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Figura V-1 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-C_C4. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Figura V-2 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-IRA-N_C3. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Figura V-3 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-N_C3. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites

estabelecidos por Castro et al. (2006).

84/135

5 \%J\A,\— BioConsult CW

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

RTAA_PM500_C5_BCA

ioConsul
BioConsult _23102023-00

Revisdo 00
10/2023




Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Lista de llustragdes

:I-1 PETROBRA das Plataformas que descartam Agua Produzida na f
) o s Bacia de Santos (PM-500) Figuras

Pag.
12/135

FIGURAS

PAG.

Figura V-4 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-A_C3. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Figura V-5 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-S_C3. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Figura V-6 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-SAP-N_C5. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Figura V-7 — Diagrama T-S na atual campanha de monitoramento do
PM-500-BS no DP-LL-ES_C1. Em preto, limites estabelecidos por
Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) e em vermelho, limites
estabelecidos por Castro et al. (2006).
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I- INTRODUCAO

As atividades de exploracdo e producdo geram diversos efluentes, com
composigdo complexa e variada. A 4gua produzida, um desses efluentes, é
composta por agua do mar injetada, compostos quimicos utilizados na producgéo e
compostos oriundos do reservatério em exploracao. Apesar da semelhanca entre
alguns compostos inorganicos na agua produzida e na agua marinha, valores de
salinidade do efluente podem ser muito superiores as concentragdes encontradas
naturalmente no mar. Apdés o lancamento da agua produzida ao mar, diversos
processos, como a volatizacdo, biodegradacédo, absorcdo e sedimentacdo, a
dispersam na coluna d’agua. Entretanto, alguns compostos encontrados nesse
efluente podem gerar impactos nocivos ao ambiente e a biota, incluindo efeitos
toxicoldgicos (OGP, 2005 apud GABARDO, 2007).

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

Assim, visando o atendimento a Resolucgdgo CONAMA n® 393/2007, foi
elaborado e estd em execucao o Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a
500 m das plataformas que descartam Agua Produzida na Bacia de Santos
(PM500-BS). Este projeto engloba as unidades de producdo que operam e
descartam agua produzida na Bacia de Santos e que ndo sdo amostradas por meio
do Projeto de Monitoramento de Plataformas Representativas da Bacia de Santos
(PMPR-BS). Além disso, trata-se de um projeto continuo, com a realizacao de
diversas campanhas em varias unidades.

O primeiro ciclo do projeto foi realizado em dezembro de 2017. Na ocasiao
apenas o entorno do FPSO Cidade de llhabela (FPSO CIB), que opera no
Desenvolvimento da Producéao de Sapinhoa Norte (DP-SAP-N), foi amostrado, por
ser a unica unidade que descartava agua produzida. O segundo ciclo foi realizado
entre novembro de 2018 e janeiro de 2019, quando foram amostrados os entornos
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do FPSO Cidade de Saquarema (FPSO CSQ), que opera no Desenvolvimento da
Producéao de Tupi Central (DP-LL-C) e do FPSO llha Bela (FPSO CIB), que opera
no Desenvolvimento da Producédo de Sapinhoa Norte (DP-SAP-N). O terceiro ciclo
foi realizado entre fevereiro e marco de 2020, quando foram amostrados os
entornos do FPSO CSQ (DP-LL-C), do FPSO Cidade de ltaguai (FPSO CIG), que
opera no Desenvolvimento da Producdo de Tupi, Area de Iracema Norte (DP-LL-
IRA-N), da P-67, que opera no Desenvolvimento da Producéo de Tupi Norte (DP-
LL-N), do FPSO Cidade de Marica (FPSO CMC), que opera no Desenvolvimento
da Producéo de Tupi Alto (DP-LL-A), da P-66, que opera no Desenvolvimento da
Produgao de Tupi Sul (DP-LL-S) e do FPSO CIB (DP-SAP-N). O quarto ciclo foi
realizado entre dezembro de 2020 e fevereiro de 2021 e contemplou as mesmas
unidades do terceiro ciclo. O quinto ciclo foi realizado entre novembro de 2021 e
janeiro de 2022, contemplando as mesmas unidades do terceiro e quatro ciclo, com
a inclusado da P-69, que opera no Desenvolvimento da Producdo de Tupi Extremo
Sul (DP-LL-ES). O presente relatério descreve os procedimentos técnicos
realizados em campo, as metodologias de anélise e os resultados obtidos durante
o 5° ciclo de monitoramento do PM500-BS (PM500-BS_C5).
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Il - OBJETIVO

O objetivo principal do Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m
das Plataformas que descartam agua produzida na Bacia de Santos (PM500-BS) é
monitorar e avaliar o enquadramento da qualidade da agua do mar a 500 metros
do ponto de descarte, conforme limite estabelecidos pela Resolucdo CONAMA

357/2005 para aguas salinas classe 1.

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

A presente campanha apresenta como objetivos especificos:

— Monitorar as caracteristicas fisico-quimicas e ecotoxicologicas da agua do
mar a 500 m dos empreendimentos amostrados;

— Comparar os resultados obtidos com a legislacao aplicavel, e com os dados
de campanhas anteriores e de bibliografias disponiveis, no caso de

parametros nao legislados.
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Il - AREA DE ESTUDO

lll.1- BACIA DE SANTOS

A Bacia de Santos (BS) localiza-se na margem continental sudeste-sul do
Brasil, ocupando uma &rea de 352.000 km2, entre os paralelos 23° e 28° Sul. Limita-
se ao norte com a Bacia de Campos, no Alto de Cabo Frio, e ao sul com a Bacia
de Pelotas, no Alto de Floriandpolis. A oeste, seu limite € dado pelas serras do Mar,
da Mantiqueira e pelo Maci¢o da Carioca, enquanto a leste, a Bacia de Santos esta
em continuidade estrutural e estratigrafica com o platé de Sao Paulo (PORTILHO-
RAMOS et al., 2006). A BS tem um formato de lua crescente, ou seja, a plataforma
continental € mais estreita nas proximidades de Cabo Frio (50 km) e Cabo de Santa
Marta (70 km), onde a isébata de 200 m, proxima a quebra da plataforma
continental, aproxima-se da costa, e mais larga na parte central (230 km), em frente
ao litoral de Sao Paulo, onde aquela isébata encontra-se mais afastada da linha
costeira (SOUZA, 2000). O limite batimétrico da bacia de Santos é considerado,
atualmente, em cerca de 2.000 m de lamina d’agua (PORTILHO-RAMOS et al.,
2006) (Figura 1l1-1).

A area de estudo do PM500-BS compreende a zona de mistura de 500 m ao
redor do ponto de descarte de todas as unidades produtoras contempladas pelo
projeto, ou seja, todas as unidades de producdo que descartam agua produzida e
que nao sao amostradas pelo PMPR-BS. Neste 5° ciclo do PM500-BS, foram
amostrados, no Campo de Tupi, o entorno dos FPSOs CSQ, CMC, P-67 e P-66, do
FPSO CIG, localizado na Area de Iracema do Campo de Tupi, da P-69, localizada
no Extremo Sul do Campo de Tupi, € no Campo de Sapinhod, o entorno do FPSO
CIB (Figura lll-1). As caracteristicas gerais destas unidades de produgéo estdo
relacionadas na Tabela Ill-1 e sua distribuicao espacial € ilustrada na Figura Ill-1.
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Tabela lll-1 - Caracteristicas gerais das unidades de produgdo contempladas no PM500-

BS C5.
Unidade de Producao Coordenada UTM . Profundidade
. Campo Tipo de descarte
(Empreendimento) Norte Leste local (m)
FPSO CIB ) i
7.159.437,72 680.056,76 Sapinhoa batelada 2.120
(DP-SAP-N)
FPSO CSQ . .
7.178.907,52 723.049,30 Tupi continuo/batelada 2.120
(DP-LL-C)
FPSO CIG . i
7.217.973,52 707.239,13 Tupi continuo 2.240
(DP-LL-IRA-N)
P-67
7.196.655,28 732.282,09 Tupi batelada 2.126
(DP-LL-N)
P-66 . i
7.166.608,07 718.880,57 Tupi continuo/batelada 2.149
(DP-LL-S)
FPSO CMC . i
7.183.557,67 725.949,10 Tupi continuo/batelada 2.120
(DP-LL-A)
P-69 . i
7.160.459,00 714.870,00 Tupi continuo/batelada 2.200
(DP-LL-ES)
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Figura lll-1 - Localizagdo das unidades amostradas durante o PM500-BS_C5: FPSO CIB
(DP-SAP-N), FPSO CSQ (DP-LL-C), FPSO CIG (DP-LL-IRA-N), P-67 (DP-
LL-N), P-66 (DP-LL-S), FPSO CMC (DP-LL-A) e P-69 (DP-LL-ES)
sobrepostas as areas de Exploracdo e Produgéo da Petrobras da Bacia de
Santos.

Como o PM500-BS é um projeto continuo e cada empreendimento esta em
uma fase diferente do monitoramento, as campanhas sao identificadas com o sufixo
_C seguido do numero que identifica a sequéncia cronolégica da mesma, assim
sendo, este relatério trata da primeira campanha de monitoramento da P-69,
identificada como DP-LL-ES_C1, das terceiras campanhas dos FPSO CMC, P-66,
FPSO CIG e P-67, identificadas como DP-LL-A_C3, DP-LL-S_C3, DP-LL-IRA-
N_C3 e DP-LL-N_C3, respectivamente, da quarta campanha do FPSO CSQ,
identificada como DP-LL-C_C4, e quinta campanha de FPSO CIB, identificada
como DP-SAP-N_CS5.
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IV - MATERIAL E METODOS

IV.1- ATIVIDADES DE CAMPO

O quinto ciclo do PM500-BS foi realizado em seis pernadas, sendo a primeira,
terceira, quarta, quinta e sexta pernadas realizadas a bordo do navio RSV UP Coral,
e a segunda, a bordo do RV Ocean Stalwart (Figura IV-1 e Figura IV-2). A primeira,
realizada no periodo de 05 a 08 de novembro de 2021, foi dedicada as coletas de
DP-LL-IRA-N_C3, a segunda, realizada entre 02 e 10 de novembro de 2021, foi
dedicada as coletas de DP-LL-N_C3, a terceira, realizada entre 23 e 30 de
novembro de 2021, foi dedicada as coletas das campanhas DP-LL-A_C3 e DP-
SAP-N_C5, a quarta, realizada entre 08 e 12 de dezembro de 2021, foi dedicada a
coleta de DP-LL-ES_C1, a quinta, realizada entre 04 e 09 de janeiro de 2021, foi
dedicada a coleta de DP-LL-C_C4, e a sexta, realizada entre 22 e 26 de janeiro de
2022, foi dedicada a coleta de DP-LL-S_Ca3.

-

e e —=
Fonte: Relatério Técnico Oceanpact (RL-3A26.04-5521-996-GB1-012=0.pdf)
Figura IV-1 — Embarcacdo RSV UP Coral.
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Fonte: Relatério Técnico Oceanpact (RL-3A26.04-5521-996-OC08-001=B.pdf)

Figura IV-2 - Diagrama do RV Ocean Stalwart mostrando o
posicionamento dos principais equipamentos da
embarcacao.

