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Executive Summary

1. The project is entirely R,D&l and will be developed
by the Center for Applied Geosciences (CGA) of the
Brazilian Geological Survey (SGB).

2. The project is structured in three modules, with a
total duration of 3 years, including the acquisition
phases for geological, geophysical, oceanographic
and biological data.

3. The first phase of the project, lasting one year, has
an estimated budget of R$ 18 million (including
surveys and environmental studies along the coast of
Amapa and the mouth of the Amazon River, in the
North Sector). The total estimated cost for the project
is R$ 48,000,000.00 (forty-eight million reais), divided
over 3 years.

4. The project's operational technical activities
include bathymetric surveys, ecological zoning,
kinematic ~ physical-oceanographic =~ parameters
measurements (ocean currents and tides in this
region), measurement of hydrochemical data, high-
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resolution environmental mapping of habitats and
benthic communities, enabling the understanding of
oceanographic conditions, allowing the construction
of environmental assessment models.

5. The acquired data can be used to prepare the
AAAS document (Environmental Assessment of
Sedimentary Area), critical for the environmental
licenses.

6. The environmental aspects of the Brazilian
Equatorial sedimentary basins are not fully
understood. There are no integrated scientific studies
and geological, geophysical and biological surveys of
a regional nature, produced by a neutral institution of
the Brazilian State.

7. Society and the media perception about the
environmental conditions of these basins, including
the hydrodynamic processes of the Amazonas River
mouth, result from specific academic research, with
regional extrapolations scientifically questionable.

8. The Marine Geology sector of the Brazilian
Geological Survey (SGB), acting together with the
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Brazilian Navy and academic institutions, has played
a fundamental role in the knowledge of the Brazilian
oceanic areas.

9. This project, to be developed by an ICT of the
Brazilian State, aims to sustain strategic decision of
the Brazilian government technically and
scientifically, in relation to an eventual use of the
natural resources of the equatorial basins.

Resumo Executivo

1. O projeto, por ser inteiramente de P,D&l, sera
desenvolvido pelo Centro de Geociéncias Aplicadas
(CGA) do SGB.

2. O projeto esta estruturado em trés médulos, tendo
um total de 3 anos de duracgao, incluindo as fases
para aquisicdo de dados geoldgicos, gedfisicos,
oceanograficos e bioldgicos.

3. O primeiro moédulo do projeto, com duragédo de um
ano, tem orgamento estimado em R$ 18 milhdes
(inclui os levantamentos e estudos ambientais em
toda costa do Amapa e foz do Rio Amazonas, no
Setor Norte). O custo total estimado para o projeto é
de R$ 48.000.000,00 (quarenta e oito milhdes de
reais), dividido para os 3 anos.

4. As atividades técnicas operacionais do projeto
preveem levantamentos batimeétricos, de
zoneamento ecoldgico, medigdo de parametros
fisico-oceanograficos cinematicos (dados quanto ao
comportamento das correntes oceanicas e das
marés nesta regido), medicdo de dados
hidroquimicos, mapeamento ambiental de alta
resolucdo de habitats e comunidades bentdnicas,
possibilitando a compreensdo das condigcbes
oceanograficas, permitindo a construgdo de modelos
para avaliagbes ambientais.

5. Os dados adquiridos neste projeto terdo carater
regional e multidisciplinar, condizentes com
levantamentos necessarios para elaboracido do
documento AAAS (Avaliagdo Ambiental de Area
Sedimentar), necessario para futuras licengas
ambientais.

6. Os aspectos ambientais das bacias sedimentares
Equatoriais brasileiras sao conhecidos
pontualmente. Nao ha estudos cientificos e
levantamentos geoldgicos, geofisicos e bioldgicos
integrados e de carater regional, produzidos por uma
instituicdo neutra do Estado brasileiro.

