todas as estacdes e apresenta grupamentos formados por
estacdes que, em alguns casos, ndo apresentam proximidade espacial (figura
VI1.7.4.6-7).

SPS-29_14
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Similaridade
Figura VI1.7.4.6-7 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estagdes. Indice

de Bray-Curtis, grupamento pela média. SPS-29 — estrato de
2-5cm.

O dendrograma resultante da matriz de similaridade quantitativa entre
SPS-29 e RS-BS mostra as duas areas constituindo grupos distintos com
similaridade de a 34% entre as mesmas (figura VI1.7.4.6-8).
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SPS-29_14
SPS-29_44
SPS-29_22
SPS-29_13
SPS-29_31
SPS-29_43
SPS-29_41
SPay 5 SPS-29_34
SPs.29 24 SPS29.53
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REBS 8 SPS-29_11
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RS-BS_13
RS-BS_1
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RS-BS_14
RS-BS_3
RS-BS_10
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Similaridade
Figura VI1.7.4.6-8 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre SPS-29 e RS-BS
— estrato de 2 - 5 cm. indice de Bray-Curtis — grupamento pela
média.

SPS-29_12
SPS-29_42
SPS-29_32
SPS-29_23
SPS-29_54
SPS-29_21

RS-BS_5
RS-BS_19
RS-BS_11
RS-BS_17
RS-BS_7

RS-BS_6

RS-BS_16
RS-BS_12
RS-BS_2

RS-BS_18

A avaliagdo das similaridades/dissimilaridades quantitativas percentuais
(SIMPER) entre as duas areas encontra-se apresentada na tabela VI1.7.4.6-2.

Tabela VII.7.4.6-2 — Resultado da avaliacdo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de

2-5cm.
Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(media) (média)
SPS-29 x RS-BS 65,88% -
SPS-29 - 60,79%
RS-BS - 68,86%

As diferencas observadas entre os dois grupos, avaliadas pela analise de
similaridade (ANOSIM), mostram-se significativas com valor de R =0,999 e
NS = 0,1%.
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O dendrograma de similaridade quantitativa feito para a comunidade de
Mollusca mostra que seis estagbes (SPS-29 21, SPS-29 11, SPS-29 51,
SPS-29 52, SPS-29 53 e SPS-29 54) se destacam com similaridades inferiores
a 50% em relacdo as demais (figura VI1.7.4.6-9). Deve-se destacar que entre
estas estao todas as estac¢des situadas no raio mais externo.

| SPS-29_52
SPS-29_51
SPS-29_32
SPS-29_13
SPS-29_41
SPS-29_12
SPS-29_44
SPS-29_14
SPS-29_43
SPS-29_22
SPS-29_42
SPS-29_34
SPS-29_24
I SPS-29_31
— SPS-29_23
SPS-29_33
| SPS-29_54
SPS-29_11
SPS-29_53
F t t t t t t t t , SPS-29_21
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Similaridade

Figura VI1.7.4.6-9 — Dendrograma de similaridade quantitativa de Mollusca entre

estacoes. Indice de Bray-Curtis, grupamento pela média. SPS-29

—estratode 2 -5 cm.

11

A comparacdo das comunidades de Mollusca de SPS-29 e de RS-BS
retornou similaridades inferiores a 20% e que apenas a estacdo RS-BS 6
encontra-se agrupada as estacbes de SPS-29 (figura VII.7.4.6-10). A
fragmentacdo do dendrograma esta, provavelmente, relacionada com as baixas
densidades observadas neste estrato.
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Figura VI1.7.4.6-10 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Mollusca entre
SPS-29 e RS-BS — estrato de 2 - 5 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.
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SPS-29_41
SPS-29_44
SPS-29_43
SPS-29_42
SPS-29 24
SPS-29_23
SPS-29_54
RS-BS_6

SPS-29_21

A mesma analise realizada com os dados de densidade de Polychaeta
mostra similaridades mais altas, proximas de 65% entre as estacdes de SPS-29,
sendo excecéo a estacao SPS-29 33, com valor de 57 (figura VII.7.4.6-11).
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Figura VI1.7.4.6-11 — Dendrograma de similaridade quantitativa de Polychaeta entre
estacdes. Indice de Bray-Curtis, grupamento pela média. SPS-29

—estratode 2 -5 cm.

A comparacédo dos dados de Polychaeta com os da area de Referéncia Sul
(RS-BS) indica clara separacdo das mesmas em dois conjuntos distintos com
similaridade de 37% (figura VII.7.4.6-12).

" sPs-29_43
SPS-29_32
Spsgg 19 SPS2922

= PS-29_21
SPS-29_13 zP: 2:_14
SPS-29 53 (ps.20 24
::::';Z-:f SPS-29_11

= PS-29_2
SPS-29_44 SPS-29_23

ey m— Y VR
- SPS-29_33

RS-BS_9
-~ RS-BS_5

RS-BS 7 Rs-BS 6

RS-BS_4 -

—  RS-BS_1

RS-BS_15
-~ Rs-BS_M
RS-BS 20 ps-BS 19
RS-BS_8 =
repey BOEOIT
- RS-BS_2
RS-BS_16 R: 52_14
RS-BS_12 -

RS-BS_13
RS-BS_10 -

: : i : | i : : . RS-BS_18
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Similaridade
Figura VI1.7.4.6-12 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Polychaeta entre
SPS-29 e RS-BS — estrato de 2 - 5 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.
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O dendrograma obtido para Crustacea apresenta-se bastante fragmentado
com similaridades entre 36 e 79%, com grupamentos formados por estacbes que
nao apresentam proximidade espacial (figura VII.7.4.6-13). As estacOes
SPS-29 11, SPS-29 21 e SPS-29 54 foram as que apresentaram as
similaridades mais baixas.
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Figura VI1.7.4.6-13 — Dendrograma de similaridade quantitativa de Crustacea entre
estacoes. Indice de Bray-Curtis, grupamento pela média.

SPS-29 —estratode 2 -5 cm.

O dendrograma gerado a partir dos dados de Crustacea para SPS-29 e
RS-BS ilustra as diferencas entre as duas éareas (figura VI1.7.4.6-14). Apenas a
estacdo SPS-29 11 se agrupa com RS-BS.
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Figura VI1.7.4.6-14 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Crustacea entre

SPS-29 e RS-BS — estrato de 2 - 5 cm. indice de Bray-Curtis —

grupamento pela média.

A sobreposicdo dos valores dos indices biolégicos sobre o diagrama
resultante da aplicagdo do MDS a matriz de similaridade de dados
granulométricos (pesos retidos nas peneiras) se encontra na figura VII.7.4.6-15.
Os resultados ndo sugerem relacdo entre a granulometria e os valores dos
indices biolégicos medidos.
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similaridade granulométrica entre estagfes em SPS-29 — estrato
de 2 - 5 cm. indice de Bray-Curtis. O tamanho dos circulos
representa o valor relativo de cada variavel.
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VII.7.4.7- Composic¢ao taxonomica (5 - 10 cm) e Comp aracdo com RN-BS

Neste estrato foram encontrados 72 taxons pertencentes a nove grandes
grupos taxondmicos (tabela VII.7.4.7-1).