O inicio das amostragens do DP-LL-IRA-N_C3 ocorreu no dia 06/11/2021 as
15h35min, com a realizagédo do teste de deriva e transecto pré-amostragem com o
ADCP para a definicao da direcao da corrente. As amostragens foram finalizadas
as 17h26min do dia 07/11/2021, com o procedimento p6s-amostragem com o
ADCP. O desembarque das amostras coletadas durante a campanha ocorreu entre
as 14h50min e 15h30min do dia 08/11/2021 no Porto Triunfo, no Rio de Janeiro/RJ,
com o envio das remessas das amostras de agua aos laboratérios de analise. Para
o DP-LL-N_C3, o inicio das amostragens ocorreu no dia 05/11/2021 as 22h39min,
com a realizacdo do transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicao da
direcdo da corrente. As amostragens foram finalizadas as 04h28min do dia
07/11/2021, com o procedimento pds-amostragem com o ADCP. O desembarque
das amostras coletadas durante a campanha ocorreu entre as 15h36min e
22h00min do dia 10/11/2021 no Porto Triunfo, no Rio de Janeiro/RJ, com o envio
das remessas das amostras de dgua aos laboratérios de analise. Para o DP-SAP-
N_C5, o inicio das amostragens ocorreu no dia 24/11/2021 as 23h01min, com a
realizacao do transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicdo da direcao
da corrente. As amostragens foram finalizadas as 12h16min do dia 27/11/2021,
com o procedimento pds-amostragem com o ADCP. Para o DP-LL-A_C3, o inicio
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das amostragens ocorreu no dia 27/11/2021 as 18h24min, com a realizagdo do
transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicao da direcao da corrente.
As amostragens foram finalizadas as 17h30min do dia 28/11/2021, com o
procedimento pds-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante as campanhas ocorreu entre as 15h38min e 17h30min do dia
30/11/2021 no Porto Brasco do Caju, no Rio de Janeiro/RJ, com o envio das
remessas das amostras de agua aos laboratorios de analise. Para o DP-LL-ES_C1,
o inicio das amostragens ocorreu no dia 10/12/2021 as 08h26min, com a realiza¢ao
do transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicao da direcao da corrente.
As amostragens foram finalizadas as 15h36min do dia 12/12/2021, com o
procedimento pds-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 11h08min e 13h55min do dia
15/12/2021 no Porto Triunfo, no Rio de Janeiro/RJ, com o envio das remessas das
amostras de agua aos laboratérios de andlise. Para o DP-LL-C_C4, o inicio das
amostragens ocorreu no dia 06/01/2022 as 06h13min, com a realizagdo do
transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicao da dire¢do da corrente.
As amostragens foram finalizadas as 14h50min do dia 08/01/2022, com o
procedimento pds-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 10h45min e 12h30min do dia
09/01/2022 no Porto Triunfo, no Rio de Janeiro/RJ, com o envio das remessas das
amostras de agua aos laboratérios de analise. Para o DP-LL-S_C3, o inicio das
amostragens ocorreu no dia 23/01/2022 as 22h39min, com a realizagdo do
transecto pré-amostragem com o ADCP para a definicao da direcao da corrente.
As amostragens foram finalizadas as 07h35min do dia 25/01/2022, com o
procedimento pds-amostragem com o ADCP. O desembarque das amostras
coletadas durante a campanha ocorreu entre as 08h40min e 13h33min do dia
26/01/2022 no Porto Triunfo, no Rio de Janeiro/RJ, com o envio das remessas das
amostras de agua aos laboratérios de andlise.

As operacoes de coleta ocorreram em regime de trabalho de dois turnos/dia,
sendo cada turno de 12 horas, e envolveu a coleta de dados fisico-quimicos e de
amostras de agua.
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A malha amostral do PM500-BS é composta por trés estacdes a 500 m a
jusante da unidade de producao, dispostas em angulo de 20° entre si (Figura 1V-3).
Em cada estacao é realizada a coleta de amostras em trés profundidades, a saber:

- SUP — coleta na superficie, até 5 m;

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

- FUN — coleta na profundidade maxima, definida de acordo com a modelagem
de dispersao de agua produzida de cada unidade.

A posicao das estacoes é definida em campo, apds a determinagao da direcao
da corrente na area, através de perfilagem com o ADCP de casco do navio através
de dois transectos, um localizado 500 m a montante da plataforma e o outro, 500
m a jusante. A direcao da corrente, as profundidades estabelecidas para coleta,
assim como as coordenadas das estacdes de coleta de agua realizadas durante a
campanha podem ser observadas no Tabela IV-1. E importante destacar que as
coletas ocorreram durante o periodo de descarte de agua produzida.
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Fonte: Relatério Técnico de Bordo Oceanpact (RL-3A26.04-5521-996-GB1-011=0.pdf).
Figura 1V-3 - Desenho esquematico da malha amostral do PM500-BS.
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Para DP-LL-IRA_N_C3, a estacao J501 foi realocada 7,5°, por questdes de
seguranca, por estar localizada acima das amarras da FPSO Cidade de ltaguai,
seguindo os critérios do Memorial Descritivo e respeitando a premissa do projeto,
e renomeada para J501_R.

Tabela IV-1 - Coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000, Z.23S, MC 45°W) das estacées
de amostragem de dgua e de seus respectivos estratos amostrados
PM500_C5, Bacia de Santos.

- Direcao Profundidade de
Estacoes N (UTM) E (UTM) Camada
corrente amostragem (m)

SUP 5,00

DP-LL-C_J501 7178382,21 722778,30 INT 40,00
FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-C_J502 235°  7178505,00 722655,51 INT 40,00
FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-C_J503 7178662,38 722582,13 INT 40,00
FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-IRA-N_J501_R 7217532,04 706783,77 INT 65,00
FUN 130,00

SUP 5,00

DP-LL-IRA-N_J502  271,5° 7217764,32 706733,34 INT 65,00
FUN 130,00

SUP 5,00

DP-LL-IRA-N_J503 7217934,48 706767,96 INT 65,00
FUN 130,00

SUP 4,00

DP-LL-N_J501 7196756,81 732774,40 INT 40,00
FUN 80,00

SUP 4,00

DP-LL-N_J502 038°  7196593,62 732797,37 INT 40,00
FUN 80,00

SUP 4,00

DP-LL-N_J503 7196415,95 732762,01 INT 40,00
FUN 80,00
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- Direcao Profundidade de
Estacoes N (UTM) E (UTM) Camada

corrente amostragem (m)

SUP 5,00

DP-LL-A_J501 7183932,48 726070,17 INT 65,00

FUN 130,00

SUP 5,00

DP-LL-A_J502 0312  7183870,25 726232,29 INT 65,00

FUN 130,00

SUP 5,00

DP-LL-A_J503 7183756,33 726363,34 INT 65,00

FUN 130,00

SUP 5,00

DP-LL-S_J501 7166668,05 719397,61 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-S_J502 1012 7166494,43 719394,58 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-S_J503 7166332,31 719332,35 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-SAP-N_J501 7159802,44 680148,81 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-SAP-N_J502 030¢° 7159743,05 680311,99 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-SAP-N_J503 7159437,72 680056,76 INT 40,00

FUN 80,00

SUP 5,00

DP-LL-ES_J501 7161061,02 715030,23 INT 48,00

FUN 96,00

SUP 5,00

DP-LL-ES_J502 033° 7160993,17 715190,07 INT 48,00

FUN 96,00

SUP 5,00

DP-LL-ES_J503 7160874,74 715317,07 INT 48,00

FUN 96,00

Os procedimentos técnicos de coleta e processamento das amostras de agua

empregados durante o 5° ciclo do PM500-BS foram realizados em conformidade
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com o escopo da campanha, informacgdes obtidas na reunido de pré-campanha e
com o protocolo de coleta elaborado pelo CENPES (PDEDS/AMA, 2019).

IV.1.1 - Qualidade da Agua

As amostragens foram realizadas com a utilizacdo de um conjunto composto
por uma rosette para 12 garrafas de coleta, um CTD SBE 19plus e garrafas
oceanograficas de 10 litros do tipo Go-flo (Figura IV-4). Um disco de Secchi também
foi acoplado a Rosette para determinacao da transparéncia da coluna d’agua nas
estacdes cujas coletas das amostras de agua foram realizadas durante o periodo
do dia.

Devido a presenca de amarras e por questdes de seguranga, foram adotadas
algumas estratégias de otimizacédo das coletas, com restricdo da profundidade de
descida dos equipamentos em algumas unidades. Para o DP-LL-IRA-N_C3, a
estacao J501_R foi perfilada até 180 m de profundidade. Para DP-LL-N_C3, a
profundidade maxima de perfilagem das estac¢des J501, J502 e J503 foi de 1.150,
1.700 e 1.000 m, respectivamente. Para DP-LL-A_C3, a estacao J503 foi perfilada
até 200 m de profundidade. Para DP-SAP-N__ C5, a estacao J5083 foi perfilada até
180 m de profundidade. Para DP-LL-ES_C1, a estacao J503 foi perfilada até 160
m de profundidade. Para DP-LL-C_C4, as estagdes J501, J502 e J503 foram
perfiladas at¢é 10 m do fundo, e até 300 e 1.000 m de profundidade,
respectivamente. Para DP-LL-S_C3, as estacdes foram perfiladas até 1.000 m de
profundidade.

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

- fechamento das garrafas oceanogréficas;

- funcionamento das garrafas oceanograficas, e;

- auséncia de bolhas nas amostras de BTE e OD.
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Figura IV-4 — Rosette com garrafas de coleta de amostras de agua dos modelos Niskin e
Go-flo utilizadas no atual ciclo de monitoramento.

Foi realizada coleta de um branco de frascaria para o compartimento agua em
cada uma das unidades. Em todas as pernadas, o branco de frascaria consistiu na
analise de um frasco de cada tipo utilizado nas coletas dos parametros
hidrocarbonetos, fendis, COT, BTEX, nitrogénio amoniacal, metais totais, metais
dissolvidos, mercurio, ecotoxicidade aguda e ecotoxicidade crénica.

Ressalta-se que as primeiras amostras a serem drenadas das garrafas foram
destinadas as andlises de BTE e OD. As amostras para analise de COT foram
coletadas diretamente da garrafa oceanografica, sem nenhum tipo de filtragdo. Os
filtros para determinacdo de MPS foram pesados antes e apo6s a filtracdo em
laboratério especializado em terra.

Dois parametros foram medidos in situ: OD e pH. Para a analise de OD, foi
utilizado um frasco de DBO, que foi preenchido trés vezes até o transbordamento
de sua capacidade, sendo mantido o volume do terceiro enchimento. O enchimento
do frasco foi realizado de forma cuidadosa, colocando-se o tubo plastico de
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drenagem da garrafa no fundo do frasco de modo a se evitar a formacgao de bolhas.
Foi utilizada uma bureta digital eletrbnica, que consiste em uma adaptacao
automatizada do método de Winkler para titulacdo de oxigénio dissolvido. A
segunda amostra drenada foi utilizada para a determinacao do pH. Os cuidados
para a coleta deste parametro foram os mesmos realizados para a coleta de OD.
As medicoes foram realizadas através de um pHmetro, cujo eletrodo era inserido
nas aliquotas até que se houvesse a estabilizacdo e definicdo dos valores. As
amostras de MPS foram filtradas a bordo, e somente os filtros com o material de
interesse foram armazenados.

As garrafas e frascaria utilizada, o volume coletado e os métodos de
preservacao e acondicionamento para cada parametro amostrado na agua sao
apresentados no Quadro IV-1.
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Quadro IV-1 - Parametros, volume, formas de acondicionamento e preservagcdo das amostras de dgua coletadas durante o 5° ciclo do
PM500-BS.

PARAMETROS EQUIPAMENTO VOLUME FRASCARIA PRESERVACAO ACONDICIONAMENTO
HPA Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar - Refrigeracdo de 4 —6°C
Fendis Garrafa go-flo 1L Frasco de vidro ambar H2S04 Refrigeracdo de 4 —6°C
COoT Garrafa go-flo 250mL Frasco de vidro &mbar H3POs4 Refrigeracdode 4 - 62 C
BTEX Garrafa go-flo 2 x40 mL Frasco VIAL de vidro HCI Refrigeracdo de 4 —6°C

Congelamento em temperatura

Nitrogénio amoniacal Garrafa go-flo 1L (2 x 500 mL) Frasco polietileno -

<-20°C
5L ) Congelamento em temperatura
MPS Garrafa go-flo . Filtro de acetato de celulose (47 mm, 0,45 um) -
(volume filtrado) <-20°C

Metais totais Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNOs Refrigeracdode 4 - 62 C
Metais dissolvidos Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNOs Refrigeracdode 4 - 62 C
Mercurio Garrafa go-flo 500 mL Frasco polipropileno HNOs3 Refrigeracdo de 4 —6°C
o 3LE2x1L+2x ) ) Congelamento rapido e manter
Ecotoxicidade aguda Garrafa go-flo Frasco polipropileno -
500 mL) congelado a<-10°C

Congelamento rapido e manter

Ecotoxicidade cronica Garrafa go-flo 1L (2x500mL) Frasco polipropileno -

congelado a<-10°C
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IV.2-  ATIVIDADES DE LABORATORIO

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram encaminhadas a
empresa SGS do Brasil e as amostras destinadas as analises ecotoxicologicas, a
empresa Labtox (Tabela 1V-2).

IV.2.1 - Qualidade da Agua

s

Neste item é apresentado um resumo dos parametros analisados para a
qualidade da agua, as referéncias oficiais dos métodos de extracdo, digestao e
analise, os procedimentos de pré-tratamento utilizados e os limites de deteccao
(LD) e quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos empregados (Tabela IV-2).
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Tabela 1V-2 - Resumo dos métodos utilizados, dos procedimentos de pré-tratamento, os respectivos limites de quantificacdo e deteccao
do método, conforme os parametros analisados nas amostras de agua do mar.