7. A percepcao da sociedade e midia em relagéo as
condi¢cdes ambientais das referidas bacias, incluindo
0s processos hidrodinadmicos da Foz do Amazonas,
decorrem de trabalhos académicos pontuais, com

extrapolagdes
cientificamente.

regionais questionaveis

8. Sao apresentadas duas possibilidades para a
viabilizacdo da AAAS com a participacdo do SGB
(Fig. 17, na pagina 16 deste documento).

9. O setor de geologia marinha do Servigo Geoldgico
do Brasil (SGB), atuando juntamente com a Marinha
do Brasil e instituicbes académicas parceiras, vem
tendo um papel fundamental para o conhecimento da
area marinha brasileira.

10. Este projeto, desenvolvido por uma ICT do
Estado brasileiro, objetiva fundamentar técnica e
cientificamente, qualquer decisdo estratégica do
governo brasileiro, em relagdo a um eventual
aproveitamento dos recursos naturais das bacias
equatoriais.

Objetivo
Dentre os principais objetivos estdo a realizagao de:

1. Levantamento batimétrico detalhado com
multifeixe (MBES) entre as isébatas de 50 a 200m
entre a costa leste do Amapa até o Maranhao;

2. Zoneamento ecoldgico da costa leste do Amapa
até o Maranhao entre as isébatas de 50 a 200m;

3. Medicdo de parametros fisico-oceanograficos
cinematicos (maré, onda, direcdo e intensidade das
correntes) e  termodindmicos  (temperatura,
salinidade, densidade e oxigénio dissolvido) em
estacdes fixas e em perfis com ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) e através de Mooring de
sazonalmente e temporalmente;

4. Medicao de dados hidroquimicos (e.g. nutrientes,
oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, metais pesados
dissolvidos, entre outros) na coluna de agua e
particularmente nas areas de ocorréncia dos Recifes
do Amazonas e seu entorno;

5. Construgao da linha de base ambiental, com
enfoque na biodiversidade, relagbes ecossistémicas
e diversidade de habitats;

6. Mapeamento ambiental de alta resolugédo de
habitats e comunidades bentbnicas presentes na
regido, com auxilio de ROV e/ou AUV;

7. Andlises dos possiveis impactos ambientais
mediante as possibilidades de exploracdo dos
recursos energéticos da regiao;

8. Estudo dos principios e processos que governam
a distribuicao geografica da ocorréncia das espécies
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encontradas na foz do rio Amazonas com outras
regides no Oceano Atlantico Sul e Equatorial.

Introducao

O Estado do Amapa passa por uma severa crise
energética com graves consequéncias econdémicas e
sociais. O projeto aqui apresentado pretende
contribuir para a resolugao deste problema no médio
e longo prazo.

A costa do Amapa esta situada na continuidade das
bacias sedimentares equatoriais, onde desenvolve-
se no momento uma corrida exploratéria para 6leo e
gas. As eventuais descobertas de campos
econdmicos de gas no Amapa poderia ser a solugao
para seus problemas energéticos.

O Servigo Geolégico do Brasil (SGB) propde que seja
realizado um projeto de natureza ambiental para a
costa do Estado do Amapa.

Neste sentido, o projeto ira contribuir para o
conhecimento da regido costeira, com zoneamento
ecoldgico da costa leste do Amapa até o Maranhao.

Com este projeto, o SGB procura colocar de forma
racional e cientifica as questbes ambientais de uma
area que pode ser tornar uma nova fronteira
exploratéria para 6leo e gas, como ja demonstram as
descobertas de pocos de classe mundial nas
Guianas e costa da Africa.

Além do exposto, este projeto busca contribuir com
informagdes técnicas para a resolugdo das
condicbes energéticas do estado do Amap3,
marcado por crise de energia elétrica no ano de
2020.

O projeto prevé 36 meses de atividade, podendo ser
abreviado dependendo da priorizagdo orgamentaria
e operacional, particularmente, a disponibilizagao de
navios. Com este projeto o SGB pretende cooperar
técnica e cientificamente para que as eventuais
descobertas de dleo e gas nas bacias sedimentares
brasileiras possam ser explotadas de forma
ambientalmente sustentavel, contribuindo para o
equacionamento da dramatica situagao fiscal do
pais.

