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I. RESUMO

Através do banco de dados referente a granulometria (cascalho, areia, silte e argila),
carbonato biogénico, carbono organico total (COT) e argilo-minerais (caulinita, esmectita,
ilita e gibsita) do projeto MAPEM- Monitoramento Ambiental em Atividades de
Perfuracdo Exploratoria Maritima (Aguas Rasas), foi realizado este estudo visando avaliar
os efeitos da perfuracdo dos pogos BO-022H e BO-023H, localizados em talude continental
superior, regido sul da Bacia de Campos, Brasil, a 50 km da cidade de Cabo Frio, a 250m
de profundidade.

A promissora atividade de exploracdo e producdo de petréleo e gas no Brasil tem exigido
estudos detalhados do ambiente marinho, estes por sua vez deverdo considerar desde a
técnica de perfuracdo até a minuciosa alteracdo causada no substrato sedimentar.

Nesta perspectiva foram coletadas amostras de sedimentos superficiais na regido no em
torno da area perfurada. Durante o cruzeiro | foram coletadas 48 amostras, no cruzeiro I,
trés meses apds a perfuragédo, foram coletadas 61 amostras e no cruzeiro 111, 22 meses apds
a perfuracdo, foram coletadas 54 amostras. Paralelamente foram amostradas 6 estacdes de
controle.

A preocupacao é compreender quais sdo as alteracdes ambientas causadas pela perfuracéo,
para isso as andlises dos sedimentos geraram informacGes sobre a composicéo
granulométrica, o teor carbonato biogénico e carbono organico total, e, composicao
mineralégica (argilo-minerais). Essas varidveis comparadas a variacdo espacial (area de
monitoramento/estacOes de referéncia) e temporal (3 cruzeiros oceanograficos) permitiram
compreender como o substrato sedimentar marinho reagiu a atividade de perfuracao.

Com o background da area, para os trés cruzeiros oceanograficos, definiu-se os niveis
médios das varidveis analisadas, identificando sinais de contaminagdo pela atividade de
perfuracao.

Estes resultados demostram que a atividade de perfuracdo ndo promoveu alteragdes
significativa nas propriedades sedimentares, que a variagdo dos valores de backgrounds, do
cruzeiro Il para o cruzeiro 111, permaneceram muito proximo daqueles do cruzeiro I. Entre
os argilo-minerais, a esmectita e a ilita , aumentaram, porém no cruzeiro Ill, os valores
sofrem reducdo ficando muito préximo daqueles do cruzeiro I.



1. ABSTRACT

Through the referring data base the size-grain sediment, calcium carbonate, organic carbon
total, and clay-mineral from the MAPEM project — Environmental Monitoring of Offshore
Drilling For Petroleum Exploration ( Shallow Water),a study was carried through aiming at
the effect of thewell drilling in the BO-022H end BO-023H. Localed in continental slope
upper north of Campos Basin, Barazil, near the boundary of Cabo Frio city, under 200
meters depth.

The promising exploration and production of oil and gas activities in Brazil has demanded
detailed studies about marine environmental, theses condidering the drilling tecnic until of
the alterations caused in the substratum sedimentary.

In this perspective were colected superficial sediment samples in the region around the
activity. During of cruiser | were colected 48 monitoring stations, in the cruiser Il, three
month after the drilling, were calected 61 monitoring stations and to cruiser I11, twenty and
two month after the drilling , were colected 54 monitoring stations. Simultaneously were
colected 6 station control during three oceanographic cruiser.

The concern is to understand which are the environmental alterations resultants of drilling,
to thids is the sediment analysis generated data about size-grain, , calcium carbonate,
organic carbon and mineralogical (clay-mineral). This is variables compared according to
their spatial (monitoring area/control stations) and temporal (3 oceanographic cruiser)
variation had allowed to understand what were the influence upon the sediment
composition was also avaluated.

The area background and limiares, defined to three oceanographic cruiser, indentifying
signals of drilling conatamination mainly grain-size alteration.

This results demonstrate than driling actuvity did not promoved expressive influence in the
properties sedimentary and than the variable in the background, of cruise | for cruise IlI,
they were very next to those of cruise I. Between the clay-minerals, the ilite and esmectite
showed variation in the concentration, but in the cruise Ill, the value were next those of
cruise 1, indicating recuperation of the area.
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1. INTRODUCAO

Atualmente na Bacia de Campos existe intensa atividade de exploracéo e producgéo
petrolifera. O numero de pocos maritimos, produtores de petréleo e gés natural, passou de
401 no ano de 1994, para 486 em 2003, atingindo seu méximo em 2000 com 511 pogos
perfurados. Sendo que para o0 ano de 2005 a companhia Petrdleo Basileiro S.A (Petrobrés)

pretende aumentar em cerca de 75% a exploragdo (ANP/MME, 2004).

Tendo em vista que se pretende atingir intensa exploragdo nos proximos anos, sera
fundamental compreender a dinamica sedimentar, biol6gica, quimica e principalmente as

modificagdes geradas por estas, para entdo prevenir possiveis danos causados no ambiente.

E neste contexto que surgiu o projeto de Monitoramento Ambiental em Atividades
de Perfuracdo Exploratoria Maritima — MAPEM, cujo principal objetivo foi fornecer dados
essenciais para validar os modelos de descarga, particularmente a distribuigdo dos cuttings
de perfuracdo em &gua profunda (> 200 m) e rasa (até 200m ). Indicando os possiveis
impactos que essas atividades de perfuracdo geram ao fundo oceénico. Por este motivo o
projeto, atraves de um perfil interdisciplinar, reuniu dados de analises: bioldgicas,
quimicas, fisicas e geoldgicas. Tais dados sdo de extrema importancia para as agéncias
reguladoras e 6rgaos ambientais a medida que forem desenvolvidos os regulamentos que

governam o descarte de residuos de perfuragdo.

Com essas diretrizes, o banco de dados armazenados, através do projeto MAPEM
2005), permitiu que paralelamente fossem desenvolvidas pesquisas a nivel de pdés —
graduacdo, colaborando com o desenvolvimento cientifico e a capacitagdo profissional.
Essas pesquisas, por sua vez, procuram detalhar as alteracOes geradas pelas atividades de
perfuracdo em ambiente marinho.

No presente estudo buscamos compreender 0 comportamento dos sedimentos, dos
argilo-minerais, do carbonato biogénico e do carbono organico total, gerados pelo projeto
MAPEM, coordenado pelo Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

O atual ambiente sedimentar da plataforma e talude continental, na bacia sedimentar

de Campos, onde foi implementado o projeto MAPEM (2005), € dominado por baixas taxas



de sedimentacéo, pelo retrabalhamento dos sedimentos de fundo por agdo das correntes e de
fluxos gravitacionais. Os sedimentos sdo de composicao terrigeno-carbonéatica, com ampla

distribuicdo de gréos finos, tamanhos silte e argila (Viana et al, 1998).

A deposicgdo desses sedimentos na plataforma continental e na regido de talude, esta
relacionada as interacdes entre o0s processos tectonicos, oscilacbes do nivel do mar
(eustasia), as variagdes climaticas e 0s processos oceanograficos. Segundo Corréa. et al,
(2005) a tectbnica e as variagBes eustatica controlam o espago disponivel, enquanto que, o
clima e os processos oceanograficos interagem no controle do suprimento e distribuicdo dos
sedimentos sobre a margem continental. Porém este padrdo estara sujeito as mais variadas
oscilacdes, que poderdo ser naturais ou antrépicas. A natural esta diretamente relacionada a
periodos de intensa agitacdo do meio marinho (tempestades) e correntes, enquanto que a
segunda diz respeito as atividades de exploracdo petroliferas, movimentagdo de barcos,

exploragdo turistica, entre outras.

Quanto a distribuicdo dos argilo-minerais, sdo bastante restritos os estudos na area,
destaca-se 0 estudo de Biscaye (1965), Griffin et al (1968), Chamley (1989) e Demore
(2005) os quais consideram que a distribuicdo dos argilo-minerais no Oceano Atlantico é
controlada principalmente pelas condi¢Ges climaticas e pelas diferentes zonas de
intemperismo no continente. Ainda, 0s mesmos autores, afirmam que a principal fonte dos
argilo-minerais € terrigena. Os trabalhos que apresentam maior detalhe, para &rea
monitorada, sdo os de Petschick et al (1996), os quais descrevem a distribuicdo dos argilo-
minerais no Atlantico Sul, ressaltando que é necessario levar em consideracdo o complexo
sistema atmosférico, hidrologico e topografico e o de Demore (2005) que apresenta a
discussao da distribuicdo dos argilo-minerais e das classes granulométricas em éarea de

exploracdo petrolifera ao norte da Bacia de Campos, na area de talude continental médio.
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2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo descrever e interpretar parte dos dados
armazenados durante o projeto Monitoramento Ambiental em Area de Perfuragio
Exploratéria Maritima — MAPEM, caracterizando os impactos ambientais causado pela
perfuracdo em talude continental superior.