Tabela VII.7.4.7-1 — NUumero de tdxons por
grandes grupos em SPS-29
—estratode 5-10 cm.

Grupo Téxons %
Classe Anthozoa* 1 -
Classe Hidrozoa* 1 -
Filo Nemertinea* 1 -

Filo Mollusca 16 23,88
Classe Polychaeta 36 53,73
Filo Sipuncula* 1 -
Subfilo Crustacea 14 20,90
Filo Bryozoa* 1 -
Filo Echinodermata 1 1,49

Total* 72 -
Total identificados 67 100,00

*n&o incluido no calculo percentual.

O grupo com maior representatividade foi a classe Polychaeta com 36
taxons correspondentes 20 familias e 16 géneros. O subfilo Crustacea foi
representado por uma classe, uma ordem, oito familias e quatro géneros. Para o
filo Mollusca foram individualizadas uma classe (com trés individuos jovens),
uma familia, quatro géneros e oito espécies. Finalmente, para o filo
Echinodermata foi identificada uma familia.

O ndmero total de taxons variou entre 13 e 28 taxons. O valor mais alto do
CV foi encontrado na estacdo SPS-29 51 com 58,2% (tabela VI1.7.4.7-2).
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Tabela VII.7.4.7-2 — NUmero de taxons, média, desvio padréo (DP) e coeficiente
de variacdo (CV) (%). SPS-29 - estrato de 5 - 10 cm.

Estacdes / Réplicas R1 R2 R3 Total Média DP CcVv
SPS-29_11 6 6 7 16 6 0,6 9,1
SPS-29_12 8 8 12 19 9 2,3 24,7
SPS-29_13 19 21 13 28 18 4,2 23,6
SPS-29_14 7 7 6 13 7 0,6 8,7
SPS-29 21 11 11 7 20 10 2,3 23,9
SPS-29 22 16 15 9 26 13 3,8 28,4
SPS-29 23 6 13 10 20 10 3,5 36,3
SPS-29 24 10 7 13 22 10 3,0 30,0
SPS-29 31 7 5 9 14 7 2,0 28,6
SPS-29_32 14 17 18 26 16 2,1 12,7
SPS-29 33 6 10 12 16 9 3,1 32,7
SPS-29 34 5 10 12 20 9 3,6 40,1
SPS-29 41 8 9 4 15 7 2,6 37,8
SPS-29_42 11 13 19 28 14 4,2 29,0
SPS-29 43 7 10 9 15 9 1,5 17,6
SPS-29 44 8 5 15 20 9 51 55,0
SPS-29 51 10 21 7 26 13 7,4 58,2
SPS-29 52 8 15 12 22 12 3,5 30,1
SPS-29 53 5 7 7 14 6 1,2 18,2
SPS-29 54 10 7 5 14 7 2,5 34,3

O dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre estacdes
destaca trés estacdes (SPS-29 11, SPS-29 43 e SPS-29 53) com similaridade
inferior a 50% em relagcdo aos demais grupos. Todas as demais apresentam
similaridades entre 52 e 76% (figura VII.7.4.7-1).
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Figura VII.7.4.7-1 — Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre
estacées. indice de Sorensen, grupamento pela média. SPS-29 —
estrato de 5 - 10 cm.

A comparacdo com a area de Referéncia Sul (RS-BS) mostra que as duas

areas apresentam similaridade de 34,2% (figura VII.7.4.7-2).
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Figura VI1.7.4.7-2 — Dendrograma representativo da similaridade qualitativa entre
SPS-29 e RS-BS. indice de Sorensen — grupamento pela média.
Estrato de 5 - 10 cm.
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Segundo a analise de similaridade (ANOSIM) as duas areas (RS-BS e
SPS-29) apresentam diferencas significativas entre si (R = 0,922 e NS = 0,1%).
O percentual de dissimilaridade média (SIMPER) entre os dois grupos € de
65,77% (tabela VI1.7.4.7-3).

Tabela VI1.7.4.7-3 — Resultado da avaliagéo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de

5-10cm.
Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(média) (média)
SPS-29 — RS-BS 65,77%
SPS-29 - 54,64%
RS-BS - 52,29%

Foram encontrados 79 taxons nas duas areas, sendo que desses 41 séo
comuns as duas areas, 17 sdo exclusivos de SPS-29 e 21 exclusivos de RS-BS.

VII.7.4.8 - Densidade e indices Ecoldgicos (5-10 c¢m) e Comparagdo com
RN-BS

Os resultados de densidade (ind.m™?), riqueza (Margalef), equitabilidade
(Pielou), diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson) se encontram
relacionados na tabela VII.7.4.8-1 e ilustrados nas figura VI1.7.4.8-1 a VI11.7.4.8-5.
A tabela de densidade dos organismos por réplica encontra-se no anexo
VII.7.4.9.2-1.

Os valores de densidade variaram entre 275 ind.m? e 1.033 ind.m?,
respectivamente nas estacfes SPS-29 41 e SPS-29 32. A riqueza apresentou o
resultado mais baixo na estagcdo SPS-29 53 (0,76) e o mais alto na estacao
SPS-29 13 (2,34). A equitabilidade variou entre 0,74, na estacao SPS-29 34, e
0,94, na estacdo SPS-29 54. A diversidade apresentou valores entre 2,09 nas
estacOes SPS-29 11 e SPS-29 14 e 3,28 na estagao SPS-29_32. Finalmente a

Reviséo 01
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012

Sistema de Gestao Certficado
ssssss

-
|
@

)

(o)

)

]

(7]

c
=




= Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracéo Pag.
w PETROBRAS de Pocos de Petroleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final VII.7 - 95/137

dominancia, o indice com menor variabilidade, ficou entre 0,67 e 0,90,
respectivamente nas estagfes SPS-29 11 e SPS-29_13.

Tabela VII.7.4.8-1 — Densidade (ind.m™), riqueza (Margalef), equitabilidade (Pielou),
diversidade (Shannon-Wiener) e dominancia (Simpson), média e
desvio padrao (DP) em SPS-29 - estrato de 5 - 10 cm.

Densidade Riqueza Equitabilidade Diversidade Dominéncia

(ind.m ) C) @) (Log2) (1-X)

