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APRESENTACAO

Este documento foi elaborado pela Control Ambiental Sustentabilidade e Meio
Ambiente S.A. e apresenta o RELATORIO TECNICO referente a 92 Campanha do
PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DA UNIDADE FPSO P-57 NO
CAMPO DE JUBARTE, BACIA DE CAMPOS, realizada no periodo de 07 a 13 de
fevereiro de 2020, em atendimento a condicionante ambiental 2.3 da Licenca de
Operacao LO 975/2010 emitida pelo IBAMA.

Constam neste documento, as metodologias de coleta e analise, os resultados
e a discussao dos dados fisico-quimicos e biolégicos obtidos para o compartimento
agua durante a atual campanha, assim como apresenta comparagao com
campanhas de monitoramento realizadas anteriormente.
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nao foram encontrados organismos na estacao #03 — ABTC.
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Figura VL3.1.6.1-4 - Riqueza de espécies fitoplancténicas
identificadas nas estacbes amostrais da 92 Campanha de |114/170
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57 (continua).
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Figura VL3.1.6.1-5 — Riqueza de espécies fitoplancténicas
identificadas nas estacbes amostrais da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Figura VI1.3.1.5.2-1 — Distribuicdo média vertical da diversidade e
equitabilidade do fitoplancton identificado na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Figura VI1.3.1.5.2-2 — Distribuicao média horizontal da diversidade e
equitabilidade do fitoplancton identificado na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Figura VIL.3.1.56.2-3 — Diversidade e Equitabilidade de espécies
fitoplanctonicas nas estacbes amostrais da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57 (continua).
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Figura VI.3.1.5.2-4 — Diversidade e Equitabilidade de espécies
fitoplanctdnicas nas estagbes amostrais da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Figura VIL.3.1.5.2-5 — Diversidade e Equitabilidade de espécies
fitoplanctonicas nas estacbes amostrais da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

120/170

Figura VI.3.1.6-1 — Analise de agrupamento (indice Bray-Curtis —
Log(x+1)) da composicao e densidade do fitoplancton nas diferentes
estacdes da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do
FPSO P-57.
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Figura VL3.2.1-1 — Numero de categorias taxondmicas de
zooplancton por grupo obtidos na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO.
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Figura VI1.3.2.2-1 — Abundancia relativa dos grupos zooplanctdnicos
coletados na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO.
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Figura VI1.3.2.2-2 — Abundancia relativa dos grupos zooplanctdnicos
coletados nas estagcées amostrais na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO.
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Figura VI.3.2.2-3 — Distribuicdo das abundancias relativas entre o
holoplancton e meroplancton da 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO.
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Figura VIL.3.2.3-1 - Frequéncia de ocorréncia dos taxa
zooplanctonicos coletados na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO.
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Figura VI.3.2.4-1 — Densidade do zooplancton (org/m®) para cada
estacao amostral, da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO.
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Figura VI.3.2.5-1 — Indices de Diversidade de Shannon, Riqueza de
Margalef, Equitabilidade de Pielou e Dominéncia de Simpson para
comunidade zooplancténica na 92 de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO.
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Figura VI.3.2.6-1 — Analise de Correlacao Candnica (CCA) realizada
para a os Grupos taxonémicos na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO.
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Figura VI.3.2.6-2 — Analise de Agrupamento (Cluster) realizado para
todos os taxa identificados na 92 Campanha de Monitoramento no
entorno do FPSO.

1411170

Figura VI.3.2.6-3 — Analise de SIMPER realizada para a 92 Campanha
de Monitoramento do entorno da Unidade FPSO.
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Figura VI1.3.3.1-1 — Porcentagem dos grupos ecolégicos de larvas de
peixes identificadas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO P-57.
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Figura VI1.3.3.2-1 — Abundancia das familias de larvas de peixes
identificadas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57.
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Figura VI1.3.3.2-2 — Distribuicdo das abundancias relativas (AR%) das
familias de larvas de peixes obtidas na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Figura VI.3.3.3-1 — Frequéncias de ocorréncia (FO %) dos taxa de
larvas de peixes obtidas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
do entorno do FPSO P- 57.
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Figura VI.3.3.4-1 — Distribuicdo das densidades de ovos de peixes
(n°/100 m3) obtidos na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO P-57.
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Figura V1.3.3.4-2 — Distribuicdo das densidades de larvas de peixes
obtidas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do
FPSO P-57.
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Figura VI1.3.3.5-1 — Distribuicao dos indices de riqueza de Margalef
(d), diversidade de Shannon (H'), equitabilidade de Pielou (J') e
dominancia de Simpson (D) e riqueza (S), para as larvas de peixes
identificadas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57.
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Figura VI.3.3.6-1 — Analise de agrupamento (Cluster) para as
estacdes amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO P-57.
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Figura V1.3.3.6-2 — Analise de componentes principais entre os dados
abidticos e as densidades de ovos e larvas de peixes obtidos na 92
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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ANEXO

Anexo I-1 — Dados meteoceanograficos medidos no FPSO P-57 entre dezembro
de 2018 a dezembro de 2019.

Anexo VI.2-1 — Laudos das analises laboratoriais de Qualidade de Agua e
Clorofila a (SGS).

Anexo VI.2-2 — Laudos das analises laboratoriais de Ecotoxicidade (LABTOX).

Anexo VI.3-1 - Laudos das analises laboratoriais de Fitoplancton.

Anexo VI.3-2 - Laudos das analises laboratoriais de Zooplancton.

Anexo VI.3-3 - Laudos das analises laboratoriais de Ictioplancton.

Anexo X-1 - Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART.

Anexo X-2 - Cadastro Técnico Federal — CTF IBAMA.
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| INTRODUCAO

A Unidade de Producéo P-57 esta em operagéo no Campo Jubarte, localizado
na porcao norte da Bacia de Campos, proximo aos Campos de Cachalote e Baleia
Franca, a aproximadamente 80 km do Pontal de Ubu (Figura I-1). O navio
plataforma FPSO P-57 consiste em um sistema flutuante de producgéo, estocagem

e de transferéncia de petréleo, cujos tanques possuem capacidade total de
1.615.045 de barris.
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Figura I-1 - Localizagdo do FPSO P-57.
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Com intuito de assegurar a atividade de producéo de 6leo e gas de modo que
esta nao comprometa a integridade do ecossistema marinho, campanhas de

monitoramento ambiental tém sido realizadas na Bacia de Campos. Neste contexto,
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o presente Relatério tem como finalidade apresentar os resultados da 92 Campanha
de Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57, Campo de Jubarte, Bacia de
Campos, realizada em fevereiro de 2020. Os dados meteoceanograficos medidos
nas proximidades da Unidade Maritima FPSO P-57 entre dezembro de 2018 e
dezembro de 2019 também sao apresentados nesse documento no Anexo I-1.
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Il OBJETIVOS

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados da 9?2
Campanha de Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57 no Campo de
Jubarte na Bacia de Campos. Este documento inclui os resultados e a interpretacéo
das analises fisico-quimicas das amostras de agua, das comunidades biolégicas
(fitoplancton, zooplancton e ictioplancton), e de ensaios ecotoxicoldgicos,
necessarios para a caracterizacado e o monitoramento ambiental da regidao ao
entorno da Unidade de Producgao.

.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua do mar de acordo com
as estacdes de amostragens definidas;

e Monitorar as variagbes quali-quantitativas das comunidades planctonicas
(fitoplancton, zooplancton, ictioplancton) em relacdo as suas distribuicbes
espaciais e temporais;

e Avaliar a qualidade ambiental através de ensaios ecotoxicologicos;

e Comparar os resultados encontrados com as campanhas realizadas
anteriormente;

e Analisar a consonancia dos resultados obtidos com o esperado para a regiao
de estudo e com os limites estabelecidos pela legislagdo ambiental.
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Il ESTRATEGIA AMOSTRAL

A malha amostral utilizada na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental da
Unidade FPSO P-57, Campo de Jubarte, na Bacia de Campos, foi composta por
13 estacdes amostrais. Foram realizadas coletas de agua e de amostras biolégicas
destinadas, respectivamente, para analises fisico-quimicas, de comunidades
biolégicas (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) e analises ecotoxicolégicas.

A malha amostral do compartimento agua foi constituida por um conjunto de
estacdes amostrais, distantes 100 m, 500 m, 1.000 m e 3.000 metros da Unidade
FPSO P-57. Este conjunto foi definido por 12 estacbes de coleta situadas a jusante
(sotacorrente) da Unidade de Producdo e uma Estacdo Controle (P-57 #01)
estabelecida a montante (barlacorrente) da regiao de influéncia do FPSO P-57
(Figura 1lI-1). As coordenadas das estacbes amostrais estdo apresentadas na
Tabela IlI-1.
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Figura Illl-1 — Identificagdo da malha amostral — 92 Campanha de Monitoramento da

Unidade FPSO P-57.

Tabela llI-1 — Coordenadas geograficas das estagbes de amostragem e suas respectivas
distancias — 92 Campanha de Monitoramento da Unidade FPSO P-57.

Coordenadas UTM

Distancia da estacao a Unidade

Estacoes (Datum SIRGAS 2000)
‘ Norte (m) Leste (m) FPSO P-57
#1 391426,38 7653913,87 3000
#2 391113,38 7650778,62 100
#3 391264,13 7650818,12 100
#4 391336,28 7650843,66 100
#5 390897,8 7650583,41 500
#6 391243,2 7650418,66 500
#7 391603,93 7650546,41 500
(continua)
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Tabela llI-1 (conclusao)

Coordenadas UTM C a . s x rre:
Estacées (Datum SIRGAS 2000) Distancia da estacao a Unidade
FPSO P-57
Norte (m) Leste (m)
#8 390526,22 7650248,85 1000
#9 391217,03 7649919,35 1000
#10 391938,5 7650174,83 1000
#11 389039,93 7648910,59 3000
#12 391112,36 7647922,09 3000
#13 393276,76 7648688,54 3000

A amostragem de agua para a determinacao dos parametros fisico-quimicos e
ecotoxicologicos foi realizada nas 13 estagcbes amostrais, em diferentes
profundidades: na camada superficial, a 50% acima da profundidade da termoclina
(ACTC), na termoclina (TC), a 50% abaixo da profundidade da termoclina (ABTC)
e a 50 m, 100 m, 150 m, e 200 metros. Na Estacdo Controle (P-57 #01) e nas
Estacbes Centrais (P-57 #03, P-57 #06, P-57 #09 e P-57 #12) também foram
realizadas coletas de agua nas profundidades de 10 m, 20 m, 30 m e 40 metros.
As profundidades de coleta de agua em cada uma das estagdes amostrais sédo
apresentadas na Quadro lll-1. Ressalta-se que nos casos em que houve
coincidéncia entre as profundidades estabelecidas e as profundidades de
termoclina (ACTC, TC, ABTC), considerando variagcdo menor do que de 10 metros
acima e 10 metros abaixo das profundidades de termoclina, o estrato foi suprimido

e representado por Unica amostra.

Quadro llI-1 - Profundidades de amostragem e quantitativo de amostras em cada estagéao
— 92 Campanha de Monitoramento da Unidade FPSO P-57.

AEstagao de Estratos Monitorados Duplicata | Réplicalab Quantidade
mostragem de Amostras
Superficie, ACTC (16 m); TC (32 m);
P-57#01 | ABTC (48 m). 100 m, 150 m; 200 m - - /
Superficie, ACTC (11,5 m); TC
P-57 #02 (23 m); ABTC (34,5 m), 50 m, 100 m; ACTC - 8
150 m; 200 m
Superficie, ACTC (11 m); TC (21 m);
P-57 #03 ABTC (32 m), 50m, 100 m; 150 m; SUP e TC. 200 8
200 m
Superficie, ACTC (11 m); TC (22 m);
P-57 #04 ABTC (33 m), 50 m, 100 m; 150 m; - SUP 8
200 m
Superficie, ACTC (14,5 m); TC
P-57 #05 (29 m); ABTC (43,5 m), 100m; 150 m; - - 7
200 m
(continua)
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Quadro lll-1 (concluséo)

AEn?;asi::g:; Estratos Monitorados Duplicata | Réplicalab d%u:;t:)ﬁfaes
Superficie, ACTC (14,5 m); TC (29 ACTC e
P-57 #06 m); ABTC (43,5 m), 100 m, 150 m e ABTC - 7
200 m
Superficie, ACTC (12,5 m); TC
P-57 #07 (25 m), ABTC (37,5 m), 50 m; 100 m; SUP ACTC 8
150 m; 200 m
P57 #08 Superficie, ACTC (15 m); TC (30 m); ) 2000 m 7

ABTC (45 m), 100 m; 150 m; 200 m

Superficie, ACTC (9,8 m); TC (19,5

P-57 #09 m); ABTC (29,3 m), 40 m, 50 m, - - 9
100 m; 150 m; 200 m

; Superficie, ACTC (18 m); TC (36 m), ) )

P-57#10 | "ABTC (54 m), 100 m: 150 m; 200 m /

Superficie, ACTC (11,5 m); TC

P-57 #11 (23 m); ABTC (34,5 m), 50 m, 100 m; SUP - 8
150 m; 200 m
Superficie, ACTC (15,5 m); TC
P-57 #12 (31 m); ABTC (46,5 m), 100 m; TC - 7
150 m; 200 m
Superficie, ACTC (11 m); TC 22 m); | ps1c o
P-57 #13 ABTC (33 m), 50m, 100m; 150 m; ABTC - 8
200 m
Total de amostras 991

Visando garantir a qualidade das analises laboratoriais, bem como do processo
de amostragem, realizou-se a coleta de amostras controle (brancos). Desta forma,
para os parametros contaminantes (HPA, HTP, n-alcanos, MCNR, BTEX, fenoéis e
COT) e ecotoxicidade foram coletados 02 (dois) tipos de amostras controle: branco
de campo (08, 09, 10 e 11 de fevereiro de 2020) e branco de frascaria (08 de
fevereiro de 2020). A metodologia desses paradmetros sera descrita no subitem
IV.2.9 Amostras Controle (Brancos) do préximo capitulo (/V Métodos de Coleta).

Quanto aos parametros bioldgicos, coletas de agua foram realizadas para
determinacado de Clorofila a, nas mesmas estagcdes amostrais e estratos de
profundidade estabelecidos para as analises fisico-quimicas. As amostragens para
analise de fitoplancton foram realizadas nas estacées de monitoramento centrais,
a saber, P-57 #01, P-57 #03, P-57 #06, P-57 #09 e P-57 #12, totalizando cinco
estacdes amostrais, nas mesmas profundidades de coleta das amostras de agua
para determinacdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua. As

! Para os parametros de hidrocarbonetos (HPA, HTP, n-alcanos, BTEX e MCNR),
ecotoxicidade cronica e aguda, Indice de Fendis e COT foram realizados os brancos de campo e

frascaria, resultando em 104 amostras.
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amostragens para analise de ictioplancton e zooplancton foram realizadas em sete
estacbes amostrais, a saber, P-57 #01, P-57 #05, P-57 #06, P-57 #07, P-57 #11,
P-57 #12 e P-57 #13 (Quadro 11I-2).

Quadro Ill-2 — Pardmetros, estagbes de monitoramento e quantidade de amostras
referente as analises fisico-quimicas e biolégicas — 9% Campanha de
Monitoramento da Unidade FPSO P-57.

Parametro Estagoes de Amostragem Qu:ntldade de
mostras
Qualidade de Agua, e 5

Clorofila a P-57 #01 a P-57 #13 99

L P-57 #01, P-57 #03, P-57 #06, P-57 #09 e
Fitoplancton P57 #12 38
Zooplancton P-57 #01, P-57 #05, P-57 #06, P-57 #07, 7
Ictioplancton P-57 #11, P-57 #12 e P-57 #13 7

2 Para os parametros de hidrocarbonetos (HPA, HTP, n-alcanos, BTEX e MCNR), ecotoxicidade
cronica e aguda, Indice de Fendis e COT foram realizados os brancos de campo e frascaria,

resultando em 104 amostras.
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IV METODOS DE COLETA

As coletas de agua para analise dos parametros fisico-quimicos e
ecotoxicidade e as amostras biolégicas foram realizadas a bordo da embarcacgéao
OCEAN STALWART (Figura IV-1) durante a campanha oceanografica executada
entre os dias 07 e 11 de fevereiro de 2020, periodo no qual foram coletadas
amostras no entorno do FPSO P-57. As amostragens para a Campanha de
Monitoramento Ambiental do FPSO P-57, foram realizadas nas 13 estacdes

amostrais descritas anteriormente.

Figura IV-1 - Navio de Pesquisa— OCEAN STALWART.

A equipe técnica da empresa Gardline (contratada pela Petrobras) foi
responsavel pela execucao da campanha. As amostras coletadas foram validadas
pela equipe a bordo da Control Ambiental Sustentabilidade e Meio Ambiente S.A.

IV.1 MASSA D’AGUA

A aquisicao dos dados hidrograficos (condutividade, temperatura, salinidade e
densidade) foi realizada por meio de perfilagens verticais com o auxilio do
equipamento CTD (Conductivity, Temperature, Depth - Sea-Bird SBE 911 Plus)
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desde a superficie até a profundidade de 200 m nas estagdes de coletas no entorno
do FPSO P-57.

IV.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO P-57 foram coletadas
amostras de agua para analise de ecotoxicidade e parametros fisico-quimicos de
qualidade de agua em cada estacao e em diferentes profundidades, utilizando-se
de garrafas do tipo Niskin e Go-Flo (Figura IV.2-1).

Figura IV.2-1 — Coleta de amostras de agua durante a 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental da FPSO P-57.

O processamento e as analises das amostras realizados a bordo da
embarcacao foram feitos logo ap6s o recolhimento das garrafas oceanograficas
(Niskin e Go-Flo) executadas pela equipe técnica da empresa consultora Gardline.
Os métodos e os resultados foram fornecidos posteriormente em documento
préprio. As amostras de agua destinadas as analises quimicas e de ecotoxicidade
em laboratério foram coletadas, acondicionadas e mantidas armazenadas na

prépria embarcacao (Quadro IV.2-1).
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Quadro IV.2-1 — Tipo de garrafa utilizada para coleta das amostras, tipos de
acondicionamento, preservagdo e armazenamento para cada tipo de

analise.
Parametro Garrafa Acondicionamento Preservagao Armazenamento
Hidrocarbonetos
(HPA, HTP, Go-Flo | Frascos de vidro ambar N.A. Refrigerados a 4°C
n-alcanos e MCNR)

BTEX Go-Flo Frascos de vidro Vial | Acido cloridrico | Refrigerados a 4°C
indice de Fenois Go-Flo | Frascos de vidro ambar | Acido sulfurico | Refrigerados a 4°C
Sulfetos Go-Flo Frascos de polietileno |Acetato de zinco| Refrigerados a 4°C

Nutrientes (Fosforo
total, Nitrito, Nitrato e

. . Niskin Frascos de polietileno N.A. Congelamento
Nitrogénio
amoniacal)
MPS Niskin Placa de Petri plastica N.A. Congelamento
CoT Niskin | Frascos de vidro ambar | Acido sulfurico | Refrigerados a 4°C
Ecotoxicidade Niskin Frascoscdrfstgcl)lletlleno N.A. Congelamento

IV.2.1 Oxigénio Dissolvido e Potencial Hidrogeniénico (pH)

Para a analise do parametro Oxigénio Dissolvido (OD), foram realizadas
amostragens com garrafas do tipo Niskin. A metodologia aplicada para
determinacao do parametro foi o método de Winkler no laboratério a bordo,
utilizando a bureta digital. O parametro pH foi aferido a bordo, utilizando a segunda
aliquota da garrafa do tipo Niskin, com auxilio de um pHmetro de bancada (Figura
IV.2.1-1). E importante ressaltar que valores de pH e oxigénio dissolvido também

foram registrados pelo sensor do CTD durante a perfilagem vertical.
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Figura IV.2.1-1 - Determinagé&o de Oxigénio Dissolvido (OD) pelo método de Winkler
(esquerda) e de pH no laboratério a bordo (direita) durante a 9°
Campanha de Monitoramento do FPSO P-57.

IV.2.2 Material Particulado em Suspensao

A coleta de agua para a determinacao do Material Particulado em Suspensao
(MPS) foi realizada a partir de garrafas do tipo Niskin. O processamento da amostra
a bordo foi realizado pelo método gravimétrico, utilizando bomba a vacuo e filtros
de fibra de vidro do tipo GF/F (porosidade de 45 um,) previamente lavados, secos
e pesados (Figura IV.2.2-1). Apés a filtracao do volume de 4 litros, os filtros foram

acondicionados em placas de Petri identificados e, em seguida, congelados.

Figura IV.2.2-1 — Filtragem &a bordo para determinagdo de MPS (esquerda) e
acondicionamento das amostras (direita) durante a 92 Campanha de
Monitoramento do FPSO P-57.
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IV.2.3 Carbono Orgénico Total

Para a analise de Carbono Organico Total (COT), foram coletadas amostras
de agua em todas as estacbes amostrais com o auxilio de garrafas do tipo Niskin.
As amostras de agua destinadas a analise de COT foram preservadas com acido
sulfarico (H2S04), acondicionadas em frascos de vidro ambar de 250 mL e mantidas
refrigeradas a temperatura de 4°C.