Sédo portanto, objetivos especificos dessa dissertacado:

- Caracterizar a &rea monitorada em termos de granulometria (textura sedimentar), teores de

argilo-minerais e geomorfologia;

- Especificar a varia¢do do carbono orgénico total (COT) inferindo sobre possiveis areas
fontes;

- Descrever e avaliara as alteracOes texturais sedimentares ocorridas durante os trés

cruzeiros oceanograficos;

- Detalhar a distribuicdo espacial da concentracdo dos argilo-minerais durante os trés

cruzeiros oceanograficos e descrever as variagoes;

- Atraves de analise microscopica caracterizar o material predominante nos sedimentos;

- Identificar, entre as variaveis monitoradas (carbono organico total, carbonato biogénico,

argilo-minerais e granulometria), quais sdo os valores de backgrounds e limiares para cada

cruzeiro, buscando identificar, quais foram as alteracdes e de que forma eles estiveram

relacionados com as atividades de perfuracdes dos pogos BO-022H e BO-023H.;

- Buscar indicios da recuperacdo da area, no periodo de quase um ano apos a perfuracao,

considerando o retrabalhamento dos sedimentos, o material proveniente da atividade de

perfuracdo e o célculo de background e limiar para as varidveis (classe granulométrica,

argilo-mineral e COT) no ultimo cruzeiro oceanogréfico;

- Descrever e avaliar as alteraces texturais e mineraldgicas nas estacdes de referéncias

(2.500m da area sujeita a perfuragdo), durante os trés cruzeiros oceanograficos;
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3 CONSIDERACOES AOS FLUIDOS DE PERFURACAO

As atividades de perfuragdo ocorrem a partir de determinados critérios e técnicas. O
material utilizado para a perfuracdo esta relacionado ao tipo de material a ser perfurado
(estrutura geoldgica) e o tipo de perfuracdo (profundidade da coluna de &gua, espessura da
rocha a ser perfurada, angulo de perfuracéo) (Cantarino et al, 2001). S&o dois os tipos de
fluidos: os Fluidos de Base Ndo Aquosa (NAF/FBNA) e os Fluidos de Base Aquosa
(WBF/FBA). Estes poderdo estar diretamente relacionados a alteragdes no meio marinho,
pois o Fluido de Base Aquosa € composto por agua, sais, barita, bentonita e outros aditivos
menores (Melton et al., 2000), caracterizando-se pela auséncia de hidrocarbonetos. J& os
Fluidos de Base Ndo Aquosa sdao mais complexos. Seus principais componentes sdo 6leo
diesel, 6leo mineral, 4gua doce ou salgada, barita, diferentes niveis de hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (HPA) e alguns aditivos especiais. (Caen, 1996; Melton et al,
2000).Por isso é de extrema importancia avaliar estas etapas para entdo podermos
compreender e afirmar, se caso existirem, quais sdo 0s impactos ambientais causados pelas

atividades de exploracao petrolifera.
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4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Localizacéo

A area de estudo se localiza no Oceano Atlantico Sul, sobre a margem continental
brasileira, em seu segmento sudeste, na regido ao sul da Bacia de Campos em area de talude
continental superior, na altura da cidade de Cabo Frio (Figura 1) a qual destaca a area de
amostragem, a cerca de 50 km da costa, esta se delimita pelas seguintes coordenadas UTM,
as quais abrangem as seis estacOes de referéncia, que estdo a aproximadamente 2.500 m do
poco de perfuracdo, BO-023H.

N=7.492.000,00m E= 333.250,00m
N= 7.486.900,00m E=332.000,00m

Nesta area monitorada se destacam a localizacdo dos dois pogos, 0 BO-022H e o

BO-023H (Figura 2), cuja coordenadas, no sistema SAD-69, sdo:
BO-022H  N=7.489.497,16m E= 332.750,44m

BO-023H N=7.489.484,16m E=332.551,45m

O Meridiano Central de referéncia para estas coordenadas UTM é o de 39°W.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo (modificado de Corréa, et a,l 2005).
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Figura 2 - Distribuicéo das esta¢es amostrais em detalhe. A malha em azul é referente as estagdes

amostrais do Cruzeiro | enquanto que a malha em vermelho é referente ao Cruzeiro Il (Corréa et al,

2005).
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4.2. Geomorfologia

A Bacia de Campos se localiza na margem sudeste do Oceano Atlantico,
ocupando uma porcdo da Margem Continental Brasileira, na costa norte do Estado do Rio
de Janeiro. Seu limite norte, com a Bacia do Espirito Santo é o Alto de Vitoria e o limite
sul, com a Bacia de Santos. Da sua area total de 100.000 km?, mais de 70% encontra-se a
profundidades maiores que 200 m (Carminati and Scarton, 1991; Rangel et al., 1994, in: De
Almeida et al. 1986).

O talude continental se estende por mais de 40 km, com declividade média de
2,5°. Seu limite superior é a quebra de plataforma, em profundidades de 80 m a norte e 130
m sul, enquanto que o limite inferior situa-se entre as profundidades de 1.500 m, na por¢éao
norte, e 2.000 m na porcdo sul (Brehme, 1984). Sua base é menos profunda ao norte que ao
sul devido ao desenvolvimento de um cone submarino conectado ao cénion Almirante
Cémara, leque submarino do Paraiba do Sul (Brehme, 1984; Viana et al., 1998). Segundo
Viana et al. (1998), as andlises de registros sismicos indicam que sistemas de canions
paralelos foram ativos, junto ao bordo da plataforma continental, durante as posi¢des de
nivel de mar baixo. No geral, a morfologia do talude continental é considerada regular, com
as curvas de isovalor distribuidas homogeneamente, sendo apenas recortada por vales e
canions orientados numa direcdo preferencial de leste-oeste (Corréa et al, 2005).Para Viana
et al (1998) é possivel identificar diferentes feicbes geomorfoldgicas na regido do talude
continental, subdividindo em trés porgdes: talude superior (upper slope), talude

médio(middle slope) e talude inferior (lower slope).

O talude superior, entre 200-550 m de profundidade, é caracterizado por intensos
depdsitos de carbonatos e areias. Nesta por¢do morfologica encontra-se a area em estudo. A
figura 3 e a figura 3.1 permitem visualizar a morfologia geral da area, a qual é bastante
regular. As areias graduam de finas para grossas, com tendéncia geral de se tornarem mais
finas para o sul enquanto que para o norte a granulometria tende ser mais grossa. Essas
areias sao principalmente de composicdo siliciclastica e bioclastica, sendo comum a

presenca de glauconita e mica. Ainda é possivel identificar, no talude superior, segundo
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Viana et al (1998), marcas resultantes das correntes como: gradagdo normal e inversa,
contatos estruturais e finos acamadamentos internos. Ja o talude médio, entre 550-1200m,
ocorre normalmente crostas ricas em ferro. Segundo Cabida et al (1994), os depdésitos em
talude médio sdo formados pelas areias finas, siltes arenosos, crosta ferruginosa além de
pacotes de lamas siltosas a lamas arenosas. Os fluxos gravitacionais promovem o
deslocamento de pacotes de sedimentos para as areas mais profundas, em direcédo ao talude
inferior. Nesta porcdo onde os fluxos gravitacionais sdo mais intensos, a morfologia
comega a se alterar. Viana et al (1998) mostram, atraves de perfil sismico, geometria mais
convexa e irregular, asssim como pode ser visualizado na figura 3.1, a qual mostra a
diferenca morfolégica em direcdo ao talude médio. O talude inferior, abaixo de 1200 m de
profundidade, recebe grande aporte de material fino procedente do talude superior e médio
assim como as areias procedentes dos fluxos gravitacionais, representando um importante
sitio deposicional. Os depdsitos de areias lamosas ocupam extensas &reas com tipicas

feicOes de bioturbacdo, como destacado por Viana et al (1998).

A passagem do talude para a elevacdo continental € marcada por uma provincia
intermediaria, o Platd de Sdo Paulo, uma area de baixo gradiente (1:100) influenciada por
didpiros de sal estendendo-se de 2.000 a 3.500 metros de profundidade. Esse é o lugar onde
0s mais importantes depo6sitos da base do talude sdo encontrados e destaca-se um complexo

sistema de drenagem submarina (Viana et al, 1998).

A éarea ao sul na Bacia de Campos — RJ, a qual abrange a regido em estudo, é
caracterizada por dep6sitos de fluxos gravitacionais que alcangam o talude médio e chegam
atingir taxas de sedimentacdo em torno de 70 cm/ka. Diferente da &rea ao norte na Bacia de
Campos — RJ, onde a taxa de sedimentacdo pode atingir cerca de 120cm/ka e os fluxos se

deslocam avancando talude abaixo (Viana et al, 1998).

A malha de amostragem do presente estudo, que é limitada por um circulo de 500
m, abrange é&rea de talude superior, caracterizado por declividade média de
aproximadamente 1:20 (2,5%), tipica de taludes continentais. Tal area € considerada
morfologicamente plana, ndo ocorrendo vales ou cénions significativos, como pode ser

visualizado no modelo batimétrico nas figuras 3 e 3.1.
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Figura 3 - Vista em 3D da morfologia do talude continental superior na area amostrada e localizacao

da malha de amostragem, (modificado de Corréa I.C.S. et al 2005).
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Figura 3.1 - Vista em 3D da morfologia da margem continental com a localiza¢gdo do po¢o BO-023H.
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4.3. Oceanografia

Como descrito por Viana et al (1998), a estratificacdo de massas d’agua na Bacia
de Campos, RJ, apresenta uma estrutura classica, com elevacao dos limites entre os estratos
internos proximo ao talude continental e comportamento dindmico expressivo que €
fortemente controlado pelo regime de ventos e pela topografia submarina. O mesmo autor
descreve que na area do presente estudo (Figura 1) existe um complexo contexto
hidrodindmico em confluéncia com a regido do bordo da plataforma e do talude superior,
influenciado por diferentes estratificacbes de massas d’agua, correntes de maré, ondas de
tempestades, vortices e meandros gerados pela Corrente do Brasil (BC), capazes de
produzir erosdo, transporte e deposicao de sedimentos ao longo desta regido, bem como em

direcdo ao oceano profundo.

As massas d’agua presentes na regido da Bacia de Campos sdo divididas em dois
principais grupos segundo Viana et al (1998), as aguas superficiais e as dguas profundas,

como mostra a figura 4.
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Figura 4 - Estratificacdo das massas d’agua na margem continental brasileira a 22°S, considerando a
termoclina situada proxima a 500 m de profundidade (Viana et al 1998). STW = Agua Superficial
Tropical; SACW = Agua Central do Atlantico Sul; AAIW = Agua Antartica Intermediaria; NADW =
Agua Profunda do Atlantico Norte; AABW = Agua Antartica de Fundo; BC = Corrente do Brasil;
BCC = Contra-Corrente do Brasil; ® Corrente para sul; & Corrente para norte (modificado de Viana
et al 1998).