Parametro Método analitico Procedimentos pré-tratamento Limite de Quantlficagéo Limite de
Método Deteccao Método

Carbono Orgénico Total SMEWW 5310 - 0,500 mg/L 0,100 mg/L

Nitrogénio Amoniacal USEPA 350.1 - 0,010 mg/L 0,003 mg/L

MPS SMEWW 2540 Pesagem dos filtros calcinados na 0100 mglL 0,005 mg/L

mufla (550°C) e filtragem da amostra

Acenafteno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Acenaftileno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Antraceno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Benzo (a) antraceno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Benzo (a) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Benzo (b) fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Benzo (g,h,i) perileno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

g Benzo (k) fluoranteno USEPA 3510G / USEPA 8270E ) 0,005 pg/L 0,002 pg/L

T Criseno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Dibenzo (a,h) antraceno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Fenantreno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Fluoranteno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Fluoreno 0,005 pg/L 0,001 pg/L

Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Naftaleno 0,005 pg/L 0,002 pg/L

Pireno 0,005 pg/L 0,002 pg/L
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2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,3,5-trimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,3,6-trimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,3-dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,4,5-Triclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,4,6-trimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,4-Diclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,4-Dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,5-dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,6-Diclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2,6-dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
% 2-Clorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
é 2-etilfenol EPA 3510G /USERA 82708 ) 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2-isopropilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2-metilfenol (o-cresol) 0,040 pg/L 0,002 pg/L
2-Nitrofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
3,4,5-trimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
3,4-dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
3,5-dimetilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
4-Cloro-3-Metilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
4-etilfenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
4-metilfenol (p-cresol) 0,040 pg/L 0,002 pg/L
4-Nitrofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
Fenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
Pentaclorofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
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Tribromofenol 0,040 pg/L 0,002 pg/L
Soma dos fenois totais 0,040 pg/L 0,002 pg/L

Benzeno 1 pg/L 0,1 pg/L

«< Tolueno 1 pg/L 0,1 pg/L

E Etilbenzeno USEPA 5030C / EPA 8260C 1 pg/L 0,1 pg/L

m,p-xileno 1 pg/L 0,1 pg/L

o-xileno 1 pg/L 0,1 pg/L
Ferro dissolvido 0,003 mg/L 0,000909 mg/L
Cobre dissolvido 0,0006 mg/L 0,000018 mg/L
Arsénio Total 0,00004 mg/L 0,000012 mg/L
Bario Total 0,0007 mg/L 0,000212 mg/L
Cédmio Total 0,00006 mg/L 0,000018 mg/L
%) Cobre Total 0,001 mg/L 0,000303 mg/L
E Chumbo Total USEPA 3052 /USEPA 60208 0,0009 mg/L 0,000273 mg/L
= Cromo Total 0,001 mg/L 0,000303 mg/L
Ferro Total 0,02 mg/L 0,006061 mg/L
Manganés Total 0,004 mg/L 0,001212 mg/L
Niquel Total 0,0005 mg/L 0,000152 mg/L
Zinco Total 0,004 mg/L 0,001212 mg/L
Mercurio SMEWW 3112 0,00020 mg/L 0,00006 mg/L
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1V.2.2 - Ecotoxicidade

Iv.2.2.1-  Ecotoxicidade Aguda

Os ensaios ecotoxicolégicos agudos com a espécie Mysidopsis juniae,
realizados conforme os critérios da Norma ABNT NBR 15.308 (2017), tiveram o
objetivo de avaliar o efeito de 9 amostras sobre a sobrevivéncia dos organismos.

As amostras foram congeladas ap6s a coleta e mantidas nestas condi¢des
até o descongelamento, que foi realizado overnight. Foram utilizadas nos ensaios
em até 12 h ap6s o descongelamento e, dentro do prazo de 60 dias de validade
estabelecido na Norma ABNT/NBR 15.469 (2015), sem correcao de salinidade.

Os ensaios apresentaram duragdo de 96 horas, foram realizados em
temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas luz:12 horas escuro. Foram
testadas quatro réplicas por amostra, em frascos de polietileno de 350 mL, com
aproximadamente 300 mL de solugéo-teste. Foram utilizados 10 organismos por
frasco-teste, com idade entre 1 e 8 dias, sendo a diferenca entre eles menor que 4
dias. Diariamente os organismos foram alimentados com 30 nduplios de Artemia
sp. recém eclodidos/misideo/dia. A mortalidade de organismos foi avaliada a cada
24 horas, enquanto os parametros fisicos e quimicos (salinidade, oxigénio
dissolvido e pH) foram avaliados no inicio e final do ensaio.

Ao final dos ensaios, foi analisada a mortalidade nas quatro réplicas de cada
amostra e no controle. Os ensaios foram considerados validos quando a
sobrevivéncia no controle ao final deles € maior ou igual a 90 % e os resultados dos
ensaios com a substéncia de referéncia zinco, na forma de sulfato de zinco
heptahidratado (ZnSO47H20), realizados mensalmente, encontram-se dentro do
limite estabelecido para a espécie no Labtox, segundo a Carta-controle vigente no
periodo de ensaio.

Revisdo 00
10/2023

RTAA_PM500_C5_BCA
_23102023-00

A .
BioConsult ‘b\%\/,\h ‘ BioConsult CW

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos P4g.

1-1 PETROBRA das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B o o Bacia de Santos (PM-500) v 37/135

1V.2.2.2 - Ecotoxicidade Croénica

Os ensaios ecotoxicol6gicos agudos com a espécie Echinometra lucunter,
realizados conforme os critérios da Norma ABNT NBR 15.350 (2012), tiveram o
objetivo de avaliar o efeito de 9 amostras sobre a sobrevivéncia dos organismos.

As amostras foram congeladas apds a coleta e mantidas nestas condigdes
até o descongelamento, que foi realizado overnight. Foram utilizadas nos ensaios
em até 12 h ap6s o descongelamento e, dentro do prazo de 60 dias de validade
estabelecido na Norma ABNT/NBR 15.469 (2015), sem correcao de salinidade.

Os ensaios apresentaram duracdo de 36 a 42 horas, foram realizados em
temperatura de 26 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas luz:12 horas escuro. Foram
testadas quatro réplicas por amostra, em tubos de ensaio de 25 mL, com
aproximadamente 10 mL de solugdo-teste. Foram utilizados 300 embrides por
frasco-teste, com duas horas apdés a fecundacado. Para esta, foram utilizados
gametas liberados em laboratério através da inducdo por choque elétrico em
adultos obtidos em campo. Ao final dos ensaios, as réplicas foram fixadas com
lugol, para posterior andlise em camara Sedgwick-Rafter para determinacdo do
percentual de larvas pluteus normais e das larvas com algum tipo de retardo no
desenvolvimento ou anomalia. Os parametros fisicos e quimicos (salinidade,
oxigénio dissolvido e pH) foram avaliados no inicio e final do ensaio.

Os ensaios sao considerados validos quando o numero médio de larvas pluteus
normais no controle, € maior ou igual a 80 % e os resultados dos ensaios com a
substancia de referéncia dodecil sulfato de sédio (DSS - C12H25NaO4S), realizados
em paralelo as amostras, estiverem dentro do limite estabelecido para a espécie no
Labtox, segundo a Carta-controle vigente.

IV.3- TRATAMENTO DOS DADOS

IV.3.1 - Qualidade da Agua e Ecotoxicidade

As Tabela IV-3, Tabela IV-4, Tabela IV-5, Tabela V-6, Tabela IV-7, Tabela V-8
e Tabela 1V-9 a seguir apresentam os resultados obtidos na etapa de avaliagdo de
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qualidade das analises laboratoriais de DP-LL-IRA-N_C3, DP-LL-N_C3, DP-SAP-
N_C5, DP-LL-A_C3, DP-LL-ES_C1, DP-LL-C_C4 e DP-LL-S_C3, respectivamente.
Para as andlises de agua e ecotoxicidade de todos os empreendimentos, todos o0s
parametros tiveram 100% dos resultados aprovados nos critérios de qualidade
analiticos empregados.
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Tabela IV-3 — Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-IRA-N_CS3.

Ne DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSPI'IFE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Branco de equipamento BE <LD 9+1 0 - -
Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Amost(rsrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (Sobgeggﬁgéﬁ%%%gg rZaSaI-Jezgo/r?] /L) 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragédo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
< Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 0 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 0 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 0 - -
<D: MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 0 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Nitrogénio Branco de reagentes - BR < LD 9+1 0 - -
Amoniacal 9+1 Amost(rgrc;?]r;t(;c;lc()an%?cla:‘adbg)ratorlo Recuperagéo de 90 - 110% 9+1 0 - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ};}%g?gg d ;%??ngsg?f)re 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 0 - -
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Tabela 1V-3 (Continuagao)

N2 DE Ne DE x
IDENTIFICACAO
Ne DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I:)(I;)QUALIDADE CR&I}E\I?F?SLI?EIES?)ZRSJ:SSXI?: S APROVADAS REPROVADAS AM(!));\'I'SR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 27+3
Branco do sistema cromatografico linha de base 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra Contrﬁ‘frtci‘f?cla?dbc?)ratono (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 ) )
HPAs (BTEX: 10, Solugéo padrao intermediaria Recuperagao de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacao de 60 - 120% 27+3 0 -
(35 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
~:E( Surro%ites:zl;:E’A %ffenc_’iis: I;?)3_;it_rEa\>-<ter1‘eniI d- 27+3
e 2-flor-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperaggo de 60 a 120% 0 ) )
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
§ Branco de Frascaria BF <LD 2743 0 - -
e Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
2743 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totais: 10, fortificado) Recuperacdo de 80 - 120% 0 - -
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R2? > 0,99 27+3 0 - -
rin- . . - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Moroirio Mercurio: 10 Material de referéncia certificado concentracéo real de 0.5 mg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagao de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 27+3 0 - -
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 41135

Tabela 1V-3 (Continuagéo)

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE . P AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS ~ REPROVADAS DA | OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS

DE QUALIDADE DE QUALIDADE
< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0 - -
) Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
% Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
X Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
3 Cronica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,66 — 2,30 mg/L 9+1 0
*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terdo RSD igual a NA, dada a imprecisao do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Tabela IV-4 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-N_CS3.

Pag. Material e Métodos
42/135 I\

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na
Bacia de Santos (PM-500)

w PETROBRAS

Ne¢ DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSI':I"Ez AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 9+1 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 9+1 - -
Branco de equipamento BE < LD 9+1 9+1 - -
Branco do método BM < LD 9+1 9+1 - -
Amost(rgrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagcio de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (s obgeggﬁgéﬁ%%%gg ;53" Jezgo/rf’n g/l) 9+1 9+1 - -
Controle de curva de calibragédo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 9+1 - -
< Amostra fortificada Recuperagao de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagao de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 9+1 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 9+1 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 9+1 - -
<D): MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 9+1 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 9+1 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 9+1 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 9+1 - -
. - Branco de reagentes BR < LD 9+1 9+1 - -
Nitrogénio 9+1 Amostra controle de laborat6rio = o 9+1 9+1
Amoniacal (Branco fortificado) Recuperagéo de 90 - 110% - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ%%g? e7afl’ d ;%??ngsg?f)re 9+1 9+1 - -
Controle de curva de calibragéo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 9+1 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 9+1 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 9+1 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 43/135

Tabela 1V-4 (Continuagao)

Ne DE Ne DE ,
o IDENTIFICACAO
Ne DE 8 = AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I;)(I;)QUALIDADE CR(;EE\IF";F?SLEI’EES?)ZR(;)LY:SSXI;): S APROVADAS REPROVADAS AMC?Q‘I’SR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de anélise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 27+3
Branco do sistema cromatogréfico Iinr?a de base ¢ 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra controfl(;artciif(ieclaadbg;ratorlo (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 ) )
HPAs (BTEX: 10, Solugao padrao intermediaria Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacdo de 60 - 120% 27+3 0 -
(35 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
~:E( SurrogliteSél;llF,’A %]‘fenc}lis: I§>)>_zi1_Ea)-(ten‘enil d- 27+3
e 2-flior-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperacao de 60 a 120% 0 B B
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de analise 27+3 0 - -
S Branco de Frascaria BF <LD 27+3 0 - -
e Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
274 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totai:ss: 10, fortificado) Recuperagao de 80 - 120% 0 ] ]
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R? > 0,99 2743 0 - -
riny- . - - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Mercirio Mercdrio: 10 Material de referéncia certificado congent;}agéo real de 0.5 ngg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 27+3 0 - -
(Continua)
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Tabela 1V-4 (Continuagéo)

Pag.
44/135

Material e Métodos
I\

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na

Bacia de Santos (PM-500)

w PETROBRAS

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE : = AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS  REPROVADAS  , DA OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE

< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 9+1 - -
O Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 9+1 - -
g Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 9+1 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 9+1 - -
< Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 9+1

9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 9+1

8 Crbénica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 9+1

w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,63 — 2,49 mg/L 9+1 9+1

*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terao RSD igual a NA, dada a imprecisdo do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m

H" PETROBRAS

das Plataformas que descartam Agua Produzida na

Bacia de Santos (PM-500)

Material e Métodos Pag.
\% 45/135

Tabela IV-5 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-SAP-N_C5.