1V.2.4 Nutrientes

Para a analise de nutrientes, foram coletadas amostras de agua em todas as
estacbes amostrais com o auxilio das garrafas do tipo Niskin. As amostras
destinadas as analises de Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fosforo Total
foram acondicionadas em frascos de polietleno de 1 L, descontaminados,
previamente etiquetados e, em seguida, congelados.

1V.2.5 Sulfetos e Fenois

As amostras de agua para a determinacdo de Sulfetos e Fendis foram
coletadas com auxilio de garrafas do tipo Go-Flo. Para a analise de Sulfeto, foi
coletado 1L de amostra, acondicionada em frascos de polietileno e preservada com
acetato de zinco. As amostras destinadas a analise do parametro indice de Fenois
(1L) foram acondicionadas em frascos de vidro ambar, preservados com acido
sulfarico concentrado (2 ml/L). Todas as amostras foram mantidas sob refrigeracéao
a4 °C.
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1V.2.6 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos, Hidrocarbonetos

Totais de petroleo, MCNR e n-alcanos

As amostras de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs — 16
prioritarios), Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HTP), Mistura Complexa Nao
Resolvida (MCNR) e n-alcanos foram coletadas com auxilio de garrafa do tipo
Go-Flo em cada profundidade amostrada. As amostras de agua (2 L) foram
transferidas para frascos de vidro ambar previamente identificados e
descontaminados e mantidas refrigeradas a 4 °C.

IV.2.7 BTEX

As amostras de BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, Xileno) foram
coletadas com auxilio de garrafa Go-Flo, acondicionadas em dois frascos vial
(40 mL) previamente identificados, preservados com HCI e armazenadas a

temperatura de 4°C.

I1V.2.8 Ecotoxicidade

Para a analise ecotoxicoldgica, foram coletadas amostras de agua em todas as
estacdes amostrais com o auxilio das garrafas do tipo Niskin. As amostras foram
acondicionadas em dois frascos de polietileno/polipropileno cristal novos de 1 L
(Mysidopsis juniae — ensaios agudos) e 02 (dois) frascos de 0,5 L (Echinometra
lucunter— ensaios cronicos) por esta¢ao, descontaminados (enxaguados com agua
destilada) e previamente etiquetados, totalizando 3 L para analise de ecotoxicidade

em cada estacao. Apos a coleta, os frascos foram armazenados sob congelamento.
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IV.2.9 Amostra Controle (Brancos)

Conforme citado anteriormente, visando garantir a qualidade das analises
laboratoriais, realizou-se a coleta de amostras controle (brancos). Desta forma,
para os parametros hidrocarbonetos (HPA - 16 prioritarios, HTP, MCNR e n
alcanos), BTEX, indice de Fendis, COT e ecotoxicidade crénica e aguda foram
coletados dois tipos de amostras controle: branco de frascaria e branco de campo
(Figura IV.2.9-1).

O branco de campo constitui em deixar um frasco aberto, com agua de diluigéo,
proveniente do laboratério de analise, durante a amostragem do parametro, perto
do equipamento utilizado para coleta de agua. Em seguida, o frasco é fechado e
preservado, semelhante ao realizado com as amostras. Os brancos de campo
foram realizados nos dias 08, 09, 10 e 11 de fevereiro de 2020.

Para o branco de frascaria, deve-se apenas preservar o frasco de forma como
veio de fabrica, sem abri-lo durante o processo de coleta. Este frasco também deve
ser preservado conforme as amostras coletadas. Esse branco foi realizado no dia
08 de fevereiro de 2020.

Flgura IV2 9-1»— Coleta de amostras controle (brancos) durante a 9° Campanha de
Monitoramento do FPSO P-57.

IV.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

Na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO P-57 foram coletadas

amostras de agua para analises biologicas utilizando-se de garrafas do tipo Niskin
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para coleta de clorofila a e fitoplancton e arrastos obliquos para amostras de
zooplancton e ictioplancton.

As amostras de agua destinadas as analises biolégicas foram coletadas,
acondicionadas e mantidas armazenadas na propria embarcagao para posterior
envio para laboratério (Quadro 1V.3-1).

Quadro IV.3-1 — Método de coleta, tipos de acondicionamento, preservagdo e
armazenamento para os pardmetros biolégicos amostrados.

Parametro Mfgg ?ade Acondicionamento Preservagao Armazenamento
Clorofila a Niskin  |Placas de Petri plasticas N.A. Congelamento
L . - Formol (4%) e acido Temperatura
Fitoplancton Niskin Frascos plasticos (1L) bérico (2%) ambiente
Zooplancton e Rede . R Formol (4%) e acido Temperatura
L Frascos de vidro ambar - o ;
Ictioplancton Bongo borico (2%) ambiente

IV.3.1 Clorofila a

As amostras para determinacgao de Clorofila a foram obtidas a partir de garrafas
do tipo Niskin (4 litros) em todas as estagdes amostrais e niveis de profundidade.
Foram utilizados filtros de fibra de membrana de celulose (porosidade 0,45 um) e
um sistema de filtracao acoplado a uma bomba de vacuo na auséncia de luz. Apés
a filtracao, os filtros foram acondicionados em Placas de Petri, envoltos por papel
aluminio, identificados e, em seguida, congelados (Figura IV.3.1-1).

Figura IV.3.1-1 — Processamento a bordo para determinag&o de Clorofila a (esquerda) e
acondicionamento das amostras (direita) durante a 92 Campanha de
Monitoramento do FPSO P-57.
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IV.3.2 Comunidade Fitoplancténica

As amostragens de fitoplancton foram realizadas nas estagbes #01, #03, #06,
#09 e #12, nos mesmos estratos de profundidade determinados para os parametros
fisico-quimicos. Foram retirados 2L de amostras das garrafas do tipo Niskin e
acondicionadas em frascos plasticos identificados (Figura 1V.3.2-1). As amostras
foram fixadas em formaldeido tamponado com bérax (tetraborato de sédio) de
concentragao final de 2%. Os frascos foram armazenados em temperatura

ambiente.

do FPSO P-57.

IV.3.3 Comunidade Zooplanctoénica e Ictioplanctbénica

As amostras de zooplancton e ictioplancton foram obtidas a partir de arrastos
obliquos até a termoclina realizados com velocidade aproximada de 2 ndés nas
estacbes #01, #05, #06, #07, #11, #12 e #13. Para a coleta das amostras foi
utilizado rede de plancton cilindro-cénica do tipo Bongo, com 60 cm de didametro de
boca, 2 m de comprimento e malha de 200 um para zooplancton e de 500 um para
o ictioplancton (Figura IV.3.3-1). Na boca de cada rede foi acoplado um fluxédmetro

previamente calibrado, para posterior calculo do volume de agua filtrada.
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Figuré IV.3.3-1— Amostrage de ictioplancton e zooplancton durante a a Campanha de
Monitoramento do FPSO P-57.

Apobs a coleta, as amostras de cada rede foram acondicionadas em frascos de
1 L etiquetados e fixadas em solugdo de formaldeido tamponado com bérax a
concentracao final de 4%.
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V METODOS DE LABORATORIO

As amostras coletadas durante a 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
da Unidade FPSO P-57, Campo de Jubarte, Bacia de Campos, foram enviadas para
laboratérios responsaveis pelas analises ambientais. As amostras destinadas as
analises fisico-quimicas foram enviadas para a SGS do Brasil, as amostras
destinadas as analises de ecotoxicidade foram enviadas ao LABTOX e as amostras
biolégicas foram enviadas a BIOENV.

V.1 MASSA D’AGUA

Visando o tratamento de dados da massa d’agua, utilizou-se os dados de
descida do CTD devido a menor turbuléncia na coluna d’agua, se comparado com
os dados de subida do equipamento. Tais dados foram submetidos a um tratamento
basico, que incluem filtros para eliminacao de ruidos e erros ocorridos na aquisicao,
e rotinas para aprimorar a qualidade dos dados, tornando-os continuos e
regularmente distribuidos. O tratamento foi realizado para cada estacao de
monitoramento, tendo como base Mattos (2003), os processos sao descritos a
seguir:

1) Remocao de picos (spikes) — Os picos sao causados por falhas nos
sensores, gerando valores fora dos padrdes esperados para as
propriedades. A remocao destes ruidos foi feita de forma simples,
comparando os dados com valores pré-estabelecidos em bibliografia para a
regido de estudo (CASPEL et al., 2010; SIGNORINI et al, 1989;
CAMPOS et al, 1994). Nesta etapa, também foram eliminados valores
invalidos de pressao e valores de subida do CTD.

2) Média em caixas (Bin averaging) — O segundo passo foi estabelecer um
intervalo regular de amostragem dos dados, para isso foi utilizado o
procedimento de média em caixas. A amostragem do CTD é continua ao
longo da coluna d’agua, como a velocidade do equipamento é variavel o
intervalo de profundidades dos dados n&o é uniforme. Para cada valor inteiro
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de profundidade estabeleceu-se uma caixa, com todos os valores
fracionarios correspondentes, e fez-se a média. Com isso, os dados foram

igualmente espacados verticalmente, em intervalos de 1 m.

3) Interpolacdo linear — Ap6s o bin averaging, alguns perfis verticais
apresentaram intervalos sem dados. Desse modo, para preencher esses
espacos foi utilizada interpolacao linear.

4) Alisamento por Janela Mével — A Ultima etapa do processo consiste na
aplicacdo de uma janela mével para suavizacao do perfil vertical. A janela
aplicada foi do tipo Hanning, uma fungdo suave que se assemelha a
distribuicao gaussiana. A largura da janela (ou intervalos de profundidade)
deve ser definida de modo a suavizar, mas nao alterar os gradientes verticais
do perfil. A janela de 11 dados foi escolhida por se tratar de camada

relativamente rasa onde ha maior variabilidade das propriedades.

Apo6s o tratamento dos dados, foram plotados perfis verticais de temperatura,
salinidade e densidade para cada estacdo, e um diagrama T-S espalhado
contemplando todas as estagbes. A partir do grafico T-S buscou-se identificar as
massas de agua presentes nas estacdes e suas respectivas interfaces. Utilizou-se
o indice termohalino da ACAS proposto por Miranda (1985), que corresponde ao
par T-S de temperatura 20°C e salinidade 36,36. Usando o valor de densidade
potencial (oy) correspondente ao par T-S buscou-se no perfil de densidade
potencial de cada estagcéo a profundidade onde este ocorre. Esta profundidade é

considerada a interface entre as massas de agua.

V.1.1 Determinac¢cao das profundidades Ziso, Zmix e Zbar

A determinacgéao das profundidades da Camada Isotérmica (Ziso) e da Camada
de Mistura (Zmix) geralmente considera um determinado desvio da temperatura ou
densidade em relacao ao valor superficial. A Ziso é entao determinada como a
profundidade em que a temperatura (T) € igual a temperatura superficial menos um
AT, e a Zmix é estimada como a profundidade em que a densidade (o) € igual a
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densidade superficial adicionada de um Ag; equivalente a reducéo de temperatura
(SPRINTALL e TOMCZAK, 1992).

Seguindo Sprintall e Tomczak (1992) Ziso e Zmix foram calculados adotando
as variagdes de temperatura e densidade AT = 0,5°C e Ag; = 0,5°C (d0;/0T) em
relacao a temperatura e densidade superficiais (T(0) e o(0)) obtidas in situ:

Ziso = z(T =T(0) — AT) (1)
Zuix = 7 (00 = 0,(0) + 52AT) 2)

Em que Ac = 0,5°C (d0,/0T) é calculado em funcdo da temperatura e
salinidade.
A Espessura da Camada Barreira (Zbar) é calculada por meio da seguinte

equacao:
Zpar = Ziso™Zmix

Quando a estratificacdo da densidade é determinada somente pela
temperatura, Zmix e Ziso sao equivalentes e Zbar = 0. Se a estratificacao da
salinidade for forte o suficiente para induzir a picnoclina no interior da camada
isotérmica (Zmix < Ziso), Zbar sera maior que zero e as aguas superficiais podem
ser isoladas das aguas mais frias abaixo (SILVA et al., 2005).

V.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

V.2.1 Material Particulado em Suspensao

A determinacao de Material Particulado em Suspensao (MPS) foi realizada pelo
método gravimétrico (SMWW 2540 B-F), em que um volume conhecido de amostra
passa por um filtro previamente pesado que, apés a secagem, é pesado
novamente. Os limites de detecgéo e quantificacdo do método de analise séo de
0,005 mg/L e 0,10 mg/L, respectivamente.
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V.2.2 Carbono Orgénico Total

A concentracao de Carbono Organico Total foi determinada de acordo com o
método SMEWW (Standard Methods for the Examinatlon of Water and Wastewater)
5310 B por meio de um aparelho analisador de carbono organico. Antes da analise,
a amostra foi acidificada com acido cloridrico a pH < 2, foi purgada com ar sintético
para eliminar o carbono inorganico. A amostra foi entdo submetida a combustao
catalitica a 680°C com determinacdo do teor de carbono por deteccdo com
infravermelho. O limite de quantificacao de Carbono Organico Total é de 0,5 mg/L
e o limite de deteccao é 0,1 mg/L.

V.2.3 Nutrientes

As amostras destinadas para as analises de Nitrito, Nitrato e Nitrogénio
Amoniacal foram processadas segundo o SMEWW 4500, de acordo com a
metodologia de analise para cada parametro.

Na metodologia de Fésforo Total (USEPA 6010 C), o fosforo é convertido em
ortofosfato utilizando acido sulfurico e persulfato de aménio. Molibdato de aménio
e tartarato de antiménio e potassio reagem, com solugdes diluidas de fésforo, para
formar um complexo de fosfomolibdato de antiménio, que é reduzido com o acido
ascorbico para formar um complexo de cor azul intensa. A absorvancia do
complexo é medida, e é proporcional a concentracao de ortofosfato.

Na analise de Nitrito foi realizada a quantificacao do composto de diazénio
formado pela diazotagdo da sulfanilamida pelo nitrito, sendo o complexo colorido
medido espectrofotometricamente.

Para a analise de Nitrato foi realizada por coluna de reducao de cadmio com
determinacao de nitrito antes e ap6s a reducéo e a quantificagéo do nitrato pela
diferenca entre os dois resultados com correcao estequiométrica.

Na metodologia de analise de Nitrogénio Amoniacal, tal composto presente na
amostra reage com o hipoclorito de sdédio, em meio alcalino, para formar a
monocloramina que, por sua vez, reage com o fenol formando o azul de indofenol,
cuja absor¢cao maxima € de 640 nm.
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A Tabela V.2.3-1 apresenta os limites de quantificacdo dos métodos analiticos
utilizados para determinar as concentragdes de nutrientes nas amostras coletadas.

Tabela V.2.3-1— Limites de detecgéo e quantificagdo dos métodos analiticos de analise de

nutrientes.
Parametros Limite de Detec¢ao (mg/L) Limite de Quantificacao (mg/L)
Fésforo total 0,01 0,02
Nitrato 0,05 0,10
Nitrito 0,004 0,007
Nitrogénio Amoniacal 0,025 0,050
V.2.4 Sulfetos

A determinacao de sulfeto nas amostras coletadas foi realizada através da
metodologia SMEWW 4500S2. Para este método, a amostra € preservada com
acetato de zinco e hidréxido de soédio para eliminar a interferéncia de sulfito,
tiossulfato, iodeto e outras substancias. O precipitado formado & removido e
analisado pelo método colorimétrico, onde o sulfeto reage com
dimetil-fenilenodiamina na presenca de cloreto férrico como catalisador. A analise
de sulfetos apresenta limite de deteccao e quantificacdo de 0,001 mg/L e
0,002 mg/L, respectivamente.

V.2.5 Fenois

A determinacéao do indice de fendis nas amostras de agua marinha coletadas
no entorno do FPSO P-57 foi realizada utilizando como referéncia o SMEWW
5530C, baseado na metodologia de analise de reacdo com 4-aminoantipirina na
presenca de ferrocianeto potassio. Este método apresenta limite de quantificacao
de 0,005 mg/L e limite de deteccao de 0,001 mg/L.
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V.2.6 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos, Hidrocarbonetos
Totais de Petroleo, MCNR, n-alcanos e BTEX

As amostras de agua coletadas para a determinacdao de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs) foram analisadas utilizando a metodologia definida
em USEPA 8270 D3. As amostras foram preparadas inicialmente adicionando-se
quantidade conhecida dos padrées de p-Terfenil-d14 e 2-Fluor Bifenila (controle de
qualidade). Em seguida, as amostras foram submetidas a extragao liquido-liquido
com diclorometano grau pesticida, seguido de concentracao do extrato organico
sob aquecimento controlado em baixa pressdao. O extrato final foi entdo
ressuspendido com n-hexano grau pesticida para posterior analise cromatografica.
Para cada batelada de amostra extraida foi também preparada amostra de branco
de matriz e amostra fortificada com os compostos de interesse.

A analise de HPA foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC/MS 7890 A da marca Agilent) operando em modo
SIM (Single lon Monitoring). Para a analise de HPA o limite de quantificacao é
0,005 pg/L e o limite de detecgcéo para cada composto esta relacionado na Tabela
V.2.6-1.

As andlises de n-alcanos, MCNR e HTP foram realizadas por cromatografia
gasosa com deteccao por ionizacdo em chamas (GC-FID 7890A marca Agilent).
Para a analise de n-alcanos, MCNR e HTP metodologia USEPA 3510 C e USEPA
8015 D*) o limite de quantificacdo é de 1,00 ug/L e de detecgdo esta apresentado
na Tabela V.2.6-2.

A metodologia da analise cromatografica do grupo BTEX seguiu o método EPA
8260 C. Para as analises de BTEX, o limite de quantificacdo € de 1,00 ug/L e os
limites de deteccédo 0,1 pg/L.

3 Método equivalente ao EPA 8270 C, solicitado no Projeto de Monitoramento Ambiental
4 Método equivalente ao EPA 8015 B, solicitado no Projeto de Monitoramento Ambiental
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Tabela V.2.6-1 — Limites de detec¢édo dos compostos do grupo HPA.
Parametros Limite de Detecg¢ao (pg/L)
Acenafteno 0,001
Acenaftileno 0,001
Antraceno 0,001
Benzo[a]antraceno 0,001
Benzo[b]fluoranteno 0,003
Benzo[ghi]perileno 0,003
Benzo[k]fluoranteno 0,002
Benzo[a]pireno 0,002
Criseno 0,001
Dibenzo[a,h]antraceno 0,003
Fenantreno 0,001
Fluoranteno 0,002
Fluoreno 0,001
Indeno[1,2,3-cd]pireno 0,003
Naftaleno 0,002
Pireno 0,002
Tabela V.2.6-2 — Limites de detecgcdo dos compostos do grupo HTP.
Parametros Limite de Detecgao (ug/L)
n-C10 0,08
n-C11 0,01
n-C12 0,03
n-C13 0,02
n-C14 0,02
n-C15 0,02
n-C16 0,05
n-C17 0,04
n-C18 0,01
n-C19 0,03
n-C20 0,04
n-C21 0,07
n-C22 0,10
n-C23 0,11
n-C24 0,05
n-C25 0,17
n-C26 0,21
n-C27 0,28
n-C28 0,29
n-C29 0,26
n-C30 0,25
n-C31 0,29
n-C32 0,42
n-C33 0,13
(continua)
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Tabela V.2.6-2 (conclusao)

Parametros Limite de Detecgao (pg/L)
n-C34 0,13
n-C35 0,16
n-C36 0,29
Fitano 0,02
Pristano 0,02
UCM - Mistura Complexa Nao Resolvida 0,048
HTP - Hidrocarbonetos totais de Petroleo 0,12
n-Alcanos 0,048

V.2.7 Ecotoxicidade

Analisou-se o total de 99 amostras de agua marinha provenientes do entorno
do FPSO P-57, cujo objetivo foi avaliar a possibilidade de efeitos tdxicos presente
no ambiente proveniente do descarte da agua de producéao.

Foram realizados dois ensaios ecotoxicologicos, sendo um agudo com juvenis
do misideo Mysidopsis juniae € um cronico de curta duragcdo embrio-larval com o
ourico-do-mar Echinometra lucunter. O prazo maximo de 2 meses (60 dias) de
armazenamento das amostras, desde a sua coleta até a realizacado dos ensaios,
nao foi excedido para nenhuma amostra. As amostras foram congeladas apés a
coleta e mantidas nestas condigdes até 24 horas antes de realizacdo dos ensaios
laboratoriais, quando foram retiradas do freezer para descongelamento overnight,
em temperatura ambiente. Foi obedecido o prazo de 12 horas para a execugao dos
ensaios apos o descongelamento total das amostras.