20



As aguas superficiais sdo influenciadas principalmente pelo regime de circulacéo
atmosférica de média latitude e sdo constituidas pelas massas de Agua Superficial Tropical
(STW) e de Agua Central do Atlantico Sul (SACW) (Figura 4). A corrente de contorno,
denominada de Corrente do Brasil (BC), flui ao longo da costa leste, sudeste e sul-brasileira
como uma corrente superficial relativamente rasa, com espessura maxima de 700 m
acompanhando a linha de quebra da plataforma continental. Esta corrente transporta para
sudoeste, na camada situada entre a superficie e o nivel de 200 m, a massa de Agua
Tropical (STW). Castro (2003), descreve que 0s processos de troca de energia e massa com
a atmosfera, através da intensa radiacdo e do excesso de evaporacdo, conferem a STW
caracteristicas de uma massa de agua quente com temperaturas maiores do que 20°C e
valores de salinidade superiores a 36%o, porém com baixas concentracbes de sais e
nutrientes dissolvidos

A Agua Central do Atlantico Sul (SACW), apresenta temperaturas menores que
18° C (min. de 6° C) com salinidade baixa, oscilando entre 34,5 e 36%0 e com altas
concentracBes de nutrientes. Em seu limite inferior, a SACW apresenta uma reducao
abrupta em seus valores de temperatura e salinidade. O fluxo da SACW representa a
Contra-Corrente do Brasil (BCC), formada apés o afundamento da BC na zona de
convergéncia subtropical. Flui para a direcdo norte, entre a Agua Superficial Tropical
(STW) e a Agua Antértica Intermediaria (AAIW), entre 300 e 550 m de profundidade, sob
BC, ocupando a camada de fundo em algumas regides oceanicas e na proximidade do
talude continental superior chega atingir 55cm/s.

Medidas de corrente de fundo no bordo da plataforma da Bacia de Campos, feitas
durante a execucdo do projeto MAPEM (2005), indicam a presenca de correntes bi-
direcionais cruzando a plataforma continental, com valores médios de 25cm/s e picos de 50
cm/s. A andlise espectral destes dados revela a predominancia de ciclos com periodos
maiores que 31 horas, os quais podem ser influenciados pelo regime dos ventos
prevalecentes de NE e os ventos predominantes de SW, associados as passagens das
tempestades de frentes frias. Também os ciclos de maré astron6mica com valores minimos
e maximos de amplitude entre 0,5 e 1,5 m, respectivamente, podem gerar um padrdo de
correntes bi-direcionais. Andlises estatisticas indicam que o padrdo de correntes, com

sentido paralelo a praia ou com sentido geral para nordeste, esta principalmente relacionado

21



aos ciclos da maré e ao padréo de correntes perpendicular & praia, podendo ser relacionado
ainda aos eventos de passagem das frentes frias. Ainda como pode ser observado na
imagem de satélite (Figura 5) com dados de temperatura da superficie do mar, mostram a
presenca de vortices com diametro superior a 50 km, associados a propagacdo de meandros
da BC, e com deslocamentos desde os locais de formacdo, na parte central da plataforma,
até o bordo da mesma a uma velocidade média que varia de 4 a 35 cm/s. A freqliéncia
destes eventos, embora ndo bem estabelecida, varia entre 15 e 45 dias, e com periodo de
residéncia que flutua entre poucos dias e menos de um més. Andlises preliminares, feito
pelo MAPEM (2005), dos registros de correntes obtidos proximas ao fundo, a -400 m de
profundidade, indicam que as correntes associadas a estes vortices podem alcancar
velocidades superiores a 35 cm/s.

Em profundidade abaixo da termoclinica, Viana et al (1998), descrevem trés
massas de agua, as quais ndo estdo se deslocando diretamente no ambiente em estudo, mas
sim em maiores profundidades e por isso serdo apenas citadas. A primeira é a massa de
Agua Antértica Intermediaria (AAIW), a segunda é a massa de Agua Profunda do Atlantico
Norte (NADW) e a terceira ¢ a massa de Agua Antartica Profunda (AABW), as quais est&o
representadas na figura 4. Entre elas a que exerce maior influéncia no comportamento dos
sedimentos em agua rasa é a AAIW, que ocupa o talude médio entre 550 e 1.200 m, é
caracterizada por temperaturas entre 6° e 2°C, elevado conteldo de oxigénio dissolvido e
salinidade minima de 34,2%o. Esta corrente tem fluxo para norte. A NADW corresponde a
uma camada de dgua com mais de 2.000 m de espessura que flui para sul, com elevados
teores de sais, pobre em nutrientes e rica em oxigénio. A densa e fria massa de agua
AABW (Figura 4) desenvolve-se abaixo da NADW, em &guas mais profundas que 4.000 m
(Viana et al, 1998)

O importante destas consideracdes no presente estudo, é que esta estratificacdo
reflete propriedades fisico-quimicas (regendo a densidade da agua) e hidrodinamicas
(velocidade e direcdo de correntes oceanicas) entre as massas d’agua, cuja estrutura
predominante, bem como a suas variagdes ao longo do periodo da perfuracdo, séo
determinantes, para o padrao de deriva, dispersdo do cuttings, tipos de depésitos e erosao
do fundo, os quais estardo restritamente relacionados ao sentido, a morfologia e intensidade

das correntes resultantes dessas massas de agua.
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Figura 5 - Batimetria e fisiografia do setor Norte da Bacia de Campos, a parte emersa da bacia é
representada por um mosaico de imagem de satélite — 5 (TM - bandas 3, 4 e 5) em falsa cor. A parte
submersa é composta de uma imagem colorida e sombreada, elaborada a partir de dados adquiridos
por batimetria de varedura e sismica multicanal (Correa et al, 2005)
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4.3. Sedimentologia

Segundo Viana et al. (1998), as areias siliciclasticas e bioclasticas ocupam a
porcdo interna e média da plataforma continental da Bacia de Campos. A plataforma
externa € dominada por areias, principalmente siliciclasticas, as quais sdo de
moderadamente a bem arredondadas. Na parte sul da plataforma, as areias séo mais finas
que na parte central e norte. Quanto a composicdo, predomina principalmente o quartzo e
glauconita, porém com baixo conteudo de minerais pesados. Os constituintes bioclasticos
sdo principalmente moluscos, briozoarios, fragmentos de algas e foraminiferos. Na regido
central e norte da area de estudo, entre a porcdo média e externa da plataforma, as areias
sdo bem selecionadas, recobertas por uma pelicula de 6xido de ferro. E comum neste
ambiente a formacgdo de extensos depositos de dunas subaquosas, que se propagam para
NE. Estas formas de fundo apresentam uma altura média entre 0,5 e 1m e extensdo de
dezenas de metros.

Os depositos de areias lamosas ocupam extensas areas com tipicas fei¢cBes de
bioturbacdo. No talude medio, entre 550 e 1.200 m, estes depositos graduam para fundos
constituidos de areias finas, siltes arenosos, crostas ferruginosas e corais de &guas
profundas (Corréa et al, 2005). Segundo Viana et al. (1998), os fluxos da massa da agua
antartica intermediaria apresentam elevados teores de oxigénio dissolvido e sdo

responsaveis pela geracao das crostas ferruginosas.
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5. METODOLOGIA

5.1. Malha Amostral

A é&rea de estudo apresenta um historico de atividades de perfuragdes iniciadas na
década de 70. A ultima atividade desenvolvida pela Petrobras, antes da realizacdo do
primeiro Cruzeiro Oceanografico do Projeto MAPEM (2005), em julho de 2001, foi no ano
de 1998 com uma perfuracdo localizada a uma distancia de 348 m a Oeste do Pogo BO-
023H.

O plano de amostragem do primeiro cruzeiro oceanografico (cruzeiro 1) foi
desenvolvido com base em 54 estagdes, as quais representam a area de monitoramento,
distribuidas na forma de uma malha concéntrica radial, sendo 06 estacGes de coletas em
circulos a 50 e 100 m a partir do poco de perfuragdo, e outras 12 estacGes de coletas em
circulos a distancias de 150, 300 e 500 m, conforme indicado na figura 6. Adicionalmente
06 estacbes de referencia foram coletadas a uma distancia de 2.500 m do poco de
perfuracdo (BO-022H e BO-023H). A figura 7 mostra a localizacdo das seis estacdes de
referéncia, situadas trés a NNE e trés a SSE dos pogos BO-022H e BO-023H.Esta malha
teve como referéncia central as coordenadas do poco BO-023H que seria perfurado
posteriormente a realizacdo do cruzeiro | (MS1), mas, entre o cruzeiro I, pré-perfuracao, e o
segundo cruzeiro (cruzeiro Il), pos-perfuracdo, a Petrobras perfurou um segundo poco, o
BO-022H, distante 199 m a Leste do pogo BO-023H. Assim, a mesma malha amostral ndo
foi repetida nos trés cruzeiros.

Foram coletadas 74 estacbes para a malha de amostragem do segundo e terceiro
cruzeiros oceanogréficos. Destas 74 estacOes, 68 se localizaram ao longo de 7 radiais
saindo do poco BO-022H até uma distancia de 500 m. As outras 06 estacGes foram de
referéncia e se localizaram a 2.500 m do pogo BO-023H. Do total das estagdes planejadas

foram amostradas 48 no cruzeiro I, 61 no cruzeiro Il e 54 no cruzeiro 111 (Tabela 1)
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0 =
Cruzeiro Data Etapa ! €5 ESEEhs
amostradas
| 28 a 31 de julho de 2001 Pré-perfuracdo do Pogo BO-023H 18
16 a 24 de setembro de 2002 Pés-perfuracdo dos Pogos BO-022H e BO-
1 023H. 14 meses pds o cruzeiro | e trés meses 61
pos-perfuracdo
i 16 a 19 de abril de 2004 19 meses p6s o cruzeiro Il e 22 meses pds- 5
perfuracao.

Tabela 1 - Sintese dos trés cruzeiros oceanograficos

As atividades de perfuracdo tiveram inicio em fevereiro e conclusdo em abril de
2002, junto ao pogo BO-022H. No pog¢o BO-023H as atividades de perfuracdo foram

desenvolvidas entre maio e junho de 2002.

As coletas foram realizadas a bordo do Navio Satro 25 e D’Diana, servico
contratado da empresa Petroleum and Environmental Geo-Services (PEG), e OceansatPeg,

respectivamente

A programacdo de campo, incluiu as atividades de amostragens de fundo, as
analises laboratoriais de bordo e 0 armazenamento das amostras coletadas, finalizando com
a subsequente transferéncia das amostras e dos dados de bordo para os demais
procedimentos analiticos nos respectivos laboratdrios de biologia, geologia e quimica. Os
navios estavam equipados com sistema de posicionamento global e software Hydropro, o
qual foi utilizado para a navegacdo e posicionamento durante todo o trabalho de campo,
sendo a precisdo do sistema de + 1 m. Conforme detalhes de todos os procedimentos de
bordo, descritos em Toledo et al. (2003), o posicionamento das estagdes amostradas foi
registrado em coordenadas UTM cujo datum de referéncia foi o SAD-69.