Estacbes Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP) Média (DP)
SPS-29 11 433 202 0,89 0,05 0,79 0,08 2,09 0,16 0,67 0,06
SPS-29 12 692 144 1,12 0,33 0,78 0,14 2,38 0,72 0,70 0,16
SPS-29_13 925 336 234 052 091 0,01 3,68 0,42 0,90 0,03
SPS-29 14 625 377 0,86 0,18 0,78 0,18 2,09 0,58 0,68 0,17
SPS-29 21 650 205 1,20 0,40 0,79 0,15 2,47 0,77 0,72 0,19
SPS-29_22 967 225 1,70 046 0,77 0,12 2,84 0,71 0,76 0,14
SPS-29_23 500 304 1,23 048 0,88 0,09 2,64 0,52 0,79 0,07
SPS-29 24 400 139 1,39 0,34 0,91 0,02 2,90 0,33 0,83 0,03
SPS-29_31 425 307 089 015 0,87 0,09 2,27 0,10 0,75 0,03
SPS-29_32  1.033 163 2,07 027 0,83 0,01 3,28 0,17 0,85 0,02
SPS-29 33 392 166 1,22 0,44 0,90 0,04 2,69 0,64 0,80 0,10
SPS-29_34 700 511 1,08 054 0,74 0,16 2,21 0,99 0,65 0,22
SPS-29_41 275 90 094 048 0,90 0,02 2,26 0,70 0,74 0,11
SPS-29 42 1.000 563 1,81 0,55 0,86 0,03 3,19 0,45 0,85 0,04
SPS-29_43 658 210 1,03 024 081 0,09 2,35 0,05 0,72 0,04
SPS-29_44 817 851 1,10 058 0,80 0,14 2,29 0,86 0,70 0,16
SPS-29 51 600 319 1,69 0,98 0,87 0,04 2,98 0,87 0,81 0,11
SPS-29 52 792 425 1,46 0,47 0,85 0,04 2,88 0,54 0,82 0,07
SPS-29_53 283 52 0,76 0,18 0,92 0,03 2,19 0,24 0,75 0,02
SPS-29 54 367 58 1,07 0,42 0,94 0,00 2,64 0,47 0,82 0,05

indice

Média 627 - 1,29 - 0,84 - 2,62 - 0,77 -
DP 240 - 0,43 - 0,06 - 0,44 - 0,07 -
CV (%) 38,30 - 33,12 - 6,86 - 16,75 - 8,99 -
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Figura VIL.7.

A comparacdo dos indices com a area de Referéncia Sul (RS-BS) mostra
que existem diferencas entre as duas éareas (figura VI1.7.4.8-6). Além da maior
variabilidade verificada nos indices de SPS-29, evidenciada pela maior extensao
das barras dos desvios padrdo. Observa-se, também, que todos os indices de

RS-BS apresentam valores médios mais altos.
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100

10
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Figura VI1.7.4.8-6 — Valores médios de riqueza (d), equitabilidade (J),
diversidade (H' = Log,), Dominancia (1-Lambda), densidade
(ind.m?) e respectivas barras de desvio padrdo (+). SPS-29
e RS-BS — estrato de 5- 10 cm.
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O dendrograma de similaridade quantitativa mostra um grupo de estacdes
que apresenta similaridade inferior a 50% em relacdo as demais. Esse grupo é
constituido por trés subgrupos: as estacbfes SPS-29 31, SPS-29 34 e
SPS-29 51 que nao apresentam proximidade espacial; as estacbes SPS-29 43
e SPS-29 53 situadas no estremo sul da malha amostral, e a estacéo
SPS-29 11 localizada proximo ao poco (figura VII.7.4.8-7).
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Figura VI1.7.4.8-7 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estagdes. indice
de Bray-Curtis, grupamento pela média. SPS-29 — estrato de
5-10cm.

O dendrograma resultante da matriz de similaridade quantitativa entre SPS-29
e RS-BS mostra as duas areas formando grupos distintos com similaridade
abaixo de 30% (figura VII.7.4.8-8).
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Figura VII.7.4.8-8 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre SPS-29 e RS-BS
— estrato de 5 - 10 cm. indice de Bray-Curtis — grupamento pela
média.

A comparacao de SPS-29 e RS-BS pela analise de similaridade (ANOSIM)
indicou que as duas areas apresentam diferencas significativas (R =0,970 e
NS =0,1%). A avaliagdo das similaridades/dissimilaridades quantitativas
percentuais (SIMPER) entre as duas areas encontra-se apresentada na tabela
VII.7.4.8-2.

Tabela VI1.7.4.8-2 — Resultado da avaliagéo da similaridade
percentual (SIMPER) entre grupos de
amostras de SPS-29 e RS-BS - estrato de

5-10cm.
Dissimilaridade Similaridade
Grupos o o
(média) (média)
SPS-29 - RS-BS 72,11% -
SPS-29 - 50,03%
RS-BS - 50,37%

O dendrograma obtido para Mollusca apresenta dois grandes grupamentos
com similaridades inferiores a 20%, sendo que um deles é composto pelas
estacBes mais proximas do poco, exceto as estacoes SPS-29 32 e SPS-29 33,
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e 0 outro pelas estacdes mais afastadas (figura VI.7.4.8-9). As estacdes
SPS-29 14, SPS-29 54 e RS-BS_16 foram excluidas da andlise por ndo terem
sido encontrados moluscos nas mesmas.
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Figura VII1.7.4.8-9 — Dendrograma de similaridade quantitativa de Mollusca entre
estacées. indice de Bray-Curtis, grupamento pela média. SPS-29

— estrato de 5 - 10 cm.

A comparacao das comunidades de Mollusca com a area de Referéncia Sul
(RS-BS) evidencia as diferencas existentes entre as mesmas, com similaridade
de apenas 8% (figura VII1.7.4.8-10).
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Figura VI1.7.4.8-10 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Mollusca entre
SPS-29 e RS-BS — estrato de 5 - 10 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.

As similaridades entre estacbes obtidas com os dados de Polychaeta
ficaram pouco abaixo de 65%, contudo as estagbes SPS-29 11, SPS-29 31 e
SPS-29 53 apresentam valores mais baixos, respectivamente 49,6 e 46,0%
(figura VI1.7.4.8-11).
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Figura VI1.7.4.8-11 — Dendrograma de similaridade quantitativa de Polychaeta entre
estacdes. indice de Bray-Curtis, grupamento pela média.

SPS-29 — estrato de 5 - 10 cm.
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A comparacdo das comunidades de Polychaeta com a &rea de Referéncia
Sul (RS-BS) mostra que as mesmas sao distintas com similaridade de 34,8%
(figura VI1.7.4.8-12).

RS-BS_8
RS-BS_7
RS-BS_9
RS-BS_17
RS-BS_14
RS-BS_18
RS-BS_5
RS-BS_19
RS-BS_11
RS-BS_12
RS-BS_1
RS-BS_6
sPs29 31 o854
—  sPs-29_11
SPS-29_54

SPS-29_34
PS-29_24 ~
SPS-29_ SPS-29_21

—1
—
PS-29_4
—“ sPs-29_12
PS-29_44 -
:P: 2:_14 SPa-24 2
ps.gg 13 SPS-29.42
- $Ps-29_22

RS-BS_16
RS-BS_3
RS-BS_13
RS-BS_20
RS-BS_2 =
- RS-BS_15
RS-BS_10

1 - SPS-29_53

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Similaridade
Figura VI1.7.4.8-12 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Polychaeta entre
SPS-29 e RS-BS — estrato de 5 - 10 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.

O dendrograma obtido para Crustacea apresenta-se fragmentado (figura
VI1.7.4.8-13), decorrente das baixas densidades e frequéncias de ocorréncia dos
mesmos nas estacbes. De fato, dos 14 taxons encontrados neste estrato 10
ocorreram em no maximo trés estacdes, sendo que destes cinco foram
encontrados apenas em uma.
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Figura VI1.7.4.8-13 — Dendrograma de similaridade quantitativa de
Crustacea entre esta¢fes. Indice de Bray-Curtis,
grupamento pela média. SPS-29 — estrato de

5-10cm.