Ne DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSI'?'IFE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 9+1 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 9+1 - -
Branco de equipamento BE < LD 9+1 9+1 - -
Branco do método BM < LD 9+1 9+1 - -
Amost(rsrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagcio de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (s obgeggﬁgéﬁ%%%gg rZ:‘SaI- d1€22°/r; /L) 9+1 9+1 - -
Controle de curva de calibragédo R2 > 0,99 9+1 9+1 - -
< Amostra fortificada Recuperagao de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagao de 80 - 120% 9+1 9+1 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 9+1 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 9+1 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 9+1 - -
<D: MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 9+1 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 9+1 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 9+1 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 9+1 - -
. - Branco de reagentes BR < LD 9+1 9+1 - -
Nitrogenio 9+1 Amostra controle de laborat6rio = o 9+1 9+1
Amoniacal (Branco fortificado) Recuperagéo de 90 - 110% - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ%%g? e7afl’ d ;%??ngsg?f)re 9+1 9+1 - -
Controle de curva de calibragéo R2> 0,99 9+1 9+1 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 9+1 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 9+1 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 mj
das Plataformas que descartam Agua Produzida na
Bacia de Santos (PM-500)

Pag. Material e Métodos

46/135 v m PETROBRAS

Tabela 1V-5 (Continuagao)

N2 DE Ne DE x
IDENTIFICACAO
Ne DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I:)(I;)QUALIDADE CR&I)E\I?F?SLI?EIES?)ZRSJ:SSXI?: S APROVADAS REPROVADAS AM(!));\'I'SR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
Branco do sistema cromatografico Auséncia ?ﬁﬁfﬁ: g ggguagoes na 27+3 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra Contrﬁ‘frtci‘f?cla?dbc?)ratono (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 3 )
HPAs (BTEX: 10, Solugao padrao intermediaria Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacao de 60 - 120% 27+3 0 -
(35 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
~:E( Surro%ites:zl;:E’A %ffenc_’iis: I;?)3_;it_rEa\>-<ter1‘eniI d- 2743 0
e 2-flor-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperaggo de 60 a 120% ) )
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
§ Branco de Frascaria BF <LD 2743 0 - -
e Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
2743 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totais: 10, fortificado) Recuperacdo de 80 - 120% 0 - -
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao R2 > 0,99 27+3 0 - -
rin- . . - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Morodrio Mercurio: 10 Material de referéncia certificado concentracéo real de 0.5 mg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagao de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza méxima aceitavel 27+3 0 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 47/135

Tabela 1V-5 (Continuagéo)

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE . P AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS ~ REPROVADAS DA | OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS

DE QUALIDADE DE QUALIDADE
< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0 - -
) Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
% Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
X Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
3 Cronica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,63 — 2,49 mg/L 9+1 0
*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terdo RSD igual a NA, dada a imprecisao do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Tabela 1V-6 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-A C3.

Pag. Material e Métodos
48/135 I\

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na
Bacia de Santos (PM-500)

w PETROBRAS

Ne¢ DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSPrE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Amost(rgrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (Sobgeggﬁgéﬁ%%%gg r?—:‘SaI-Jezgo/r?n /L) 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragédo R2 > 0,99 9+1 0 - -
< Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagao de 80 - 120% 9+1 0 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 0 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 0 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 0 - -
<D): MPS 9 | Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 0 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Nitrogénio Branco de reagentes B BR < LD 9+1 0 - -
Amoniacal 9+1 Amost(rgrc;?]r;t(;c;lc()an%?cla:‘adbé))ratorlo Recuperagéo de 90 - 110% 9+1 0 - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?f%%g?gg d ;%??ngsg?f)re 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragéo R2> 0,99 9+1 0 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 0 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 49/135

Tabela 1V-6 (Continuagao)

Ne DE Ne DE ,
o IDENTIFICACAO
Ne DE 8 = AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I;)(I;)QUALIDADE CR(;EE\IF";F?SLEI’EES?)ZR(;)LY:SSXI;): S APROVADAS REPROVADAS AMC?Q‘I’SR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de anélise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 27+3
Branco do sistema cromatogréfico Iinr?a de base ¢ 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra controfl(;artciif(ieclaadbg;ratorlo (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 ) )
HPAs (BTEX: 10, Solugao padrao intermediaria Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacdo de 60 - 120% 27+3 0 -
(35 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
~:E( SurrogliteSél;llF,’A %]‘fenc}lis: I§>)>_zi1_Ea)-(ten‘enil d- 27+3
e 2-fluor-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperacao de 60 a 120% 0 B B
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de analise 27+3 0 - -
S Branco de Frascaria BF <LD 27+3 0 - -
e Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
274 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totai:ss: 10, fortificado) Recuperagdo de 80 - 120% 0 ] ]
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao R2? > 0,99 2743 0 - -
riny- . - . Recuperacgao de 80 - 120% (sobre 27+3
Mercirio Mercdrio: 10 Material de referéncia certificado congent;}agéo real de 0.5 ngg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagéo de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 27+3 0 - -
(Continua)
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Pég. Material ¢ Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]-1 PETROBRAS
50/135 v Bacia de Santos (PM-500) m

Tabela 1V-6 (Continuagéo)

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE : = AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS  REPROVADAS  , DA OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS

DE QUALIDADE DE QUALIDADE
< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0 - -
O Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
g Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
< Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
8 Crbénica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,63 — 2,49 mg/L 9+1 0
*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terao RSD igual a NA, dada a imprecisdo do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m
das Plataformas que descartam Agua Produzida na v

H" PETROBRAS

Material e Métodos
Bacia de Santos (PM-500)

Pag.
51/135

Tabela IV-7 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-ES C1.

Ne DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSPI'IFE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Branco de equipamento BE <LD 9+1 0 - -
Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Amost(rsrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (Sobgeggﬁgéﬁ%%%gg rZaSaI-Jezgo/r?] /L) 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragédo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
< Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 0 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 0 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 0 - -
<D: MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 0 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Nitrogénio Branco de reagentes - BR < LD 9+1 0 - -
Amoniacal 9+1 Amost(rgrc;?]r;t(;c;lc()an%?cla:‘adbg)ratorlo Recuperagéo de 90 - 110% 9+1 0 - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ};}%g?gg d ;%??ngsg?f)re 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 0 - -
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Pég. Material ¢ Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]-1 PETROBRAS
52/135 v Bacia de Santos (PM-500) m

Tabela 1V-7 (Continuagao)

N2 DE N2 DE x
IDENTIFICACAO
Ne DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I:)S)QUALIDADE CR(!I')?\IF;IIS{)CS)L%IES?)ZRSI\J,AASSXI?: S APROVADAS REPROVADAS AM(!));TSR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 27+3
Branco do sistema cromatografico linha de base 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra Contrﬁ‘frtci‘f?cla?dbc?)ratono (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 3 )
HPAs (BTEX: 10, Solucao padréo intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacao de 60 - 120% 27+3 0 -
8 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
::t Surro%ites:zl;:E’A %ffenc_’iis: I;?)3_;it_rEa\>-<ter1‘eniI d- 2743
e 2-flor-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperaggo de 60 a 120% 0 ) )
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de andlise 27+3 0 - -
< Branco de Frascaria BF <LD 27+3 0 - -
] Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
2743 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totais: 10, fortificado) Recuperacdo de 80 - 120% 0 - -
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R? > 0,99 27+3 0 - -
rin- . N - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Morodrio Mercurio: 10 Material de referéncia certificado concentracéo real de 0.5 mg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagao de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza méxima aceitavel 27+3 0 - -
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 53/135

Tabela 1V-7 (Continuagéo)

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE CR&B%TF?CS,LDEES’I‘)'ER(?&' e OLE> APROVADAS ~ REPROVADAS D85 OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
< Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
o Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
% Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
X Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
3 Cronica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,63 — 2,49 mg/L 9+1 0

*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terdo RSD igual a NA, dada a imprecisdo do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Tabela 1V-8 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-C_CA4.

Pag. Material e Métodos
54/135 I\

Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na
Bacia de Santos (PM-500)

w PETROBRAS

Ne DE AMOSTRAS N¢DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSPI'IFE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Branco de equipamento BE <LD 9+1 0 - -
Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Amost(rsrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (Sobgeggﬁgéﬁ%%%gg rZaSaI-Jezgo/r?] /L) 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragédo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
< Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 0 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 0 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 0 - -
<D: MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 0 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Nitrogénio Branco de reagentes - BR < LD 9+1 0 - -
Amoniacal 9+1 Amost(rgrc;?]r;t(;c;lc()an%?cla:‘adbg)ratorlo Recuperagéo de 90 - 110% 9+1 0 - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ};}%g?gg d ;%??ngsg?f)re 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 0 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 55/135

Tabela 1V-8 (Continuacgao)

N2 DE N2 DE x
IDENTIFICACAO
Ne DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I:)S)QUALIDADE Cnégi?ggL%i%ZRggAAggggg S APROVADAS REPROVADAS AM(I));\TSR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de anélise 23+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 23+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 23+3
Branco do sistema cromatografico linha de base 0 - -
Branco do método BM < LD 23+3 0 - -
Fenois 03,3 Amostra controflgartciif(iecla?db;;ratorlo (Branco Recuperagio de 80 - 120% 23+3 0 3 )
HPAs (BTI’E'X: 6%, Solugédo padrédo intermediaria Recuperagao de 80 - 120% 23+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 23+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacao de 60 - 120% 23+3 0 -
8 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 23+3 0 - -
::t Surro%ites:zl;:E’A %ffenc_’iis: I;?)3_;it_rEa\>-<ter1‘eniI d- 2343
e 2-flor-bifenila. :p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperaggo de 60 a 120% 0 ) )
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 23+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de anélise 27+3 0 - -
< Branco de Frascaria BF <LD 27+3 0 - -
] Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
2743 Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Totais: 10, fortificado) Recuperacdo de 80 - 120% 0 - -
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R? > 0,99 27+3 0 - -
rin- . N - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Morodrio Mercurio: 10 Material de referéncia certificado concentracéo real de 0.5 mg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagao de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 27+3 0 - -
*As amostras DP-LL-C_J501_SUP, DP-LL-C_J501_FUN, DP-LL-C_J502_SUP e DP-LL-C_J503_INT apresentam bolhas nos viais e ndo foram analisadas
(Continua)
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Pég. Material ¢ Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]-1 PETROBRAS
56/135 v Bacia de Santos (PM-500) m

Tabela 1V-8 (Continuagao)

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE . P AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS ~ REPROVADAS DA | OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS

DE QUALIDADE DE QUALIDADE
< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0 - -
) Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
% Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
X Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
3 Cronica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,66 — 2,30 mg/L 9+1 0
*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terdo RSD igual a NA, dada a imprecisao do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m . . .
das Plataformas que descartam Agua Produzida na Material R/Metodos 55/5%'5

[BR| PETROBRAS |
Bacia de Santos (PM-500)

Tabela 1V-9 - Controles de qualidade (QC) analitica laboratorial por pardmetro para a qualidade da agua e ecotoxicidade de DP-LL-S C3.
Ne DE AMOSTRAS N2 DE AMOSTRAS

IDENTIFICACAO

PARAMETROS AMgSPI'IFE! AS CONTROLES DE QUALIDADE CRITERIOS DE APROVACAO DOS APROVADAS NO REPROVADAS NO DAS OBS
+ BRANCOS (CQ) CONTROLES DE QUALIDADE CONTROLE DE CONTROLE DE AMOSTRAS
QUALIDADE QUALIDADE REPROVADAS
Validade da amostra Validade > Data de analise 9+1 0 - -
Branco de frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Branco de equipamento BE <LD 9+1 0 - -
Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Amost(rsrc;?]r;t(;c;gancijlttiac?db(;))ratorlo Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
CcoT 9+1 Material de referéncia certificado (Sobgeggﬁgéﬁ%%%gg rZaSaI-Jezgo/r?] /L) 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragédo Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
< Amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
8 Duplicata da amostra fortificada Recuperagéo de 80 - 120% 9+1 0 - -
<L Diferenga percentual relativa DRP < 20% 9+1 0 - -
g Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 9+1 0 - -
LéJ Incerteza do método IM < 25% incerteza max. aceitavel 9+1 0 - -
<D: MPS 9 Validade da amostra Validade > Data de analise 9 0 - -
= Validade da amostra Validade > Data de anélise 9+1 0 - -
§ Branco de equipamento BE < LD 9+1 0 - -
o Branco do método BM < LD 9+1 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 9+1 0 - -
Nitrogénio Branco de reagentes - BR < LD 9+1 0 - -
Amoniacal 9+1 Amost(rgrc;?]r;t(;c;lc()an%?cla:‘adbg)ratorlo Recuperagéo de 90 - 110% 9+1 0 - -
Material de referéncia certificado Rggﬁgg;?ﬁ};}%g?gg d ;%??ngsg?f)re 9+1 0 - -
Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R2 > 0,99 9+1 0 - -
Analises em triplicata RSD < 10% ou RSD NA* 9+1 0 - -
Incerteza do método IM < 10% incerteza maxima aceitavel 9+1 0 - -
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Pég. Material ¢ Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]-1 PETROBRAS
58/135 v Bacia de Santos (PM-500) m