O posicionamento do box-corer no fundo marinho, no segundo e no terceiro
cruzeiro oceanografico, foi efetuado através de um sistema de posicionamento
hidroacustico (USBL) fabricado pela SonarLyne. Este sistema € composto por um
transciever, o qual € fixado no casco da embarcacdo e por um beacon preso em um cabo

préximo ao sensor. Este sistema hidroacustico fornece o posicionamento do equipamento
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rebocado em relagdo a posicdo original do barco. O sistema de navegagdo recebe estes
valores e calcula as coordenadas da posigéo do equipamento no fundo marinho.

Foram coletadas 48 amostras no cruzeiro I, 61 amostra no cruzeiro Il e 54
amostras no cruzeiro Ill, totalizando 163 amostras superficiais para fins de analise
granulométrica, carbonato biogénico, composicdo da fracdo granulométrica menor que 2

micrometros e determinacao do teor de carbono organico total (COT).

As amostras foram coletadas a partir de um amostrador box corer com dimensdes
de 50 por 50 cm de area de recobrimento e com uma altura maxima de amostragem de 70
cm, perfazendo um volume total maximo 175.000 cm® amostrado.

Tendo por objetivo o desenvolvimento de um modelo estatistico integrado de
dados, com base no conceito de medidas repetidas, também foram amostrados 0os mesmos
locais ou pelo menos separados a poucos metros da malha geral do monitoramento (Figura
6). Os resultados dos locais amostrados, com o box-corer, podem ser observados na figura

8, a qual apresenta a sobreposicédo das trés malhas de amostragem.
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Figura 6 - - Distribuicdo das 54 estac@es, area de monitoramento, em padrdo amostral do tipo malha
concéntrica radial (Corréa et al, 2005).
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Figura 7 - Vista espacial da localizacéo das estacdes de coleta (pontos centrais) e das seis estagdes de
referéncia, area de monitoramento.
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Figura 8 - Sobreposicdo das malhas de amostragem realizadas nos trés cruzeiros oceanograficos e
posi¢édo dos pogos BO-022H e BO-023H .
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5.2. Carbono Organico

O carbono orgénico foi analisado pelo método Walkley-Black (com valor externo)
descrito por Allison (1965) com um aumento de 25% da concentragdo de dicromato de
potassio (possibilitando maior abrangéncia para amostras de diferentes teores de C) e
decantacdo da fracdo mineral. Seus valores sdo apresentados como carbono organico total
(COT) em porcentagem.

5.3. Argilo-minerais

A determinacdo da porcentagem relativa dos argilo-minerais se deu por difracéo
de Raios-X aplicados sobre a fracdo menor que 2 um. Analisou-se nas formas de amostra
natural, amostra glicolada e amostra calcinada. Processo este que atraves das diferentes
propriedades dos argilo-minerais, permite quantificad-los precisamente de acordo com o0s

grupos a que pertencem. O equipamento utilizado foi o difratdmetro SIEMENS - D5000.

A classificagdo se deu pela proporcéo relativa, separados entre 0s grupos maiores:

caulinita, esmectita, ilita e gibsita.

5.4. Carbonato Biogénico (CaCOs)

A determinacdo da porcentagem de carbonato biogénico (CaCO3) nas amostras de
sedimento foi realizada através da diferenca de massa seca obtida entre as pesagens antes e

apos a eliminacdo do CaCO3 por adi¢do de acido cloridrico (HCI 20%) na amostra total.
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5.5. Andlises Granulométricas

Os sedimentos amostrados foram analisados granulometricamente a partir dos
métodos tradicionais: peneiramento e pipetagem. O peneiramento para a fracdo maior que
0,062 mm de didmetro, enquanto que a pipetagem para a fracao de finos. A classificagéo foi
feitas nas divisdes maiores (cascalho - & > 2mm; areia — 2mm > & > 0,062mm; silte -
0,062 mm > & > 0,002 mm; e argila — & < 0,002mm), sendo as mesmas classificadas

segundo a tabela de Wentworth (1922).

6. ANALISE DOS DADOS

6.1. Analises Estatisticas

Para a realizacao das analises estatisticas foram utilizados os softwares Surfer 8 e
0 Grapher Six atraves dos quais foram aplicados métodos simples, porém com visualizacéo

clara do comportamento dos dados analisados.

6.2. Background, Limiares e Indicadores

O background é um termo amplamente utilizado em exploracdo geoquimica, mais
comumente, indica a abundancia de um elemento em um material particular,
convencionalmente representado pela média do contetido do elemento (Govett, 1985). Uma
forma amplamente utilizada para se avaliar o limiar de uma populagdo background é a
média mais 2 vezes o desvio padrdo (no qual se espera que apenas uma amostra a cada 40
exceda o limiar — confianca de 97,5%). Segundo Loring (1991) qualquer ponto que
ultrapassar o intervalo de confianca de 95% (97,5% para valores superiores) pode ser

considerado anémalo.

Os valores de background gerados no presente estudo sdo referentes aos trés

cruzeiros oceanogréaficos, antes e apos a perfuracdo. Para o background, segundo o método
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proposto por Govett (1985) e Demore (2004), e considerando a homogeneidade no
ambiente de sedimentacdo, adotou-se a média aritiméetica das concentracdoes de cada
varidvel para o célculo de background , dispensando, assim, 0 uso de uma média ponderada

pela area representativa de cada estacao.

Os valores de limite superior aceitavel, o limiar, para uma variavel e que gera

resultados de diferentes intervalos de confianca foi calculado através da seguinte equagdo:

Lim. I = background + (2 x desvio padréo)

O calculo doprimeiro limiar (Lim. 1) aplicado para cada variavel apresenta 97,5%

de confianca de que os valores serdo inferiores ao estabelecido.

As areas de influéncia de cada etapa da perfuracdo foram estimadas aplicando os

calculos de background e limiar para os trés cruzeiros.

A interpolagdo dos dados para identificagdo das areas de influéncia foi realizada

através do método Kriging, utilizando o software Surfer 8.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados, obtidos durante o presente estudo, serdo apresentados em sequéncia
cronoldgica, descrevendo e interpretando os dados dos trés cruzeiros realizados na Bacia de

Campos, Rio de Janeiro.

Primeiramente serdo analisados os dados do Cruzeiro I, que permitirdo a
caracterizacdo da area antes da atividade de perfuracdo. A partir desta caracterizacao serao
estabelecidas comparaces entre o cruzeiro Il e 11, isto é, a analise do cruzeiro | servird de

modelo para verificar possiveis alteracdes ocorridas durante os outros dois cruzeiros.

Na segunda parte serd apresentada a relacdo entre os dados do primeiro e do

segundo cruzeiro, descrevendo &s diferencas em relacdo ao background do primeiro
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cruzeiro. O objetivo € compreender se ocorreram alteracbes no ambiente apos a perfuracdo
do pogos exploratérios (BO-022H e BO-023H).

Com os dados do cruzeiro 11 verificar-se-4 principalmente se no periodo de vinte
e dois meses apo6s a perfuracdo as condicbes sedimentares se assemelham com aquelas do

cruzeiro |.

Por fim, a variagdo na concentracdo granulométrica e mineraldgica nas estacoes
de referéncia, permitird considerar a abrangéncia da area afetada pela perfuracdo e quais
foram as principais variaveis que alteraram significativamente seus valores do cruzeiro |

para o cruzeiro II.

7.1 Background e Distribuicdo Sedimentar do Cruzeiro |

Para compreender se as atividades de perfuracdo dos pogos BO-022H e o BO-
023H causam alteragBes sedimentares na area monitorada entre os trés cruzeiros
oceanograficos é necessario detalharmos as propriedades dos sedimentos associadas as
condi¢bes da dindmica local (predominéncia de correntes), morfologia do fundo e a
proximidade da plataforma continental, além de considerar o histérico da area no periodo
pre-perfuracdo, previamente foi reconhecido que a area em estudo (Figura 1) esteve sujeita

a atividades antropicas anteriores a este estudo (Tabela 1).

Como passo inicial, buscou-se caracterizar os sedimentos de fundo com base em
sua composicao e identificar as possiveis areas fontes da sedimentacédo atual, estabelecendo
0 background e o limiar aceitos para a identificacdo de anomalias. Porém estes valores, 0
background e o limiar, estardo levando em consideracdo 0 ambiente existente antes da

perfuracdo, independente se esse ja tenha sofrido ou ndo algum impacto no passado.

Segundo Demore (2005) em convencionais interpretagdes, uma anomalia ndo
pode ser reconhecida sem que o background possa ser definido. Entretanto ressalta-se que,
o conteudo de qualquer elemento de qualquer material geoldgico ndo pode ser representado

apenas por um simples nimero, pois existe uma variabilidade inerente no contetdo de um
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elemento até mesmo em rochas e solos praticamente homogéneos. Em termos estatisticos,
reconhecer uma amostra andmala depende de se estabelecer um intervalo dentro de uma
probabilidade estatistica que ocorre nas amostras do background (populagdo background -
Cruzeiro 1) e calcular (para algum nivel de confianca conhecido) um limite superior
aceitavel — limiar — da variagdo do background. No mesmo trabalho, Demore (2005),
ressalta que o valor do background ou concentracdo natural de uma regido, podera variar
para cada componente segundo a area fonte, fator de enriquecimento e granulometria.

Podendo desta forma mascarar alteragdes de origem antropica.

Para identificar possiveis alteracdes no ambiente foi elaborada uma tabela (Tabela
2) que permite acompanhar as variagdes nos valores de background, limiar e desvio padrdo
para as variaveis granulométricas, mineraldgicas, carbonato biogénico (CaCOs) e carbono
organico total (COT). Simultaneamente, na tabela 2, comparamos os valores obtidos no

presente trabalho com aqueles apresentados por outras pesquisas, cujo os valores foram
considerados normais.