O dendrograma gerado a partir dos dados de Crustacea para SPS-29 e
RS-BS reflete a dispersédo observada anteriormente (figura VII.7.4.8-14).
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Figura VI1.7.4.8-14 — Dendrograma de similaridade quantitativa para Crustacea entre
SPS-29 e RS-BS — estrato de 5 - 10 cm. indice de Bray-Curtis —
grupamento pela média.
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A sobreposicdo dos valores dos indices biologicos sobre o diagrama
resultante da aplicagdo do MDS a matriz de similaridade de dados
granulométricos (pesos retidos nas peneiras) se encontra na figura VII1.7.4.8-15.
A observacdo desses resultados ndo sugere uma relacdo entre as variaveis
bioldgicas e granulométricas neste estrato.
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Figura VI1.7.4.8-15 — Ordenacdo resultante da aplicacdo do MDS a matriz de
similaridade granulométrica entre estagfes em SPS-29 — estrato
de 5 - 10 cm. indice de Bray-Curtis. O tamanho dos circulos
representa o valor relativo de cada variavel.
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VII.7.4.9 - Comparacao entre Estratos

VII.7.4.9.1 - Composicado Taxondmica

Foram identificados 127 taxons nos trés estratos, desses 106 taxons
(83,46%) se encontravam nos dois centimetros superficiais do sedimento, 87

(68,50%) no estrato intermediario (2 a 5 cm); e 72 (56,69%) no estrato inferior
(figura VI1.7.4.9.1-1).
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Figura VI1.7.4.9.1-1 — Namero de taxons nos estratos — SPS-29.

O numero total de taxons apresentou, como o esperado, uma reducdo do
estrato superficial (0 - 2 cm) para os situados mais abaixo (2-5cme 5- 10 cm),
em todas as réplicas coletadas em cada estacéo (figura VII.7.4.9.1-2), contudo
em nove estacdes este comportamento nao foi observado.
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Figura VI1.7.4.9.1-2 — Namero total de tAxons por réplica nos estratos. SPS-29.

As similaridades entre estratos, na maioria das estagdes, Sdo superiores a
50%, apenas alguns estratos inferiores (5 - 10 cm) apresentaram valor inferior a
este (figura VI1.7.4.9.1-3).
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Figura VI1.7.4.9.1-3 — Dendrograma de similaridade qualitativa nas estagoes e
estratos. indice de Sorensen, grupamento pela média. Estrato
de 0 -2 cm—em preto (1); estrato de 2 - 5 cm — em vermelho
(2); estrato de 5 - 10 cm — em azul (3). SPS-29.
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A andlise das similaridades entre os trés estratos indica que as diferencas
entre 0S mesmos nao sao significativas (tabela VI1.7.4.9.1-1).

Tabela VII.7.4.9.1-1 - Resultados da analise de similaridade entre
estratos. SPS-29.

Dissimilaridade

Estratos R NS (%) )
Média (%)
0-2e 2-5cm 0,345 0,1 34,50
0-2e5-10cm 0,630 0,1 53,40
2-5e5-10cm 0,300 0,1 46,25

Os Mollusca apresentaram uma distribuicdo tipicamente estratificada com
maior numero de taxons no estrato superior e menor no inferior. Apenas nas
estacbes SPS-29 12 e SPS-29 33 o estrato intermedidrio apresentou mais
taxons. Ja na estacdo SPS-29 22 os dois estratos inferiores apresentaram o

mesmo namero (figura VI1.7.4.9.1-4).
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Figura VI1.7.4.9.1-4 — Namero de tdxons de Mollusca nos estratos. SPS-29.
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Os Polychaeta nédo apresentaram uma distribuicdo vertical claramente
estratificada. De fato, em 14 esta¢cdes o maior numero de tdxons foi encontrado
no estrato intermediario (2-5cm) e em uma estacdo (SPS-29 22) foram

encontrados mais taxons no estrato inferior (figura VI1.7.4.9.1-5).
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Figura VI11.7.4.9.1-5 — Namero de taxons de Polychaeta nos estratos. SPS-29.

Os taxons de Crustacea apresentaram uma distribuicAo marcadamente
estratificada com maior riqueza de taxons no estrato superficial e menor no

inferior (figura VI11.7.4.9.1-6).
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Figura VI1.7.4.9.1-6 — Numero de taxons de Crustacea nos estratos. SPS-29.

Os Echinodermata ndo ocorreram em todas as estacdes e s estiveram

presentes no estrato inferior em sete estagdes (figura VI1.7.4.9.1-7).
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Figura VI1.7.4.9.1-7 — Namero de taxons de Echinodermata nos estratos. SPS-29.
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A avaliacdo da distribuicdo vertical

mostrou que 43 taxons foram

encontrados com maior frequéncia, ou s6 ocorreram, nos estratos inferiores,

sendo que 24 sdo Polychaeta, nove sdo do filo Mollusca, seis pertencem ao

subfilo Crustacea e dois sdo Echinodermata (tabela VI1.7.4.9.1-2).

Tabela VI11.7.4.9.1-2 — Frequéncia de ocorréncia dos taxons por
estratos. Frequéncia maxima 144.

SPS-29.
TAx0NS Estratos
0-2cm 2-5cm 5-10cm
Classe Anthozoa 7 11 5
Filo Nermetinea 13 15 5
Caudofoveata 28 32 3
Caudofoveata sp. 1 21 38 8
Eulima auricincta 0 1 0
Volvulella paupercula 0 1 0
Crenella divaricata 0 0 1
Limatula hendersoni 0 1 0
Myrteopsis lens 13 16 1
Crassatella brasiliensis 2 2 4
Corbula dietziana 0 0 1
Familia Capitellidae 2 4 2
Cossura sp. 10 19 9
Familia Orbiniidae 2 3 1
Scoloplos (Leodamas) sp. 0 1 0
Aricidea sp. 23 25 10
Linopherus sp. 18 23 11
Familia Chrysopetalidae 0 1 0
Familia Eunicidae 0 1 0
Familia Glyceridae 0 1 0
Familia Goniadidae 0 0 1
Goniada sp. 0 2 2
Lumbrineris sp. 25 28 19
Nepthys sp. 36 47 43
Familia Pillargidae 0 2 3
Sigambra sp. 29 50 32
Familia Phyllodocidae 0 1 0
Phyllodoce sp. 0 0 1
Familia Polynoidae 3 6 5
Familia Sigalionidae 0 0 1
Syllis sp. 0 0 1
Tharyx sp. 40 57 56
Prionospio sp. 10 17 16
Familia Sternaspidae 0 1 0
Sternaspis sp. 9 21 18
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Continuacao

e Estratos
0-2cm 2-5cm 5-10cm
Filo Sipuncula 13 23 17
Chasmocarcinus 3 10 7
Familia Anthuridae 6 12 2
Gnathia sp. 3 10 3
Ampelisca sp. 0 1 0
Familia Melitidae 0 2 1
Ordem Stomatopoda 0 1 0
Filo Bryozoa 51 52 46
Familia Ophiactidae 0 1 0

Considerando os taxons relacionados na tabela VII.7.4.9.1-2 foi verificado
que 11 sO ocorreram no estrato intermediario, seis no mais profundo e 24 foram
encontrados nos trés estratos e dois em apenas dois.