Os ensaios de toxicidade de desenvolvimento embrio-larval (crénico de curta
duracdo) com o ourico Echinometra lucunter foram executados segundo a
metodologia ABNT NBR 15350 para o ensaio cronico. Os o6vulos e
espermatozoides foram obtidos por meio de desova induzida de organismos
coletados na natureza. Apos a fecundacdo, os embrides foram expostos nas
amostras de agua marinha por um periodo de 24 horas. A exposigao foi encerrada
quando as larvas do controle atingiram o estagio de larva pluteus. Apos a fixagao
com lugol determinou-se, por exame ao microscopio, o numero de larvas pluteus
normais, deformadas e embrides ndo desenvolvidos. Valores do percentual de
efeito médio inferior a 20%, nos frascos controle foram considerados para validacao
do experimento.
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Os ensaios de toxicidade com misideo foram executados segundo as
recomendacdes de ABNT NBR 15308 para o ensaio agudo. Juvenis do misideo
Mysidopsis juniae de 3 a 7 dias de idade provenientes de cultivo do Labtox foram
utilizados no teste.

As amostras de agua foram transferidas para frascos-teste de 250 mL, em um
volume de 200 mL em 4 réplicas, assim como os frascos controle. Cada frasco teste
apresentou 10 juvenis de misideos com um tempo de exposicao de 96 horas,
temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12:12. A cada 24 horas o numero de
juvenis mortos foram quantificados e mais alimento (nauplius de Artemia sp.) foi
adicionado aos frascos-teste. Ao final de 4 dias (96 horas) foi analisada a
mortalidade de cada réplica para avaliar os percentuais de efeito (percentual de
mortalidade). Valores do percentual de efeito médio inferior a 10%, nos frascos
controle foram considerados para validagao do experimento.

V.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

V.3.1 Clorofila a

A concentragao de Clorofila a foi determinada por espectrofotometria, seguindo
os procedimentos e equacdes descritas por Parsons et al. (1984). Para a extragao
dos pigmentos, os filtros foram macerados em 10 mL de acetona 90%,
acondicionados em tubos Falcon de 15 mL e mantidos sob refrigeracéao (4°C) por
um periodo de 18 horas.

Os extratos foram centrifugados a 3000 rpm durante 20 minutos. A Clorofila a
foi determinada através da leitura da absorbancia dos extratos acetdnicos,
utilizando-se um espectrofotémetro, calibrado com clorofila a pura, sendo o limite
de detecgcao do método 0,008 pg/L e o limite de quantificagéo 0,01 pg/L.
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V.3.2 Comunidade Fitoplancténica

Para o procedimento de analise e contagem do fitoplancton, as amostras foram
homogeneizadas, colocadas em cadmaras de 100 mL® e sedimentadas por um
periodo minimo de 48 horas (UTHERMOHL, 1958). A contagem dos individuos foi
realizada em microscopio invertido Bel Photonics (BEL-INV 100), em aumento de
400 vezes, equipado com camera de fotocaptura e ocular de medigdo, com base
no método de campos aleatérios descrito por Uehlinger (1964). Foram contados
pelo menos 25 campos para cada amostra, sendo as coordenadas geradas por
computador e localizadas na platina do microscépio.

Foram feitos registros fotograficos e a identificagao taxondmica foi realizada
com base nas caracteristicas morfolégicas e morfométricas, utilizando-se
bibliografia especializada, destacando: Yamaiji (1966), Sournia (1986), Ricard
(1987), Balech (1988), Chretiennot-Dinet (1990), Tomas et al., (1997), Sant’/Anna
et al., (2006), bem como o site para classificacao dos organismos www.itis.gov.

A partir dos resultados obtidos para a comunidade fitoplanctdénica foram
calculados os indices ecoldgicos: riqueza de espécies (S) (ODUM, 1977),
diversidade de Shannon (H') (SHANNON e WEAVER, 1949), Uniformidade ou
Equitabilidade (J') (PIELOU, 1977), abundancia relativa (Ar) e frequéncia de
ocorréncia (FO).

A densidade de cada taxon de fitoplancton encontrado foi calculada segundo
formula modificada de Wetzel e Likens (1979) e expressa em cél.L-".

=@ (3

Em que:

N = Numero de células por mL;

n = NUmero de células contadas;

a = Area contada (n2 de campos x area do campo);
A = Area total da camara;

V = Volume total sedimentado.

5Ao considerar que ambientes marinhos de aguas oligotréficas apresentam baixa densidade de
organismos, utilizou-se camaras de 100 mL, com a finalidade de sedimentar uma quantidade

representativa de organismos.
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Riqueza de Espécies
A riqgueza de espécies refere-se a abundancia numérica de taxons

representada por:

S = n° de taxons na amostra.

Diversidade de Shannon (H')

O indice de diversidade de Shannon (SHANNON e WEAVER, 1949) é
apropriado para amostras aleatérias de espécies de determinada comunidade ou
subcomunidade de interesse e é estimado através da seguinte equacgao:

H = —Z(Pi log, Pi)

Em que:
H'= indice de Shannon (bits.ind"");

Sendo:
ni = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

O indice de Shannon determina baixa diversidade quando seu valor & préximo
a 1 (um) e alta diversidade quando se aproximar a 5 (cinco).

24 - Muito Alta
3a4-Ala

2 a 3 - Média
1a2-Baixa

< 1- Muito Baixa
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Uniformidade ou Equitabilidade (J’)

A medida de Uniformidade ou Equitabilidade compara a diversidade de
Shannon com a distribuicao das espécies observadas que maximiza a diversidade.
Ela determina quao uniformemente os individuos sao distribuidos entre as espécies
encontradas (PIELOU,1977). O grau de Equitabilidade (J') nas abundancias

relativas das espécies nas amostras é expressa como:

Em que:
J' = Equitabilidade
H' = indice de Shannon
H'max = é dado pela seguinte expressao:

H'max' = Log$S

Em que:
S= Numero total de espécies na amostra

O grau de Equitabilidade encontra-se delimitado em uma faixa que oscila entre
0 (zero) e 1 (um), definindo amostra pouco uniforme se o valor estiver perto de zero
(0) € muito uniforme se préximo de um (1) (WASHINGTON, 1984).

Abundancia Relativa

A abundancia relativa foi calculada obedecendo a seguinte férmula:

A _leOO
"= Na

Em que:
Ar = abundancia relativa (%);
N = numero de organismos de cada taxon na amostra;
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Na = numero total de organismos na amostra.

> 70% - dominante

70% a 40% - abundante

40% a 10% - pouco abundante
<10% - raro

Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia dos organismos foi calculada pela formula:

F _Ta><100
°=7 T2

Em que:
Fo = Frequéncia de ocorréncia (%);
Ta = Numero de amostras contendo a espécie,

TA = Numero total de amostras.
Os resultados foram dados em percentagem e foi utilizado o seguinte critério:

280% - Muito frequente

40% a 80% - Frequente

20% a 40% - Pouco frequente
< 20% - Esporadico

Efetuou-se a analise de variancia paramétrica unifatorial (ANOVA), para
verificacao das diferencas significativas (p < 0,05) entre os dados, transformados
em raiz quadrada, de densidade total e indices ecoldgicos do fitoplancton, nas
diferentes estagdes e profundidades.

Para avaliar possiveis padrées na distribuicdo da comunidade, realizou-se a
anadlise de agrupamento utilizando-se a matriz de dados de composicao e
densidade por profundidade e estagcao amostral, de forma a avaliar a similaridade
qualitativa entre as estagdes amostrais.
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Os dados foram transformados em log (x+1) e assim foi calculada a matriz de
similaridade pelo indice de Bray-Curtis (ROHLF e FISHER, 1968). Foi efetuado a
seguir, o método de comparacao das médias de similaridades por grupos (Group
Average), a partir da analise de agrupamento (Cluster). Por fim, utilizou-se a analise
de SIMPER de maneira a verificar a contribuicdo dos taxa nos grupos identificados.

V.3.3 Comunidade Zooplancténica

Para a analise quantitativa e identificacdo dos taxa zooplancténicos, as
amostras foram filtradas, concentradas em peneira de malha de nailon igual a
60 um e triadas até o limite minimo de 100 individuos por grupo (FRONTIER, 1981).
Para a triagem de Copepoda, foi utilizado o método de subamostragem (FRASER,
1962), em que cada amostra foi adicionada em um béquer e diluida em volume de
agua de 100 mL, homogeneizada e retirada subamostra de volume de 10 mL, com
auxilio de pipeta nao seletiva de Hensen-Stempel, visando alcangcar o numero
minimo de 100 organismos.

As subamostras foram entdo transferidas para cémara de Bogorov
(BOLTOVSKOQY, 1981 e 1999). A triagem, contagem, identificacdo e registro
fotografico dos organismos foram feitos em microscépio estereoscédpico.
Determinados individuos, em funcado da necessidade de maior aumento, foram
transferidos para laminas contendo glicerina 50%, com o auxilio de pin¢a de ponta
fina, para analise em microscépio 6ptico.

Os grupos taxondémicos do zooplancton foram identificados até a menor
unidade taxondmica possivel e, posteriormente, armazenados em formol a 4%.
Para o estudo taxonémico e ecoldgico do zooplancton, foram consultadas
bibliografias especializadas, dentre elas Alvarifio (1981), Bjérnberg (1981), Boschi
(1981), Boltovskoy (1981) e Boltovskoy (1999), Bradford-Grieve et al., (1999),
Bouillon (1999), Casanova (1999), Esnal (1999), Bonecker e Carvalho (2006), bem
como os sites para classificacdo dos organismos www.itis.gov e
www.marinespecies.org.

A partir dos resultados obtidos para a comunidade, foram calculados os indices
ecologicos: riqueza de espécies (S) (ODUM, 1977), Riqueza de Margalef,
diversidade de Shannon (H') (SHANNON e WEAVER, 1949), Uniformidade ou
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Equitabilidade (J') (PIELOU, 1977) e Dominancia de Simpson (D’). Além disso,
foram calculados a abundancia relativa (Ar), a densidade de organismos e

frequéncia de ocorréncia (FO).

Densidade de Organismos

O numero de individuos coletados, no presente estudo, foi convertido em
densidade e expresso em individuos/m3, baseando-se no volume de agua filtrada

pela rede:

V=AXRXC

Em que:
V = volume de agua filtrada em m-3;
A = area da boca da rede em m?;
R = numero de rotagdes do fluxdmetro durante o arrasto;

C = fator de afericao ap6s calibracao do aparelho em metros por rotagdes.

A densidade total (ind.m) foi calculada segundo a formula proposta por Newell
e Newell (1963), considerando-se o numero total de individuos por metros cubicos:

Em que:
N = densidade (N° organismos/m3);
Ni = numero total de organismos de uma espécie;
V = volume de agua filtrada na coleta, em m3.

Riqueza de Margalef (RM)
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O indice de Riqueza de Margalef demonstra a abundéncia numérica de grupos
taxondmicos de determinada area geografica, regiao ou comunidade. Este indice

foi obtido segundo Omori e Ikeda (1984) pela férmula:

S—-1
LN(n)

Em que:
RM = indice de Riqueza de Margalef;
S = Numero total de espécies na amostra;
n = numero de individuos de cada espécie.

Dominancia de Simpson

A dominancia entre os taxa encontrados por amostra foi determinada pelo
indice de Dominancia de Simpson (S'), partindo da seguinte féormula:

Em que
S" = indice de Dominancia de Simpson;
n = densidade de individuos de cada espécie;
N = densidade total de individuos na amostra.

Com o objetivo de verificar se houve dissimilaridade espacial significativa entre
as estagbes de coleta, realizou-se a analise de agrupamento utilizando a
similaridade de Bray-Curtis. Posteriormente, foi realizada a analise de SIMPER
para verificar os taxa que mais contribuiram para a formagao dos grupos.

Com afinalidade de verificar os padrées de distribuicéo e as possiveis relagdes
com os parametros fisico-quimicos, foi realizada a Analise de Correlagdo Canénica
(CCA). Para isso, foram utilizados os dados de densidade dos grupos de
zooplancton, juntamente com os parametros abioéticos (Material Particulado em
Suspenséao, Carbono Organico Total, Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Salinidade

e pH) para a profundidade superficial. Os dados brutos de densidade dos
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organismos foram normalizados utilizando-se o log (x+1), em que x representa a
densidade de cada organismo em cada estacdo amostral.

V.3.4 Comunidade Ictioplanctdnica

Em laboratério, as amostras de ictioplancton foram triadas na sua totalidade
com auxilio de placas de Bogorov e microscopios estereoscoépicos binoculares,
onde foram separados os ovos € as larvas de peixes. Posteriormente, o
ictioplancton foi identificado ao menor nivel taxonémico possivel com o auxilio de
referéncias bibliograficas especializadas (FAHAY, 1983; LEIS e RENNIS, 1983;
LEIS e TRNSKI, 1989; OLIVAR e FORTUNO, 1991; MOSER, 1996; BONECKER e
CASTRO, 2006; RICHARDS, 2006).

Os ovos e larvas de peixes sem identificacdo positiva pela auséncia de
caracteres taxondmicos (estagios embrionarios e de pré-flexdo) ou pelo estado
danificado em funcdo da pressao do arrasto foram classificados como “nao
identificados” (NI). A sequéncia filogenética e a classificacdo utilizada para
apresentacao taxondmica das larvas de peixes identificadas seguiram Nelson
(2006).

A composicao e distribuicao (frequéncia e abundancia) do ictioplancton foram
analisadas considerando as densidades a partir do volume de agua filtrado pela
rede de plancton, expressas pelo nimero de individuos (ovos ou larvas) por cem
metros cubicos (n°/100 m3).

Assim como para as comunidades de zooplancton e fitoplancton, a partir dos
resultados obtidos foram calculados os indices ecolégicos: diversidade de Shannon
(H") (SHANNON e WEAVER, 1949), Uniformidade ou Equitabilidade (J') (PIELOU,
1977) e Riqueza de Margalef (RM), Riqueza Absoluta (S’) e Dominancia de
Simpson (D’). Os calculos foram realizados por meio das mesmas férmulas
apresentadas anteriormente para fitoplancton e zooplancton.

Com o objetivo de detectar possiveis gradientes e rupturas na distribuicao da
comunidade ictioplanctonica, foram feitas analises multivariadas de agrupamentos
(Cluster) utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis. Para estas analises
foram utilizadas matrizes de abundancia de todos os faxa. As analises multivariadas
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foram realizadas com a utilizagdo do programa PRIMER 6, com os dados de
densidade transformados em logaritmo (Log (x+1)).

A Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada considerando os
dados bidticos (densidade de ovos e densidade de larvas), juntamente com os
parametros abiéticos para a profundidade acima da termoclina (ACTC).
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VI RESULTADOS

VI.1 MASSA D’AGUA

A Tabela VI1.1-1 apresenta os dados de temperatura por profundidade em todas
as estacdes na regido de entorno da Unidade de Produgéo FPSO P-57, durante o
periodo de coleta de 07 a 13 de fevereiro de 2020. Durante a 92 Campanha os
valores mais elevados de temperatura foram encontrados em superficie, variando
entre 27,61°C (Estacao #8) a 28,30 °C (Estagao #5), com valor médio de 27,85°C.
No geral, os perfis de temperatura apresentaram caracteristicas tipicas, com
camada isotérmica na superficie e valores decrescendo até a profundidade de
200 metros, na qual foram encontrados os menores valores de temperatura,
variando entre 15,17°C (Estacao #2) e 24,34°C (Estacao #5). O valor médio de
temperatura encontrado em 200 m foi de 16,55°C.
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A Tabela VI.1-2 apresenta os dados de salinidade por profundidade em todas
as estagdes. Os valores obtidos para salinidade variaram em superficie de 36,83
(Estacoes #11) a 37,00 (Estacao #12). O parametro, durante a atual campanha,
apresentou minimos valores em 200 m, cuja variacao de salinidade esteve entre
35,48 (Estacao #2) a 36,79 (Estacbes #5).
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Da Figura VI1.1-1 a Figura VI.1-13, abaixo, apresentam os perfis verticais de

temperatura, salinidade, densidade e condutividade.
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Figura VI.1-1 - Temperatura, salinidade, condutividade e
densidade em perfis de profundidade da
Estagéo #1.
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Figura VI.1-2 — Temperatura, salinidade, condutividade e
densidade em perfis de profundidade da
Estagéo #2.
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Figura VI.1-3 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #3.
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Figura VI.1-4 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #4.
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Figura VI.1-7 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #7.
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Figura VI.1-8 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #8.
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Figura VI.1-9 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #9.
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Figura VI.1-10 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade
em perfis de profundidade da Estagéo #10.
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Figura VI.1-11— Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #11.
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Figura VI.1-12 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade em
perfis de profundidade da Estagéo #12.
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P-57 #13
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Figura VI.1-13 — Temperatura, salinidade, condutividade e densidade
em perfis de profundidade da Estagéo #13.

Os valores de temperatura e salinidade, bem como sua distribuicao vertical
estdo préoximos aos encontrados por Valentin et al. (2007) para a regido. Como
esperado, as estacdes apresentaram caracteristicas hidrograficas homogéneas
com baixos coeficientes de variacao. Isso se deve ao fato da regiao estar sob
influéncia da Corrente do Brasil (CB), com massas de agua de caracteristicas bem
definidas. Ao largo da costa sudeste a CB transporta as massas Agua Tropical (AT)
e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) para sul, em que a AT caracteriza-se por
temperaturas maiores que 20°C e salinidades acima de 36. J&4 a ACAS possui
temperaturas entre 6°C e 20°C, e salinidades entre 34,6 e 36 (SILVEIRA et al.,
2000). Pequenas distingbes entre os perfis devem-se a influéncia de forcantes
meteoceanograficas que variam espacial e temporalmente na regido amostrada.

Os valores médios de temperatura encontrados em superficie e em 200 metros
(27,85°C — SUP e 16,55°C — 200 m), estiveram préxima a faixa de temperaturas
meédias observadas nas mesmas profundidades, comparadas com as campanhas
anteriores. Com relacao a campanha anterior, 8 Campanha, o valor médio de
temperatura em superficie foi ligeiramente superior € o encontrado em 200 m
apresentou-se inferior (26,64°C — SUP e 16,65°C — 200 m).
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Assim como a temperatura, os valores médios de salinidade, em superficie e
em 200 metros, apresentaram-se dentro dos limites observados ao longo das
campanhas monitoradas. Os atuais valores, 36,90 (SUP) e 35,98 (200 m), foram
similares aos valores observados durante a campanha anterior, 37,95 (SUP) e
35,68 (200 m).

As profundidades da Camada Isotérmica (Ziso), Camada Isopicnal (Zmix), e
Camada Barreira (Zbar) sao apresentadas na Tabela VI.1-3. Observa-se que a
profundidade da Ziso variou entre 8 m (Estacdes #5) e 40 m (Estagcdes #10), com
meédia de 25,54 m. A Camada Zmix, em geral, foi observada em profundidades
similares as profundidades encontradas para a Ziso, variando entre 9 m
(Estacao #5) e 34 m (Estacao #10). A relagdo entre as duas camadas Ziso e Zmix,
durante a atual campanha, evidenciou a existéncia da camada barreira (Zbar)
maxima nas Estacbes #6, #10 e #11, com 6 m de espessura.

Ressalta-se que, na Estacao #5, os valores das camadas isotérmica e isopicnal
estiveram abaixo das demais estacbes, indicando uma zona de maior mistura de
massa d’agua, e consequentemente, menor variagdo de temperatura e salinidade.
O valor negativo para camada barreira (Zbar) nesta estagéo indica auséncia da
camada barreira.

Tabela VI.1-3 — Profundidades das camadas isotérmica e isopicnal e espessura da camada
barreira obtidas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO

P-57.
P . E r
Estagao  Comadalsotérmica  Camadalsopional onii Barrora
(Zbar) (m)
#1 36 32 4
#2 24 23 1
#3 25 23 2
#4 23 18 5
#5 8 9 -1
#6 20 14 6
#7 23 21 2
#8 34 29 5
#9 23 21 2
#10 40 34 6
#11 23 17 6
#12 25 22 3
#13 28 23 5
Média 25,54 22,00
C.V.(%) 30,00 30,15
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A profundidade média de 25,54 metros da Camada Isotérmica esta abaixo do
limite da Ziso descrita por Evans et al. (1983), que estabelecem camada superficial
homogénea variando de 40 m a 180 m ao longo da Corrente do Brasil (CB). O valor
observado na atual campanha, também foi inferior ao valor encontrado na 72
Campanha (80,69 m), que apresentou profundidade mediana de acordo com os
limites descritos pelos autores. O valor médio de 25,54 m foi similar ao valor médio
observado na 32 Campanhas (25,08 m) e inferior aos valores médios nas 82
(30,15 m) e 42 (35,54 m). Ressalta-se que os processos que atuam na camada de
mistura (stress do vento, adveccgao, fluxos de calor e massa, entre outros) estao
sujeitos a escalas temporais distintas, podendo gerar variabilidade diurna
(BRAINERD e GREGG, 1995), sazonal (KARA et al., 2003) e interanual (PARK et
al., 1998) na profundidade das Camadas Isotérmica e Isopicnal.