GRANULOMETRIA ARGILO - MINERAIS (fracdo < 0,02mm
g - S 9 _
gl g g g g £ g § & ¢
3] © ~ < c 8 S X ~ @)
| I 5 2 B = & o S
®) < [72) < ®) L = ) ) ®)
Valores encontrados neste estudo (Cruzeiro )
Background 354 57,82 22,49 16,11 57,07 39,98] 4,51 1,41 0,59 40
Lim. | (97,5%) 119( 80,1 3833 28,33 69,3] 528 6,85 229] 0,79 43,26
Desvio Padréo 418 11,12 7,92 6,11 6,09 789 1,17 0,44 0,1 3,18
Valores da bibliografia consultada (média aritimética)
Griffin et al ., 1968* ( média do Atlantico Sul) 30-40[ 0-20] 40-50 0-10 - -
Petschick 1996* <70| 20-30| 20-30 0-5 - -
Biscaye et al ., 1976* - - - - - 25-50
Lisitzin, 1971* - - - - - 30-70
Demore 2005 (Talude Meédio, Bacia de Campos, RJ) 64,15 31,3 3,28 1,26 1,27 40

Tabela 2 - Mineralogia, Granulometria, CaCO3; e Carbono Organico Total das amostras de sedimentos
coletadas durante o Cruzeiro | e valores comparativos da bibliografia consultada.N.D. = Nao detectado

pela andlise. COT = Carbono Organico Total.* Intervalos de isovalor no qual, em mapa de distribuicéo
no Atlantico Sul, se localiza a area de estudo.
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A andlise microscépica revelou que os sedimentos de talude continental superior s&o
heterogéneos em sua composicdo. E comum a presenca de material terrigeno, autigénico e
biogénico. Chester et al (1999) ressaltam, que nesses ambientes de talude superior séo
comuns variagfes granulometricas, porém em concentraces semelhantes, desde areias até
argilas. Essa variacdo de granulometria € um indicador da hidrodindmica do ambiente em
estudo que poderad estar relacionada a ambientes calmos (com pouca interferéncia de
correntes, proporcionando a deposicdo do carbonato biogénico) até ambiente de maior

movimentagéo (onde predominam as correntes em maior intensidade).

A andlise revela que existe uma mistura de material no ambiente em estudos que
compreende desde pequenos fragmentos de conchas até material de origem terrigena. Foi
possivel identificar junto aos sedimentos, carbonato biogénico sedimentado, representado
principalmente por foraminiferos e briozoas (em menor quantidade), a maioria de forma
fragmentada. Ao visualizar o material biogénico em microscopio é comum a bioturbacao e
decomposicao pelas algas, fungos e esponjas, assim como é identificado nas amostras, a

ocorréncia de gréos de areias quartzosas bem arredondadas e graos de tamanho cascalho.

A figura 9 mostra a distribuicdo média no ambiente para cada classe granulométrica.
A predominancia é de sedimentos arenosos, 0s quais apresentam cerca de 58% na amostra
total. As areias pertencem a granulometria > 0,062 mm de didmetro (0,062 a 2 mm ¢), as
quais estdo divididas em areia fina, media e grossa. Os sedimentos finos, 0s menores que
0,062 mm de didmetro, estdo representados pelas classes silte e argila e atingem
porcentagens de 38%, enquanto que a granulometria tamanho cascalho, fracdo mais grossa

nos sedimentos, apresentou concentracao media de 4%.
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Figura 9 - Composi¢do granulométrica média das amostras do Cruzeiro I.

A proporcdo entre as classes granulométricas, com predominancia de sedimentos
grossos, leva-nos a classificar os sedimentos, no geral, como arenosos. Tais dados séo
condizentes com aqueles apresentados por Viana et al (1998) e pelo relatorio final em agua
rasas do projeto MAPEM (2005), os quais ressaltam que a base do talude superior, a 300m
de profundidade, é um importante ambiente de deposicao de areias bem retrabalhadas pelas
correntes BC e a SACW (Figura 4), com consideraveis concentracbes de areias
siliciclasticas e bioclasticas. Esta tendéncia a sedimentos de granulometria arenosa , indica
que se trata de uma ambiente de consideravel hidrodindmica (Figura 10). A figura 10
representa a velocidade da corrente na profundidade de 200m, a qual chegou atingir 0,15
m/s. Tal velocidade ndo permitiria 0 assentamento de particulas finas, mantendo-as em
suspensao, entretanto por outro lado ndo promoveria o transporte de material muito grosso
como os cascalhos e cuttings, sendo essa velocidade muito baixa para a movimentacao
desse material, pois a velocidade critica de corrente para erodir cuttings € de 0,36 m/s (E&P
Forum Report, 1996).
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Figura 10 - Rosa de distribuicao das ocorréncias do vetor velocidade filtrada, no nivel de - 210m. A
velocidade estad em m/s, (modelo cedido pela Agéncia Nacional do Petréleo — ANP).

Quanto aos teores de carbonato biogénico (CaCQOg3), as estagdes apresentaram
valores dentro do esperado, com intervalo de confianca de 43,26% (Tabela 2). Como pode
ser observado na tabela 2, os valores de background do CaCOj; ( 40%) é semelhante
daquela da bibliografia consultada, Demore (2005), Biscaye et al. (1976) e Lisitzin (1971).
Além disso, Viana et al (1998) ja haviam chamado a aten¢do para a presenca de bancos de
carbonato na porcdo externa da plataforma, a aproximadamente 120 m de profundidade,
sendo comum ocorrer transporte desses carbonatos e das areias siliciclasticas para a regido
do talude superior, contribuindo com aquelas porcentagens de 40% nos valores de
background do carbonato biogénico. O material carbonético é representado principalmente
pelos foraminiferos e algas calcérias.

A distribuicdo sedimentar no cruzeiro I, além de sofrer influéncias das constantes
ja descritas, como correntes e morfologia de fundo, esta diretamente relacionada ao
fendmeno de ressurgéncia, descrito por Turcq et al (1999).Segundo o mesmo autor, na
regido de Cabo Frio, existe uma condicdo microclimatica que esta diretamente relacionada
ao padrédo de sedimentacdo na area, assim como a concentracdo de carbonato biogénico e
carbono orgénico total (COT). Turcq et al (1999) descrevem que a regido de Cabo Frio,

com seu complexo sistema lagunar, apresenta microclima que difere do Estado do Rio de
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Janeiro em geral. Pois existe um balangco negativo da relacdo precipitacdo/evaporacéo,
caracterizando-se desta forma como microclima semi-arido levam ao aumento na taxa de
salinidade e a, ambiente rico em carbonato de calcio. Fortificando essa afirmacao
Bohmecke, 1936 (in: Neumann, 1965) ressalta que ja havia sido identificado uma anomalia
térmica negativa na regido de Cabo Frio através de mapas de distribuicdo das médias anuais
de temperaturas superficiais no Oceano Atlantico Subtropical. Através de analises fisicas e
quimicas de agua, Mesquita et al (1979) mais detalhadamente, descrevem a ocorréncia do
fendmeno de ressurgéncia que tem como centro de origem a regido entre o talude e a
plataforma continental, regido de Cabo Frio. A ressurgéncia estd associada a trés principais
fatores : direcdo da linha de costa (mudanga abrupta de NE/SW para EW), posi¢do do eixo
da Corrente do Brasil (BC) e o regime de ventos. Ainda, Moreira da Silva (1973) descreve
que a ressurgéncia ocorre em duas fases: a primeira de setembro para abril, com o
distanciamento da BC da costa permitindo que a SACW ascenda da regido do talude
continental e se desloque em direcdo a plataforma continental (Figura 4) enquanto que a
segunda, esta diretamente relacionada aos ventos nordestes que promovem a ascensao da
agua fria em profundidade, deslocando-a para a superficie. Por isso, se relacionou a
concentracdo de CaCOsz e COT na area em estudo, com o fendmeno de ressurgéncia. Pois
promove 0 aumento na taxa de sedimentacdo dos carbonatos biogénicos, assim como
proporcionam o0 aumento na taxa do carbono organico total (COT). Na area em estudo a
variacdo nos valores de background para o COT foi de 0,59 % com intervalo de confianca
de 0,79 %, segundo Mciver (1975), em aguas marinhas os sedimentos usualmente contém
menos de 0,2% de COT porém, em zonas de ressurgéncia podem ultrapassar 1%.

No presente estudo, diferente daqueles valores apresentados por Demore (2005),
que relaciona as taxas de COT exclusivamente ao aporte continental, parece existir
contribuicdo do fendmeno de ressurgéncia, pois os valores estdo muito proximo daquele
apontado por Mciver (1975), chegando em algumas estacdes ultrapassarem os valores de
1%.

39



7.2. Background e Distribuicéo dos Argilo-minerais no Cruzeiro |

A distribuicdo recente dos argilo-minerais no fundo do oceano é controlada
principalmente pelas caracteristicas climaticas, zonagdo do intemperismo em &reas
continentais adjacentes e atividades vulcanicas (Biscaye, 1965). Esses processos estdo
associados aos mecanismos de transporte de particulas compostos por um complexo
sistema de condicbes atmosféricas, hidrograficas, glacioldgicas e topograficas. Segundo
Petschick et al. (1996), os principais transportes e fontes de argilo-minerais para o Oceano

Atlantico Sul, podem ser identificados atraves da figura 11.

Foram analisados os quatros principais grupos de argilo-minerais, caulinita,
esmectita, ilita e adicionalmente a gibsita. Como mostra a tabela 2, os baixos valores de
desvio padrdo (<10), identificam homogeneidade no ambiente em estudo quanto a
distribuicdo dos argilos-minerais. Estes valores sdo muito préximo daqueles encontrados
por Demore (2005) para regido do talude médio. A proporcdo relativa média para cada
argilo-mineral analisado, para a totalidade da area estudada, séo ilustradas na figura 12.
Estas proporg¢des identificam o predominio dos grupos das caulinitas (57%) e esmectitas
(37%), j& o grupo das ilitas (5%) e a gibsita (1%) foram considerados secundarios. Na
figura 13 é ilustrada a distribuicdo da concentracdo media dos argilo-minerais na &rea

monitorada.
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Figura 12 - Propor¢éo relativa média dos argilo-minerais das amostras do Cruzeiro 1.