Tabela 1V-9 (Continuacgao)

Ne DE Ne DE ,
IDENTIFICACAO
Ne DE . ~ AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES((I:)S)QUALIDADE CR&L?]F;I:{)CS)L%I;?)ZRSJAASSZ)SS S APROVADAS REPROVADAS AM(!));\TSR AS OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE
Validade da amostra Validade > Data de anélise 27+3 0 - -
Branco de Frascaria BF < LD 27+3 0 - -
. - Auséncia de picos e flutuagdes na 27+3
Branco do sistema cromatografico Iinr?a de base ¢ 0 - -
Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Fenois 7.3 Amostra Contrﬁ‘frtci‘f?cla?dbc?)ratono (Branco Recuperagio de 80 - 120% 27+3 0 3 )
HPAs (BTEX: 10, Solucao padréo intermediaria Recuperagéo de 80 - 120% 27+3 0 - -
Fendis: 10, Amostra fortificada Recuperagéo de 60 - 120% 27+3 0 -
< BTEX HPA: 10 Duplicata da amostra fortificada Recuperacao de 60 - 120% 27+3 0 -
8 Diferenca percentual relativa DRP < 30% 27+3 0 - -
< SO S ftorbitania, BTEX: p < o
-fldor-bifenila. i p- = o
S Bromofluorbenzeno, dibromofluorc?metano Recuperaggo de 60 a 120% 0 ) )
a e tolueno-d8
= Incerteza do método - 27+3 0 - -
3 Validade da amostra Validade > Data de anélise 27+3 0 - -
< Branco de Frascaria BF <LD 27+3 0 - -
] Branco de equipamento BE < LD 27+3 0 - -
Metais Totais Branco do método BM < LD 27+3 0 - -
Amostra controle de laboratério (Branco = o 27+3
Metais (M.Tiz;igz 10, fortificado) Recuperagéo de 80 - 120% 0 - -
Dissolvidos M. Diss.: 10 Controle de curva de calibragao Linearidade da curva com R? > 0,99 27+3 0 - -
rin- . N - Recuperagao de 80 - 120% (sobre 27+3
Morodrio Mercurio: 10 Material de referéncia certificado congent;}agéo real de 0.5 ngg/L) 0 - -
Amostra fortificada Recuperagao de 70 - 130% 27+3 0 - -
Andlises em triplicata RSD < 25% ou RSD NA* 27+3 0 - -
Incerteza do método IM < 15% incerteza maxima aceitavel 27+3 0 - -
(Continua)
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos Pag.

:1-] PETROBRAS das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B Bacia de Santos (PM-500) v 59/135

Tabela 1V-9 (Continuagao)

10/2023

N° DE N° DE IDENTIFICACAO
N° DE . P AMOSTRAS AMOSTRAS
PARAMETROS AMOSTRAS CONTROLES(gg)QUAL'DADE ORI ROL LS DE QUALIDSDE”  APROVADAS ~ REPROVADAS DA | OBS.
+ BRANCOS NO CONTROLE NO CONTROLE REPROVADAS
DE QUALIDADE DE QUALIDADE

< Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0 - -
) Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 10% 9+1 0 - -
% Aguda 9+1 Mortalidade na amostra Média < 10% 9+1 0 - -
8 Teste de sensibilidade (ZnS04.7H20) Faixa Aceitavel de 0,22 — 0,41 mg/L 9+1 0 - -
X Validade da amostra Validade > Data de andlise 9+1 0
9 Ecotoxicidade Branco de Frascaria Média < 20% 9+1 0
3 Cronica 9+1 Desenvolvimento embrio-larval Média < 20% 9+1 0
w Teste de sensibilidade (C12H25Na04S)  Faixa Aceitavel de 1,66 — 2,30 mg/L 9+1 0
*para parametros em triplicata, amostras com um ou dois resultados <LQ ou <LD terdo RSD igual a NA, dada a imprecisao do RSD calculado com menos de 3 dados.
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Pag. Material e Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]*] PETROBRAS
607135 v Bacia de Santos (PM-500) m

Os dados referentes as concentragdes dos parametros de qualidade da agua
e ecotoxicidade obtidos através das analises laboratoriais foram compilados em
matriz de dados em razéo da estacédo e profundidade de coleta correspondentes.

A primeira etapa no tratamento dos dados consistiu na avaliacdo de sua
qualidade, para verificacdo de erros de medicdo, contaminagdes amostrais e/ou
analiticas evidentes, qualidade analitica, valores espurios e outliers. A avaliacdo
dos valores espurios e outliers foi feita graficamente a partir dos box-plots para cada
um dos parametros no software STATISTICA 10.0. Os valores indicados pelo
software foram avaliados individualmente, considerando desvios amostrais e
analiticos, e foram retirados das analises somente nos casos comprovados de erros
de medicao e erros analiticos, cuja correcao € inviavel. Os demais dados foram
mantidos, pois a variabilidade é inerente dentro de um conjunto de dados e pode
conter informacdes relevantes sobre caracteristicas e alteragées do local.

Os resultados foram comparados a Resolucdo CONAMA n? 357/05, que trata
da classificacdo dos corpos de agua e da as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. Conforme especificado nos art. 3° e art. 4° da Resolugéao
CONAMA n® 393/07, aguas salinas, na area em que se localizam as plataformas,
enquanto nao houver enquadramento especifico, serdo consideradas aguas
salinas de classe 1, que, segundo definicdo constante da Resolu¢cago CONAMA n?
357/05, sao aguas destinadas a recreacao de contato primario, a protegcdao das
comunidades aquéaticas e a aquicultura e atividade de pesca.

Para os parametros sem valores de referéncia na legislacdo ambiental acima
citada (temperatura, salinidade, MPS, Cu total, Fe total e ecotoxicidade aguda),
foram utilizados valores da bibliografia disponivel e de campanhas realizadas
anteriormente na regiao.

Para as plataformas ja amostradas no PM500-BS, foram utilizadas como
referéncia  os  dados das campanhas dos ciclos anteriores
(PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019c, 2019e, 2020d;
PETROBRAS/BIOCONSULT, 2022c), eventualmente também atribuidos a
plataformas ndo anteriormente amostradas com base em critérios de proximidade
espacial. Também foram considerados, para fins de comparagéao, os dados das
estacdes controle (estacbes a montante, denominadas M1000, com dados de
superficie até 120 m de profundidade) das campanhas realizadas entre os ciclos
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Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m Material e Métodos P4g.

1-1 PETROBRA das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B o o Bacia de Santos (PM-500) v 61/135

2015-2016 e 2019-2020 do PMPR, conforme mencionado a seguir: PIL-LL (C7 a
C13; PETROBRAS/BOURSCHEID, 2017b, 2018b, 2018c, 2019d, 2020b;
PETROBRAS/BIOCONSULT AMBIENTAL, 2022a, 2022d), PIL-SAP (C3 a C9;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2017a, 2018a, 2019a, 2019b, 2020a;
PETROBRAS/BIOCONSULT AMBIENTAL, 2021a, 2022b), PIL-LL-NE (C3 a C9;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2018e, 2018f, 2019i, 2019j, 2020f;
PETROBRAS/BIOCONSULT, 2021d; 2022e), DP-IRA-S (C2 a C8;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2017c, 2018d, 2019f, 20199, 2020c;
PETROBRAS/BIOCONSULT AMBIENTAL, 2021b, 2022¢); e DP-BUZ-1 (C1 a C4;
PETROBRAS/BOURSCHEID, 2019h, 2020e, PETROBRAS/BIOCONSULT, 2021c,
2023) (Figura IV-5).

Apesar das distancias entre as unidades, as comparac¢des consideraram
empreendimentos situados na mesma faixa de profundidade em um ambiente
oceénico, onde se espera grande homogeneidade para o compartimento agua.
Dentre os dados utilizados para comparacao, € importante destacar que todas as
campanhas foram realizadas quando ja havia um empreendimento instalado e
operando na area.

Para as comparacoes, também foram considerados os dados do Projeto de
Caracterizacao Regional da Bacia de Santos (PCR-BS) (PETROBRAS, 2022).

Em todas as comparacdes realizadas, sempre que possivel, foram
consideradas e avaliadas as diferencas nas metodologias analiticas, nos limites de
deteccdo e quantificacdo dos métodos e nos tratamentos prévios aplicados aos
dados, pontuando as devidas ressalvas para uma correta interpretacdo das
analises comparativas.
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Figura IV-5 - Areas de produgdo com a localizacdo dos FPSOs do PM500: FPSO CIB (DP-
SAP-N), FPSO CSQ (DP-LL-C), FPSO CIG (DP-LL-IRA-N), P-67 (DP-LL-N),
FPSO CMC (DP-LL-A), P-66 (DP-LL-S) e P-69 (DP-LL-ES) e das unidades
usadas como referéncias para comparacao dos resultados: CSP (PIL-SAP),
FPSO CAR (PIL-LL), FPSO CMB (DP-IRA-S), P-74 (DP-BUZ-1) e FPSO CPY

(PIL-LL-NE).
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Para fins de célculos e apresentagdes graficas, valores nao detectados e
valores nao quantificados, isto €, valores abaixo do limite de detecgdo do método
de anadlise (< LD) e valores abaixo do limite de quantificacdo (< LQ), foram
substituidos pela metade dos respectivos limites (LD/2 e LQ/2).

Com os dados de temperatura e salinidade obtidos durante a descida do CTD,
foi confeccionado um diagrama TS utilizando-se o programa Microsoft Excel 2007.
Este diagrama foi util na identificacao das massas d’agua presentes na regido de
monitoramento. As classificagdes sugeridas por Tommasi (1994) e Silveira et al.
(2000) foram utilizadas para classificar as massas d’agua observadas, uma vez que
fornecem maior detalhamento dos valores de salinidade e temperatura (Tabela
IV-10).

Tabela IV-10 - Limites de salinidade e temperatura das massas d’agua segundo Tommasi
(1994) e Silveira eta al. (2000).

Massa d’agua Salinidade (S) Temperatura (T)
Agua Costeira (AC) S<36 T220°C
Agua Tropical (AT) S > 36,4 T=>20°C
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) S<36 T<18°C
Mistura da A Costei

|su,ra a gu.as osteira e 36<S <364 T 20°C

da Agua Tropical (AC/AT)

Mi A i A | do Atlanti
istura da Agua Costeira e da Agua Central do Atlantico S <36 18 < T < 20 °C

Sul (AC/ACAS)
Mistura da Agua Tropical e da Agua Central do Atlantico
Sul (AT/ACAS)

36=<S<36,4 18<T<20°C

Agua Intermediaria Antartica (AlA) 3442 <S <3466 3,46<T<8,72
Agua Circumpolar Superior (ACS) 3442 <S <3459 3,31<T<3,46
Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN) 3459<S<34,87 2,04<T<3,31
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IV.4- ANALISE ESTATISTICA

IV.4.1 - Qualidade da Agua

Comparacbes dos dados de qualidade da &agua entre as estagdes e
profundidades de cada uma das campanhas do 5° ciclo foram realizadas de
maneira descritiva, apenas quando encontrados desenquadramentos dos
parametros em relacao a legislacao aplicavel.

1V.4.2 - Ecotoxicidade

As andlises estatisticas para os ensaios de ecotoxicidade crbnica e aguda
foram realizadas pelo laboratério Labtox, para a determinacao da toxicidade das
amostras, através do programa Toxstat versao 3.5.

A fim de verificar a existéncia de diferenca significativa entre os resultados
obtidos nas amostras e no controle dos ensaios foi realizada a andlise estatistica
dos dados.

Antes da analise estatistica, a normalidade dos dados do grupo de amostras
foi verificada utilizando-se os testes de Chi Quadrado e Shapiro-Wilks, enquanto a
homocedasticidade foi verificada utilizando-se o teste de Bartlett, ambos do pacote
estatistico Toxstat 3.5 (West Inc & Gulley, 1996).

Quando os dados sao considerados normais, por um dos testes citados, foi
utilizado o teste de “Dunnett” (teste de hipdteses paramétrico, para amostras com
o mesmo numero de réplicas) ou “Bonferronni (teste de hip6teses paramétrico, para
amostras com diferente nimero de réplicas), para a andlise estatistica. Os dois
testes foram precedidos pela analise de variancia Anova.