Em relacdo as massas de agua, em todas as estagdes foram encontradas
somente a Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (Figura VI.1-
14). A Tabela VI.1-4 apresenta a profundidade em que foi encontrada a interface
AT/ACAS em todas as estagdes. As profundidades em que foram observadas as
interfaces variaram de 79 m (Estacbes #2 e #9) a 93 m (Estacbes #8, #12 e #13),
com profundidade média de 85,31 m.

As massas de agua encontradas sao tipicas da Corrente do Brasil (CB),
corrente de contorno oeste que fecha o Giro Subtropical do Atlantico Sul. Ao largo
da costa sudeste a CB transporta as massas AT e ACAS para sul. A AT caracteriza-
se por temperaturas maiores que 20°C e salinidades acima de 36. Ja a ACAS
possui temperaturas entre 6°C e 20°C, e salinidades entre 34,6 e 36 (SILVEIRA et
al., 2000).

A profundidade média da interface (85,31 m) foi inferior ao valor médio
encontrado por Campos et al., (1994) para a regiao sudeste, com AT variando entre
110 m e 170 m. Além disso, se apresentou proxima as campanhas anteriores:
90,46 m — 72 Campanha e 83,08 — 82 Campanha. Varia¢des na profundidade da
interface AT/ACAS podem ser causadas por fenédmenos de mesoescala tipicos da
regido, como meandros e vértices cicldnicos da CB que induzem ressurgéncia na
qguebra de plataforma (CAMPOS et al., 2000).
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Figura VI.1-14 — Diagramas T-S espalhado das estagées
amostrais da 94 Campanha de
Monitoramento Ambiental do FPSO P-57. A
linha em rosa indica a interface AT/ACAS.

Tabela VI.1-4 — Profundidade da interface AT/ACAS (m) nas estagbes amostrais da 9°?
Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO P-57.

Estacao Profundidade da interface AT/ACAS (m)
#1 91
#2 79
#3 83
#4 82
#5 81
#6 83
#7 86
#8 93
#9 79

#10 86
#11 80
#12 93
#13 93
Média 85,31
C.V.(%) 6,16
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V1.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Os laudos laboratoriais referentes as analises fisico-quimicas e analises
ecotoxicoldégicas realizadas nas amostras coletadas na 92 Campanha de
Monitoramento do FPSO P-57 para a determinagdo da qualidade da agua
encontram-se no Anexo VI.2-1 e Anexo VI.2-2, respectivamente.

VI.2.1 pH

Os valores de pH encontrados nas estagdes amostrais durante a 92 Campanha
de Monitoramento, e apresentados na Tabela VI.2-1, variaram de 7,09 (Estacao
#02 — 200 m) a 8,10 (Estacao #03 — SUP). Observou-se baixa variacdo do
parametro entre as estacdes analisadas, sendo o maior valor de C.V registrado em
200 m (2,96%).

Todas as amostras analisadas durante a 92 Campanha de Monitoramento do
FPSO P-57 apresentam-se em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/05

(aguas salinas, classe |), que estabelece os limites de 6,50 a 8,50 para o pH.
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Em relacao aos perfis verticais (Figura VI.2.1-1 e Figura VI1.2.1-2), notou-se
baixa variagcdo dos valores de pH ao longo das profundidades analisadas, nao

sendo possivel a identificacao de tendéncia na distribuicao deste parametro.
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Os valores médios de pH registrados nas estac¢des localizadas a 100 m, 500 m,
1000 m e 3000 m do FPSO P-57 e na estacao controle (P-57 #1) ndo apresentaram
variacao significativa indicando que, através dos dados desta campanha, nao se
pode identificar influéncia do FPSO P-57 no parametro pH na massa de agua de
seu entorno, conforme observado na Figura VI1.2.1-3.

pH
CV (%)

Superficie ACTC TC ABTC 100 m 150 m 200 m
Profundidade de Coleta

N pHH - Ponto Controle pH-Médial00m  HEEEE pH-Média500 m [ pH - Média1000m
pH-Média3000m emmmmmrH -Valor Médio el C\/%

Figura VI.2.1-3 — Distribuicdo dos valores médios de pH para as diferentes distancias do
FPSO P-57 e os respectivos coeficientes de variagdo da 92 Campanha
de Monitoramento Ambiental.

VI.2.2 Oxigénio Dissolvido

As concentrag¢des do parametro Oxigénio Dissolvido, determinado pelo método
de Winkler, durante a 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO P-57
(Tabela VI1.2.2-1), variaram entre 5,88 mg/L (Estacao #02 — 100 m) e 6,60 mg/L
(Estacdao #01 — ABTC e Estacao #08 — 200 m). Enquanto os resultados do
parametro, determinados pelo sensor do CTD, apresentaram concentracbes entre
6,17 (Estacdes #01 e #10 — 150 m) e 6,62 mg/L (Estacao #06 — ABTC), conforme
apresentado na Tabela VI1.2.2-2. Os resultados da atual campanha foram préximos
aos valores registrados nas campanhas anteriores, que variaram de 6,01 a 6,67
(72 Campanha), e de 5,72 e 6,89 (82 Campanha).
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Ressalta-se que a analise titulométrica realizada pelo método de Winkler para
a determinacao de oxigénio dissolvido na amostra, consiste na neutralizagao de
solugdes, a qual € acompanhada pela virada de coloragcao da amostra, sendo esta
observada visualmente pelo responsavel pela analise, podendo ser considerada
uma avaliacao subjetiva. Além da subjetividade descrita, deve-se considerar a
possivel contaminacdo das amostras de agua que pode ter ocorrido durante o
procedimento de coleta em campo ou durante a realizacdo das analises no
laboratério a bordo da embarcacgao. Devido a isso, realiza-se também a medicao
desse parametro através de um sensor acoplado ao CTD.

Na atual campanha, as concentragcdes de oxigénio dissolvido, registrada pelo
sensor CTD, estiveram de acordo com o estabelecido pela Resolugao CONAMA
n°357/05 para aguas salinas (Classe I) (> 6,00 mg/L).

Os perfis verticais de oxigénio dissolvido sao apresentados nas
Figura VI.2.2-1e Figura VI.2.2-2. Conforme apresentado na Tabela VI.2.2-2, foi
registrada baixa variagao na concentragcao de OD entre os estratos analisados, com
C\V entre 0,93% e 1,77%. Deste modo, ndo foi detectada tendéncia de

estratificacdo ao longo dos estratos de profundidade amostrados.

Revisao 00
Junho/2020

Relatério
RT-CASM-373-069

7L

Técnico Responsavel

a CONTROL

CONTROL
Coordenador da Equipe




690-€L6-NSYO-LY aAgsUodsSy 0oL |
olojelaYy jL\W E
7

0c0c/oyunr

00 OBSIADY .._..QEZQU ru

I adinb3 ep Jopeuspioo)
I0HLNOD rU 7 @

"(enunuog) /G-d4 OSdH Op [ejusiquiy 0JuBWRIOHUON
op eyuedwe?) .6 ep Siessowe saQdejse seu ‘glD Josuss ojod opeujsibas ‘(7/6w) opinjoSSIq OIUGbIXQ Bp [eoIUBA |IUdd — L-2°Z'IN einbi4

'G'8 > Hd > g9 v€‘9 4 00¢ 0€‘9 T 002 9g‘9 * 00¢
. m ‘ N — i
v M_:ww w__m_ m__umvm_wm\_nwmwﬂev_um“__uw”n_u 0¢ ~w + 0T T€9 + 0sT €€9 * 0stT
slofyiadns apepipunjoid - dns ¢E9 ¢ 00t 629 + 00T 829 + 00T
BUIoOWIB ep OXleqy webeysowe 6V’ 9 05 299 - 1Y 819 + 19y
ap apeplpunjoid - 019V tS’9 21av 2
BUIOOWLIS] BP SpepIpunjoid — D1 LY9 + o)l 0s9 o1 2s9 + 21
BUIOOWLIA] Bp BwdY Webensowe 9 + 210V Sv'9 * 210V ¥S‘9 + LoV
ap epepipunjoid ~ 910V St'9 ﬁ dng ov‘9 & dng €v'9 4 dns
(1/6w) 4O - opnjossiq i
olugbiIxQ ap oede.nuaduo) — T L 0 A Vi 0 14 L 0
L# ogdels] 94 oeselsy G# oedeys3
:epuaba
8€'9 ¢ 002 GE‘9 ¢ 002 2€'9 ¢ 00z LE'D ¢ 00z
0z'9 ¢ 0ST SE'9 ¢ 0ST ve‘9 ¢ 0ST [1'9 4 -
TT9 ¢ 00T 9z'9 ¢ 00T S¢9 ¢ 00T ‘
¢¢9 + 00T
6v'9 ¢ 09 a4  os 659 05 o e
0S‘9 ¢ oiav 8€‘9 ¢ J18v Q5’9 - oJt:\
SE9¢ oL 6€9¢ o 89t oL BE9 P
T€9 ¢ d1V TE9 ¢ S10V Lv'9 ¢ 210V 2€'9 ¢ oLV
879 ¢ dng 1€9 4 dng 9%‘9 4 dns GZ9 ¢ dns
v L 0 v L 0 T L 0 T L 0
vi# oesels] €# ogdels3 i oeders3y 1# ogdeis3

sodwe) ap eioeg ‘aueqgnr ap odwe)
5 '/6-d OSd4d @peplun ep [ejusiquiy OjuSWeIo}Iuo IA 0LL/9L
sSvdgo4d.L3d¥-I: ojuswelojiuoy ap eyuedwe) .6 SOPE}NSSY Bed
|ejudIqUy OJUSWEIONUOIN Sp OLIg}e|aY



0zZ0z/oYune | 690-€L6-WSVO-LY [ongsuodsay 001uo3 ) s 1y 7 adinb3 ep Jgpeuspioo) s
s F TCHLNDD r AOULNGD ru
00 OBSIA®Y oLoe|aY JL\.W NWA MM
'LG-d OSd- Op [ejusiquiyy
ojusLwRIOJIUOY 8p eyuedwE)) .6 BP SIeJjsowe sagdejsa seu ‘| D 10suss ojad opedjsiba. ‘(7/6ui) opIAJoSSIq 0IUSBIXO 8p [EIIUSA JILdd —Z2-2 2 I einbi4
' H
8¢ .m ¢ 00T 9€9 ¢ 00
819 1 0ST 819 ¢ 0sT
V6w 0'9 = [a0] - S0/LSE VINVNOD enBy op apepijend op oeiped LT'9 ¢ 001 ‘
‘ 6C'9 00T
0s‘9 ¢ 0S o X
alolyladns apepipunjold — dNS O._\m + J149v . + 18v
BUIDOWIA ] Bp OXIeqy Wabensowe ap apepipunjoid — 18y 8€‘9 + oL or'9 + oL
{ H
BUIPDOWLIS | BP SPEPIPUNJOId — D1 ve‘9 + 210V €9 + 210V
BUIDOWLIS | BP BWIDY WaBenSOWe ap apepipunjold — 910V T1€9 ¢ dng 829 ¢ dns
6 - 6 5
(1/6w) @O - opinjossiq olugbIXQ op OedesUBOU0D b / 0 - , 0
:epuabo €14# oedeis] Z1# oedeysy
9€'9 ¢ o0t LE'D ¢ 002 LED ¢ 00z 6€'9 ¢ 002
¥ {
819 ¢ 00T i <9 ¢ 00T ;
1v'9 4 o €29 ¢ 00T 959 05 129 ¢ 00T
6594 oy cE9t oy 6v'9 - oy w'9¢ oy
A
. g€‘g oL 6€'9 ¢ d18v vE‘Q oL
nmw 1 . 0€‘9 # J10V mv..m 1 O GE9 M 210V
0€9 ¢ J10V . I€9 ¢4 D10V ;
TE9 ¢ dng 0€9 ¢ dns €c9d dns 0€9 ¢ dng
vT L 0 T L 0 1 L 0 T L 0
TT# oedels] OT# oedels] 6# oedels] 8# oeiels]
. sodwe) ap eioeg ‘aueqnr ap odwe)
B ooy o oy samianns | SvugOu13d PE]

|ejUSIqUIY OJUSWIRIOHUOL SP OLIOJR|dY



Relatério de Monitoramento Ambiental
Pag Resultados 9 Campanha de Monitoramento -
78/170 Vi Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57, = PETROBRAS
Campo de Jubarte, Bacia de Campos

Em relagcéao a distribuicdo horizontal das concentragcbes médias de oxigénio
dissolvido, nota-se que nao ha tendéncia de variacao das concentragdes de OD
entre as estacdes localizadas as diferentes distancias do FPSO (Figura VI1.2.2-3).
O maior coeficiente de variacado registrado foi de 0,95% (ABTC) indicando
homogeneidade dos dados para este parametro.
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Figura VI.2.2-3 — Distribuigdo das concentragbes médias de oxigénio dissolvido (mg/L)
para as diferentes distdncias do FPSO P-57 e o0s respectivos
coeficientes de variagdo da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental.

VI.2.3 Material Particulado em Suspensao

A concentracao de Material Particulado em Suspensao (MPS) nas amostras
analisadas variou de 0,30 mg/L (Estacao #13 — 150 m) a 9,65 mg/L (Estacao #10 —
ABTC), conforme pode ser observado na Tabela VI1.2.3-1.

A faixa de valores de MPS observados na campanha atual foram similares aos
resultados encontrados na 12, 22, 32 42 e 62 Campanhas, que variaram de 0,26 a
9,73 mg/L, e também foram inferiores aos observados na 52 (0,93 a 19,50 mg/L),
72 (0,55 a 33,15 mg/L) e 82 Campanhas (0,55 a 33,15 mg/L).
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Pedrosa et al., (2006) registrou valores entre 1,5 mg/L e 9,2 mg/L nas regides
norte e sul da Bacia de Campos. Ja Gabardo (2007) aferiu concentragdes de MPS
desde 0,27 mg/L a 12,6 mg/L na Bacia de Campos em regides de entorno as
plataformas. Observou-se similaridade entre os resultados da atual campanha
(0,30 a 9,65 mg/L) e os encontrados nos estudos citados.

O Projeto de Caracterizagao Ambiental Regional da Bacia do Espirito Santo e
parte Norte da Bacia de Campos - PCR-ES (PETROBRAS, 2015), analisou a
concentragcdo de MPS em dois estrados da coluna d’agua (superficie e 22
profundidade) e registrou valores minimo e maximo de 0,62 e 4,92 mg/L,
respectivamente, durante o verdo. No inverno, foram registradas concentragcbes
mais elevadas, com o maximo de 7,38 mg/L. Ressalta-se que 80 amostras da atual
campanha, das 99 analisadas no total, apresentaram resultados abaixo do valor
maximo encontrado no PCR-ES durante o verao (4,92 mg/L).

Em relacao aos perfis verticais, os valores apresentaram variabilidade entre os
estratos (Figura VI.2.3-1 e Figura VI1.2.3-2), entretanto, nao é possivel identificar
gradiente de estratificacdo nas concentragées de MPS.
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De acordo com a Figura VI.2.3-3, nao foi possivel observar tendéncia na
distribuicdo dos valores de MPS entre as estacbes localizadas as diferentes
distancias da Unidade FPSO P-57. Ressalta-se que, de maneira geral, as maiores
concentracdes de MPS na presente campanha foram registradas nas estacées
localizadas no raio de 500 m e 1000 m. Este resultado indica que a variagao
horizontal de MPS registrada na atual campanha, pode nao estar associada as
atividades da Unidade FPSO monitorada.

10 %
7974
> - 80
8
- 70
; )y N 61,82
= 50,93 \¢53'18 53,70 - 60
= 6 , _
E: P ad 5212 50 §
g 5 37,36 ~ s
& 4 = - I F r >
T : 2,75 239 f 30
2 3 1,83 2,50 213 39
2 20
! ] —+ 10
0

Superficie ACTC TC ABTC 100 m 150 m 200 m
Profundidade de Coleta
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Figura VI.2.3-3 — Distribuicdo das concentragbes médias de Material Particulado em
Suspensdo (mg/L) para as diferentes distdncias do FPSO P-57 e os
respectivos coeficientes de variagdo da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental.

VI.2.4 Carbono Orgéanico Total

A presenca de carbono organico total no oceano pode estar associada a
processos biolégicos tais como, a atividade de organismos zooplancténicos,
excregao por algas e degradacéo de particulas organicas (SEMPERE, et al., 2002).

A concentragcao de Carbono Orgénico Total (COT) nas amostras analisadas na
atual campanha variou de 0,50 mg/L (Estacdao #09 — SUP) a 3,23 mg/L (Estacao
#04 — TC) conforme pode ser observado na Tabela VI.2.4-1.

Na atual campanha, apenas o valor maximo observado (3,23 mg/L) esteve
préximo ao limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas
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salinas classe | (= 3,0 mg/L). Ressalta-se que 16 amostras apresentaram valores
abaixo do limite de quantificagdo (0,5 mg/L).
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No PCR-ES, estudo realizado no sistema pelagico da Bacia do Espirito Santo
e na porcao norte da Bacia de Campos (PETROBRAS, 2015), as concentragdes de
Carbono Orgénico em material particulado em suspensao analisada em dois
estratos da coluna d’agua (superficie e 22 profundidade) durante o verao e inverno
variaram entre 0,5 mg/g e 28,9 mg/g. Ressalta-se que estes valores ndo sao
comparaveis ao atual estudo, pois apresentam apenas a fragcdo de Carbono
Organico presente no material particulado em suspensao e a analise da presente
campanha refere-se a fracao de Carbono Organico tanto no material particulado
quanto dissolvido, ou seja, na forma de Carbono Organico Total.

Em relagédo aos perfis verticais de COT, nao foi possivel identificar relagéo
entre a variacdo na concentracdo deste paradmetro e os diferentes estratos de
profundidade monitorados (Figura VI.2.4-1 e Figura VI1.2.4-2).
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A Figura VI1.2.4-3 apresenta as concentragcdes médias de COT em diferentes
distancias da Unidade FPSO. Nao foi possivel observar tendéncia de distribuicao
do parametro considerando a distancia das estacées em relacdo a FPSO. Ressalta-
se que a maior variagao foi observada em TC (49,45 %), profundidade na qual em
que as estacdes localizadas a 100 m da FPSO apresentaram valores maximos de

COT.

2,0 60
A
1,5 45,37
—_— / \ - 40
. S
oo o
1,0 - 080 o 30 —
f-’ 0,73 02 ’ 0,76 , , 3
8 ) 20
05 T 22,48 1947
10
0,0 - T 0
Superficie ACTC TC ABTC 100 m 150m 200m
Profundidade de Coleta
mmmm COT - Ponto Controle COT- Médial00 m s COT - Média 500 m
N COT - Média 1000 m COT - Média 3000 m e COT - Valor Médio

Figura VI.2.4-3 — Distribuigdo das concentragbes médias de Carbono Orgénico Total
(mg/L) para as diferentes distédncias do FPSO P-57 e os respectivos
coeficientes de variagdo da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental.
Nota: para resultados <LQ foram utilizados LQ/2 para o célculo das
médias e C.V.

VI.2.5 Nutrientes

Na atual campanha de monitoramento, os nutrientes analisados (Fosforo,
Nitrito, Nitrato e o Nitrogénio Amoniacal) nao registraram resultados acima do limite
de quantificacao (0,02 mg/L, 0,007 mg/L, 0,10 mg/L e 0,05 mg/L, respectivamente).
Todos os nutrientes tiveram, consequentemente, resultados abaixo dos limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas salinas classe I:
0,062 mg/L para Fosforo, 0,4 mg/L para Nitrato e Nitrogénio Amoniacal e 0,07 mg/L

para Nitrito.
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Os resultados obtidos na campanha anterior para os nutrientes, também nao
apresentaram concentragdes acima dos limites de quantificagédo, corroborando com
os resultados encontrados no presente monitoramento.

Nitrito registrou um resultado quantificavel na 62 campanha (0,013 mg/L),
enquanto Nitrato ja apresentou concentragdes acima do limite de quantificacdo na
13, 22 e 32 Campanhas, entretanto, os valores foram condizentes com o encontrado
por Pedrosa et al., (2006), em que o valor maximo obtido para a regido da Bacia de
Campos foi de 0,48 mg/L. Diferente do observado no presente monitoramento,
Fésforo Total apresentou resultados quantificaveis na 72 campanha (0,04 a
0,18 mg/L) e na 52 campanha (0,01 e 0,37 mg/L).

VI.2.6 Sulfetos

Na presente campanha, todas as amostras analisadas apresentaram
concentragcdes abaixo do limite de quantificacdo (0,002 mg/L) para Sulfetos. Nas
campanhas anteriores, este parametro também nao foi registrado acima do limite
de quantificagcao, indicando que nao ha contaminacao de sulfetos no entorno de
influéncia do FPSO. A Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece o limite maximo

de 0,002 mg/L para aguas salinas classe |I.