A regido sudeste que esta em destaque na figura 11 recebe significativo aporte de
argilo-minerais de fontes continentais. O principal fluxo fluvial, para a regido sudeste
brasileira é 0 do rio S&o Francisco, e alcanca a rea em estudo devido o transporte da BC a
qual desloca-se paralelamente a plataforma continental brasileira (Figura 11). Demore
(2005) ja havia chamado atencdo para o aporte de caulinita e esmectita através do rio S&o
Francisco para uma area mais ao norte da Bacia de Campos e em talude médio Outra fonte
significativa de caulinita, apresentada por Petschick et al (1996) e que atinge a regido
tropical do Oceano Atlantico através da complexa interacdo entre ventos, rios e fluxos
gravitacionais, sdo os solos da porcdo oeste do continente africano. Segundo Demore
(2005) os fluxos gravitacionais sdo responsaveis pelo transporte de sedimentos de &gua
mais rasas e proxima ao continente através dos canions submarinos, podendo desta forma
estar contribuindo com o aporte de caulinita uma vez que sdo responsaveis por consideravel
aporte de sedimentos para area de talude médio superior e inferior.

O grupo da caulinita representa 57% dos argilo-minerais analisados durante o
cruzeiro | e sua distribuicdo pode ser visualizada na figura 13, onde existem pequenas
manchas mais escuras indicando maior concentracdo de caulinita, durante o cruzeiro I. A

predominéncia da caulinita nessa regido é previsivel, uma vez que ela esta relacionada a

42



argilo-minerais de baixas latitudes gerados em condicdes climaticas de alta pluviosidade
que possibilitam o intenso intemperismo quimico e algam o oceano através do fluxo fluvial,
como é descrito por Griffin et al. (1968); Biscaye, (1965); Petschick et al. (1996).
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Figura 13 - Distribuicéo dos argilo-minerais durante os trés cruzeiros oceanograficos, plotados

com base nos valores de concentracdo média.
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O grupo das esmectitas foi o segundo em predomindncia, numa media de 37%
entre os argilo-minerais analisados. Altas concentracdes de esmectita, geradas pelo
intemperismo de rochas basélticas e de vidro vulcanicos foram observados em regides
abissais do Atlantico Sul associadas a ambientes vulcanicos da Cordilheira Meso-Atlantica
de formacéo autigénica (Petschick et al, 1996; Griffin et al. 1968 e Hodder et al., 1993).
Entretanto, segundo Petschick et al. (1996) a esmectita apresenta alta concentracdo na
Bacia Central do Brasil, entre 30°S e 60°S, tendo seus maximos proximo as regides de
vulcanismo submarino. Outra importante contribui¢do sdo os solos tropicais que segundo
Thiry (2000) séo formados principalmente por esmectita e caulinita sendo esse o0s principais
indicadores de reconstrucdo paleoclimatica, além de serem fontes para o oceano. Essas
condicOes associadas a figura 11, confirmam que mesmo sendo a esmectita um argilo-
mineral de formacdo autigénica é possivel que esteja sendo transportada pelas correntes até
as regides mais rasas, como talude superior, assim como é explicado por Thiry (2000), que
a esmectita é encontrada em diferentes locais devido o intenso transporte das correntes
marinhas.

Durante o cruzeiro | a distribuicdo da caulinita, como mostra a figura 13,
apresentou algumas manchas mais centralizadas, enquanto que a esmectita teve maior
concentracdo em dire¢do a borda da area monitorada, contrario a caulinita (Figura 13).
Segundo os valores de background, concentracdo média, da caulinita e esmectita, pode-se
dizer que a area em estudo recebe influéncia tanto continental como marinha, sendo
portanto considerada uma regido intermediaria, assim como aquelas areas descritas pela
bibliografia consultada (Tabela 2) cujo os valores de concentracdo media para a caulinita e
esmectita sdo muito semelhantes dagqueles encontrados no presente estudo.

A ilita representa o grupo de argilo-mineral no qual se inclui as micas e seus
derivados, Griffin et al (1978). Sua distribuicdo nos oceanos indica diretamente a
contribuicdo fluvial com altas concentracfes de ilita em suspensdo em suas aguas. As
concentracdes encontradas foram bastante baixas, numa média de 5%, revelando um baixo
aporte de ilita na regido e/ou uma diluicdo devido a alta predominancia de caulinita e
esmectita. Segundo o grafico de distribuicdo da ilita durante o cruzeiro | (Figura 13),
praticamente predomina ao longo da area amostrada baixas concentra¢cdes com restricao

para algumas manchas na area central que podem estar representando resquicios de
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atividades antropicas anteriores ao presente estudo. Quando comparado os valores de
background da ilita, com as concentracfes médias da bibliografia consultada (Tabela 2), é
identificado relevante diferenga nas concentragdes, enquanto que para area em estudo o
background ficou entre 4,5% , muito préximo daquele encontrado por Demore (2005), para
Griffin et al (1968) os valores de concentracdo média estdo entre 40% e 50% muito
préximos daqueles encontrados por Petschick (1996).

A gibsita, principalmente de origem continental, apresenta distribuicdo nos
oceanos com forte associacdo a caulinita e com relativa abundancia em sedimentos
marinhos profundos de regibes tropicais(Biscaye, 1965). A gibsita pertence ao grupo das
esmectitas, mas foi analisada separadamente para o conhecimento do seu background, pois,
reflete a concentracdo de bentonita, argilo-mineral presente nos fluidos de perfuracdo. A
gibsita teve como teor médio a porcentagem relativa de 1,41%, durante o cruzeiro I. A
bibliografia consultada revela que a concentracdo média de gibsita ndo ultrapassam a 10%,
portanto indicando forte proximidade com aquele valor encontrado para &rea em estudo.

Os valores de background para os argilo-minerais, apresentados na tabela 2, estdo
dentro dos valores esperados, uma vez que, a tendéncia geral é que quando a concentragao
de um argilo-mineral aumenta o outro diminui, assim como esta representado na figura 13.
Quanto aquelas diferencas entre os valores apresentados no presente estudo e aqueles da
bibliogrfia consultada (Tabela 2), podem ser atribuidas as diferentes escalas da area em
estudos, as interpolacdes dos dados de referéncia e a heterogeneidade espacial nas
distribuicBes. Porém houve uma forte proximidade em termos de valor de background
(concentracdo média), daqueles apresentadas por Demore (2005) e Petschick et al. (1996),

como observado na tabela 2.

7.3. Interpretacéo da variacdo granulométrica entre os cruzeiro I, 11, 111

A interpretacdo do Cruzeiro | permitiu caracterizar a area em estudo, em termos de
background dos sedimentos, dos argilo-minerais, do CaCO3; e do COT. Com os dados do
cruzeiro I, que ocorreu trés meses apos a perfuracdo (Tabela 1), buscou-se compreender

quais sdo as principais alteracbes quanto ao padrdo de distribuicdo e concentracdo dos
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sedimentos, dos argilo-minerais e do carbono organico total (COT), e relaciona-los as

atividades de perfuracéo ocorridas na area.

As interpretacOes foram estabelecidas atraves dos valores de backgrounds, do limiar
e 0 desvio padrdo, para as variaveis analisadas (Tabela 3).Em determinados pontos
amostrados houve acréscimo nos valores enquanto que em outros ocorreu reducao apos a
perfuracdo, durante os cruzeiro Il e I11 (Tabela 3).

Os valores de background e limiar do cruzeiro | para o cruzeiro Il, apos a
perfuracdo, para a classe granulométrica cascalho e areia, apresentam pequena variacéo
tende a diminuir, enquanto que para as classes granulométrica, silte e argila tendem a
aumentar, como mostra a Tabela 3. Porém durante o cruzeiro Ill os valoes de background
mudam razoavelmente, aumentam para o cascalho, areia e argila, enquanto que para o silte

diminuem.

47



CLASSES GRANULOMETRICAS ARGILO-MINERAIS (fracéo < 0,02mm)
S 2] =
gl & gl gl £ g | 8
2 | & B S| € s| & =
© — = — 3} n = —_ O
@) < N < O L — ) ®)
Valores encontrados neste estudo para o Cruzeiro |
5 Background 3,54| 57,82| 22,49] 16,11 57,071 39,98] 4,551] 1,41 0,59
§ Lim. 1 (97,5%) 11,91 80,1 38,33] 28,33 69,3|] 52,8 6,85 2,29 0,79
2
& | Desvio padrdo 4,18| 11,12 7,92 6,11 6,09] 7,891 1,17 0,44 0,1
Valores encontrados neste estudo para o Cruzeiro Il
S Background 2,29| 54,11| 24,81] 18,16 53,19] 40,21| 4,68] 1,83 0,77
§Lim.|(97,5%) 12,2| 67,7] 34,91] 25,3 85,9] 72,11 10,32 3,93 1,33
2
& [ Desvio padrdo 4,63 6,77] 5,05 3,57 16,36] 15,93 2,82] 1,05 0,28
Valores encontrados neste estudo para o Cruzeiro 11
= |Background 3,89| 57,15| 20,78| 29,19 50,58] 39,83| 7,18] 2,34 0,7
@)
% Lim. 1 (97,5%) 14,5] 69,4 28,24| 39,56 65,4 59| 11,94 1,14 1,04
2
& |Desvio padrdo 528 6,14 3,73| 5,18 7,41 9,59 2,38] 5,76 0,17

Tabela 3 - Mineralogia, Granulometria, CaCO; e Carbono Orgénico Total (COT) das
amostras de sedimentos coletadas durante o Cruzeiro I, 11 e 11l. .N.D. = Ndo detectado pela analise.
COT = Carbono Organico Total.
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Para o cascalho, durante o cruzeiro | (Tabela 3), o valor de background foi de
3,54% e o Limiar | 14,9%, enquanto que no cruzeiro Il esses valores passaram para 2,29%
e 12,2% e no cruzeiro 11l tendem a aumentar, indo para 3,89% o background e 14,5% o
Limiar 1. Estas variagbes na concentracdo do cascalho entre os cruzeiros pode ser
justificada, devido a presenca de material bioclastico nas amostras, como pode ser
observado na foto 1. Este material bioclastico, segundo a analise microscopica, estd
relacionado a fragmentos de conchas e nodulos calcarios. Ainda como descrito por Corréa.
et al (2005) os teores mais elevados de cascalho observados em algumas amostras do
cruzeiro | e cruzeiro Il, ocorrem devido 0 método de amostragem do material analisado e o
seu processo de quarteamento para a analise granulométrica, o que ocasiona que fracdes
contenham mais ou menos cascalho, promovendo variagbes na concentracdo entre as
amostras. A variacdo nos valores de desvio padrdo é bastante baixa, variando de 4,18% no
cruzeiro | para 5,29% no cruzeiro Il o que implica uma boa selecdo para o cascalho. Na
area em torno dos pogos BO-022H e BO-023H, os teores de cascalho ndo ultrapassam o0s
6% da amostra total. Comportamento semelhante foi descrito por Demore (2005), em area
talude médio na Bacia de Campos também sujeita a atividade de perfuracdo, cujo os teores

de cascalho foram praticamente insignificante durante os trés cruzeiros.