VII.7.4.9.2 - Densidade e indices Bioldgicos

Foi quantificada a média de 4.050 ind.m™ para a area total amostrada de
2,40 m%. O estrato superficial contribuiu com 2.135 ind.m™, o intermediario com
1.288ind.m? e o inferior com 627ind.m? (tabela VI.7.49.2-1 e
anexo VI1.7.4.9.2-1).

Tabela VI1.7.4.9.2-1- Densidades médias e respectivos desvios padrdo nos estratos e no
total. SPS-29.

Densidade média (ind.m ) Desvio padrao
Grupo/Estrato 0-2cm 2-5cm 5-10cm Total 0-2cm 2-5cm 5-10cm Total

Mollusca 692 239 39 970 326 120 23 335
Polychaeta 812 865 538 2.215 336 329 213 175
Crustacea 602 155 33 791 321 80 41 299

Echinodermata 7 3 0,4 10 9 4 2 3
Outros 23 26 15 64 19 21 14 5
Total 2.135 1.288 627 4.050 868 443 240 756

No estrato superficial estavam concentrados 52,72% dos organismos
encontrados, contra 31,81% no intermediario e 15,47% no inferior.
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A figura VI1.7.4.9.2-1 ilustra o padrédo de distribuicdo dos quatro principais
grupos e do total de organismos pelos estratos, podendo-se observar um
progressivo decréscimo do numero de individuos do estrato superficial (0 - 2 cm)
para o profundo (5 - 10 cm). Os organismos da classe Polychaeta ndo seguiram
esse padrdo, pois apresentaram maior densidade total no estrato intermediario.
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m Mollusca m Polychaeta Crustacea ® Echinodermata ® Total
Figura VII.7.4.9.2-1 — Densidade média (ind.m™) nos estratos e no total.

SPS-29.

A andlise detalhada permitiu identificar que 51 taxons apresentaram maior
ndmero de individuos concentrados nos estratos intermediario e/ou inferior
(tabela VII.7.4.9.2-2).

Tabela VI11.7.4.9.2-2— Numero total de organismos por estratos. SPS-29.

Filo Téxons 0-2cm 2-5cm  5-10cm

Cnidaria Classe Anthozoa 175 275 175
Classe Hydrozoa 125 0 25

Nemertinea Nermetinea 425 550 125
Caudofoveata 1.325 1.950 75

Caudofoveata sp.1 900 2.075 225
Mollusca Eulima auricincta 0 25 0
Volvulella paupercula 0 50 0
Crenella divaricata 0 0 25

Continua
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Continuacao

Filo Téxons 0-2cm 2-5cm  5-10cm
Limatula hendersoni 0 25 0
Myrteopsis lens 475 525 25
Mollusca Crassatella brasiliensis 75 50 100
Abra sp. 50 75 0
Corbula dietziana 0 0 25
Familia Capitellidae 65 144 52
Cossura sp. 441 658 295
Familia Orbiniidae 86 109 26
Scoloplos (Leodamas) sp. 0 38 0
Familia Paraonidae 2.598 3.639 1.745
Linopherus sp. 657 1.198 541
Familia Chrysopetalidae 0 25 0
Familia Eunicidae 0 33 0
Familia Glyceridae 0 25 0
Familia Goniadidae 0 0 30
Goniada sp. 0 51 52
Lumbrineris sp. 844 987 724
Familia Lysaretidae 26 25 52
Annelida - Polychaeta Nepthys sp. 1.690 3.377 2.666
Paralacydonia sp. 171 194 147
Familia Pillargidae 0 61 111
Sigambra sp. 2.133 3.752 2.285
Familia Phyllodocidae 0 26 0
Phyllodoce sp. 0 0 25
Familia Polynoidae 95 206 147
Familia Sigalionidae 0 0 30
Syllis sp. 0 0 30
Familia Cirratulidae 1.989 2.450 1.225
Tharyx sp. 6.650 11.049 11.318
Prionospio sp. 545 680 850
Familia Sternaspidae 0 31 0
Sternaspis sp. 374 1.571 726
Sipuncula Sipuncula 525 725 600
Ordem Decapoda 25 50 0
Chasmocarcinus 75 325 175
Familia Anthuridae 175 350 50
Filo Arthropoda - Crustacea Gnathia sp. 150 525 s
Familia Lysianassidae 150 175 0
Ampelisca sp. 0 50 0
Familia Melitidae 0 50 25
Ordem Stomatopoda 0 25 0
Echinodermata Familia Ophiactidae 0 25 0
Familia Amphiuridae 50 75 25
g !;3 3 BioConsult Revis&o 01
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Os organismos da classe Polychaeta predominaram em todos os estratos,
apenas no estrato superficial os Crustacea foram mais abundantes em 17 das 60
réplicas coletadas (figura VII.7.4.9.2-2).

Estrato 0-2 cm Estrato 2-5 cm Estrato 5-10 cm

10.000

1.000
&
£
5 100
£
@
8
] 10
@
c
o
[s]
1
0 A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
——————————————— NN NN NNNNNNNNNNNOOOOOOOOMOOOOOONOOON
VT NG PO A O N JOAN P OO I T3 e o e S 2 R P R N R it i o I Pt o R D B RS P I B o
O O O e e D e e O O O O O O 0 O [ O o e ([ e e e O O
N O E NN TN CN O NO—TN® NG -NO =N N —NO=NO—N®=—N®— O
T T O S S O T T T O T T T O N Y O O O T N T 0 T T T S Y 2 T T T 00
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDD
FIIJIJIJIAIJIJIIIIIIIIJIIZIIIIIJIIIIZIJIIIZIZIIIIIJIZIIZIZR
DODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDOD DD DD D
[ Ny N o N o Ny o N o WO N o N o MY N o WY N o WY o N o N o WO Y o WY N o MO WY o Y o N MY o N o MY N o WY N o WY o N o N o WY MY o WY MY o Yo Y o Y o MY MY MY o N MR o MO 19
BBDBDBDBDDDDDDBDDBDBDDDBDDBDDDBDDDDBDDBDDDDDDBDDBDBBDDBDB DB G

e Polychaeta @ Crustacea
Figura VI1.7.4.9.2-2 — Densidade total (ind.m™) de Polychaeta e Crustacea nos
estratos — escala em log. SPS-29.

Assim como na analise qualitativa, as similaridades entre estratos, na
maioria das estacdes, sdo superiores a 50%, apenas alguns estratos inferiores

(5 - 10 cm) apresentaram valor inferior a este valor (figura VI1.7.4.9.2-3).
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Figura VII.7.4.9.2-3 — Dendrograma de similaridade quantitativa entre estratos. indice
de Bray-Curtis, grupamento pela média. Estrato de 0 - 2 cm —
em preto (1); estrato de 2 - 5 cm — em vermelho (2); estrato de
5-10cm —em azul (3). SPS-29.

A andlise das similaridades e do percentual de dissimilaridade dos grupos
identificados no dendrograma mostra diferencas significativas entre o estratos
superficial e o inferior (tabela VI1.7.4.9.2-3).

Tabela VII.7.4.9.2-3- Resultados da analise das similaridades e
percentuais de dissimilaridade entre estratos.