A visdao do SGB

O Brasil € um pais ainda com enormes demandas
sociais. Isto significa que o correto equacionamento
do aproveitamento racional dos seus recursos
naturais constitui um dos principais itens do seu
projeto de nagcdo. Em todos os principais paises,
sobretudo aqueles com os maiores IDH’s (indice de
desenvolvimento humano), a exploragdo dos
recursos naturais e o0s beneficios sociais sao

perfeitamente concilidveis, como demonstram os
exemplos do Canada, EUA e Australia. Nestes, as
questdes ambientais, recursos minerais, energia,
minerais estratégicos sado temas inerentes as
atividades dos seus respectivos servigcos geologicos
nacionais. No Brasil ndo ha outra instituicao mais
preparada do que o SGB trabalhando em rede
(Marinha do Brasil e instituicdes de pesquisa), para
resolver o impasse ambiental hoje existente nas
bacias equatoriais brasileiras.

O projeto por ser inteiramente de P,D&l sera
desenvolvido pelo Centro de Geociéncias Aplicadas
(CGA) do SGB. O CGA tem como finalidade elaborar,
e executar projetos de pesquisa que possam trazer
beneficios diretos para sociedade em um contexto de
sustentabilidade econdmica. Neste sentido, o projeto
propbe duas hipoteses de execucado: (i) o SGB
assume a execucgao e entrega da AAAS e (ii) o SGB
fornece todas as informacdes técnico-cientificas para
a elaboracao da AAAS (Fig. 17, na pagina 16).

Os projetos desenvolvidos pela Geologia Marinha do
SGB, durante os ultimos 20 anos, tiveram um papel
fundamental, tanto nas agdes desempenhadas pelo
governo federal, na solicitagdo de novas areas da
Amazénia Azul, como para a comunidade cientifica,
no qual se fomentou a pesquisa e a exploragdo em
regides marinhas, quer sejam elas costeiras ou
profundas. Desta forma, através do SGB-CPRM, o
Brasil alcangou o posto de principal pais a
desenvolver pesquisas de ponta nas geociéncias
marinhas no Atlantico Sul e Equatorial, tornando-se
assim referéncia para os paises vizinhos.

A Geologia Marinha do SGB dispde de ampla
estrutura de equipamentos, laboratorios,
embarcacbes e parcerias consolidadas de longa
data. Esta é a uUnica instituicdo de pesquisa do
hemisfério Sul a desenvolver pesquisas ambientais
em aguas ultra profundas para avaliar a
potencialidade dos recursos minerais estratégicos
para o pais, no ambito do contrato firmado em 2015
com a Autoridade Internacional dos Fundos
Marinhos (ISBA). Dessa forma, qualifica-se
integralmente para o desenvolvimento do projeto
proposto.

Contexto Ambiental da Area de Estudo

A descarga de agua na foz do rio Amazonas forma
uma pluma de agua doce e sedimentos espalhando
por uma area de ~106 km2. Com isso forma-se uma
camada hiposalina relativamente rasa que pode se
estender até uma profundidade de aproximadamente
30 metros na plataforma continental adjacente
(Grodsky et al., 2012). As caracteristicas fisicas da
descarga do rio Amazonas o tornam uma regido
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fronteirica para a distribuicdo de muitos grupos de
organismos marinhos (esponjas, corais
escleractineos e peixes) que habitam regides rasas,
entre outros grupos de organismos costeiros e
associados a recifes (Miloslavich et al., 2001)

Em aguas relativamente rasas (variando de 50 a 220
metros de profundidade), a plataforma continental
adjacente a foz do rio Amazonas evoluiu
primeiramente de um sistema carbonatico para um
siliciclastico, durante o inicio do Mioceno tardio, por
volta de 9,5 a 8,3 milhdes de anos atras (Millman et
al., 1975; Gorini et al., 2014; de Mahiques et al.,
2019). Nesse interim, um sistema de canions
direcionou o fluxo de sedimentos para o talude e o
assoalho da bacia, onde recifes foram formados na
borda e gradualmente recobertos por siliciclastos
durante o Nedgeno e o Quaternario, até a rapida
elevagao do nivel mar no Holoceno intermediario
(Millman et al., 1975; Maslin et al, 2000; de
Mabhiques et al., 2019).