Foto 1 - Presenca de carbonato biodetritico, os quais poderdo estar relacionados ao aumento na
concentragdo da classe cascalho, (adaptado de Corréa et al, 2005).
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A classe granulométrica areia, do cruzeiro | para o Il, diminui o valor de
background, de 57,82% para 54,11%, porém no cruzeiro trés os valores tendem a aumentar
(57, 15%) ficando muito proximo daqueles do cruzeiro | (Tabela 3). Esse aumento durante
o cruzeiro Il é muito pequeno, mantendo os valores de desvio padrdo do cruzeiro Il, pos
perfuracdo, e do cruzeiro Ill, praticamente constantes, enquanto que no cruzeiro 1 (11,12%)

o valor foi mais elevado devido o método de amostragem.

Os valores de background para o silte tendem a diminuir do cruzeiro | para o
ceruzeiro Ill, ocorrendo um leve aumento durante o cruzeiro Il. No cruzeiro I, o silte,
apresentou valor de background 22,49% ja no cruzeiro Il o valor aumentou para 24,81% e
no cruzeiro Il o valor diminui novamente para 20,78%. Consequentemente os valores de
desvio padrdo diminuem também, indo de 7,92% no cruzeiro | para 3,74% durante o
cruzeiro Il1. Esta variacdo esta relacionada a variagdo nos teores de areia, ja que a relacdo

de porcentagem é definida entre os quatro componentes (cascalho, areia, silte e argila).

Entre as classes granulomeétricas, a argila foi a Unica a aumentar o valor de
background nos trés cruzeiros, pois enquanto que no cruzeiro | o valor era de 16,11%, no
cruzeiro Il foi para 18,16% e no cruzeiro 111 aumentou ainda mais indo para 29,19%.0 que
justifica esse aumento durante os trés cruzeiros € a variacdo nas outras classes
granulométricas, como mostra a tabela 2 os valores de background para cascalho e areia
diminuem durante o cruzeiro Il, enquanto que para o silte e argila os valores tendem a
aumentar, ja no cruzeiro Il o background do cascalho e a areia aumentam e o do silte
diminui, proporcionando, devido a relacdo de porcentagem entre as classes

granulométricas, aumento para o valor de argila.

Ao estudar uma area, também sujeita a atividade de perfuracdo na Bacia de Campos,
Demore (2005) ressalta que existe acréscimo na concentracdo dos sedimentos na area de
talude médio, exclusivamente para a classe granulométrica areia, cujo aumento esti
relacionado aos fluxos gravitacionais, pois as amostras que apresentaram significativa

alteracdo nos valores de background foram justamente aquelas proximas ao canion.

Para a area monitorada no presente estudo, em talude superior, que apresenta
morfologia de fundo bastante suave, praticamente homogénea e com leve declividade em

direcdo ao talude continental e plano abissal (Figura 3 e 3.1), ndo poderiamos relacionar a
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leve variacdo nos valores de background, entre as classes granulométricas, com os fluxos
gravitacionais, pois estes sdo praticamente inexistentes na area monitorada. Na &rea em
estudo, em relacdo aos valores de background para as classes granulométricas, no geral,
ndo € possivel considerar variabilidades significativas entre os cruzeiros, demostrando que
0 ingresso de material na area monitorada, a qual abrange uma malha de amostragem
disposta em torno de 500m das perfuracbes dos pogos BO-022H e o BO-023H, foi
praticamente inexistente, ndo sendo possivel identificar mudancas na textura sedimentar da
area em estudo. Também fortificando ainda mais essa afirmacéo, os calculos de limiar para
cada classe granulométrica (tabela 2), indicam que a variacdo nos valores de background
nédo ultrapassam o intervalo de confianca de 97,5%, ndo sendo considerados desta forma

como alteragoes significativas.

Os valores background para o COT na &rea monitorada (Tabela 3), apontam para
um leve aumento do cruzeiro I com 0,59% para o cruzeiro Il com 0,77%, sendo que no
cruzeiro Il os valores diminuem para 0,70%. Esta variacdo poder ser associada aos
sedimentos provenientes da perfuracdo dos pocos BO-022H e BO-023H associada a
contribuicdo de matéria organica, pois as amostras de maior concentragdo de COT sdo
justamente aquelas que apresentaram os teores mais elevados de areia. O acréscimo de
COT relacionada ao acréscimo de areia também foi identificado por Demore(2005), para

area de talude médio.
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Foto 2 - Mostram a ocorréncia de cuttings nas amostras 3, 27 e 15 do cruzeiro Il e na amostra 45
(cruzeiro I11), respectivamente, (modificado de Corréa. et al, 2005).
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7.4. Distribuicd@o granulométrica nas estacdes de referéncias

A concentracdo sedimentar nas estagdes de referéncia (Figura 7), localizadas a uma

distancia de 2.500m BO-023H, podem ser observadas nos graficos da figura 14.
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Figura 14 - Distribuicao sedimentar nas estacdes de referéncia de nimero, 49, 50, 51, 52, 53 e 54 em %

(modificado de Corréa, 1.C.S. et al 2005).
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Entre as estacOes de referéncia, as variacdes para a classe granulométrica cascalho,
esteve dentro do esperado, nas estacbes 50 e 51 as concentragfes forma constantes ou
praticamente nulas como nas estaces 52, 53 e 54. Apenas na estacdo de referéncia 49
houve um leve aumento na concentragdo do cascalho, que segundo o relatério MAPEM
(2005) esté associado a metodologia de amostragem que ocasiona variagdo percentual entre
as amostras. A areia, com distribuicdo muito semelhante a do cascalho, entre as estacOes de
referéncia, manteve as concentragOes praticamente homogéneas ndo indicando variagfes
significativas entre 0s cruzeiros, exceto na estacao de referéncia 49 que indica decréscimo
na concentracdo, porém esta relacionada ao acréscimo de cascalho.

O silte nas estagdes de referéncia 49 e 54 se manteve constante, porém nas estacdes
50, 51 e 52 parece existir leve variagdes com tendéncia ao aumento da concentracdo do silte
do cruzeiro | para o cruzeiro I, porém no cruzeiro Il as concentragdes tendem a diminuir
novamente, mas como demostrado por Corréa et al (2005) as amostras que indicam
variacdo na concentracdo de silte como a 49 e a 50, que indica leve aumento, esteve
relacionada a retirada de material e ndo ao acréscimo, ou esta relacionada a variacdo na
concentracdo da argila. Para as estagdes 51, 52, 53 e 54 concentragdo permaneceu
praticamente homogénea.

Desta forma as estacGes de referéncia estdo indicando que no raio de 2.500m de
distancia da perfuracdo ndo houve mudangas significativas na textura sedimentar mantendo

suas concentracOes praticamente constantes entre os cruzeiros.

7.5. Interpretacdo da distribuicdo dos argilo-minerais para o cruzeiro I, 11 e 111

As variacOes nos valores de background para os argilo-minerais, apresentados na
tabela 3 durante os trés cruzeiros oceanogréaficos, indicam aumento para a esmectita, ilita e
gibsita, pos a perfuragdo (cruzeiro Il), porém os valores de limiar ndo ultrapassam o limite
superior aceitavel. Mesmo sendo pequenas as varia¢des do backgrond entre os cruzeiros,
através da figura 13 é possivel acompanhar que no em torno dos pog¢os BO — 22H e BO —
23H, durante o cruzeiro Il, a modelo de distribuicdo dos argilo-minerais se difere do

cruzeiro |, assim como do cruzeiro I11.
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Os valores de background, para esmectita foram praticamente constantes, no
cruzeiro | a concentracdo foi de 39, 98%, para o cruzeiro I, com pequeno aumento a
concentracdo foi de 40,21%, caindo novamente para 39,83 % durante o cruzeiro IlI.
Através da figura 13 € possivel observar que essas variagdes estdo bem representadas no
cruzeiro I, com manchas mais distribuidas, para o cruzeiro Il, onde as manchas aparecem
mais concentradas na parte central da malha de amostragem, porém no cruzeiro Il essas

manchas passam a se espalham novamente.

No cruzeiro 1l, ap6s a perfuragdo, ocorre acréscimo de esmectita para a area
monitorada. Durante o cruzeiro | as areas de maior concentracdao de esmectita (em torno de
50%), estavam no raio de amostragem entre 300m e 500m da perfuracdo (Figura 6). No
cruzeiro Il e I11 aparecem novas manchas (que vao de 50% a 60%), mas mais proximas dos
pocos BO-022H e BO-023H, entre 50m e 100m da perfuracdo (Figura 6), identificando
desta forma contribui¢do de esmectita para area monitorada pelas atividades de perfuragéo.
Estas condicOes, elevacdo de esmectita na area no em torno dos pocos perfurados, também
foram consideradas por Corréa, et al (2005), que ressalta que o aumento verificado na parte
central da area, préximo aos pocos BO-022H e BO-023H pode estar relacionado a
deposicdo por decantacdo do material argiloso proveniente da perfuracdo e mesmo do
fluido aquoso, rico em bentonita. Esta variacdo também foi observada para o desvio padréo,
o qual no cruzeiro | foi de 7,89%, ap6s a perfuracdo o valor passa de para 15,93%,

decrescendo no cruzeiro 111 para 9,59%.