SPS-29.
Dissimilaridade
Estratos R NS (%) o
Média (%)
0-2e2-5cm 0,587 0,1 46,41
0-2e5-10cm 0,851 0,1 63,53
2-5e5-10cm 0,426 0,1 50,99

O dendrograma de similaridade entre estratos gerado a partir dos dados de
Mollusca mostra a mistura dos estratos superficiais e a separacdo do estrato
profundo, podendo-se perceber que o0 mesmo apresenta-se mais fragmentado e
com similaridades mais baixas (figura VI1.7.4.9.2-4). Deve-se mencionar que em
duas estacoes do estrato mais profundo (SPS-29 14 e SPS-29_54) nao foram

encontrados organismos desse filo.
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Figura VI1.7.4.9.2-4 - Dendrograma representativo da similaridade quantitativa de
Mollusca pelos estratos. indice de Bray-Curtis, grupamento pela
média. Estrato de 0 - 2 cm — em preto (1); estrato de 2 -5 cm —
em vermelho (2); estrato de 5 - 10 cm — em azul (3). SPS-29.

O resultado da andlise de similaridade feita entre estratos para Polychaeta

mostram similaridades superiores a 50% entre os trés estratos. Apenas trés
estacbes do estrato inferior (SPS-29 11, SPS-29 31 e SPS-29 53)
apresentaram valores similaridades abaixo desse valor (figura VII.7.4.9.2-5).
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Figura VI1.7.4.9.2-5 - Dendrograma representativo da similaridade quantitativa de
Polychaeta pelos estratos. indice de Bray-Curtis, grupamento
pela média. Estrato de 0 - 2 cm — em preto (1); estrato de
2 -5cm —em vermelho (2); estrato de 5 - 10 cm — em azul (3).
SPS-29.

O dendrograma obtido para Crustacea mostra a separacdo dos estratos em
grupamentos distintos e com similaridades progressivamente mais baixas e
algumas misturas entre os dois estratos inferiores (figura VI1.7.4.9.2-6). Cabe
ressaltar que as estacfes SPS-2_31 e SPS-29 51 do estrato inferior foram
excluidas da analise por ndo terem apresentado organismos desse grupo.
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Figura VII.7.4.9.2-6 - Dendrograma representativo da similaridade quantitativa de Crustacea
pelos estratos. indice de Bray-Curtis, grupamento pela média. Estrato
de 0- 2 cm —em preto (1); estrato de 2 - 5 cm — em vermelho (2);

estrato de 5 - 10 cm — em azul (3). SPS-29.

Os resultados dos indices biolégicos encontram-se ilustrados nas figuras

VII.7.4.9.2-7 a VII.7.4.9.2-11. Em geral os valores mais baixos foram registrados

no estrato inferior (5 - 10 cm), contudo em algumas estacdes esta situacao nao

foi verificada.
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Figura VI1.7.4.9.2-7 - Valores de riqueza (d) nos estratos. SPS-29.
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Figura VII.7.4.9.2-8 - Valores de densidade (d) nos estratos. SPS-29.
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Figura VII.7.4.9.2-9 - Valores de equitabilidade (J') nos estratos. SPS-29.
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Figura- VI1.7.4.9.2-10 - Valores de Diversidade (H'Log,) nos estratos. SPS-29.
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Figura- VI1.7.4.9.2-11 - Valores de Dominancia (1-A") nos estratos.
SPS-29.

VII.7.5 - Integracéo dos dados bidticos e abioticos e comparacao
entre SPS-29 e RS-BS

As varidveis introduzidas nas analises multivariadas constam da tabela
VII.7.5-1 com seus respectivos codigos para identificacao.

Nessa analise ndo foram introduzidas as variaveis “contaminantes” que
foram estudadas apenas no estrato de 0 - 2 cm. Elas constam de uma andlise

separada.

Tabela VII.7.5-1 — Variaveis abioticas e biéticas introduzidas nas analises
multivariadas, com seus respectivos codigos nos gréficos.

Variaveis Cadigos Variaveis Cadigos
Granulométricas (*) - Metais (**) -
Cascalho CASCA Aluminio Al
Areia AREIA Bario Ba
Silte SILTE Cadmio Cd
Argila ARG Chumbo Pb
Quimicas - Cobre Cu
Carbono orgénico total CoT Cromo Cr
Continua
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Variaveis Cadigos Variaveis Cadigos
Matéria organica total MO Ferro Fe
Fosforo total P Manganés Mn
Nitrogénio total N Mercurio Hg
Carbonato CARB (*) Niquel Ni
Biologicas - Vanadio Y,
Densidade total DENS Zinco Zn
Riqueza RIQ - -
Equitabilidade EQUI Contaminantes (**) -
n-alcanos Cha
Diversidade DIV nalcl
C20+pristano+fistano
Dominéncia DOM n-alcanos C21 a C40 nalc2
Grupos de Bentos - HPAs HPA
Anthozoa Anth HTP HTP
Nemertinea Neme MCNR MCNR
Mollusca Moll - -
Polychaeta Poly - -
Sipuncula Sipu - -
Crustacea Crus - -
Echinodermata Echi - -

(*) somente em 0 - 10 cm — dados repetidos nos demais estratos.

(**) somente entre 0 - 2 cm.

VII.7.5.1 - Dados Fisico-Quimicos e indices Bentoni

COos

O plano fatorial 1-1l da ACP explica 66,7% da variancia dos dados, sendo
respectivamente 48,8 e 17,9% para os eixos | e Il (figura VII.7.5.1-1).

Todas as variaveis, com excecdo da equitabilidade (EQUI), contribuem

significativamente para a variancia da primeira componente (Coordenadas

superiores ao valor limite 0,408), tendo correlacdo positiva entre elas e negativa

com o eixo | (figura 111.5.1-1). O grupo Polychaeta (Poly) é o maior responsavel
pelos elevados valores de densidade (DENS), rigueza (RIQ) e diversidade (DIV),

seguido dos Crustacea (Crus), Nemertinea (Neme) e Echinodermata (Echi).
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Este primeiro eixo € representativo do estrato, fator que contribuiu com
cerca de 49% da variancia do bentos. As amostras do estrato superficial
(0 - 2 cm), com coordenadas negativas no eixo, SA0 as mais ricas em grupos
taxonomicos. Observa-se o posicionamento das fragcbes cascalho (CASC) e
areia (AREIA) do sedimento e dos teores em carbonato (CARB), carbono total
(COT) e matéria organica total (MO) nesse eixo. O estrato de 5-10 cm, cujas
amostras tém coordenadas positivas nesse eixo, apresenta um empobrecimento
dos grupos bentdnicos. O sedimento € dominado por silte (SILTE) e argila
(ARG), e contém valores sensivelmente maiores em nitrogénio total (N). As
amostras do estrato de 2 -5 cm tém coordenadas centrais no eixo | indicando
valores intermediarios em todas as variaveis bidticas e abidticas (figuras
VII.7.5.1-2 e- VII.7.5.1-3).