VI.2.7 Fenois

Todas as amostras analisadas na atual campanha apresentaram
concentragcbes de Fendis abaixo do limite de quantificacao (0,005 mg/L) e nao
ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n° 357/05 para
aguas salinas classe | (< 0,06 mg/L).

Nas campanhas anteriores também né&o foram identificadas concentragcdes de
Fendis acima do limite de quantificacdo, com excecédo da 12 Campanha em que
foram encontrados valores quantificaveis variando de 0,001 e 0,003 mg/L.
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VI.2.8 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos,
Hidrocarbonetos Totais de Petroleo, MCNR, n-alcanos e
BTEX

Na atual campanha de monitoramento, todas as amostras apresentaram
valores de HPA, HTP, n-alcanos, MCNR e BTEX abaixo dos limites de
quantificacdo de cada composto (0,005 ug/L para HPA e 1,00 pg/L para os demais).
Resultados semelhantes foram encontrados nas seis campanhas anteriores,
corroborando com os resultados encontrados no presente monitoramento.

Ja na 12 Campanha de Monitoramento do FPSO P-57, foram detectadas
concentragdes acima dos limites de quantificacao para os parametros HPA (0,01 a
0,254 ug/L) e n-alcanos (0,5 a 15,57 ug/L), enquanto na 22 Campanha foram
observadas concentragdes acima do limite de quantificacdo (> 50 pg/L) para o
parametro MCNR e n-alcanos (2,14 a 18,57 pg/L). Ressalta-se que para os
parametros quantificados nao ha limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 357/2005 — Classe 1 para aguas salinas.

VI.2.9 Ecotoxicidade

VI.2.9.1 Ensaios agudos com Mysidopsis juniae

Na atual Campanha de Monitoramento, os ensaios utilizando Mysidopsis juniae
resultaram em 100% de amostras nao tdxicas correspondendo a 99 amostras
analisadas. A porcentagem de letalidade variou entre 0 e 15,00%, e 84 amostras
resultaram em 0% de letalidade. Os resultados dos efeitos de Toxicidade Aguda
estdo apresentados na Tabela VI.2.9.1-1.

E importante ressaltar que os resultados dos ensaios de sensibilidade
realizados no presente estudo estiveram dentro dos limites da carta controle. Outro
fator que garante a qualidade dos ensaios e dos organismos utilizados nos testes
foi a porcentagem nula de letalidade registrada nas amostras controle.
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As Figura VIL.2.9.1-1 e Figura VIL.2.9.1-2 apresentam os resultados de
percentual de efeito mortalidade observado no ensaio ecotoxicidade aguda com
Mysidopsis juniae nas amostras da P-57 da 92 campanha, indicando de forma
generalizada os baixos valores de toxicidade obtidos espacialmente em todos os

estratos avaliados.
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VI.2.9.2 Ensaios créonicos com Echinometra lucunter

Os resultados dos ensaios de Toxicidade Crbénica, com o uso de Echinometra
lucunter, evidenciou que todas as amostras do total de 99 analisadas, nao
apresentaram efeitos cronicos toxicos para o teste de ecotoxicidade crénica. Os
resultados encontrados para este parametro atendem as exigéncias da Resolugao
CONAMA n° 357/05 que preconiza a auséncia de toxicidade crénica em aguas
salinas do tipo | a partir do raio de 500 m de distancia do FPSO. Os resultados dos

efeitos tdxicos crénicos estdo apresentados na Tabela VI.2.9.2-1.
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Os perfis verticais de Toxicidade Crbnica sdo apresentados nas Figura
VI1.2.9.2-1 e Figura VI.2.9.2-2. Observa-se que neste caso, os percentuais
indicados sado de normalidade quanto ao desenvolvimento embrio larval.

Destaca-se que na atual campanha nao foram observadas percentagens
indicativas de eventual efeito crdnico, isto €, valores de normalidade inferiores a
80%, limite minimo de desenvolvimento embrio larval aceitavel no controle de
laboratério para este tipo de ensaio.
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V1.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

Os laudos laboratoriais com os indices ecolégicos e os registros fotograficos
referentes as analises das comunidades fitoplanctdnica, zooplanctdénica e
ictioplancténica estdao apresentados no Anexo VIL.3-1, Anexo VL3-2 e
Anexo VI.3-3, respectivamente. Os laudos referentes a analise de clorofila a
encontram-se no Anexo VI1.2-1.

VI.3.1 Clorofila a

Na presente campanha de monitoramento, nao foi registrada concentragéao de
Clorofila a acima do limite de quantificacao (0,01 ug/L) nas amostras de agua
coletadas no entorno do FPSO P-57. Nas duas campanhas anteriores, também nao
foram detectadas concentragbes quantificaveis, enquanto na 52 campanha foram
registrados resultados baixos de Clorofila a entre 0,01 e 0,3 pg/L.

Ambientes oceanicos sao considerados oligotroficos, portanto, apresentam
baixos valores de nutrientes e, por consequéncia, baixos valores de producéao
primaria. Desta forma, os resultados encontrados nesta campanha e nas anteriores
estdo de acordo com as baixas concentracbes esperadas para ambientes
oligotréficos (RAST et al., 1989).

VI.3.1 Comunidade Fitoplancténica
VI.3.1.1 Composi¢dao da Comunidade Fitoplanctbnica

Na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno da Unidade Maritima
de Producao FPSO P-57 foram identificados 24 taxa, distribuidos entre 3 classes e
a fracao do Nanoplancton nao identificada (Quadro VI1.3.1.1-1).

O numero de taxa identificados nas campanhas anteriores oscilou entre um
minimo de 14 (22 e 82 Campanha) e um maximo de 84 (42 Campanha), desta forma
€ observado um numero de faxa nesta campanha dentro dos valores encontrados
em campanhas anteriores.
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Quadro VI.3.1.1-1 — Lista dos taxa do fitoplancton registrado na 9?2 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
Classes Taxa
Chaetoceros atlanticum
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus sp.
Cylindrotheca sp.
Navicula sp.
Nitzschia longissima

Bacillariophyceae

Nitzschia sp.

Pleurosigma sp.
Pseudo-nitzschia sp.

Thalassiosira sp.
Komvophoron tenuis
Cyanophyceae Oscillatoria sp.
Trichodesmium sp.
Ceratium arietinum
Ceratium fusus
Ceratium sp.
Gonyaulax sp.
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium sp.
Oxytoxum variabile
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium sp.
Tripos sumatranus
Nanoplancton Nanoplancton

Dinophyceae

As classes Dinophyceae, Bacillariophyceae, @ Cyanophyceae e
Prymnesiophyceae apresentaram representatividade de riquezas de espécies de
36%, 21%, 21% e 14%, respectivamente (Figura VI.3.1.1-1).
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Riqueza (S)

= Bacillariophyceae = Cyanophyceae = Dinophyceae Nanoplancton

Figura VI.3.1.1-1 — Representatividade das Divisbes do fitoplancton durante a 9°
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

VI.3.1.2 Frequéncia de Ocorréncia

Em termos de frequéncia de ocorréncia, entre todas as estacées amostrais, a
maioria dos taxa se enquadram na classificagao como esporadicos, presentes em
menos que 20% das amostras. A fragdo do Nanoplancton esteve presente em
97,37% das amostras, sendo considerada, portanto, muito frequente (Figura
VI1.3.1.2-1e Tabela VI.3.1.2-1).
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Frequéncia de Ocorréncia (%)

Nanoplancton
Trichodesmium sp. m———————— 31 58
Ceratium sp. w21 05
Oscillatoria sp. e 21,05
Thalassiosira sp. ms———— 21,05

Coscinodiscus sp. == 18 42
Chaetoceros sp. == 18 42
Komvophoron tenuis messs= 13,16
Pseudo-nitzschia sp. msss= 1053
Tripos sumatranus s
Protoperidinium sp. m==
Gyrodinium sp. === 7 89
I
I
|

97,37

Ceratium fusus
Nitzschia sp.

Navicula sp.

Oxytoxum variabile == 526
Pleurosigma sp. == 526
Cylindrotheca sp. == 526
Chaetoceros atlanticum m== 526
Protoperidinium oceanicum
Gyrodinium fusiforme
Gonyaulax sp.
Ceratium arietinum
Nitzschia longissima

Taxa

IR EEN
N
[¢]
w

2,63
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
FO%

Figura VI.3.1.2-1 — Frequéncia de ocorréncia dos taxa do fitoplédncton identificados na 92
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

Tabela VI.3.1.2-1 - Frequéncia de ocorréncia (FO %) dos taxa do fitoplancton identificados
na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO
P- 57. MF- Muito frequente; F- Frequente; PF- Pouco Frequente e E-

Esporadico
Taxa FO%
Nitzschia longissima 2,63 E
Ceratium arietinum 2,63 E
Gonyaulax sp. 2,63 E
Gyrodinium fusiforme 2,63 E
Protoperidinium oceanicum 2,63 E
Chaetoceros atlanticum 5,26 E
Cylindrotheca sp. 5,26 E
Pleurosigma sp. 5,26 E
Oxytoxum variabile 5,26 E
Navicula sp. 7,89 E
Nitzschia sp. 7,89 E
Ceratium fusus 7,89 E
Gyrodinium sp. 7,89 E
(continua)
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Tabela VI.3.1.2-1 (conclus&o)
Taxa FO%
Protoperidinium sp. 7,89 E
Tripos sumatranus 7,89 E
Pseudo-nitzschia sp. 10,53 E
Komvophoron tenuis 13,16 E
Chaetoceros sp. 18,42 E
Coscinodiscus sp. 18,42 E
Thalassiosira sp. 21,05 PF
Oscillatoria sp. 21,05 PF
Ceratium sp. 21,05 PF
Trichodesmium sp. 31,58 PF
Nanoplancton 97,37 MF

VI.3.1.3 Densidade

Na distribuicao vertical da densidade média do fitoplancton, o maior valor
encontrado foi na Superficie, com 234,8 x 103 cél/L, e o menor valor foi encontrado
na profundidade 200 m com 26,00 x 103 cél/L (Figura VI1.3.1.3-1).

Densidade Média

200 m e 26,0

150 m s 354

100 m I 45,8

ABTC s 39,6

I 71,0

ACTC I 108,0
I 146,0

40 m I 133,0

SUP I 2348

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Profundidade
-
3]

a
o
3

x10°Células/L
Figura VI.3.1.3-1 - Distribuigdo vertical da densidade média de organismos
fitoplancténicos identificados na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Na distribuicéo horizontal da densidade média do fitoplancton, o maior valor foi
encontrado na Estagéo #03, com 96,0 x 103 cél/L, e o menor valor na Estacéo #01
com 77,9 x 103 cél/L (Figura VI.3.1.3-2).

Densidade Média
120,0

96,0
100,0 886
80,9

77 ' 78,9
80,0 2
60,0
40,0
20,0

0,0
#01 #03 #06 #09 #12

Estacées de Amostragem

x10° cél/lL

Figura VI.3.1.3-2 — Distribuigdo horizontal da densidade média de organismos
fitoplancténicos identificados na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO P-57.

A maior e menor densidade foram observadas, na estacdo #03, na superficie
com 294 x 103 cél/L e na ABTC, com 0 cél/L, respectivamente (Figura VI.3.1.3-3).
Nao foram notadas variagdes significativas entre os pontos de amostragem
(ANOVA; p>0,05). Entretanto foram notadas variagdes significativas entre as
profundidades de amostragem (ANOVA,; p<0,05). As variacdes foram significativas
entre as densidades observadas na superficie e as densidades registradas nas
demais profundidades (TUKEY; p<0,05). Além disso, nas amostras realizadas a 50
m de profundidade a densidade foi significativamente superior a observada abaixo
da termoclina (ABTC) e a 100 m, 150 m e 200 m de profundidade (TUKEY; p<0,05).
Para a densidade observada acima da termoclina (ACTC), os valores foram
significativamente superiores aos observados na ABTC, 150 m e 200 m de
profundidade (TUKEY; p<0,05).

Lol

Técnico Responsavel

Revisao 00
Junho/2020

Relatério

CONTROL
a RT-CASM-373-069

CONTROL
@ ) a AMEIENTAL
Coordenadar da Equipe




Relatério de Monitoramento Ambiental
-Ys 92 Campanha de Monitoramento Resultados Pag
= PETROBRAS Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57, \/] 107/170
Campo de Jubarte, Bacia de Campos

Os valores de densidade registrados na atual campanha, estiveram dentro da
faixa de valores encontrados nas campanhas anteriores que oscilaram entre
0,05 x 103 cél/L a 3.774 x 103 cél/L.
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VI.3.1.4 Abundancia do Fitoplancton

Os dados de abundancia relativa (%) entre todas as estacdes
(Figura VL1.3.1.4-1) mostraram que, quantitativamente, a fracdo do nanoplancton
apresentou a maior contribuicdo, representando 62% do total. Estes organismos
sao de fundamental importancia em ambientes oceanicos oligotroficos e sao
constituidos por organismos com tamanho entre 2 um e 20 um (TENENBAUM et
al., 2007).

Abundancia Relativa

= Bacillariophyceae = Cyanophyceae Dinophyceae Nanoplancton

Figura VI.3.1.4-1 — Abundéancia relativa das divisbes do fitoplancton identificadas nas
estagbes da 97 Campanha de Monitoramento Ambiental do FPSO
P- 57.

Os dados de abundancia relativa das classes por estacao (Figura VI1.3.1.4-2)
apresentaram o nanoplancton com a maior contribuicdo quantitativa em todas as
estacdes nas profundidades TC, ABTC, 100 m, 150 m e 200 m. Nas estacdes #01,
#06 e #12, a classe Cyanophyceae apresentou maior abundancia relativa nas
profundidades de superficie e ACTC, bem como na estacédo #09 na superficie. Na
estacao #03 em superficie, 50 m e ACTC, bem como na estagéo #09 em 40 m, 50

m e ACTC o nanoplancton também apresentou a maior abundancia relativa.
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VI.3.1.5indices Ecolégicos do Fitoplancton

V1.3.1.5.1 Riqueza de espécies

A distribuigdo vertical média da rigueza mostrou numero de taxa variando de

0,8 abaixo da termoclina (ABTC), a 11

(Figura V1.3.1.5.1-1).

taxa em superficie (SUP)

Riqueza média (S)
200 m [ 1,0
150 m s 1,0
o 100 m . 1,0
§ABTC m— 0,8
% TC I 1,2
"SACTC I 5,2
L 50m T 6,0
4A0m I 9,0
SUP I 11,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Riqueza (S)

Figura VI.3.1.5.1-1 - Distribuigdo vertical da média da riqueza de espécies fitoplancténicas

identificadas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57.

A distribuicao horizontal média da riqueza apresentou numero de taxa variando
de 3,13 na Estacao #03 a 3,89 taxa na estacao #09 (Figura VI1.3.1.5.1-2).

ol

Revisao 00
Junho/2020

Relatério
RT-CASM-373-069

Lol

Técnico Responsavel

( S CONTROL
. a AMBLENT AL
Coordenador da Equipe




Relatério de Monitoramento Ambiental
Pag Resultados 9 Campanha de Monitoramento -
112170 Vi Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57, I PETROBRAS
Campo de Jubarte, Bacia de Campos

Riqueza (S)
4,50
4,00
3,50

3,89
3,43
R E 3,29
3,00 2,86
2}
© 2,50
N
S 2,00
ov
X 150
1,00
0,50
0,00
#01 #03 #06 #09 #12

Estagdes de Amostragem

Figura VI.3.1.5.1-2 - Distribuigdo horizontal da média da riqueza de espécies
fitoplancténicas identificadas na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO P-57.

A Estacado #01 (controle) apresentou riqueza variando entre 1 taxon nas
profundidades abaixo da termoclina a 11 taxa na ACTC. Na Estacao #03, a riqueza
foi maior na superficie, com 13 faxa, e menor na ABTC, aonde néo foi registrado
nenhum organismo. Na Estacdo #06, a maior riqueza foi observada na
profundidade de superficie, com 12 taxa, e a menor nas profundidades abaixo da
termoclina (ABTC), com 1 taxon cada. Na Estacdo #09, a maior riqueza foi
observada em superficie, com resultado de 11 e a menor nas profundidades da
termoclina (TC) e inferiores, tais como ABTC, 100 m, 150 m e 200 m. A Estacao #12
apresentou a maior rigueza na superficie, com 11 taxa, e a menor, nas
profundidades da termoclina e abaixo, com 1 taxon cada (Figura VI.3.1.5.1-3,
Figura V1.3.1.5.1-4 e Figura V1.3.1.5.1-5).
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Riqueza (S)
12 11
10
8
8
n 6
4
2 1 1 1 1 1
o ] ] ] ] ]
SUP ACTC TC ABTC 100 m 150 m 200 m
#01
Riqueza (S)
14 13
12
10
8 7
n
6
4
2 1 1 1 1 1
0 i | 0 | . o
SUP 50m ACTC TC ABTC 100 m 150 m 200 m
#03

Figura VI.3.1.5.1-3 — Riqueza de espécies fitoplanctdnicas identificadas nas estagbes
amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57 (continua). Nota: ndo foram encontrados organismos

na estagéo #03 - ABTC.
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Riqueza (S)
12
10
8
n 6
4
2 . 1 1 1 1
0 || N || I
ACTC ABTC 100 m 150 m 200 m
#06
Riqueza (S)
12
10
8
»n 6
4
2 1 1 1 1
. HE B Em BN
40 m 50m ACTC TC ABTC 100m 150m 200 m
#09

Figura VI.3.1.5.1-4 — Riqueza de espécies fitoplanctbnicas identificadas nas estagbes
amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57 (continua).
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Figura VI.3.1.5.1-5 — Riqueza de espécies fitoplanctdnicas identificadas nas estagbes
amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno
do FPSO P-57.

VI1.3.1.5.2 Diversidade e Equitabilidade

A diversidade média vertical apresentou-se nulas nas profundidades abaixo da
termoclina e o maior valor médio foi registrado na superficie (1,8 nats/ind). A
equitabilidade média vertical apresentou-se nula em todas as profundidades da
ACTC e abaixo e o maior valor foi observado na superficie (Figura VI.3.1.5.2-1).
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Diversidade/ Equitabilidade Média

200m 0.0
150m 0.0
0,0
3 100 m
T ABTC 00
T
'.é TC MW 0,1
o

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
# H'(loge) = J'

Figura VI.3.1.5.2-1 — Distribuicdo média vertical da diversidade e equitabilidade do
fitopléncton identificado na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO P-57.

Com relagéo a diversidade média horizontal, os valores oscilaram entre 0,35
nats/ind (Estacéao #03) e 0,64 nats/ind (Estacao #09). Os valores de equitabilidade
meédia horizontal oscilaram entre 0,15 (Estacao #03) e 0,34 (Estacao #06) (Figura
VI1.3.1.5.2-2)

Diversidade/Equitabilidade

0,70
0,60
0,49

0,50

0,40

0,30 0,22

0,20 0 15
0,00

#01

Estacbes de Amostragem
uJ' EH'(loge)

Figura VI.3.1.5.2-2 — Distribuigdo média horizontal da diversidade e equitabilidade do
fitoplancton identificado na 92 Campanha de Monitoramento
Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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Ao analisar a distribuicao vertical da diversidade em cada estacao amostral,
verificou-se que a Estacdo #09 apresentou o maior valor na superficie
(1,99 nats/ind), seguida da Estacao #06 também na superficie (1,92 nats/ind).
Foram observados valores nulos de diversidade nas profundidades ABTC e
inferiores em todas as estagcdes, bem como na termoclina nas Estagbes #01, #03,
#09 e #12 e na ACTC na estacao #03. O maior valor de equitabilidade foi registrado
na Estacdao #09 na superficie (0,83) enquanto que a menor equitabilidade foi
observada na Estacao #03 em 50 m de profundidade (0,54). Em todas as estagcdes
nas profundidades abaixo da termoclina e inferiores, bem como na TC nas
Estacoes #01, #03, #09 e #12 e na ACTC na Estacao #03, devido aos valores nulos
de diversidade, o indice de equitabilidade nado pdde ser determinado (Figura
VI1.3.1.5.2-3, Figura VI1.3.1.5.2-5 e Figura V1.3.1.5.2-5).
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DiversidadeIEquitabilidade

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
» 1,00
0,80
0,60
0,40

0.20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00

ACTC ABTC 100 m 150 m 200 m
#01
Diversidade/Equitabilidade

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
»n 1,00
0,80
0,60
0,40

0.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00

om ACTC TC ABTC  100m  150m  200m

#03

Figura VI.3.1.5.2-3 — Diversidade e Equitabilidade de espécies fitoplanctbnicas nas
estagcbes amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
do entorno do FPSO P-57 (continua).
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Diversidade / Equitabilidade

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00 0,80
0,80
0.60 0,55
0,40
0.20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00
ACTC TC ABTC 100 m 150 m 200 m
#06
Diversidade/Equitabilidade
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
» 1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00
40m 50m  ACTC ABTC 100m 150m 200 m
#09

Figura VI.3.1.5.2-4 — Diversidade e Equitabilidade de espécies fitoplanctbnicas nas
estagbes amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
do entorno do FPSO P-57.
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Diversidade/Equitabilidade
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20 1,06
»n 1,00
0,80

0,74 0,76
0,60
0,40
0.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suP TC

0,00
ACTC ABTC 100 m 150 m 200 m
#12

1,76

Figura VI.3.1.5.2-5 — Diversidade e Equitabilidade de espécies fitoplanctbnicas nas
estagcbes amostrais da 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
do entorno do FPSO P-57.