Para a caulinita, os dados indicam uma inversdo nos valores das porcentagens
quando comparados a esmectita, no cruzeiro I o background foi 57,07%, no cruzeiro 1l
passou para 53,19% e no cruzeiro Il o valor diminui para 50,58%. Também através da
tabela 3 é possivel acompanhara a variacdo nos valores de desvio padrdo, o qual variou
consideravelmente do cruzeiro | (6,09%) para o cruzeiro Il (16,36%), porém diminuindo
novamente no cruzeiro Il (7,40%). Essa variacdo nos valores dos desvio padrdo foram
apontadas no relatério final de aguas rasas do projeto MAPEM (2005) como normais, pois
estdo relacionados a algumas poucas amostras que desviam seus valores da media durante o

cruzeiro 1, proporcionando aumento nos valores de desvio padréo.
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A distribuicdo espacial da caulinita (Figura 13) durante os trés cruzeiros
oceanograficos se difere daquela apresentada para a esmectita, pois a area de maior
concentracdo de caulinita ocorre em torno dos pocos BO-022H e BO-023H durante o
cruzeiro 1, enquanto que no cruzeiro Il e 111, ocorre dispersdo na concentragdo da caulinita
na area central (proximos aos pogos BO-022H e BO-023H). As manchas mais escuras,
indicando maior concentracdo de caulinita, no cruzeiro Il se dispersam atingindo o raio de
amostragem de 300 m (Figura 6) dos pocos perfurados, e no cruzeiro 11l tendem se afastar
ainda mais da area da area perfurada atingindo o raio de amostragem de 500 m (Figura 6), o
que pode ser relacionado ao transporte das correntes e ndo a atividade de perfuragdo. Este
comportamento esta relacionado as maiores concentragdes de caulinita com a &rea em torno
dos pocos durante o cruzeiro | enquanto que para os cruzeiros Il e 111 descrevem que existe
diminuicdo na concentracdo da caulinita. Para Demore (2005) ao estudar uma area que
esteve sujeita a atividade de perfuracdo, em regido de talude médio na Bacia de Campos a
800 m de profundidade o0 aumento na concentracdo da caulinita e justifica como sendo
resultado dos fluxos de sedimentos de area mais rasa, isto é, o aumento da caulinita e
mesmo a variacdo geral dos argilo-minerais foram relacionados a fatores externo a

perfuracao.

A gibsita , assim como a esmectita, também aumentou o valore de background do
cruzeiro 1 (1,41°%) para o cruzeiro Il (2,34%), sendo que apos a perfuragdo o valor foi de
1,83%. Entretanto a forma de distribuicdo deste aumento da gibsita, diferente da esmectita,
ndo ocorre na area central da malha de amostragem (Figura 13) como acontece para a
esmectita. A gibsita ao contrario da esmectita e da ilita, no raio (50m) que abrange a
perfuracdo dos pocos BO-022H e BO-023H durante o cruzeiro Il, apds a perfuracdo,
apresentou reducdo nos valores, que vao de 1% a 2% (Figura 13), enquanto que aquelas
pequenas manchas, com valores 4% a 5% (Figura 13), se direcionam para a borda da malha
de amostragem, no raio de 500m. No geral, a figura 13 parece indicar que o aumento da
gibsita esta relacionado a um fator externo, pois a concentracdo diminui da borda para o

centro da malha de amostragem.

Apo6s a perfuracdo, no cruzeiro Il, a concentracdo ilita também aumentou o
background, foi de 4,51% (cruzeiro 1) para 4,68% (cruzeiro Il), porém o aumento mais

significativo ocorreu durante o cruzeiro 111 com background de 7,18%. Na figura 13 pode-
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se observar a distribuicéo dos teores de ilita na fragdo menor que 2 micrdometros em relacdo
aos trés cruzeiros. Comparando-se os trés cruzeiros observa-se que durante o cruzeiro II,
assim como ocorre com esmectita, proximo aos pocos BO-022H e BO-023H, existe
algumas manchas mais prolongadas indicando aumento no teor de ilita (entre 6% a 10%),
enquanto que para o restante da malha de amostragem os valore continuam iguais aos do
cruzeiro 1, menores que 4%. No cruzeiro 111, aparecem novas manchas (entre 10% e 12%)
e, no geral, a distribuicdo esta apontando para aumento em todas as dire¢des, como mostra

a figura 13.

Entre a variacdo de ilita e esmectita parece existir uma correlacdo, pois a area de
maior variacao de ilita, a central, também foi identificada para esmectita, isto é ,estes dois
argilo-minerias indicam acréscimo de material para a area monitorada, e que foi
relacionada as atividades de perfuracdo dos pocos BO-022H e BO-023H, pois segundo o
difratograma, figura 15, a predominéncia de esmectita e ilita estdo relacionadas com as
rochas formadoras da sequéncias perfuradas nos pogos BO-022H e BO-023H de fracdo
menor que 2 micrometros. Portanto o aumento da esmectita e da ilita em relacdo a caulinita
e gibsita provavelmente estejam relacionados a presenca dos cuttings oriundos da

perfuracéo.

AMOSTRA 3

Caulinita

Lin (Counts)

Esm ectita

G ibsita
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Figura 15 - Difratograma de Raio-X referente aos argilo-minerais da fracdo menor que 2 micra da
estacdo 03 (Fonte: Corréa, I.C.S. et al 2005).
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7.6. Distribuicéo dos argilo-minerais nas estacOes de referéncia para o cruzeiro I, Il e
i

Nas estacOes de referéncia as concentracdes dos argilo-minerais, como pode ser
observado na figura 16, ndo indica acréscimo de material pela atividade de perfuragéo, pois
como mostram os graficos as concentragdes permanecem praticamente homogéneas entre
0S Cruzeiros.

Entre as estacOes de referéncia a caulinita foi o argilo-mineral predominante durante
0s trés cruzeiros oceanograficos enquanto que a esmectita foi o segundo argilo-mineral em
concentracdo. A caulinita e a esmectita entre as estacBes de referéncia apresentaram
variacGes contrarias, quando uma aumenta a outra tende a diminuir (Figural6). Entretanto
a variacdo na concentracdo foi muito pequena ndo permitindo identificar acréscimo de
caulinita ou esmectita nas estacOes de referéncia devido a perfuracao.

A ilita e a gibsita, em menor concentragdo no ambiente, permaneceram praticamente
constantes entre os cruzeiros oceanograficos. Porém é possivel identificar (figura 16) leve
aumento da ilita durante o cruzeiro I1l, que ndo chegam a representar alteracdo no padrao

de concentracdo nos argilos - minerais para area monitorada.

58



Oci mci gcil
60 49
50
40
30
20
10
Caulinita Esmectita llita Gibsita

aci mci ocil

6c 50
50
4Q
30 |
2 I
10
Caulinita Esmectita llita Gibsita

BCI BCllECH

60 51
50
aq
30
2
14

Caulinita Esmectita lita Gibsita

acit EcCil Ocll

]{ 52
0

Caulinita Esmectita llita Gibsita

oci mciocin

60
50
49
30
24 |
1
0

Caulinita  Esmectita llita Gibsita

oci mciiaciin

60 54
50
40
30
20 |
10
o

Caulinita  Esmectita lita Gibsita

Figura 16 - Distribuicdo dos argilo-minerais da fracéo fina nas estacdes de referencias 49, 50, 51, 52, 53
e 54 em %. A localizacdo dessas estacdes estdo inlustradas na figura 7 (modificado de Corréa et al,
2005).
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8. CONCLUSOES

A é&rea monitorada neste estudo, na Bacia de Campos que é uma das principais
areas de exploracdo petrolifera nacional, corresponde a uma malha de amostragem em
torno de dois pogos, 0 BO-022H e o BO-023H. A &area monitorada caracteriza-se por
apresentar morfologia de fundo bastante suave, com leve declividade em direcdo ao talude
continental e plano abissal proporcionando o transporte e distribuicdo de sedimentos,
oriundos da plataforma continental, sobre o talude continental e a zona abissal.

Os sedimentos superficiais da &rea monitorada sdo caracterizados pela
granulometria predominantemente arenosa, com expressiva concentracdo de carbonato
biogénico.

Os valores de background, entre os trés cruzeiros para as classes granulométricas,
ndo indicam, interferéncia na area monitorada, pelas atividades de perfuracdo, pois as
varia¢Ges foram muito pequenas e o limiar ndo ultrapassou o intervalo de confianca, o que
significa dizer que entre as amostras ndo existiu valores considerdveis para inferir sobre
impacto da perfuragdo .A pequena variacdo no background entre os trés cruzeiros
oceanograficos para a ganulometria foram relacionadas exclusivamente ao método de
amostragem e analise, uma vez que a variagdo para o0 cascalho biodetritico se deve a
presenca de nddulos de calcario e conchas de tamanho variados, que no processo de
quarteamento faz com que amostras contenham mais ou menos cascalhos. Como a
granulometria esta definida pela relagdo de porcentagens entre os quatro componentes,
cascalho, areia, silte e argila, ao variar uma dessas classes, consequentemente as outras
também irdo variar.

O carbono organico total (COT) revelou que durante os trés cruzeiros, devido o
aumento nos valores de background, existe contribuicdo de COT para area monitorada.
Este aumento foi relacionado as atividades de perfuracdo dos pogos BO-022H e BO-023H
sugerindo que durante a perfuracdo existem a contribuicdo de matéria organica para area
monitorada.

Diferente das classes granulométricas, os argilo-minerais segundo a sua
distribuicdo e os valores de background revelaram que durante as atividades de perfuracfes

dos pogos BO-022H e BO-023H, houve acréscimo, ainda que pequeno, de material para a
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area monitorada. Pois 0 aumento da esmectita e ilita, contrério ao da caulinita e gibsita que
diminuem no em torno da &rea perfurada, foram relacionados & contribuicdo de cuttings
proveniente da perfuracdo dos pocos BO-022H e BO-023H.

Entre as estagcdes de referéncias tanto para as classes granulométricas (cascalho,
areia, silte e argila) como para os argilo-minerias (esmectita, caulinita, ilita e gibsita), ndo
houve variacao significativa, pois as concentragcdes foram praticamente constantes entre 0s
cruzeiros. Estd homogeniedade nas concentracdes para as estacdes de referéncias, mostram
que aquelas variacdes entre os argilo-minerais (aumento da esmectita e ilita) ndo chegam
atingir o raio de 2.500m dos pogos perfurados (BO-022H e BO-023H), o que significa que
a area sobre influéncia da atividade de perfuracdo, ndo ultrapassou o raio da malha de
amostragem, 500m da perfuracéo.

Com os dados do cruzeiro 111, ap6s 22 meses da perfuracdo foi possivel observar
que entre aquelas variaveis que estdo indicando acréscimo de material gerado pelas
perfuracdes dos pocos BO-022H e BO-023H existe forte tendéncia dos valores retornarem

aqueles do cruzeiro I, antes da perfuracéo, indicando desta forma recuperacdo do ambiente.
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