O eixo Il é representativo da area de estudo. A grande maioria (85%) dos
pontos de SPS-29 tem coordenadas positivas no eixo Il. Cerca de 18% de
explicacdo da variancia sdo decorrentes da abundancia de Crustacea e
Mollusca, principalmente no estrato de O - 2 cm das estagcdes SPS-29 22, SPS-
29 42, SPS-29 12, SPS-29 23, SPS-29 34 e SPS-29 52 da area de SPS-29.
Nessas estacOes sd encontrados teores mais altos de silte, argila e nitrogénio
total.
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Figura VI1.7.5.1-1 - ACP — comparacao das variaveis fisico-
guimicas e bentos globais entre RS-BS e
SPS-29 nos estratosde 0-2,2-5¢e
5 - 10 cm. Projecao das variaveis no
plano I-11.
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Figura VII.7.5.1-2 - ACP — comparac¢do das variaveis fisico-quimicas e bentos
globais entre RS-BS e SPS-29 nos estratosde 0-2,2-5e

5 - 10 cm. Projecdo das amostras no plano I-Il — Representacao
dos estratos. Os numeros correspondem as estagdes de coleta

na area do poco SPS-29.
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Figura VII.7.5.1-3 - ACP — comparacédo das variaveis fisico-quimicas e bentos
globais entre RS-BS e SPS-29 nos estratosde 0-2,2-5e€
5 - 10 cm. Projecéo das amostras no plano I-Il — Representacéo
das areas de RS-BS e SPS-29.

VII.7.5.2 - Teores de Contaminantes no estrato de 0 -2 cm e indices
Biologicos

Os resultados da analise de componentes principais (ACP) aplicada aos
dados de metais, contaminantes (variaveis suplementares explicativas) e
bentbnicas globais (variaveis ativas) de RS-BS e SPS-29 no estrato de 0 -2 cm
encontram-se ilustrados nas figuras VI1.7.5.2-1 e VII.7.5.2-2.

O resultado, referente unicamente ao estrato superficial, evidencia a area de
estudo como fator de maior contribuicdo a variancia total. O eixo | (52,4%)
separa nitidamente os pontos amostrais das duas areas. A area de Referéncia

Sul (RS-BS) se caracteriza pelos valores elevados de todos os parametros

o
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biolégicos, com excecdo dos grupos Mollusca e Crustacea, cujas coordenadas
negativas indicam maior densidade em SPS-29 (figura VI1.7.5.2-1).

A andlise mostra também uma forte diferenciacdo das duas areas em
termos das varidveis metais e hidrocarbonetos. Os vetores dessas variaveis se
projetam do lado negativo do eixo | refletindo os teores mais altos encontrados
em SPS-29. Somente o0s n-alcanos C,; a Ca (NAlc2) apresentam concentrages
mais elevadas em RS-BS. Os n-alcanos leves (nAlcl) sdo mais concentrados
em SPS-29, sendo 80% acima de 100 pg.kg™ (< 130 pg.kg™)

A variancia do eixo Il (20,5%) é decorrente da heterogeneidade espacial de
SPS-29. De fato, os pontos de SPS-29 sdo mais dispersos ao longo do eixo Il
em razdo do aumento de densidade dos grupos Mollusca e Crustacea nas
estacdes SPS-29 22, SPS-29 42, SPS-29 23, SPS-29 12, SPS-29 34 e
SPS-29 52 (com coordenadas negativas) (figura VI1.7.5.2-2).

Foi verificado, além disso, que ndo héa relagédo entre essas caracteristicas e
a posicao geografica das estacdes, em distancia e orientacdo em relacdo ao
poco, confirmando o carater aleatorio da distribuicdo espacial dos parametros na
area SPS-29.
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Figura VI1.7.5.2-1 - ACP — comparacao das variaveis contaminantes e
bentos globais entre RS-BS e SPS-29 no estrato
de 0 - 2 cm. Projecao das variaveis no plano I-Il.

3 £%BioConsult Revisdo 01
R AMBIENTAL Coordenador da Equipe Técnico Responsavel 07/2012

NBRISO 9001



Pag. Projeto de Avaliagdo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Perfuracio de | -
VIL7 - 130/137 Pocos de Petréleo na Bacia de Santos e Pelotas (PAI) — Relatério Final m PETROBRAS
3 1'
44
2 43
PP B
A ‘ 54 3 *
1 <1 MR o .
a 31 *e & o
32 A * * ¢
A a4 o .
0f— 4 — -
*
51
13 A
o -1 A * » *
S
g 34
L A 52
12
A
3
4A2 ‘23
4}
+ RS-BS
5l 2 4 SPS
6 " . . . " . .
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 - 5 6
Fator 1

Figura VI1.7.5.2-2 - ACP - comparagédo das variaveis contaminantes e bentos

globais entre RS-BS.e SPS-29. Projecéo no plano I-Il das
amostras coletadas no estrato de 0 - 2 cm. Os numeros
correspondem as estacfes da area do pogo SPS-29.

VI1.7.5.3 - Comunidades bentdnicas

As variaveis utilizadas na AFC, 67 taxons encontrados em SPS-29 e em RS-

BS, e seus respectivos codigos estao relacionados na tabela VI1.7.5.3-1.
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Tabela VII.7.5.3-1 — Lista dos 67 taxons de bentos introduzidos na analise fatorial de
correspondéncia, com seus respectivos codigos utilizados nos

graficos.
Codigos Taxons Caédigos Taxons
Abra Abra lioica Neom Neomeniomorpha sp.
Ampe Familia Ampeliscidae Neph Familia Nephtyidae
Ampel Ampelisca sp. Nepht Nephtys sp.
Amph Familia Ampharetidae Nere Familia Nereididae
Amphi Ordem Amphipoda Nerm Filo Nermetinea
Anth Classe Anthozoa Nucu Nucula pernambucensis
Anthu Familia Anthuridae Nucul Nuculana acuta
Aric Aricidea sp. Onup Familia Onuphidae
Capi Familia Capitellidae Onuph Subfamilia Onuphinae
Caud Caudofoveata sp Ophe Ophelina sp.
Chae Familia Chaetopteridae Orbi Familia Orbiniidae
Cirra Familia Cirratulidae Ostr Classe Ostracoda
Coro Familia Corophiidae Owen Familia Oweniidae
Coss Familia Cossuridae Para Familia Paraonidae
Cuma Ordem Cumacea Phox Familia Phoxocephalidae
Cusp Cuspidaria sp. Pill Familia Pillargidae
Dorv Familia Dorvilleidae Pisio Familia Pisionidae
Epis Episiphon sp. Poec Poecilochaetus sp.
Euni Eunice sp. Poly Familia Polynoidae
Exog Exogone sp. Port Portlandia sp.
Flab Familia Flabelligeridae Prio Prionospio sp.
Gnat Gnathia sp. Rhyz Rhyzocrinus lofotensis
Goni Goniada sp. Sabe Familia Sabellidae
Hesi Familia Hesionidae Siga Sigambra sp.
Iphi Familia Iphitimidae Sipu Filo Sipuncula
Kell Kelliella atlantica Spio Familia Spionidae
Lino Linopherus sp. Spiop Spiophanes sp.
Lumb Familia Lumbrineridae Stern Familia Sternaspidae
Lumbr Lumbrineris sp. Syllis Syllis sp.
Mage Magelona sp. Tana Ordem Tanaidacea
Mald Familia Maldanidae Tere Familia Terebellidae
Mend Mendicula ferruginosa Tereb Terebellides sp.
Myrt Myrteopsis lens Thar Tharyx sp.
- - Urot Familia Urothoidae
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A distribuicdo dos pontos amostrais no plano I-1l (figura VI.7.5.3-1 e
VII.7.5.3-2) apresenta uma estrutura heterogénea e complexa definida por
associacOes de taxons exclusivos e/ou dominantes em determinadas areas e
estratos.