Além disso, biologicamente nessa mesma regido a
desagua do rio Amazonas atua em conjunto com a
foz do rio Orinoco como um corredor biogeografico
seletivo de conectividade entre a biota do Caribe e o
Atlantico Sul.

Pelo exposto, fica evidente que as atividades
exploratdrias e posterior e producdo de Oleo & Gas,
devem ser precedidas de estudos ambientais
orientativos, para que tais atividades sejam
executadas de forma sustentavel.

Ao longo da margem continental brasileira Norte,
Nordeste e parte da Sudeste do Brasil até a isébata
de 100 metros de profundidade ocorrem antigas
formacbes praias denominadas de beachrocks.
Estudos mostram que essas estruturas foram
formadas devido as ultimas variagdes relativas do
nivel do mar, devido a mudangas de temperatura
provocadas pelo aumento e diminuicdo das massas
de gelo nos polos (Ginsburg & James, 1953;
Alexandersson, 1972; Beier 1985; El-Sayed 1988;
Strasser et al.,, 1989; Gishler & Lomando, 1997 e
Jones et al., 1997).

Essas regides foram responsaveis por fornecer
substrato rochoso para o crescimento de corais e
espojas ao longo de toda regido mencionada acima.
Deste modo a regido onde ocorre a variagédo de
biodiversidade na foz do rio Amazonas € um padrao
que se repete em outras regides da margem
continental brasileira.

Este trabalho trara nova Iluz a esse fato
correlacionando a regido da costa leste do Amapa
com as bacias sedimentares como a Bacia Potiguar
no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do

Norte, a Bacia Pernambuco-Paraiba na foz do rio
Sao Francisco no Estado de Alagoas, a Bacia do
Espirito Santo e a Bacia de Campos no Estado do
Rio de Janeiro.

trabalhos  ambientais

Analise dos

existentes

O SGB, nadécada de 70, coordenou juntamente com
a Marinha do Brasil, DNPM, Petrobras e o Woods
Hole Oceanographic Institution (USA) o projeto
pioneiro de Reconhecimento da Margem Continental
Brasileira (REMAC), no qual foi confeccionado o
primeiro mapa de recursos minerais da Plataforma
Continental Brasileira (PCB). Portanto, desde a
década de 70, ja tinhamos conhecimento da
existéncia dos “Recifes do Amazonas”, mas nunca
foram mapeados de forma sistematica, mesmo
assim, tal estudo serviu para impedir a liberacédo dos
licenciamentos ambientais das empresas petroliferas
junto ao IBAMA. Apds o Projeto REMAC (1971 a
1975), foram executados alguns projetos de forma
regional, dentre eles:

PROJETO OBJETIVO PERIOD
Programa de
cooperagdo  cientifica
entre universidades
federais brasileiras e

Projeto universidades
AMASSEDS (A | americanas, tendo por
Multidisciplinar | objetivo o estudo das 1986 -
y Amazon Shelf | particulas sedimentares 1991
Sediment da coluna d'agua, sua
Study) acumulagcdo e seus
efeitos nos processos
geoquimicos tanto na
coluna d'agua como no
fundo marinho.
Levantamento dos
potenciais sustentaveis
Projeto de captura dos recursos
ReviZEE - | vivos na Zona
Programa de | Econdmica  Exclusiva
Avaliagdo do | (ZEE), o que levou a
Potencial elaboragdo de uma 1995 -
Sustentavel de | visdo abrangente do 2001
Recursos Vivos | ponto de vista
na Zona | oceanografico que
Econdmica integrou as areas fisica
Exclusiva quimica, geoldgica,
bioldgica e de
prospeccao pesqueira.
Projeto Elaboracéo de
PIATAM protocolos
Oceano metodoldgicos para 2008 -
“Potenciais estudos de 2010
Impactos monitoramento
Ambientais da | oceanografico na Zona
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Exploragao, Costeira Amazbnica e
Producgao e | Integragcdo de dados
Transporte de | socioambientais  para
Petréleo e | geragao de Cartas de
Derivados na | Sensibilidade Ambiental
Regiéo a Derramamento de
Oceanica Oleo na Zona Costeira