VI1.3.1.6 Analise Geral com base na Estatistica

A analise de agrupamento, baseada na matriz de densidade e composicao dos faxa
nas diferentes estacées amostrais evidenciou a formagéao de 3 grupos e mostrou
similaridade superior a 32,83% entre os grupos b e ¢. O grupo a, formado pela
amostra ABTC da Estacdao #03, sem nenhum organismo contabilizado, foi
totalmente dissimilar as demais amostras (Figura VI1.3.1.6-1).

A analise SIMPER definiu as espécies que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os grupos formados na analise de agrupamento. A densidade
da fracao do Nanoplancton foi a principal responsavel pela similaridade dentro dos
grupos b e ¢, sendo que este taxon apresentou contribuicdo de 100% para a
similaridade dentro do grupo b e 34,69% para a similaridade dentro do grupo ¢. Os
grupos b e ¢, quando comparados, apresentaram dissimilaridade média de 67,17 %,
influenciada principalmente pelos taxa Trichodesmium sp. e Oscillatoria sp. com
contribuicbes de 24,40% e 11,03%, respectivamente. Os grupos a e ¢
apresentaram dissimilaridade de 100% com maior contribuicdo relativa do
Nanoplancton (22,48%) e Trichodesmium sp. (20,04%). No que se refere a
comparacao entre a e b, foi observada uma dissimilaridade de 100% com alta

contribuicao do Nanoplancton (98,35%).
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Os indices ecolégicos nao apresentaram diferenca significativa entre as
estacdes amostrais (ANOVA; p>0,05). Ja entre as profundidades amostradas foram
notadas variagdes significativas (ANOVA,; p<0,05) evidenciando os maiores valores
de riqueza, diversidade e equitabilidade nas profundidades superiores da coluna

d’agua.
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VI.3.2 Comunidade Zooplancténica

VI.3.2.1 Composi¢ao da Comunidade Zooplancténica

Na 92 Campanha de Monitoramento realizada no entorno da Unidade Maritima
de Producgéo FPSO, foram identificados um total de 84 categorias taxonémicas com
o registro de 12 grupos, representados por individuos de Annelida, Copepoda,
Decapoda, Euphausiacea, Mysida, Stomatopoda, Bryozoa, Chaetognatha,
Chordata, Cnidaria, Echinodermata e Mollusca, distribuidos entre familia, género,

espécie e estagios de desenvolvimento larval (Quadro VI1.3.2.1-1).

Quadro VI.3.2.1-1 — Composigdo do zoopléncton identificado na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

Filo Annelida

Classe Polychaeta

Polychaeta
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea

Classe Hexanauplia

Subclasse Copepoda

Nauplios - Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Acartiidae

Acartia lillieborgi

Acartia spp.

Familia Aetideidae

Gaetanus minor

Familia Augaptilidae

Haloptilus longicornis

Familia Calanidae

Calanoides carinatus

Calanoides macrocarinatus

Calanoides sp.

Calanus simillimus

Nannocalanus minor

Neocalanus gracilis

Neocalanus robustior

Undinula vulgaris

Familia Candaciidae

Candacia pachydactyla
(continua)
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Quadro VI1.3.2.1-1 - continua

Familia Centropagidae

Centropages bradyi

Familia Eucalanidae

Pareucalanus langae

Familia Mesaiokeratidae

Mesaiokeras sp.

Familia Metridinidae

Pleuromamma abdominalis

Pleuromamma gracilis

Pleuromamma piseki

Familia Paracalanidae

Calocalanus pavo

Calocalanus spp.

Mecynocera clausi

Paracalanus aculeatus

Paracalanus spp.

Parvocalanus scotti

Familia Pontellidae

Calanopia americana

Pontellopsis brevis

Pontellopsis sp.

Familia Pseudodiaptomidae

Pseudodiaptomus acutus

Familia Rhincalanidae

Rhincalanus cornutus

Rhincalanus nasutus

Familia Scolecitrichidae

Scolecithrix danae

Familia Spinocalanidae

Spinocalanus horridus

Familia Subeucalanidae

Subeucalanus subtenuis

Familia Temoridae

Temora stylifera

Temora turbinata

Ordem Cyclopoida

Familia Corycaeidae

Corycaeus giesbrechti

Corycaeus lautus

Corycaeus ovalis

Corycaeus robustus

Corycaeus speciosus

(continua)
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Quadro VI.3.2.1-1 - continua

Corycaeus typicus

Farranula concinna

Farranula curta

Farranula gracilis

Familia Oncaeidae

Oncaea sp.

Familia Sapphirinidae

Sapphirina intestinata

Ordem Harpacticoida

Familia Ectinosomatidae

Microsetella norvegica

Microsetella rosea

Familia Miraciidae

Macrosetella gracilis

Miracia efferata

Familia Tachuduudae

Euterpina acutifrons

Ordem Nudibranchia

Familia Fionidae

Oithona atlantica

Oithona hebes

Oithona nana

Oithona plumifera

Classe Malacostraca

Subclasse Eumalacostraca

Ordem Decapoda

Brachyura - Zoea

Caridea

Familia Alpheidae

Alpheus spp. (zoea)

Familia Luciferidae

Belzebub faxoni

Lucifer typus

Familia Porcellanidae

Porcellanidae

Familia Sergestidae

Sergestes atlanticus

Sergestes spp. (zoea)

Sergestidae

Ordem Euphausiacea

Euphausiacea

Ordem Mysida

(continua)
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Quadro VI1.3.2.1-1 - continua

Mysida

Subclasse Hoplocarida

Ordem Stomatopoda

Stomatopoda

Filo Bryozoa

Bryozoa

Filo Chaetognatha

Classe Sagittoidea

Ordem Aphragmophora

Familia Sagittidae

Flaccisagitta sp.

Parasagitta friderici

Parasagitta spp.

Filo Chordata

Subfilo Tunicata

Classe Appendicularia

Ordem Copelata

Familia Fritillaridae

Fritillaria sp.

Familia Oikopleuridae

Oikopleura (Coecaria) longicauda

Oikopleura (Vexillaria) dioica

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa

Hydrozoa

Subclasse Hydroidolina

Ordem Leptothecata

Familia Campanulariidae

Obelia sp.

Ordem Siphonophorae

Siphonophorae

Filo Echinodermata

Subfilo Asterozoa

Classe Ophiuroidea

Ophiuroidea

Filo Mollusca

Classe Bivalvia

Bivalvia

Classe Gastropoda

Gastropoda

Subclasse Heterobranchia

Ordem Pteropoda

Pteropoda
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O filo Arthropoda foi o mais representativo em numero de categorias
taxonémicas por grupo quando comparado aos demais filos identificados, tais
como: Annelida, Bryozoa, Chaetognatha, Chordata, Cnidaria, Echinodermata e
Mollusca. Corroborando com os resultados observados ao longo das campanhas
de monitoramento no entorno da regiao do FPSO. O filo Arthropoda foi
representado pelos grupos Copepoda (n = 57), Decapoda (n = 9), Euphausiacea
(n=1), Mysida (n = 1) e Stomatopoda (n = 1) (Figura VI1.3.2.1-1).

Numero de taxa

9
= Copepoda ® Decapoda Chordata ® Mollusca
H Cnidaria Chaetognatha B Annelida H Bryozoa

Figura VI.3.2.1-1 — Numero de categorias taxonémicas de zooplancton por grupo obtidos
na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

VI.3.2.2 Abundéncia do Zooplancton

A composicao do zooplancton apresentou o grupo Copepoda como dominante
com abundancia relativa de 73,41% do total amostrado. A distribuicdo das
abundancias relativas para esta campanha apresentou a seguinte composicao:
representantes do grupo Chaetognatha (6,31%), Decapoda (6,26%), Chordata
(3,00%) e Mysida (2,05%) com representacdes acima de 2%. Além destes, os
demais grupos possuem suas abundancias relativas informadas na Figura
VI.3.2.2-1.
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Abundancia Relativa (%)
73,41%

6,26%
2,05%
0,29%

\\ 0,45%
550, . 0.95% —248%

6,31% ——

3,00% / ‘
0,80%
0,

0,45%
H Copepoda mDecapoda o Mysida B Euphausiacea ® Stomatopoda ¥ Mollusca
B Cnidaria B Annelida B Echinodermata ® Bryozoa B Chordata B Chaetognatha

Figura VI1.3.2.2-1 — Abundéncia relativa dos grupos zooplanctbnicos coletados na 9°
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

O grupo Copepoda apresentou alta densidade e maior niumero de taxa na atual
campanha em todas as estagbes de amostragem. Estes registos sao comumente
relatados ao longo de toda a costa brasileira (BJORNBERG, 1981), corroborando

os registros das campanhas anteriores (Figura VI.3.2.2-2).
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Abundancia Relativa

.

100%

90% .

80% e
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

P-57 #01 P-57_#05 P-57_#06 P-57_#07 P-57_#11 P-57_#12 P-57_#13

m Chaetognatha 50,66 27,60 24,85 30,89 42,14 22,78 26,40
H Chordata 26,27 17,56 414 10,75 17,12 8,86 22,23
HBryozoa 11,26 6,27 2,76 0,00 0,00 0,00 8,34
®Echinodermata 0,00 1,25 0,00 9,40 0,00 2,53 2,78
B Annelida 3,75 2,51 414 1,34 7,90 0,00 0,00
E Cnidaria 3,75 7,53 5,52 5,38 2,63 6,33 2,78
Mollusca 48,78 22,58 13,81 20,15 30,29 25,32 34,73
u Stomatopoda 3,75 0,00 2,76 0,00 5,27 0,00 417
B Euphausiacea 0,00 2,51 0,00 2,69 0,00 2,53 2,78
Mysida 13,13 13,80 414 2,69 15,80 13,92 9,72
® Decapoda 45,03 10,03 41,42 17,46 44,77 21,52 43,08
B Copepoda 546,03 308,59 357,62 355,95 351,62 340,53 359,82

Figura VI.3.2.2-2 — Abundéncia relativa dos grupos zooplancténicos coletados nas
estagbes amostrais na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental
do entorno do FPSO.

Dentre os faxa que se destacaram para esta campanha, Paracalanus spp. foi
0 mais representativo com 21,21% do total de organismos coletados
(757,13 org/m3). A espécie Corycaeus speciosus foi a segunda mais abundante
(626,42,0 org/m3), representando 17,55% da abundancia relativa. A menor
abundancia foi observada para a espécie Pseudodiaptomus acutus, com apenas
0,04% do total coletado e 1,25 org/m?.

Com relacao a divisdo dos zooplancton, entre organismos que passam todo o
seu ciclo de vida como integrantes do plancton (holoplancton) e organismos que
possuem apenas as fases iniciais do seu ciclo de vida no plancton (meroplancton),
pode-se observar a dominancia do holoplancton ao longo da campanha, o que
corrobora com resultados observados ao longo de todo o monitoramento na regiao
de entorno do FPSO e, também, descrito por Bradford-Grieve et al., (1999) para a

costa brasileira de modo geral (Figura VI1.3.2.2-3).
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O holoplancton dominou com média de 81% do total de taxa coletados sendo
também dominante em abundancia todas as estacbes de amostragem, enquanto o
meroplancton contribuiu com apenas 19% do total de taxa. O holoplancton foi
representado pelos grupos Copepoda, Euphausiacea, Chaetognatha, Decapoda,
Chordata, Mysidacea Mollusca. Ja o meropléncton foi constituido por Annelida,
Decapoda, Stomatopoda, Mollusca, Cnidaria, Echinodermata e Bryozoa (Figura
VIL.3.2.2-3).

Abundancia relativa (%)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

HMeroplancton 88, 18 43, 90 74, 56 40, 30 79, 01 44, 31 88,92
HHoloplancton 664,23 376,33 386,60 416,40 438,53 400,01 427,91

Figura VI.3.2.2-3 — Distribuigdo das abundéancias relativas entre o holoplancton e
meroplancton da 9% Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO.

VI.3.2.3 Frequéncia de Ocorréncia

A distribuicao espacial das frequéncias de ocorréncia observadas para esta
campanha relata a maioria dos grupos do zooplancton classificados como muito
frequentes e frequentes, ou seja, com ocorréncia superior a 40% do total coletado
e registrado em mais de 3 estacdes amostrais. Os taxa Calanus simillimus,
Candacia pachydactyla, Corycaeus robustus, Corycaeus typicus, Miracia efferata,
Nannocalanus minor, Oithona nana, Pleuromamma gracilis, Pleuromamma piseki,
Belzebub faxoni e Parasagitta friderici foram classificados como pouco frequentes

para esta campanha (28,57%), enquanto os taxa Acartia lillieborgi, Farranula
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gracilis, Neocalanus gracilis, Oithona atléntica, Paraeucalanus langae, Pontellopsis
brevis, Pseudodiaptomus acutus, Spinocalanus horridus, Subeucalanus subtenuis
e Siphonophorae, foram classificados como esporadicos para esta campanha com
14,29% de frequéncia de ocorréncia (Figura VI.3.2.3-1).
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P: gitta spp.
Pteropoda

Gastropoda

Mysida
Sermgestes spp. (zoea)
Paracalanus spp.
Nauplios
Corycaeus speciosus
Oikopleura (Vexillaria) dioica 85,71
Hydrozoa 85,71
Lucifer typus 85,71
Brachyura - Zoea 85,71
Microsetela rosea 85,71
Corycaeus ovalis 85,71
Centropages bradyi 85,71
Flaccisagitta spp. 71,4
Bivakia 71,4
Sergestidae 71,4
Temora turbinata 71,4
Temora stylifera 71,4
Microsetela norvegica 71,4
Macrosetella gracilis 71,4
Calocalanus pavo 71,4
Calanoides macrocarinatus 71,4
Polychaeta 71,4

Oikopleura (Coecaria) longicauda 5
Bryozoa 57,14
Ophiuroidea 5

Obelia sp. 57,14
Stomatopoda 57,14
Euphausiacea 57,14
Semyestes atlanticus (protzoea) 57,14
Alpheus spp. (zoea) 57,14
Caridea 57,14
Porcellanidae 57,14
Rhincalanus comutus 57,14
Pontellopsis sp. 57,14
Pleuromamma abdominalis 57,14
Pawocalanus scotti 57,14
Oithona plumifera 57,14
Mecynocera clausi 57,14
Gaetanus minor 57,14
Farranula curta 57,14
Farranula concinna 57,14
Corycaeus lautus 57,14
Calocalanus spp. 57,14
Calanoides sp. 57,14
Calanoides carinatus 57,14
Acartia spp. 57,14
Fritilaria sp. 42,86
Undinula vulgaris 42,86
Scolecithrix danae 42,86
Sapphirina intestinata 42,86
Rhincalanus nasutus 42.86
Paracalanus aculeatus 42 .86
Oncaea spp. 42,86
Oithona hebes 42.86
Neocalanus robustior 42,86
Mesaiokeras sp. 42,86
Haloptilus longicomis 42 .86
Euterpina acutifrons 42 .86
Corycaeus giesbrechti 42 .86
Calanopia americana 42,86
Parasagitta friderici 28,57
Belzebub faxoni 28,57
Pleuromamma piseki 28,57
Pleuromamma gracilis 28,57
Oithona nana 28,57
Nannocalanus minor 28,57
Miracia efferata 28,57
Corycaeus typicus 28,57
Corycaeus robustus 28,57
Candacia pachydactyla 28,57
Calanus similimus 28,57
Siphonophorae
Subeucalanus subtenuis
Spinocalanus horridus
Pseudodiaptomus acutus
Pontellopsis brevis
Paraeucalanus langae
Qithona atlantica
Neocalanus gracilis
Farranula gracilis
Acattia liljeborgi
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Figura VI.3.2.3-1 — Frequéncia de ocorréncia dos taxa zooplancténicos coletados na 9°¢
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.
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Para esta campanha, ressalta-se novamente a dominancia absoluta do grupo
Copepoda em relagéo aos demais organismos. As altas densidades de organismos
deste grupo vém sendo relatadas ao longo de todas as campanhas de
monitoramento na regiao. Resultados similares a este sdo comuns e vém sendo
descritos para regides costeiras e oceanicas. Os grupos mais numerosos de
zooplancton encontrados por Brandini et al., (1997) na costa brasileira foram
Copepoda, Appendicularia, Chaetognatha, Hydromedusae e Salpidae,
representando papel importante na rede tréfica. Para esta campanha, os
organismos mais abundantes e frequentes pertencem a subclasse Copepoda, cujo
fato também foi registrado por Cavalcanti e Larrazabal (2004), corroborando a
dominancia de copépodes com os resultados aqui descritos.

Dentre os copépodes destaca-se a alta densidade e frequéncia das espécies
Corycaeus spp., considerados por Bjénberg (1981) e Bradford Grieve et al., (1999)
como espécies tipicas e abundantes de aguas costeiras e oceanicas. Os resultados
encontrados corroboram trabalhos para o zooplancton oceanico no nordeste
brasileiro os quais destacam a presenca das espécies dos géneros Farranula,
Oithona, Corycaeus e Euchaeta, ressaltando a alta diversidade encontrada
influenciada principalmente pelo grupo Copepoda, indicando assim estabilidade
ambiental e espécies indicadoras da corrente do Brasil e de massas d’agua
oligotréficas na area de estudo (GUSMAO et al., 1997).

Outros taxa de Copepoda encontrados sao tipicas de sistemas oceanicos,
como é o caso de Temora sp. (BRADFORD-GRIEVE, 1994). Outros grupos
encontrados, como o filo Chaetognatha, larvas de Decapoda, Appendicularia e
Euphausiacea, também sao tipicos de ambientes oceanicos e costeiros (PIERROT-
BULTS e NAIR, 1991; ESNAL, 1999; CAMPOS, 2000; BONECKER e CARVALHO,
2006). O filo Chaetognatha apresentou-se frequente para esta campanha, esses
organismos predadores ativos principalmente de copépodes, estando
correlacionados positivamente em ocorréncia e abundancia com Copepoda
(PEARRE, 1980; MARAZZO et al., 1997; ARAUJO e RIBEIRO, 2005).
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VI.3.2.4 Densidade de Organismos

A densidade total das categorias taxondmicas obtidas na 92 Campanha na
regiao de entorno do FPSO apresentou média de 509,89 org/m? registrados, sendo
que a menor densidade foi observada na Estacao #05 (420,28 org/m?®) e a maior
densidade observada na Estacao #01 (752,44 org/m®) (Figura VI.3.2.4-1 e Tabela
VIL.3.2.4-1)

Densidade
800

700

600

500

400

300

Densidade Total (org/m?)

200

100

0

P-57 #01 | P-57#05 | P-57#06 | P-57#07 | P-57#11 | P-57#12 | P-57 #13
|l Densidade| 752,44 420,28 461,23 456,63 517,56 444 .32 516,80

Estacdes
Figura VI.3.2.4-1 — Densidade do zooplancton (org/m?) para cada estagéo amostral, da 92
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

A densidade média na atual campanha foi a maior registrada durante a
campanha de monitoramento no entorno do FPSO. A 82 campanha realizada em
dezembro de 2018 apresentou densidade média de 78,02 org/m?, sendo que a
menor densidade foi observada na Estacéao #07 (10,92 org/m®) e a maior densidade
observada na Estacao #11 (137,44 org/m?). A 72 Campanha, realizada em junho de
2018, apresentou densidade média de 123,84 org/m3 com menor densidade
observada na estacao #13 (81,59 org/m?®) e maior densidade registrada na estacao
#07 (233,47 org/m®. A 62 Campanha apresentou média de 154,78 org/m?
registrados, sendo que a menor densidade foi observada na Estacdo #07
(91,57 org/m®) e a maior densidade observada na Estacao #01 (223,60 org/m?). A
52 Campanha, realizada em abril de 2015, apresentou média de 192,66 org/m?
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registrados, com a menor densidade observada na Estacao #11 (168,10 org/m?) e

a maior observada na Estacao #01 (255,36 org/m?®). Na 42 Campanha, observou-se

menor média de 113,36 org/m® registrados, com minima de 70,54 org/m*® na

Estacao #01 (Controle) e maxima de 152,24 org/m?® na Estacdo #06. A segunda

maior densidade média foi registrada na 32 Campanha com 381,17 org/m?

enquanto a média observada na 22 Campanha foi de 288,5 org/m*. A 12 Campanha

também apresentou densidade média elevada em relacao as demais campanhas

com pouco mais de 325 org/m? registrados.