Quando os dados ndo sao considerados normais pelos dois testes citados, foi
utilizado o teste de “Steel many-one Rank” (teste de hipoteses ndo paramétrico para
amostras com o0 mesmo numero de réplicas) ou “Wilcoxon Rank Sum* (teste de
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hip6teses nao paramétrico para amostras com diferente numero de réplicas), para
a andlise dos dados.

Quando se avalia o resultado em apenas uma amostra da plataforma, o
procedimento adotado foi 0 seguinte: antes da analise estatistica, a normalidade
dos dados foi verificada utilizando-se os testes de Chi Quadrado e Shapiro-Wilks,
enquanto a homocedasticidade foi verificada utilizando-se o teste f, ambos do
pacote estatistico Toxstat 3.5 (West Inc & Gulley, 1996). Quando os dados séo
considerados normais, por um dos testes citados, foi utilizado o teste t para 2
amostras, para a analise estatistica dos dados.

Quando os dados nao sao considerados normais pelos dois testes citados, foi
utilizado o teste de “Wilcoxon Rank Sum®. Os testes acima citados também fazem
parte do programa Toxstat 3.5.

Para a ecotoxicidade aguda, as amostras que apresentam mortalidade
significativamente diferente em relagdo ao controle foram consideradas toxicas e
as que nao apresentaram diferencas estatisticas foram consideradas nao téxicas.
As amostras que apresentaram 100% de sobrevivéncia dos organismos ao longo
dos ensaios, foram consideradas NAO TOXICAS sem a realizagdo de andlise
estatistica.

Para a ecotoxicidade cronica, as amostras que apresentaram atraso no
desenvolvimento embriolarval significativamente diferente do controle foram
consideradas toxicas e as que nao apresentaram diferencas estatisticas foram
consideradas nao toxicas.

Comparacodes dos dados de ecotoxicidade entre as estagdes e profundidades
de cada uma das campanhas do 5° ciclo foram realizadas de maneira descritiva,
apenas quando encontrados desenquadramentos dos parametros em relacdo a
legislacao aplicavel.
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V- RESULTADOS E DISCUSSAO

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

A Tabela V-1 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos da agua
no entorno do FPSO CSQ durante a campanha DP-LL-C_CA4.
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Tabela V-1 - Resultados do DP-LL-C_C4 em comparagdo com a legislagdo e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estao os resultados enquadrados conforme legislagao e bibliografia consultada.
Em vermelho estao os valores desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estdo os valores desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estao os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos encontrados na
bibliografia consultada.

Estacdo DP-LL-C_C4_J501 DP-LL-C_C4_J502 DP-LL-C_C4_J503 CONAMA PMPR DP-LL-C_C1 a- C3) PCR-BS
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 27,37 22,63 26,53 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 37,32 36,97 37,28 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 5,74 6,74 6,35 7,22
pH 6,5-85 7,82 8,37 8,10 8,27 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 2,20 10,55 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) < 0,40 <0,003| 0,057 <LD 0,027 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LQ 1,34 - -
Fendis (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA* (ug/L) - <0,002| 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00221 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,005114 0,024300 - -
Céadmio (mg/L) 0,005 - - <LD 0,00009 - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,00613 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,00181 - -
Ferro total (mg/L) - - - 0,015738 0,170530 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,00780 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - 0,005918 0,047692 - -
Mercurio (mg/L) 0,0002 - - <LD 0,0002 - -
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - Nao toxico Nao toxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o téxico N&o téxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo detecgao de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagéao
**As amostras DP-LL-C_J501_SUP, DP-LL-C_J501_FUN, DP-LL-C_J502_SUP e DP-LL-C_J503_INT apresentam bolhas nos viais e ndo foram analisadas
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 22,26 a 25,23 °C,
e salinidades entre 36,73 e 37,01, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-1, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN com os seguintes limites: salinidade entre 34,2 e 34,6 e
temperatura entre 3 e 6°C para AlA e entre 34,6 e 35,0 e 3 e 4°C para APAN. A AT
foi verificada até a profundidade aproximada de 197 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-1 — Diagrama T-S do DP-LL-C_C4. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005 para
0 oxigénio dissolvido, nas duas profundidades das estacoes J501 e J502 (SUP e
INT). Os valores desenquadrados variaram entre 5,86 e 5,99 mg/L e estiveram
proximos do limite minimo estabelecido pela legislagdo (6 mg/L). J& os dados
obtidos com o CTD durante a campanha mostraram que até os 200 m de
profundidade todos os valores ficaram acima de 6 mg/L. Valores semelhantes aos
desenquadrados ja haviam sido encontrados nas estagcdes controle do PMPR,
sugerindo que pode haver uma variagao natural deste parametro que nao esteja
correlacionado com a atividade da plataforma.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crénica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-2 e Tabela V-3. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-2 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-C_C4. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste estatistico ndo
€ aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J501_SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J501_INT 0,00 N&o aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J501_FUN 0,00 N&o aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_SUP 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_INT 0,00 N&o aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_C4_J503_SUP 0,00 N&o aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J503_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-C_C4_J503_FUN 0,00 N&o aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico

Tabela V-3 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas

no DP-LL_C_CA4.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 10,80 - - Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J501_SUP 11,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-C_C4_J501_INT 11,50 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J501_FUN 10,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_SUP 13,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_INT 12,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J502_FUN 11,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J503_SUP 12,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J503_INT 11,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-C_C4_J503_FUN 8,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico

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

A Tabela V-4 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicologicos da agua
no entorno do FPSO CIG durante a campanha DP-LL-IRA-N_C3.
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Tabela V-4 - Resultados do DP-LL-IRA-N_C3 em comparagdo com a legislagdo e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estao os resultados enquadrados conforme legislagdo e bibliografia
consultada. Em vermelho estdo os valores desenquadrados em relagdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estao os valores desenquadrados em relacdo aos limites
estabelecidos pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estao os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos
encontrados na bibliografia consultada.

Estacao DP-LL-IRA-N_C3_J501_R DP-LL-IRA-N_C3_J502 DP-LL-IRA-N_C3_J503 CONAMA PMI\ngo' DP-LL-IRA-N_C1 e C2 PCR- BS
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min | Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 | 27,37 22,50 26,8 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 | 37,32 36,86 37,32 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 532 | 8,16 6,12 6,90 6,35 7,22
pH 6,5-85 7,82 | 837 8,02 8,19 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 |23,25 0,73 7,73 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <0,0083 | 0,057 <LD <LD 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 1,494 - -
Fenois (ug/L) 60 <0,03 | <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 | 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 | <0,3 <LD <LD - -
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 | <0,3 <LD <LD - -
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 | <0,3 <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00194 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,004402 0,007295 - -
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,00232 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD <LD - -
Ferro total (mg/L) - - - <LD 0,024769 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,0219 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD 0,00125 - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,023998 - -
Mercdrio (mg/L) 0,0002 - - <LD <LD - -
EC Echinometra lucunter Nao téxico - - Néao-téxico Né&o-toxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o-toxico Toxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo deteccéo de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 19,69 a 23,67 °C,
e salinidades entre 36,31 e 37,09, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-2, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 139 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-2 — Diagrama T-S do DP-LL-IRA-N_C3. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira
et al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005 para
niquel (0,0615 mg/L) e zinco (0,4021 mg/L) na amostra DP-LL-IRA-
N_J501_R_FUN, e para cobre dissolvido, nas trés amostras da estagcdo DP-LL-
IRA-N_J503, com valores desenquadrados entre 0,00577 e 0,0261 mg/L.

O estudo de modelagem numérica do descarte de agua produzida a partir do
FPSO CIG, considerando um cendrio com vazédo de 24.000 m®/dia do efluente,
demonstrou, para o campo préximo (que incluem fendmenos de transporte do
efluente com resolugdes espacial na ordem de centenas de metros e resolucéao
temporal na ordem de horas, tais como difusao e advecc¢ao do jato e adveccgao por
correntes), uma extensao maxima da pluma chegando a 204,3 m, com taxa de
diluicdo de pelo menos 2.134 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2015). Ja no campo
afastado (que considera fendmenos de transporte do efluente com resolucbes na
ordem de quilébmetros e dias, tais como difusdo ambiental e advecc¢do por
correntes), tem-se, a 500 m do ponto de descarte, garantia de uma diluicdo minima
de, pelo menos, 2.952,6 x, mas com expectativa de diluicdo média de pelo menos
3.303 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2015). Com isso, tendo-se em conta a vazao
do efluente no momento das coletas, de 5.206 m3/dia, e as concentracdées de zinco,
cobre e niquel iguais a 0,05, 0,005 e 0,001 e mg/L, é improvavel que as
concentragdes verificadas decorram do descarte do efluente.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao legislados, todos os dados
estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crénica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela V-5 e Tabela V-6. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.

Tabela V-5 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-IRA-N_C3. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste estatistico
nao é aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Nao-tdxico
DP-LL-IRA-N_C3 J501_R_SUP 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-tdxico
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DP-LL-IRA-N_C3_J501_R_INT 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3 J501_R_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_C3_J502_SUP 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3 _J502_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_C3 J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_C3_J503_SUP 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3 _J503_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-IRA-N_C3_J503_FUN 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico

Tabela V-6 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-IRA-N_C3.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado

Controle 10,50 - - Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J501_R_SUP 8,80 ANOVA e teste de Dunnett  p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J501_R_INT 10,80 ANOVA e teste de Dunnett  p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J501_R_FUN 8,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J502_SUP 10,20 ANOVA e teste de Dunnett  p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J502_INT 10,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J502_FUN 14,00 ANOVA e teste de Dunnett  p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J503_SUP 12,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J503_INT 11,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-IRA-N_C3_J503_FUN 12,20 ANOVA e teste de Dunnett  p > 0,05 Nao-téxico

V.3- DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE TUPI NORTE (P-
67)

A Tabela V-7 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicologicos da agua
no entorno da P-67 durante a campanha DP-LL-N_C3.
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Tabela V-7 - Resultados do DP-LL-N_C3 em comparagdo com a legislagdo e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estao os resultados enquadrados conforme legislagao e bibliografia consultada.
Em vermelho estéo os valores desenquadrados em relagdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estao os valores desenquadrados em relagcdo aos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estdo os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos encontrados na
bibliografia consultada.

Estacdo DP-LL-N_C3_J501 DP-LL-N_C3_J502 DP-LL-N_C3_J503 CONAMA PMPR - M1000 DP-LL-N_C1e C2 PCR- BS ‘
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 | 27,37 24,01 26,73 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 | 37,32 36,99 37,22 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 5,68 7,18 6,35 7,22
pH 6,5-8,5 7,82 8,37 8,05 8,25 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 1,85 11,13 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) < 0,40 <0,003 | 0,057 <LD <LD 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 1,577 - -
Fendis (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 | 0,174 <LD <LD 0,0001 | 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Bario (mg/L) 1 - - <LD 0,007603 - -
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD <LD - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,00135 - -
Ferro total (mg/L) - - - <LD 0,032229 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD <LD - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,022143 - -
Mercdrio (mg/L) 0,0002 - - <LD <LD - -
EC Echinometra lucunter Nao toxico - - Nao-téxico Nao-téxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o-toxico Toéxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo detecgao de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 22,75 a 24,01 °C,
e salinidades entre 37,05 e 37,15, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-3, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 165 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-3 — Diagrama T-S do DP-LL-N_C3. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005 para
niquel em1 estagédo no total de 9, e para cobre e ferro dissolvido em 2 estagdes
cada no total de 9 conforme descrito a seguir.

Para o niquel, o Unico resultado desenquadrado (0,02616 mg/L da amostra DP-
LL-N_J502_INT) esteve muito préximo do limite estabelecido pela legislacao (0,025
mg/L).

Para o cobre dissolvido e para o ferro dissolvido, foram verificados
desenquadramentos em 2 das 9 amostras, com valores de 0,00649 e 0,01472 mg/L
de Cu dissolvido nas amostras DP-LL-N_502 FUN e DP-LL-N_J503 INT, e de
0,0933 e 0,69563 mg/L de Fe dissolvido nas amostras DP-LL-N_J502_INT e DP-
LL-N_J503 INT. Cabe destacar que nao foram verificados desenquadramentos
para os demais parametros legislados.