A andlise global do plano I-1l (48,4%) evidencia as diferencas nas estruturas
das comunidades bentbnicas das duas areas (RS-BS e SPS-29). Com
coordenadas negativas no eixo I, as amostras de SPS-29 sdo caracterizadas por
uma distribuicdo dos tdxons diferenciada pelo estrato de amostragem. O estrato
de 0-2cm se caracteriza pela dominancia e/ou exclusividade das familias
Urothoidae, Ampeliscidae, Flabelligeridae e Pisionidae, Corophiidae e das
espécies Nucula pernambucensis, Mendicula ferruginosa e Portlandia sp. No
estrato de 2 - 5 cm, encontramos principalmente as espécies Myrteopsis tens e
Caudofoveata sp e as familias Lumbrineridae e Onuphidae, enquanto que no
estrato mais profundo (5 - 10 cm) dominam as familias Nephtyidae, Iphitimidae,
Oillargidae, Sternapsidae e Cossuridae. Ao contrario, as populacdes da area
RS-BS encontram-se fortemente concentradas na parte positiva do eixo |,
mostrando elevada homogeneidade vertical.

As coordenadas mais centrais no eixol encontram-se 0s taxons
Tanaidacea, Spionidae, Oweniidae, Paraonidae e Sipuncula, indicando uma
representatividade equilibrada desses taxons entre as duas areas.
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Figura VI1.7.5.3-1 - AFC - Analise comparativa das comunidades bent6nicos das
areas RS-BS e SPS-29 e dos estratosde 0-2cm,2-5cme
5 - 10 cm. Projecédo dos tdxons no plano I-1l com indicagédo das

areas e estratos.
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VII.7.6 — Resultados relevantes

Na area de SPS-29 na Bacia de Santos, os sedimentos sdo compostos
basicamente por 97% de silte mais argila, 2,2% de areia e 0,6% de cascalho.
Possuem em média 6,7% de COs* e 4,2% de MOT, a qual se distribui
homogeneamente ao longo dos 10 cm do perfil. A razdo C/N em torno de 12 e a
razdo C/P em torno de 48 sugerem que a matéria organica tenha origem
predominante marinha.

Na area de SPS-29 os resultados das concentracbes dos 37
hidrocarbonetos policiclicos arométicos apresentaram concentragbes né&o
detectadas ou muito baixas nas 20 estacbes de coleta.

Apesar de apresentar faixa de concentracdo de matéria organica
ligeiramente mais elevada que na area de referéncia sul (RS-BS), a area de
SPS-29 apresenta faixa de concentracdo dos n-alcanos muito semelhante a area
de RS-BS. Tanto o IPC quanto a razdo impar/par sugerem origem biogénica
para os n-alcanos nas duas areas, por outro lado a predominancia de alcanos
mais leves é indicativo de matéria organica de origem em plantas marinhas.

Com relacao aos metais, as diferencas estatisticas significativas observadas
entre as estacdes, concentram-se predominantemente na estacdo SPS-29_11.

As concentragfes médias de metais em SPS-29 em geral sdo maiores do
que em RS-BS.

Considerando-se a area de Referéncia Sul como background da regido
observa-se que Ba apresenta enriguecimento relativamente elevado nas
estacbes SPS-29 11, SPS-29 14 e SPS-29 21 e enriquecimento moderado
para Pb em todas as estagfes com excecéo da SPS-29 11.

As correlacBes observadas entre Ba e COs*, MOT, COT e N total s&o
indicativos de que o enriquecimento de Ba na regido pode estar associado a
barita biogénica.

Foram descritas e comparadas as caracteristicas estruturais bibticas e
abidticas das duas areas de coleta, a area de Referéncia Sul (RS-BS) e a area
controle (SPS-29).
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Os fatores suscetiveis de alterar essas caracteristicas estruturais, ou seja,
as areas de coleta (RS-BS e SPS-29) e os estratos de amostragem (0 - 2 cm,
2-5cm e 5-10cm) foram analisados de maneira integrada por meio de
técnicas multivariadas de ordenagdo. Concluimos que:

A profundidade do estrato constitui o fator principal da variabilidade
estrutural, bidtica e abidtica. Apenas o0 estrato superficial apresenta
caracteristicas bioticas e abidticas diferentes entre as duas areas:

* Dominancia de Mollusca e Crustacea na area SPS-29 em amostras
com presenga de sedimentos finos e aumento dos teores em
nitrogénio total;

e Maior riqueza, diversidade e dominancia dos grupos Polychaeta,
Nemertidae, Echinodermata em sedimentos maios Qrossos com
teores elevadas em carbonato, matéria organica e carbono organico
total;

* Maiores concentracdes dos metais, n-alcanos leves, HTP e MCNR, na
area do poco;

* Maiores concentragdes dos n-alcanos C,;-C4o na area de Referéncia
Sul.

A distribuicdo dos taxons bentdnicos apresenta uma estrutura diferente de
acordo com a area, caracterizando-se por:

» Maior homogeneidade vertical na area de Referéncia Sul (RS-BS);

* Maior heterogeneidade vertical na 4rea do pogco com ocorréncia de
taxons especificos de cada estrato;

* Nao ha efeito aparente da posicao da estacédo de coleta (em distancia
e orientacdo relativa ao pogo) sobre a variabilidade das condi¢des
bioticas e abidticas da area de SPS-29, confirmando o carater

aleatdrio da distribuicdo espacial em torno do poco SPS-29.
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VII.7.7 — Anexos
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Anexo VII.7.1.1-1 — Laudo de Granulometria - Pogco SPS-029.
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Anexo VII.7.1.2-1 — Laudo de Metais, Carbonato, Matéria Organica, Carbono Organico,
Nitrogénio e Fésforo — Pogco SPS-029.
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Anexo VII.7.2.1-1 — Laudo de HPA'’s — Pogo SPS-029.
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Anexo VII.7.2.1.1-1 - Cromatograma PAH — Pogo SPS-029.
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Anexo VII.7.2.2-1 — Laudo de HTP’s — Pogco SPS-029 .
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Anexo VII.7.2.2-2 — Laudo de n-alcanos C5 a C7 — Pogo SPS-029.
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Anexo VII.7.2.2-3 — Laudo de n-alcanos C8 a C40 — Pogo SPS-029 .
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Anexo VII.7.2.2.2-1 - Cromatograma n-alcanos — Po¢co SPS-029.
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Anexo VII.7.2.2-4 — Laudo de MCNR - Pogo SPS-029.
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Anexo VII.7.4.1-1 — Inventario taxondmico — macrofauna bentbénica — Pogo SPS-029.
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= Projeto de Avaliagéo de Impactos Ambientais Resultantes da Atividade de Pag.
w PETROBRAS Perfuracéo da Bacia de Santos (PAIl) — Relatério Final -

Anexo VII.7.4.4-1 — Densidades das espécies — Po¢o SPS-029.
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