Tabela VI.3.2.4-1 — Densidade do zooplancton (org/m? para cada estagdo amostral, da
92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

Grupo Téxons W1 W ws W w1 w2 3
Polychaeta Polychaeta 3,75 2,51 414 1,34 790 0,00 0,00
Copepoda Acartia spp. 5,63 0,00 5,62 0,00 3,95 0,00 4,17
Copepoda Acatrtia lillieborgi 0,00 0,00 0,00 4,03 0,00 0,00 0,00
Copepoda Calanoides carinatus 22,52 6,27 0,00 0,00 0,00 5,06 2,78
Copepoda Calanoides macrocarinatus 5,63 0,00 2,76 2,69 2,63 2,53 0,00
Copepoda Calanoides sp. 0,00 3,76 0,00 2,69 6,58 0,00 1,39
Copepoda Calanopia americana 3,75 0,00 0,00 5,37 0,00 3,80 0,00
Copepoda Calanus simillimus 0,00 5,02 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda Calocalanus pavo 0,00 0,00 5,62 6,72 2,63 2,53 2,78
Copepoda Calocalanus spp. 563 3,76 0,00 0,00 1054 0,00 8,34
Copepoda Candacia pachydactyla 0,00 0,00 0,00 8,06 0,00 3,80 0,00
Copepoda Centropages bradyi 7,51 1,25 1,38 2,69 0,00 3,80 2,78
Copepoda Corycaeus giesbrechti 13,13 0,00 0,00 1,34 0,00 0,00 16,67
Copepoda Corycaeus lautus 0,00 2,51 2,76 0,00 9,22 1,27 0,00
Copepoda Corycaeus ovalis 22,52 13,80 0,00 2,69 263 13,92 9,72
Copepoda Corycaeus robustus 0,00 0,00 4,14 0,00 10,54 0,00 0,00
Copepoda Corycaeus speciosus 121,97 70,26 87,00 119,563 71,12 89,88 66,68
Copepoda Corycaeus typicus 0,00 0,00 0,00 0,00 14,49 0,00 2,78
Copepoda Euterpina acutifrons 0,00 0,00 1519 0,00 0,00 3,80 11,11
Copepoda Farranula concinna 3,75 0,00 2,76 0,00 263 15,19 0,00
Copepoda Farranula curta 0,00 3,76 0,00 4,03 9,22 0,00 19,45
Copepoda Farranula gracilis 563 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda Gaetanus minor 0,00 2,51 414 0,00 0,00 2,53 2,78
Copepoda Haloptilus longicornis 563 0,00 0,00 5,37 263 0,00 0,00
Copepoda Macrosetella gracilis 0,00 3,76 19,33 2,69 1449 0,00 4,17
Copepoda Mecynocera clausi 751 0,00 0,00 1,34 790 3,80 0,00
Copepoda Mesaiokeras sp. 0,00 8,78 2,76 0,00 0,00 0,00 9,72
Copepoda Microsetella norvegica 3,75 125 0,00 2,69 0,00 8,86 1,39
Copepoda Microsetella rosea 751 10,04 2,76 4,03 2,63 0,00 2,78
Copepoda Miracia efferata 0,00 0,00 0,00 0,00 527 1,27 0,00
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Tabela VI.3.2.4-1 (continuacéo)
Grupo Tixons ;-5317 I;})57 P-57 P-57 P-57 P-57 P-57
5 #06 #07 #11 #12 #13
Copepoda Nannocalanus minor 3,75 0,00 0,00 2,69 0,00 0,00 0,00
Copepoda Nauplios 41,28 31,36 16,57 2149 23,71 26,58 9,72
Copepoda Neocalanus gracilis 11,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda Neocalanus robustior 0,00 1,25 0,00 4,03 0,00 5,06 0,00
Copepoda Oithona atlantica 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63 0,00 0,00
Copepoda Oithona hebes 13,13 0,00 1,38 0,00 0,00 2,53 0,00
Copepoda Oithona nana 0,00 0,00 0,00 2,69 3,95 0,00 0,00
Copepoda Oithona plumifera 3,75 2,51 2,76 8,06 0,00 0,00 0,00
Copepoda Oncaea spp. 22,52 0,00 0,00 0,00 10,54 0,00 20,84
Copepoda Paracalanus aculeatus 0,00 15,05 0,00 2,69 0,00 2,53 0,00
Copepoda Paracalanus spp. 159,49 97,86 127,04 7521 107,99 93,68 95,86
Copepoda Paraeucalanus langae 0,00 0,00 0,00 9,40 0,00 0,00 0,00
Copepoda Parvocalanus scotti 0,00 0,00 8,29 0,00 2,63 3,80 2,78
Copepoda Pleuromamma abdominalis 0,00 251 15,19 1,34 0,00 6,33 0,00
Copepoda Pleuromamma gracilis 0,00 0,00 2,76 1,34 0,00 0,00 0,00
Copepoda Pleuromamma piseki 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 2,53 0,00
Copepoda Pontellopsis brevis 0,00 0,00 0,00 2,69 0,00 0,00 0,00
Copepoda Pontellopsis sp. 563 0,00 16,57 0,00 0,00 2,53 16,67
Copepoda Pseudodiaptomus acutus 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda Rhincalanus cornutus 3,75 0,00 0,00 2,69 0,00 1,27 2,78
Copepoda Rhincalanus nasutus 0,00 0,00 414 1,34 0,00 7,60 0,00
Copepoda Sapphirina intestinata 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00 253 417
Copepoda Scolecithrix danae 0,00 2,51 0,00 2,69 0,00 0,00 2,78
Copepoda Spinocalanus horridus 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63 0,00 0,00
Copepoda Subeucalanus subtenuis 0,00 2,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Copepoda Temora stylifera 13,13 0,00 0,00 29,55 1449 21,52 31,95
Copepoda Temora turbinata 22,52 13,80 0,00 2,69 395 0,00 2,78
Copepoda Undinula vulgaris 3,75 0,00 2,76 9,40 0,00 0,00 0,00
Decapoda Brachyura - Zoea 15,01 2,51 9,67 0,00 15,80 10,13 2,78
Decapoda Porcellanidae 3,75 0,00 2,76 0,00 1,32 0,00 16,67
Decapoda Belzebub faxoni 1,88 0,00 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00
Decapoda Lucifer typus 0,00 2,51 414 4,03 6,58 2,53 5,56
Decapoda Caridea 9,38 0,00 11,05 2,69 9,22 0,00 0,00
Decapoda Alpheus spp. (zoea) 0,00 1,25 1,38 0,00 1,32 0,00 2,78
Decapoda Sergestidae 0,00 0,00 2,76 9,40 263 253 417
Decapoda Sergestes spp. (zoea) 11,26 3,76 414 1,34 7,90 3,80 8,34
Decapoda Sergestes atlanticus (protzoea) 3,75 0,00 2,76 0,00 0,00 253 2,78
Mysida Mysida 13,13 13,80 4,14 269 1580 13,92 9,72
Euphausiacea Euphausiacea 0,00 2,51 0,00 2,69 0,00 253 2,78
Stomatopoda Stomatopoda 3,75 0,00 2,76 0,00 5,27 0,00 4,17
Mollusca Bivalvia 13,13 2,51 1,38 2,69 0,00 0,00 2,78
Mollusca Gastropoda 22,52 17,56 11,05 14,77 28,97 18,99 2917
Mollusca Pteropoda 13,13 2,51 1,38 2,69 1,32 6,33 2,78
(continua)
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Tabela VI.3.2.4-1 (concluséo)

Grupo Tixons l;b517 l;éi? P-57 P-57 P-57 P-57 P-57

5 #06 #07 #11 #12  #13

Cnidaria Hydrozoa 3,7 502 2776 2,69 263 253 0,00
Cnidaria Obelia sp. 0,00 0,00 2,76 2,69 0,00 3,80 2,78
Cnidaria Siphonophorae 0,00 2,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Echinodermata Ophiuroidea 0,00 1,25 0,00 9,40 0,00 253 2,78
Bryozoa Bryozoa 11,26 6,27 2,76 0,00 0,00 0,00 8,34
Chordata Oikopleura (Vexillaria) dioica 3,75 0,00 2,76 6,72 1449 8,86 19,45
Chordata Oikopleura (Coecaria) longicauda 0,00 2,51 1,38 403 2,63 0,00 0,00
Chordata Fritillaria sp. 22,52 15,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78
Chaetognatha Flaccisagitta spp. 9,38 0,00 2,76 6,72 0,00 2,53 2,78
Chaetognatha Parasagitta friderici 15,01 0,00 0,00 0,00 922 0,00 0,00
Chaetognatha Parasagitta spp. 26,27 2760 22,09 2417 32,92 20,25 23,62

VI.3.2.5indices Ecolégicos do Zooplancton

A comunidade zooplancténica da regiao do entorno do FPSO apresentou
diversidade média de 3,00 nats/ind. indicando alta diversidade entre as estagdes
amostrais. O maior valor de diversidade foi observado na Estacdo #13
(3,18 nats/ind.) e a menor na Estacdao #06 (2,85 nats/ind.). A riqueza absoluta
maxima de 50 categorias taxonémicas foi observada na Estacao #07 e minima de
42 categorias taxondmicas na Estacao #05. A equitabilidade para a 92 Campanha
foi considerada alta, de maneira geral, variando entre 0,74 (Estacao #06) e 0,83
(Estacao #13), apresentando uma tendéncia a uniformidade na distribuicao de taxa
e baixa dominancia de organismos entre as estacdes de coleta.

A riqueza de Margalef variou entre minima observada na Estacdo #11 e
maxima na Estacao #07 (6,72 e 8,00, respectivamente). O calculo da dominancia
de Simpson demonstrou pouca variagao entre as estacdes e apresentou-se baixa
de maneira geral com valores entre 0,07 e 0,12, indicando baixa dominancia entre
as estacdes amostrais para os organismos registrados (Tabela VI1.3.2.5-1 e Figura
VIL.3.2.5-1).
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Tabela VI.3.2.5-1 — indices ecolégicos aplicados para comunidade zooplancténica na 92
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

indices Ecolégicos #01 #05 #06 #07 #11 #12 #13

Riqueza Margalef (d) 6,79 6,79 7,50 8,00 6,72 6,89 7,36
Diversidade de Shannon (H') 312 288 285 296 309 293 3,18
Equitabilidade de Pielou (J') 082 077 074 076 082 078 0,83
Dominancia de Simpson (D) 0,09 0,10 0,12 0,11 0,08 0,10 0,07

Riqueza Absoluta (S) 46 42 47 50 43 43 47
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VI.3.2.6 Analise Geral com Base na Estatistica

A Analise de Correlacao Canénica (CCA) nao demonstrou correlagao
significativa entre a abundancia dos grupos taxonémicos do zooplancton e os
parametros abidticos (Material Particulado em Suspensao, Carbono Organico
Total, Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Salinidade e pH) da ACTC na regiao do
entorno do FPSO (Figura V1.3.2.6-1).
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Figura VI.3.2.6-1 — Analise de Correlagdo Canbnica (CCA) realizada
para a os Grupos taxonbmicos na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO.

O resultado da Analise de Agrupamento (Cluster) baseado na matriz de
composicado e abundéancia para as estacées de coleta, em que, a formacéo do
grupo se da em funcao da sua similaridade, indicou a formagéao de um grupo “a”,

entre as estagdes amostrais (Figura VI1.3.2.6-2).
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Figura VI.3.2.6-2 — Analise de Agrupamento (Cluster) realizado para todos os taxa
identificados na 92 Campanha de Monitoramento no entorno do
FPSO.

O grupo “a” foi composto por todas as estagcdes, com similaridade de 54,10%.
A analise a posteriori de SIMPER indicou uma similaridade média de 56,18% entre
as estacdes no grupo “a@”’. Os principais taxa responsaveis por esta similaridade
foram Paracalanus spp. (9,18%), Corycaeus speciosus (8,78%), Parasagitta spp.
(6,42%), Nauplios de Copepoda (5,88%), Gastropoda (5,70%), Mysida (4,00%) e
Sergestes spp. (2,94%) (Tabela VI.3.2.6-1).

Tabela VI.3.2.6-1 — Analise de SIMPER realizada referente a 92 Campanha de
Monitoramento do entorno da Unidade FPSO.

Taxa A%l;;ggniia Siml\illggigade Sim(i:)a_ lg.o;ade Contribuigao (%) | Cumulativa (%)
édia
Paracalanus spp. 4,67 5,16 13,47 9,18 9,18
Corycaeus speciosus 4,48 493 13,51 8,78 17,96
Parasagitta spp. 3,26 3,61 14,32 6,42 24,38
Nauplios 3,16 3,30 6,38 5,88 30,26
Gastropoda 3,02 3,20 10,58 5,70 35,95
Mysida 2,31 2,25 3,35 4,00 39,95
Sergestes spp. (zoea) 1,79 1,65 3,49 2,94 42,90
Temora stylifera 2,20 1,49 0,91 2,65 45,54
Corycaeus ovalis 1,93 1,44 1,29 2,57 48,11
(continua)
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Tabela VI.3.2.6-1 (continuacéo)

Grupo a S Lo I .
Taxa Ab'iv: :;gda Slml\ll:g:;gade Slm(lIIDa.gf:;ade Cont:‘l,z)mgao Cum(tz;,ltlva
Brachyura - Zoea 1,85 1,41 1,33 2,52 50,63
Olkopleura (Vexillaria) 1,85 1,40 1,38 2,48 53,11
Pteropoda 1,46 1,24 3,84 2,21 55,32
Lucifer typus 1,38 1,19 1,51 2,12 57,45
Microsetella rosea 1,44 1,13 1,48 2,01 59,45
Hydrozoa 1,22 1,07 1,63 1,91 61,36
Macrosetella gracilis 1,47 0,89 0,88 1,58 62,94
Centropages bradyi 1,15 0,84 1,43 1,50 64,44
Temora turbinata 1,44 0,79 0,87 1,41 65,86
Calocalanus pavo 1,11 0,74 0,91 1,32 67,17
Sergestidae 1,12 0,73 0,93 1,29 68,47
Flaccisagitta spp. 1,19 0,72 0,91 1,28 69,75
mgc";/oa:aorl}i?us 1,01 0,69 0,93 1,22 70,97
Polychaeta 1,07 0,64 0,88 1,14 72,11
Bivalvia 1,06 0,59 0,90 1,06 73,17
Caridea 1,21 0,56 0,59 1,00 7417
Farranula curta 1,22 0,56 0,61 1,00 7517
Calocalanus spp. 1,16 0,55 0,61 0,99 76,16
Pontellopsis sp. 1,27 0,54 0,57 0,97 7713
Bryozoa 1,15 0,54 0,60 0,95 78,09
Microsetella norvegica 0,98 0,54 0,88 0,95 79,04
Calanoides carinatus 1,18 0,51 0,60 0,91 79,95
Acartia spp. 1,00 0,51 0,62 0,90 80,86
Parvocalanus scotti 0,92 0,45 0,61 0,80 81,65
Stomatopoda 0,91 0,44 0,61 0,79 82,44
Obelia sp. 0,79 0,44 0,62 0,78 83,22
Gaetanus minor 0,78 0,44 0,62 0,78 84,00
Euphausiacea 0,74 0,43 0,62 0,77 84,77
Oithona plumifera 0,91 0,43 0,62 0,77 85,53
Farranula concinna 0,99 0,43 0,61 0,76 86,29
Pleutomanma 0,98 0,41 0,57 0,74 87,03
Ser, g‘?gﬁitszﬁzzg’”"”s 0,78 0,41 0,62 0,72 87,75
Mecynocera clausi 0,96 0,41 0,57 0,72 88,47
Oncaea spp. 1,24 0,39 0,40 0,69 89,17
Calanoides sp. 0,82 0,38 0,59 0,67 89,84
Corycaeus lautus 0,82 0,37 0,60 0,65 90,49

Na Figura VI.3.2.6-3, esta apresentada a porcentagem de contribuicdo dos
taxa que tiveram contribuicado maior que 2,0%, para a similaridade espacial.
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Figura VI.3.2.6-3 — Analise de SIMPER realizada para a 92 Campanha de Monitoramento

do entorno da Unidade FPSO.

VI.3.3 Comunidade Ictioplanctbénica

VI.3.3.1 Composi¢cao da Comunidade Ictioplanctonica

A composigao taxonémica das larvas de peixe amostradas na area da Unidade

de Producao FPSO P-57, durante a 92 Campanha, compreendeu 20 familias, 20

taxa e 01 taxon nao identificado (Tabela VI1.3.3.1-1).
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Tabela VI.3.3.1-1 — Taxa das familias de larvas de peixes obtidas na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

Phylum Chordata

Subphylum Vertebrata
Superclasse Gnathostomata
Classe Actinopterygii
Infraclasse Teleostei
Balistidae
Balistidae

Carangidae

Carangidae

Dactylopteridae
Dactylopteridae

Ephippidae

Ephippidae
Fistulariidae

Fistulariidae
Gempylidae

Gempylidae
Haemulidae

Haemulidae

Labridae
Labridae

Lutjanidae

Lutjanidae

Malacanthidae

Malacanthidae

Monacanthidae

Monacanthidae

Mullidae

Mullidae

Muraenidae

Muraenidae

Notosudidae

Notosudidae

Priacanthidae

Priacanthidae

Scaridae

Scaridae

Scombridae

Scombridae

Scorpaenidae

Scorpaenidae

Serranidae
Serranidae
Synodontidae
Synodontidae
NI
Ni
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As familias foram classificadas de acordo com as categorias de habito de vida
dos individuos adultos, sendo elas: epipelagico, mesopelagico e demersal. A
categoria demersal foi a mais abundante, representando 50% do total de familias
identificadas. As categorias epipelagica e mesopelagico representaram 40% e
10%, respectivamente (Figura V1.3.3.1-1).

Grupos Ecologicos

50%

H Epipelagico B Mesopelagico “ Demersal

Figura VI.3.3.1-1 — Porcentagem dos grupos ecoldgicos de larvas de peixes identificadas
na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-
57.

VI.3.3.2 Abundancia do Ictioplancton

Durante esta campanha a familia mais abundante foi Scombridae com 25,81%
do total de larvas amostradas. As larvas nao identificadas (N.l.) compreenderam
19,53% do total amostrado, abrangendo larvas danificadas pela pressao do arrasto
e larvas em estagios ontogenéticos iniciais (embrionario, pré-flexao), apresentando
escassez de caracteres taxonémicos no momento da analise, enquanto as larvas
das familias Labridae e Scaridae representaram 14,64% e 13,39%,
respectivamente do total amostrado (Figura V1.3.3.2-1).
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Abundancia Relativa (%)

19,53%

_ 1464%

.

13,39%

4,34%
25,81% 3.68%
3,24%
2,30%
0,40% 1,65%
0,40% 1.61%
0.43% 142%
0,81% 1,36%
0,81% o
081% | 085% \ 1259 2 7

m Scombridae ENLL Labridae W Scaridae ® Carangidae Synodontidae

M| utjanidae B Muraenidae B Ephippidae B Mullidae ® Balistidae B Scorpeanidae

® Serranidae ¥ Dactylopteridae Notosudidae = Monacanthidae Fistulariidae Haemulidae

Figura VI.3.3.2-1 — Abundéncia das familias de larvas de peixes identificadas na 9°?
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

A familia Scombridae € compreendida por espécies epipelagicas que possuem
adaptacbes morfolégicas e fisiolégicas de grande interesse cientifico
(COLLETE et al., 2001), além de possuir grande interesse econémico dentro da
industria alimenticia, estando diretamente relacionada com a elaboragdo de
enlatados (RAMIREZ, 2015). Esta familia apresenta espécies amplamente
distribuida nas regiées marinhas tropicais e subtropicais. Mafalda et al. (2004) citam
para a regidao da Zona Econdmica Exclusiva do Nordeste, que o ictioplancton
oceanico € caracterizado principalmente por familias recifais, demersais e
epipelagicas, corroborando os resultados obtidos na presente campanha.

A distribuicdo espacial das familias mais abundantes entre as estacdes
amostrais demonstrou que a familia Scombridae foi dominante em abundancia nas
estacdes #05, #12 e #13, apresentando os valores de 30,1%, 47,8% e 26,7% da
abundancia relativa, respectivamente. A familia Scaridae foi a mais abundante nas
Estacoes #06 e #07, apresentando valores de abundancia relativa de 34,4% e
37,5%, respectivamente. Os taxa classificados como “ndo identificados”,
apresentaram maior abundancia relativa na Estacao #01 com 31,33%, enquanto na
Estacao #11 tanto a familia Scombridae quanto os Ni foram dominantes,
representando 28,6% da abundancia relativa cada (Figura VI1.3.3.2-2).
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#01 #05 #06 #07 #11 #12 #13
Pontos de Amostragem
Malacanthidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00
Priacanthidae 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gempylidae 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Haemulidae 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fistulariidae 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B Monacanthidae 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52
Notosudidae 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00
H Dactylopteridae 0,00 0,00 0,00 1,10 0,51 0,00 0,00
B Serranidae 0,00 0,52 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00
B Scorpeanidae 0,72 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E Balistidae 0,72 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00
® Mullidae 0,00 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B Ephippidae 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 1,57
B Muraenidae 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 2,41 0,00
B | utjanidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 419
Synodontidae 0,00 3,65 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00
® Carangidae 0,00 3,65 0,00 0,00 0,51 145 0,00
B Scaridae 429 3,12 6,14 1,65 0,00 0,00 2,10
Labridae 5,01 8,33 5,58 0,00 0,00 0,00 0,00
ENLIL 7,16 11,98 0,00 0,00 1,03 1,93 3,15
B Scombridae 5,01 16,15 112 0,55 1,03 5,31 419

Figura VI.3.3.2-2 — Distribuigdo das abundéncias relativas (AR%) das familias de larvas de
peixes obtidas na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO P-57.