O estudo de modelagem numérica do descarte de agua produzida a partir da
P-67, considerando um cenario com vazao de 19.000 mddia do efluente,
demonstrou, para o campo préximo (que incluem fendmenos de transporte do
efluente com resolucdes espacial na ordem de centenas de metros e resolucéao
temporal na ordem de horas, tais como difusao e adveccao do jato e adveccao por
correntes), uma extensao maxima da pluma chegando a 121,2 m, com taxa de
diluicdo de pelo menos 1.093,6 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2017a). Ja4 no
campo afastado (que considera fenbmenos de transporte do efluente com
resolucbes na ordem de quildmetros e dias, tais como difusdo ambiental e
adveccao por correntes), tem-se, a 500 m do ponto de descarte, garantia de uma
diluicdo minima de, pelo menos, 3.466 x, mas com expectativa de diluicdo média
de pelo menos 5.555 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2017a). Com isso, tendo-se
em conta a vazéo do efluente no momento das coletas, de 187.108 m%dia, e as
concentracdes de niquel, cobre e ferro de 0,073, 0,005 e 20,5 mg/L no periodo em
questao, é improvavel que as concentragdes verificadas decorram do descarte do
efluente. Cabe destacar ainda que o resultado foi pontual e ocasionado por uma
alta concentracao verificada apenas em uma das trés tréplicas laboratoriais,
provavelmente resultante de uma contaminagdo amostral ou analitica, mas
certamente ndo representativa das condigcdes ambientais.
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Em relagcdo aos parametros fisico-quimicos n&o legislados, todos os dados
estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia, exceto a
amostra DP-LL-N_J503_SUP em relacdo ao MPS, que apresentou resultado
levemente superior (23,30 mg/L) ao valor maximo encontrado no histérico das
estagdes controle do PMPR, de 23,25 mg/L.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica séo
detalhados, respectivamente, na Tabela IV-8 e Tabela IV-10. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
crdnica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.

Tabela V-8 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-N_C3. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste estatistico ndo
€ aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 5,00 - - Né&o-toxico
DP-LL-N_C3_J501_SUP 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3 J501_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-N_C3_J501_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J502_SUP 0,00 Nao aplicavel* p>0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3 J502_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-N_C3_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_SUP 0,00 Nao aplicavel* p>0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_FUN 0,00 Nao aplicavel* p>0,05 Nao-téxico

Tabela V-9 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-N_C3. * Controle utilizado para as amostras J501_INT, J501_FUN,
J502_INT, J502_FUN, J503_SUP e J503 FUN. ** Controle utilizado para as
amostras J501_SUP, J502_SUP e J503_INT.

_23102023-00

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle * 8,50 - - N&o-toxico
Controle ** 8,20 - - Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J501_SUP ** 9,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J501_INT * 7,20 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-N_C3_J501_FUN * 8,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J502_SUP ** 8,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
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DP-LL-N_C3_J502_INT * 7,80 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J502_FUN * 7,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_SUP * 6,20 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_INT ** 9,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-N_C3_J503_FUN * 7,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico

V.4- DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE TUPI ALTO
(FPSO CMC)

A Tabela V-10 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos da
agua no entorno do FPSO CMC durante a campanha DP-LL-A_C3.
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Tabela V-10 - Resultados do DP-LL-A_C3 em comparagado com a legislagao e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estdo os resultados enquadrados conforme legislagcdo e bibliografia consultada.
Em vermelho estao os valores desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estdo os valores desenquadrados em relacdo aos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estao os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos encontrados na
bibliografia consultada.

Estacdo DP-LL-A_C3_J501 DP-LL-A_C3_J502 DP-LL-A_J503_C3 CONAMA PMPR - M1000 DP-LL-A_C1eC2 PCR- BS
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 27,37 21,47 26,49 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 37,32 36,82 37,30 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 6,17 6,60 6,35 7,22
pH 6,5-85 7,82 8,37 7,48 8,2 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 5,35 10,5 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) < 0,40 <0,003 0,057 <LD <LQ 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 1,37 - -
Fendis (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD - -
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00259 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,005543 0,019300 - -
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,00264 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,00135 - -
Ferro total (mg/L) - - - <LD 0,277730 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,01 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,019335 - -
Mercdrio (mg/L) 0,0002 - - <LD <LD - -
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - Nao-téxico Nao-téxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o-toxico N&o-toxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo detecgao de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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:J:1 PETROBRA das Plataformas que descartam Agua Produzida na
B © s Bacia de Santos (PM-500) v 91/135

A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 18,45 a 22,97 °C,
e salinidades entre 36,07 e 36,90, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-4, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 102 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-4 — Diagrama T-S do DP-LL-A_C3. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Nao foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005
para nenhum dos parametros fisico-quimicos avaliados, cabendo ressaltar que
sequer houve quantificagdo de nitrogénio amoniacal, fenoéis, HPA, BTE, arsénio,
cadmio, chumbo, cobre total, ferro total, manganés, niquel, cobre dissolvido, ferro
dissolvido e mercurio. Todos os resultados foram inferiores aos limites da CONAMA
357/2005. Em relacao aos parametros fisico-quimicos nao legislados, todos os
dados estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica sao
detalhados, respectivamente, na Tabela V-11 e Tabela V-12. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como

verificado nas amostras da atual campanha.

Revisdo 00
10/2023

RTAA_PM500_C5_BCA
_23102023-00

BioConsult \\,\W»\A’\_ ‘ BioConsult Cm

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Péag. Material e Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]*] PETROBRAS
94/135 v Bacia de Santos (PM-500) (BH

Tabela V-11 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no DP-LL-A C3. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste
estatistico ndo é aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra

controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Néao-téxico
DP-LL-A_C3_J501_SUP 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_C3 J501_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-A_C3 J501_FUN 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-A_C3_J502_SUP 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_C3 J502_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-A_C3_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J503_SUP 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J503_INT 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_C3_J503_FUN 0,00 Nao aplicavel* p> 0,05 Nao-téxico

Tabela V-12 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-A_C3. *Controle utilizado para a amostra J503_INT.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 9,20 - - Nao-tdxico
Controle * 8,50 - - Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J501_SUP 8,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J501_INT 10,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J501_FUN 9,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J502_SUP 8,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J502_INT 10,50 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J502_FUN 11,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3_J503_SUP 11,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-A_C3 J503 INT * 9,20 Teste t p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-A_C3_J503_FUN 12,00 ANOVA e teste de Dunnett p> 0,05 Nao-téxico

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

A Tabela V-13 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da
agua no entorno da P-66 durante a campanha DP-LL-S_C3.
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Tabela V-13 - Resultados do DP-LL-S_C3 em comparagdo com a legislagao e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estdo os resultados enquadrados conforme legislagcdo e bibliografia consultada.
Em vermelho estéo os valores desenquadrados em relagdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estao os valores desenquadrados em relagcdo aos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estdo os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos encontrados na
bibliografia consultada.

Estacédo DP-LL-S_C3_J501 DP-LL-S_C3_J502 DP-LL-S_C3_J503 CONAMA PMPR - M1000 DP-LL-S_C1eC2 PCR- BS ‘
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 27,37 23,12 26,07 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 37,32 37,04 37,21 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 6,14 6,66 6,35 7,22
pH 6,5-85 7,82 8,37 8,00 8,25 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 2,78 13,6 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) < 0,40 <0,003 0,057 <LD <LD 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 1,90 - -
Fendis (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00267 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,005210 0,015800 - -
Céadmio (mg/L) 0,005 - - <LD 0,00009 - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,01697 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,0021 - -
Ferro total (mg/L) - - - 0,012478 0,167900 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,06493 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,018771 - -
Mercurio (mg/L) 0,0002 - - <LD 0,0136 - -
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - Nao-téxico Nao-téxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - N&o-toxico N&o-toxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo detecgao de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 23,35 a 26,56 °C,
e salinidades entre 36,98 e 37,09, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-5, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 161 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AC/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-5 — Diagrama T-S do DP-LL-S _C3. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005 para
o mercurio (limite de 0,0002 mg/L) na amostra DP-LL-S J501_SUP, com
concentracdo de 0,00098 mg/L, e para o COT na amostra DP-LL-S_J503_ SUP,
com concentracdo levemente superior (3,170 mg/L) ao limite estabelecido pela
legislacao (3,00 mg/L). Para o resultado de mercurio, cabe ressaltar a analise da
amostra é feita em triplicata, e que a quantificagdo ocorreu apenas na primeira das
trés réplicas laboratoriais realizadas, sendo que essa amostra foi a primeira a
passar no equipamento, de modo que nao se pode descartar uma possivel
contaminacao laboratorial, mesmo com todos os controles aplicados.

O estudo de modelagem numérica do descarte de agua produzida a partir do
P-66, considerando um cenario com vazdo de 19.000 m?¥dia do efluente,
demonstrou, para o campo préximo (que incluem fendmenos de transporte do
efluente com resolugdes espacial na ordem de centenas de metros e resolugcéao
temporal na ordem de horas, tais como difusao e adveccao do jato e adveccao por
correntes), uma extensao maxima da pluma chegando a 118,1 m, com taxa de
diluicao de pelo menos 1.111 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2017b). J4 no campo
afastado (que considera fenbmenos de transporte do efluente com resolucbes na
ordem de quilébmetros e dias, tais como difusdo ambiental e adveccao por
correntes), tem-se, a 500 m do ponto de descarte, garantia de uma diluicdo minima
de, pelo menos, 3.002 x, mas com expectativa de diluicio média de pelo menos
4.480 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2017b). Com isso, tendo-se em conta a
vazao do efluente no momento das coletas, de 523.000 m3/dia, e as concentracdes
de COT de 1.271 mg/L e de mercurio de 0,00075mg/L no periodo em questao, é
improvavel que as concentragdes verificadas decorram do descarte do efluente.

Cabe destacar ainda que o resultado foi pontual e ocasionado por uma alta
concentracao verificada apenas em uma das trés tréplicas laboratoriais,
provavelmente resultante de uma contaminagdo amostral ou analitica, mas
certamente ndo representativa das condigcdes ambientais.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao legislados, todos os dados
estiveram dentro dos limites encontrados na bibliografia de referéncia. Cabe
destacar que nao foram verificados desenquadramentos para os demais
parametros legislados.

RTAA_PM500_C5_BCA
_23102023-00

Revisdo 00
10/2023

BioConsult \b\w‘\/v\p ‘ BioConsult CfoJZS?

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel



Péag. Material e Métodos Projeto de Monitoramento do Corpo Receptor a 500 m|

das Plataformas que descartam Agua Produzida na :]:d PETROBRAS
100135 v Bacia de Santos (PM-500) (BR

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica sao
detalhados, respectivamente, na Tabela V-14 e Tabela V-15. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
crdnica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-14 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no DP-LL-S C3. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste
estatistico ndo é aplicavel, pois o resultado € igual ao resultado da amostra

controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J501_SUP 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3 J501_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-S_C3_J501_FUN 0,00 Nao aplicavel p>0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_SUP 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_INT 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_SUP 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_INT 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_FUN 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico

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

no DP-LL-S C3.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 6,80 - - Nao-toxico
DP-LL-S_C3_J501_SUP 7,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J501_INT 10,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J501_FUN 9,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_SUP 7,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_INT 8,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J502_FUN 7,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_SUP 7,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_INT 8,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-S_C3_J503_FUN 7,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico

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

A Tabela V-16 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicologicos da
agua do entorno do FPSO CIB durante a campanha DP-SAP-N_C5.
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Tabela V-16 - Resultados do DP-SAP-N_C5 em comparagcdo com a legislagdo e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estdo os resultados enquadrados conforme legislacdo e bibliografia
consultada. Em vermelho estao os valores desenquadrados em relagdo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estao os valores desenquadrados em relacdo aos limites
estabelecidos pela CONAMA 357/2005, porém em profundidades onde a aplicagdo do limite CONAMA é questiondvel. Em amarelo estao os valores sem referéncia na legislagdo e acima dos
encontrados na bibliografia consultada.

Estacédo DP-SAP-N_C5_J501 DP-SAP-N_C5_J502 DP-SAP-N_C5_J503 CONAMA PMPR - M1000 DP-SAP-N_C1a C4 PCR- BS ‘
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 27,37 19,23 27,11 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 37,32 36,28 37,31 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 5,74 7,21 6,35 7,22
pH 6,5-8,5 7,82 8,37 8,00 8,29 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 <LD 9,70 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) < 0,40 <0,003 0,057 <LD <LQ 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 3,32 - -
Fenois (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD
Tolueno (ug/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,003 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,005602 0,010492 - -
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00533 - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,10171 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,0019 - -
Ferro total (mg/L) - - - <LD 0,115370 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD 0,01 - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,0132 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD 0,001 - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,025296 - -
Mercurio (mg/L) 0,0002 - - 0,00046 0,00429 - -
EC Echinometra lucunter N&o téxico - - Né&o toxico Téxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - Né&o téxico Toéxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo deteccao de concentracdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 21,52 a 23,12 °C,
e salinidades entre 36,72 e 36,94, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-6, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 119 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AG/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-6 — Diagrama T-S do DP-SAP-N_C5. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Foi verificado um desenquadramento em relacdo a CONAMA 357/2005 para o
chumbo total (limite de 0,01 mg/L) na amostra DP-SAP-N_J503 SUP, com
concentracdo de 0,01844 mg/L. O valor também foi superior aos valores da
bibliografia de referéncia. Cabe destacar que nédo foram verificados
desenquadramentos para os demais parametros legislados.

O estudo de modelagem numérica do descarte de agua produzida a partir do
FPSO CIB, considerando um cendrio com vazao de 19.080 m?¥/dia do efluente,
demonstrou, para o campo préximo (que incluem fendmenos de transporte do
efluente com resolugdes espacial na ordem de centenas de metros e resolucéao
temporal na ordem de horas, tais como difusdo e advecc¢ao do jato e adveccao por
correntes), uma extensao maxima da pluma chegando a 131,3 m, com taxa de
diluicao de pelo menos 1.002,3 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2014). Ja no campo
afastado (que considera fendmenos de transporte do efluente com resolucbes na
ordem de quildbmetros e dias, tais como difusdo ambiental e advecg¢ao por
correntes), tem-se, a 500 m do ponto de descarte, garantia de uma diluicdo minima
de, pelo menos, 1.089 x, mas com expectativa de diluicio média de pelo menos
1.435 x (PETROBRAS/TETRA TECH, 2014). Com isso, tendo-se em conta a vazao
do efluente no momento das coletas, de 2.033 m?3/dia, e a composicdo da agua
produzida representativa do periodo em questao, que apresentou concentracdo de
0,014 mg/L de Pb, é improvavel que as concentracdes verificadas decorram do
descarte do efluente.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crénica sao
detalhados, respectivamente, na Tabela V-17 e Tabela V-18. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como
verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-17 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no DP-SAP-N_C5. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste
estatistico ndo é aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra
controle. ** Controle realizado para a amostra J503_FUN.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Nao-toxico

Controle ** 0,00 - - Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_SUP 0,00 N&o aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_FUN 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-toxico
DP-SAP-N_C5_J502_SUP 0,00 N&o aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J502_INT 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J502_FUN 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J503_SUP 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-toxico
DP-SAP-N_C5_J503_INT 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J503_FUN ** 0,00 N&o aplicavel p > 0,05 Nao-téxico

Tabela V-18 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no DP-SAP-N_C5. * Controle realizado para as amostras J502 INT,
J503_INT e J503 FUN.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 91,50 - - Néao-téxico

Controle * 90,80 - - Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_SUP 90,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_INT 89,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J501_FUN 89,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J502_SUP 90,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J502_INT 88,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-toxico
DP-SAP-N_C5_J502_FUN * 87,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J503_SUP 94,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-toxico
DP-SAP-N_C5_J503_INT * 91,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-SAP-N_C5_J503_FUN * 90,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico

V.7-  DESENVOLVIMENTO DA PRODUCAO DE TUPI EXTREMO
SUL (P-69)

A Tabela V-19 sintetiza os resultados fisico-quimicos e ecotoxicolégicos da
agua do entorno do P-69 durante a campanha DP-LL-ES C1.
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Tabela V-19 - Resultados do DP-LL-ES C1 em comparagdo com a legislagdo e campanhas de monitoramento anteriores. Em verde estdo os resultados enquadrados conforme legislagdo e bibliografia consultada.
Em vermelho estao os valores desenquadrados em relagcéao aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005. Em laranja estdo os valores desenquadrados em relagdo aos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/2005, porém em profundidade onde a aplicagédo do limite CONAMA é questionavel. Em amarelo estdo os valores sem referéncia na legislacdo e acima dos encontrados na
bibliografia consultada. Dado tratar-se da primeira campanha na area, considerou-se como referéncia os dados das campanhas DP-LL-S_C1 e C2 do PM500-BS, visto serem 0s mais proximos

a DP-LL-ES.
Estacéo DP-LL-ES_C1_J501 DP-LL-ES_C1_J502 DP-LL-ES_C1_J503 CONAMA PMPR - M1000 DP-LL-S_C1 e C2 PCR- BS ‘
Parametros/Profundidade SUP INT FUN SUP INT FUN SUP INT FUN 357/2005 Min Max Min Max Min Max
Temperatura (°C) - 20,48 27,37 23,12 26,07 16,92 27,57
Salinidade - 36,39 37,32 37,04 37,21 35,51 37,28
OD (mg/L) > 6,00 5,32 8,16 6,14 6,66 6,35 7,22
pH 6,5-85 7,82 8,37 8,00 8,25 7,88 8,52
MPS (mg/L) - <0,4 23,25 2,78 13,6 0 8,51
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) <0,40 <0,003 0,057 <LD <LD 0,001 0,012
COT (mg/L C) < 3,00 <1 2,32 <LD 1,90 - -
Fendis (ug/L) 60 <0,03 <0,04 <LD <LD - -
HPA * (ug/L) - <0,002 | 0,174 <LD <LD 0,0001 0,0007
Benzeno (ug/L) 700 <0,3 <0,3 <LD <LD
Etilbenzeno (ug/L) 25 <0,3 <0,3 <LD <LD
Tolueno (pg/L) 215 <0,3 <0,3 <LD <LD
Arsénio (mg/L) 0,01 - - <LD 0,00267 - -
Bario (mg/L) 1 - - 0,005210 0,015800 - -
Cadmio (mg/L) 0,005 - - <LD 0,00009 - -
Chumbo (mg/L) 0,01 - - <LD <LD - -
Cobre total (mg/L) - - - <LD 0,01697 - -
Cromo (mg/L) 0,05 - - <LD 0,0021 - -
Ferro total (mg/L) - - - 0,012478 0,167900 - -
Manganés (mg/L) 0,1 - - <LD <LD - -
Niquel (mg/L) 0,025 - - <LD <LD - -
Zinco (mg/L) 0,09 - - <LD 0,06493 - -
Cobre dissolvido (mg/L) 0,005 - - <LD <LD - -
Ferro dissolvido (mg/L) 0,3 - - <LD 0,018771 - -
Mercdrio (mg/L) 0,0002 - - <LD 0,0136 - -
EC Echinometra lucunter Né&o téxico - - Né&o-toxico Né&o-toxico - -
EA Mysidopsis juniae - - - Né&o-toxico Né&o-toxico - -

* Trata-se dos 16 compostos prioritarios estipulados pela USEPA. Dada a ndo deteccao de concentragdes e dado nao haver limites para os compostos individuais em aguas salinas classe 1 destinadas a recreagao.
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A analise dos dados de temperatura e salinidade permitiu verificar que todas
as amostras coletadas apresentaram temperaturas variando de 20,24 a 23,99 °C,
e salinidades entre 36,43 e 36,91, sendo representativas de Agua Tropical,
conforme diagrama T-S apresentado na Figura V-7, através do qual as massas de
agua foram classificadas conforme Tommasi (1994) e Silveira et al. (2000) (Tabela
IV-10) e, adicionalmente, conforme classificacdo proposta por Castro et al. (2006),
que analisa a area compreendida entre 0 Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Chui (RS), e
classifica AIA e APAN conforme os limites ja apresentados anteriormente (item
V.1). A AT foi verificada até a profundidade aproximada de 109 m.
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Legenda: AC=Agua Costeira; AT=Agua Tropical; ACAS=Agua Central do Atlantico Sul; AG/AT=mistura de AC e AT; AC/ACAS=mistura de AC e ACAS,
AT/ACAS=mistura de AT e ACAS, AlA=Agua Intermediaria Antartica; ACS=Agua Circumpolar Superior e APAN=Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura V-7 — Diagrama T-S do DP-LL-ES_C1. Em preto, limites estabelecidos por Tommasi (1994) e Silveira et
al. (2000) e em vermelho, limites estabelecidos por Castro et al. (2006).
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Nao foram verificados desenquadramentos em relacdo a CONAMA 357/2005
para nenhuma das amostras. Nao houve quantificacdo de nitrogénio amoniacal,
fendis, HPA, BTE, chumbo, ferro total, cobre dissolvido, ferro dissolvido e mercurio.
Todos os resultados apresentaram valores dentro do range da bibliografia.

Os resultados obtidos nos ensaios de ecotoxicidade aguda e crbnica sao
detalhados, respectivamente, na Tabela V-20 e Tabela V-21. Nao foi observada
toxicidade em nenhuma das amostras avaliadas, nem nos ensaios de ecotoxicidade
aguda nem nos ensaios de ecotoxicidade crénica. Embora somente a ecotoxicidade
cronica seja contemplada pela CONAMA 357/2005, espera-se que a agua do mar,
em condi¢des naturais, seja livre de efeitos toxicos aos organismos, assim como

verificado nas amostras da atual campanha.
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Tabela V-20 - Percentual de mortalidade de M. juniae, no controle e nas amostras
coletadas no DP-LL-ES C1. * Nos casos de resultado igual a zero, o teste
estatistico ndo é aplicavel, pois o resultado é igual ao resultado da amostra

controle.

Amostras Letalidade (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 0,00 - - Néao-téxico
DP-LL-ES_C1_J501_SUP 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-ES _C1_J501_INT 0,00 Nao aplicavel* p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-ES _C1_J501_FUN 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-ES_C1_J502_SUP 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-ES _C1_J502_INT 0,00 Nao aplicavel p > 0,05 Nao-tdxico
DP-LL-ES_C1_J502_FUN 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J503_SUP 0,00 N&o aplicavel p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J503_INT 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-toxico
DP-LL-ES_C1_J503_FUN 0,00 N&o aplicavel p> 0,05 Nao-téxico

Tabela V-21 - Percentual de larvas pluteus afetadas no controle e nas amostras coletadas
no DP-LL-ES C1.

Amostras Pluteus afetados (%) Teste estatistico Valor p Resultado
Controle 11,20 - - Né&o-téxico
DP-LL-ES_C1_J501_SUP 9,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-toxico
DP-LL-ES_C1_J501_INT 3,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J501_FUN 9,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J502_SUP 12,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J502_INT 10,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J502_FUN 7,00 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J503_SUP 9,50 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J503_INT 7,80 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
DP-LL-ES_C1_J503_FUN 7,20 ANOVA e teste de Dunnett p > 0,05 Nao-téxico
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio apresentou os resultados referentes ao 5° ciclo do projeto
de monitoramento do corpo receptor a 500 m das plataformas que descartam agua
produzida na Bacia de Santos (PM500-BS). Os resultados referem-se a qualidade
da agua e ecotoxicidade, sendo que os dados adquiridos subsidiaram a avaliacéo
sobre 0 enquadramento da qualidade da agua no raio de 500 m a partir do ponto
de descarte de agua produzida. Nesse 5° ciclo, foram coletadas amostras no
entorno do FPSO Cidade de Saquarema (campanha DP-LL-C_C4), do FPSO
Cidade de ltaguai (campanha DP-LL-IRA-N_C3), da P-67 (campanha DP-LL-
N_C3), do FPSO Cidade de Marica (campanha DP-LL-A_C3), da P-66 (campanha
DP-LL-S_C3), do FPSO Cidade de llhabela (campanha DP-SAP-N_C5) e da P-69
(campanha DP-LL-ES_C1), gerando um total de 2.634 resultados.

Ao todo, foram contabilizados 18 desenquadramentos, o que representa 0,68%
do total de dados obtidos, distribuidos ao redor dos FPSOs CSQ, CIG, CIB, P-66 e
P-67 para os parametros OD (4), niquel (2), zinco (1), cobre dissolvido (5), ferro
dissolvido (2), COT (1), mercurio (1) e chumbo (1), e 1 resultado de parametro nao
legislado (MPS) com valor levemente superior ao das referéncias bibliograficas
empregadas, no entorno do FPSO P-67.

Especificamente para o resultado desenquadrado de mercurio, ndo se pode
descartar uma possivel contaminacéao laboratorial, mesmo com todos os controles
aplicados, uma vez que a quantificacdo ocorreu na primeira das trés réplicas
laboratoriais realizadas.

Considerando as vazdes de agua produzida, os estudos de modelagem
numérica de descarte e as concentracdes dos respectivos parametros associados,
€ improvavel que as concentrac¢des verificadas no atual ciclo do PM500 decorram
do descarte do efluente das unidades visto os valores apresentados e discutidos
caso a caso.

No entorno dos FPSOs CMC e P-69, todos os resultados estiveram dentro dos
limites estabelecidos na legislacdo e dentro da faixa de variacdo de trabalhos
anteriores realizados na regiao, nao havendo indicativos de alteracées na qualidade
da agua em funcao do descarte do efluente.
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Anexo IX-1 — Laudos analiticos das amostras fisico-quimicas
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