VI.3.3.3 Frequéncia de Ocorréncia

Quanto a frequéncia de ocorréncia (FO), apenas o taxon Scombridae
apresentou o valor de 100% de frequéncia de ocorréncia o que o caracteriza como
muito frequente. A familia Scaridae e as larvas nao identificadas apresentaram
71,4% de frequéncia sendo classificada como frequente. As familias Synodontidae,
Serranidae, Scorpeanidae, Muraenidae, Monacanthidae, Ephippidae,
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Dactylopteridae e Balistidae apresentaram a frequéncia de 28,6% estando
classificados como pouco frequente. Os demais taxa obtiveram valor de 14,3% de
frequéncia de ocorréncia sendo caracterizados como  esporadicos
(Figura VI1.3.3.3-1).

Frequéncia de Ocorréncia (%)

Scombridae 100,0
N.I. 714
Scaridae 714
Labridae 429
Carangidae eessss—— 42 O
Synodontidae =—————————— 28 6
Serranidae ————e——— 28 6
Scorpeanidae EEEEEE———————— 28 6
Muraenidae meeEEsE———————— 78 6
© Monacanthidae e————— 280
|(_>§ Ephippi.dae —— 28 6
Dactylopteridae eessss——— 28 6
Balistidae meesesssss————— 28 6
Priacanthidae e 143
Notosudidae me————— 14 3
Mullidae we———— 14 3
Malacanthidae m———— 14 3
Lutjanidae e 14 3
Haemulidag e 143
Gempylidae = 143
Fistulariidae w————— 143
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
(%)

Figura VI.3.3.3-1— Frequéncias de ocorréncia (FO %) dos taxa de larvas de peixes obtidas
na 92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO
P- 57.

VI.3.3.4 Densidade de Organismos

Na 92 Campanha de monitoramento do FPSO P-57, foi amostrado um total de
127 ovos e 235 larvas de peixes. Para os ovos, foi registrada densidade média de
9,84 ovos/100m?*, com o menor valor ocorrendo na Estacao #05 (3,12 ovos/100m?3)
e a maior densidade na Estacao #06 (20,10 ovos/100m?) (Figura VI.3.3.4-1).

A densidade média de ovos de peixes coletados nesta campanha foi inferior a
meédia relatada para a campanha anterior (17,95 ovos/100m?3®) e também a 72
Campanha (12,91 ovos/100m?3), no entanto, foi superior a média registrada na 62
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Campanha (5,82 ovos/100m?3). Contudo, foi considerada baixa em relacdo a 32
Campanha (63,86 ovos/100m3).

Densidade
25,00
20,10
20,00
E 15,00
o
3 11,83 12,06
) 10,48
2 10,00
o
6,28
5,01
5,00 I 3,12
0,00 .
#01 #05 #06 #07 #11 #12 #13

Pontos de Amostragem

Figura VI.3.3.4-1 — Distribuigdo das densidades de ovos de peixes (n°/100 m3) obtidos na
92 Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

Com relacado a amostragem de larvas, a densidade média encontrada nesta
campanha foi de 18,47 larvas/100m?® sendo que os valores maximos € minimos
ocorreram na Estacdo #05 (53,65 larvas/100m3®) e #11 (3,60 larvas/100m3),
respectivamente (Figura VI1.3.3.4-2). A densidade média registrada na atual
campanha foi préxima a registrada na campanha anterior (18,10 larvas/100m?) e
superior a registrada na 72 Campanha (4,50 larvas/100m?). De acordo com Franco
e Muelbert (2003), em um estudo conduzido na costa sul do Brasil, encontraram
valores de densidade de ovos variando entre 0,80 ovos/100 m® e 103,00
ovos/100m® e densidade de larvas variando entre 5,99 larvas/100m3® e 39,32
larvas/100m3.
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Densidade
60,00
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=
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11,11
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#01 #05 #06 #07 #11 #12 #13

Pontos de Amostragem

Figura VI.3.3.4-2 — Distribuicdo das densidades de larvas de peixes obtidas na 9?
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

VI.3.3.5 indices Ecolégicos do Ictioplancton

A riqueza absoluta (S), que aponta o numero de categorias taxonémicas
(familias) presentes em cada amostra, variou entre 4 (Estacao #07 e #12) e 13
(Estacao #05). O indice de riqueza de Margalef (d) foi menor na Estacao #12 (1,25)
e maior na Estacao #11 (3,13). O indice de diversidade de Shannon (H’) apresentou
valor minimo de 1,25 nats/ind na Estacao #12 e maximo de 2,01 nats/ind na
Estacao #05. O indice de equitabilidade, ou uniformidade, apresentou valor minimo
na Estacao #05 (0,78) e maximo na Estacao #11 (0,96), enquanto o indice de
dominancia, oposto a uniformidade, foi minimo na Estacao #05 (0,18) e maximo na
Estacao #12 (0,32) (Figura VI1.3.3.5-1 e Tabela VI.3.3.5-1 — Valores dos indices de
riqueza de Margalef, diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou, Riqueza
absoluta e dominéncia de Simpson, para as larvas de peixes identificadas na 92
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.).

De maneira geral, foi observada uma condicdo de baixa dominancia e alta
uniformidade nas estacbes de amostragem.
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Tabela VI.3.3.5-1 — Valores dos indices de riqueza de Margalef, diversidade de Shannon,
equitabilidade de Pielou, Riqueza absoluta e dominéncia de Simpson,
para as larvas de peixes identificadas na 9?2 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.

Estacées de Riqueza Riqueza de Equitabilidade Diversidade Dominancia
Amostragem (S) Margalef (d) J") H'(loge) (D)
#01 6 1,60 0,87 1,56 0,23
#05 13 3,01 0,78 2,01 0,18
#06 9 2,77 0,80 1,75 0,23
#07 4 2,02 0,95 1,32 0,28
#11 5 3,12 0,96 1,55 0,22
#12 4 1,25 0,90 1,25 0,32
#13 6 1,81 0,91 1,64 0,21

VI.3.3.6 Analise Geral com Base na Estatistica

A partir da analise de agrupamento aplicando o teste de SIMPROF, foi
evidenciado a formacao de apenas um grupo na area de estudo (a), indicando a
similaridade espacial acima de 22,42% com diferenca nao significativa pelo teste
SIMPROF (p=0,762). Este resultado sugere a similaridade entre as caracteristicas
oceanograficas no entorno do FPSO P-57 (Figura VI1.3.3.6-1).

Anélise de Agrupamento

20+

| SIMPROF

. a

40 |

Similaridade (%)
[o}]
(=]
|
T

80+

100--

P-57#06
P-57#01 p
P-57#05

P-57#07 b
P-57#11
P-57#12 b
P-57#13

Estagdes Amostrais

Figura VI.3.3.6-1 — Anélise de agrupamento (Cluster) para as estagbes amostrais da 9
Campanha de Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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A analise de componentes principais (PCA) demonstrou baixa correlagao dos
parametros fisico-quimicos (acima da termoclina) com a comunidade
ictioplancténica amostrada. Na atual campanha nao foram evidenciadas
correlacdes entre dados bidticos e abiodticos, na Figura VI.3.3.6-2 é possivel
verificar a auséncia de correlagdo com énfase na temperatura, uma vez que a
mesma apresentou pouca variagdo em seus valores entre as estacbes de
amostragem (25,5 °C a 27,88 °C). Os demais parametros abiéticos também
apresentaram pouca variagao entre as estagcbes de amostragem. A PCA indicou
49,3% de variacao na PC1 e 22,4% na PC2. A abundancia da familia Labridae foi
a variavel que apresentou o maior coeficiente de correlacao (negativa) com a PC1
(-0,521), enquanto a PC2 esteve mais correlacionada (de maneira positiva) com a
familia Scaridae (0,499). Tal resultado corrobora a similaridade espacial verificada
na analise de agrupamento.

A Temperatura

LabridaeScaridae

3 ‘.
o Iacan’@idae |30
pi@enidae
tjanidae
0
&) I 1 |
-4 -2 0 2
PC1

Figura VI.3.3.6-2 — Andlise de componentes principais entre os dados abiéticos e as
densidades de ovos e larvas de peixes obtidos na 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental do entorno do FPSO P-57.
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A analise integrada foi desenvolvida com base nos dados obtidos por meio da
92 Campanha de Monitoramento Ambiental Marinho do entorno da Unidade de
Produgéo FPSO P-57 realizada em fevereiro de 2020. Os resultados foram obtidos
a partir da integracao dos dados de qualidade de agua (fisico-quimicos), massa de
agua (CTD) e biota aquatica, englobando fitoplancton, zooplancton e ictioplancton.

As distribuicdes espaciais dos dados de temperatura, salinidade e densidade,
obtidos com a utilizacdo do CTD até a profundidade de 200 metros, indicaram a
presenca da Corrente do Brasil (CB) na regido. A CB é uma corrente de contorno
oeste que fecha o Giro Subtropical do Atlantico Sul e transporta as massas de agua
para sul. A partir dos indices termohalinos obtidos para a regiao, foram identificadas
as seguintes massas de agua: Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS). Essas massas de agua sao tipicas da CB, e suas distribuicbes verticais
estao associadas com fendmenos meteoceanograficos e de mesoescalas (vortices
ciclébnicos e meandramentos) atuantes na regiao (VALENTIN et al., 2007). Os
dados de temperatura e salinidade obtidos para a 92 Campanha, bem como a suas
distribuicbes verticais, estdo de acordo com os valores encontrados por Valentin et
al. (2007) para a regiao, corroborando com os resultados obtidos.

De maneira geral, os resultados referentes a analise dos parametros fisico-
quimicos da agua (Oxigénio Dissolvido, Nitrato, Nitrito, Fésforo Total e Nitrogénio
Amoniacal, Material Particulado em Suspensao, Carbono Organico Total, Sulfetos,
Fendis e Hidrocarbonetos) atendem aos padrdes estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/05 para aguas salinas Classe 1, quando aplicavel, e foram
préximos aos resultados encontrados em regides com caracteristicas similares a
monitorada, tanto em relacao as literaturas técnico cientificas quanto em relacao as
campanhas anteriores.

O parametro Oxigénio Dissolvido (OD), medido através do CTD, apresentou
concentracdes entre 6,17 mg/L e 6,62 mg/L, sendo que, todos os valores estiveram
acima da concentragdo minima estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/05
para aguas salinas classe | (6,00 mg/L).

Os nutrientes Fosforo, Nitrito, Nitrato e o Nitrogénio Amoniacal apresentaram
concentragdes abaixo do limite de quantificagéo para cada parametro (0,02 mg/L,
0,007 mg/L, 0,10 mg/L e 0,05 mg/L, respectivamente). Este resultado foi similar as

CONTROL
Coordenadar da Equipe

Revisao 00
Junho/2020

Relatério
RT-CASM-373-069

Lol

Técnico Responsavel

a CONTROL




Sintese Ambiental
Vi

Yo 92 Campanha de Monitoramento
m PETROBRAS Monitoramento Ambiental da Unidade FPSO P-57,

Campo de Jubarte, Bacia de Campos

Pag

Relatério de Monitoramento Ambiental
155/170

campanhas anteriores, em que estes nutrientes apresentaram baixas
concentragdes ou valores menores que o limite de quantificagao.

Observou-se que as concentracdes de Material Particulado em Suspenséao
(MPS) variaram entre 0,30 mg/L e 9,65 mg/L. Os valores registrados para este
parametro na atual campanha foram similares aos encontrados na maioria das
campanhas anteriores (12, 22, 32, 42 e 6). Em relacao ao perfil vertical dos valores
de MPS, nao foi possivel identificar correlacao entre as concentracdes deste
parametro e as profundidades amostradas e as estagdes localizadas a diferentes
distancias do FPSO P-57. Os valores de MPS registrados na atual campanha foram
condizentes com as concentragdes encontradas em outros estudos realizados no
entorno de plataformas na Bacia de Campos e na Bacia do Espirito Santo.

Para COT os resultados apresentados foram de 0,50 mg/L a 3,23 mg/L, sendo
todos enquadrados pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 (3,00 mg/L - Aguas
Salinas Classe 1), exceto pelo resultado de 3,23 mg/L, que pode ser considerado
um outlier, visto que todos os demais resultados estiveram abaixo do limite
estabelecido pela legislacao. Desta forma, a presenca de carbono orgéanico pode
estar associada a processos bioldégicos que podem por sua vez interferir nas
concentragdes de carbono organico no ambiente marinho.

Os parametros Sulfeto e Fendis nao apresentaram concentragdes
quantificaveis na atual campanha. Com excecao da 12 Campanha, em que foram
registrados valores quantificaveis de Fendis entre 0,001 e 0,003 mg/L, nas
campanhas anteriores estes parametros também nao apresentaram concentragbes
acima do limite de quantificacao, e estiveram abaixo do limite maximo estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para aguas salinas classe |.

A avaliagdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs),
Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (HTP), grupo BTEX (Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e Xileno), Mistura Complexa Nao Resolvida (MCNR) e n-alcanos para
a investigacéo da ocorréncia dos parametros relacionados a contaminagéo por
petréleo, evidenciou que todas as amostras apresentaram concentragcdes abaixo
do limite de quantificagcao (0,005 pg/L para HPA e 1,00 ug/L para os demais). Este
resultado foi semelhante ao encontrado nas sete campanhas anteriores.
Concentragdes acima dos limites de quantificacao foram detectadas para alguns
parametros de hidrocarbonetos na 12 e 22 Campanha de Monitoramento do FPSO
P-57.
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O pH variou entre 7,09 e 8,10, o que consequentemente o enquadrou nos
limites estipulados pela mesma resolugéo, entre 6,50 e 8,50 para todas as amostras
analisadas.

As andlises de toxicidade indicaram que as amostras (100%) nao
apresentaram toxicidade aguda ou crdnica.

Nao foi detectada concentracao de Clorofila a acima do limite de quantificacao
(0,01 pg/L) nas amostras analisadas na atual campanha. Em campanhas
anteriores, este parametro também apresentou concentragbes baixas, tipicas de
regides oceanicas com aguas oligotroficas.

Os resultados obtidos para a 92 campanha, de Monitoramento Ambiental do
entorno do FPSO P-57, indicam que os taxons sdo comuns em regides oceéanicas
e recorrentes desse monitoramento. Além disso, nao foram encontradas espécies
raras, exoéticas, endémicas ou em processo de extingao.

As classes Bacillariophyceae e Dinophyceae foram dominantes em riqueza de
espécies enquanto a fracao do nanoplancton apresentou as maiores densidades.
Esse resultado é similar ao observado nas campanhas anteriores.

Em relagdo as comparagdes espaciais, ndo foram notadas variagcbes
horizontalmente, entre as estacdes de amostragem. No entanto, ao se comparar as
diferentes profundidades de amostragem, os valores de densidade foram
significativamente superiores na superficie, com relacdo a todas as amostras
realizadas a 50 m de profundidade e abaixo. As amostragens a 40 m de
profundidade e na ACTC também apresentaram densidade significativamente
superior em relacdo as amostragens realizadas em maiores profundidades. A
heterogeneidade vertical na distribuicao do fitoplancton € descrita na bibliografia e
esta associada a disponibilidade de nutrientes, termoclina, luminosidade entre
outros fatores fisicos e quimicos.

Quanto aos indices ecolbgicos, estes ndo apresentaram variagdo entre as
estacbes amostrais da area de estudo. A riqueza, equitabilidade e a diversidade
foram superiores nas camadas acima da termoclina variando significativamente
entre as profundidades de amostragem.

Na atual campanha, a analise de agrupamento indicou uma similaridade
espacial entre as estacbes de amostragem, sendo que os principais taxa
responsaveis por este resultado foram Paracalanus spp. e Corycaeus speciosus.

A analise de correspondéncia candnica nao evidenciou correlagbes
significativas entre o zooplancton e os parametros de qualidade da agua na atual
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campanha, sendo assim, corroborando com a similaridade espacial da comunidade
na atual amostragem.

A riqueza de taxa apresentou-se de acordo com a literatura para ambientes
oceanicos e costeiros do Brasil. Em relacao a diversidade, esta variou de moderada
a alta. A equitabilidade registrou valor médio de 0,79 e indicou homogeneidade na
distribuicdo dos taxa em todas as estacdes de amostragem. De forma geral,
compreende-se, a partir da analise dos resultados obtidos na atual campanha, que
a comunidade foi caracterizada tipicamente por organismos de regidées oceanicas,
sendo a composicao desta dominada por Copepoda. Com excecao da espécie
Temora turbinata, que apesar de caracterizado como exético, ja esta bastante
descrito e estabelecido em ambientes costeiros do Brasil, ndo foram encontradas
espécies raras, exéticas ou em processo de extingao.

Nesta campanha, a comunidade do ictioplancton foi representada em 20 taxa
identificados e uma fragcdo nao identificada. A classificagdo em categorias
ecolégicas das familias identificadas demonstrou que a categoria demersal foi a
mais representativa, agrupando 50% do total de familias identificadas.

Os indices ecolbégicos da comunidade ictioplanctonica, por meio dos seus
componentes (riqueza, equitabilidade, dominéncia e diversidade), indicam valores
de diversidade variando de baixa a moderada, com taxa bem distribuidos em
abundancia entre os pontos de monitoramento, sendo esses resultados esperados
para comunidade em questdo em areas oligotréficas.

De maneira geral, a densidade do ictioplancton pode ser influenciada por
diversos fatores abidticos. A temperatura pode ser um dos principais fatores que
influenciam a distribuicdo e abundéancia de algumas larvas de peixes (CASTRO,
2006). Além disso, Lopes (2006) verificou forte relacdo entre os padrdes de
distribuicado do ictioplancton e as zonas de misturas entre massas d’agua.

Larvas e pés larvas sao limitadas em seus movimentos, o ictioplancton esta
sujeito as massas de agua e correntes marinhas (MAFALDA Jr. et al., 2004). Na
atual campanha, os parametros ambientais abidticos nao apresentaram correlagao
com a distribuicdo dos organismos, sendo assim, é possivel que a alta densidade
observada na Estacdo #05 esteja vinculada a movimentagdo reprodutiva de
individuos adultos.

Variagbes temporais para comunidade em questao sao esperadas, pois o
grupo ictioplancton apresenta grande variabilidade reprodutiva, as quais sao
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determinadas por fatores bidticos e abiéticos variaveis entre as diferentes espécies,
como a temperatura. Nao foram notadas variagcées espaciais significativas para
comunidade em questao na atual campanha, tal fato pode estar relacionado a maior
estabilidade dos fatores ambientais em aguas oceanicas oligotroficas.

A variabilidade nos valores de densidade de ovos e larvas descrita pode estar
relacionada a diversos fatores, como a época em que foi conduzida a amostragem,
taxa de mortalidade das larvas na area oceanica, dentre outros. Assim, ressalta-se
que a sazonalidade na composicao taxonémica € de suma importancia para a
avaliacao dessa comunidade.
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VIIICONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados da 92 Campanha de
Monitoramento Ambiental da Unidade de Produgcao FPSO P-57 visando avaliar as
respostas ambientais frente a presenca e operagcéao da Unidade. Para tanto, foram
avaliados parametros fisicos, quimicos e biolégicos da massa d’agua no entorno
da Unidade FPSO P-57, além de avaliar possiveis efeitos adversos relacionados a
producédo de hidrocarbonetos. Destaca-se que os resultados apresentados neste
relatério possibilitaram descrever o quadro ambiental local no periodo do
monitoramento.

A partir das consideragdes realizadas neste Relatério de Monitoramento,
observa-se que, de maneira geral, os resultados obtidos na avaliacdo das
comunidades biologicas, da qualidade de agua e das massas de agua da regiao
analisada foram condizentes com os valores e parametros encontrados em
ambientes marinhos oceanicos da costa brasileira e/ou podem indicar a ocorréncia
de algum fendmeno meteoceanografico que influenciou os valores encontrados, a
exemplo da variagdo da profundidade de interface das massas d’agua encontrada
nas campanhas de monitoramento, ndo evidenciando, com as informacdes obtidas
nesta campanha, qualquer efeito adverso significativo que possa ser vinculado a
operacgao do FPSO P-57.

Ressalta-se que nao foram registrados efeito toxico (crénico e agudo) nas
amostras de agua do mar analisadas no presente monitoramento, o que por sua
vez nao indicou correlacdo da toxicidade das amostras com os parametros
contaminantes analisados, visto que os mesmos estiveram abaixo do limite de

quantificacao.
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