Equatorial Amazobnica. Financiado

Brasileira” pela
Petrobras/CENPES,
através da Rede de
Pesquisa:

UFF/UFPA/MPEG/IEPA

O RevViZEE constituiu o nucleo principal do V Plano
Setorial para os Recursos do Mar (V PSRM), em
vigor no periodo 1999-2003. O Programa, no ambito
da CIRM, esteve a cargo de um Comité Executivo,
cuja Coordenacao Geral foi exercida pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA), contando, ainda, com a
participacdo da Marinha do Brasil (MB), Ministério
das Relagbes Exteriores (MRE), Ministério da
Educagdo (MEC), Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), Secretaria da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM),
Bahia Pesca S/A e Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), que era o Coordenador Operacional.

Os outros estudos ambientais estao localizados nas
regides de manguezais com a elaboracdo das Cartas
de Sensibilidade Ambiental para o Derramamento de
Oleo da Foz do Amazonas - Cartas SAO, elaborado
pelo Instituto de Estudos e Pesquisas do Amapa
(IEPA), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e
Universidade Federal do Para (UFPA).

As analises dos trabalhos permitem a conclusao de
que os estudos, até o momento, na regido, foram
regionais e pontuais, como realizado no ano de 2018
pelo Greenpeace, juntamente com instituicdes
brasileiras com a UFF e a USP. A proibicao pelo
IBAMA na regido entre o Estado do Amapa e o
Maranhao para operagédo das empresas petroliferas
agravou com a proposta dos Ecologically or
Biologically Significant Areas (EBSA) pela Uniao
Europeia, que sem nenhuma base de dados e/ou
estudos suficientes, juntamente com instituicbes
brasileiras como a UFF, USP, UNIVALI e UFRJ,
criaram grandes poligonos de proibicao de operacao
nessas areas supostamente sensiveis e como até
hoje o MMA (Ministério do Meio Ambiente e Mudanca
do Clima) ndo teve um mapeamento de detalhe
dessa regido, acabou acatando a limitacdo do

EBSA's.

Os Recifes da Amazobnia estdo a 110 km da costa
entre a divisa do Amapa com a Guiana Francesa até
0 Maranhao, porém até hoje ndo possuem nenhum
mapeamento de detalhe sistematico na regido capaz
de definir sua extensao e magnitude. Neste contexto,
o Servigco Geoldgico do Brasil (SGB) desde 2009 ja
mapeou cerca de 10% de toda “AMAZONIA AZUL” e
realizou  estudos importantes em  aguas
internacionais como na Elevacdo do Rio Grande
(ERG).

Neste estudo, houve a construgdo da linha de base
ambiental para a Autoridade Internacional dos
Fundos Marinhos (ISBA), no @mbito do Contrato de
Crostas Cobaltiferas, onde foram utilizados
equipamentos geofisicos para o mapeamento
marinho de alta resolugado, assim como a coleta de
sedimentos, rochas e organismos benténicos com
mergulho com submersivel e ROV (Remoted
Operated Vehicle).

Caracterizagao do Projeto

O projeto completo prevé trés anos de atividade,
podendo ser flexibilizado, dependendo da
priorizacao orcamentaria e operacional,
particularmente com a disponibilizacao de navios. Os
resultados advindos deste projeto auxiliardo o
desenvolvimento da linha de base ambiental, a qual
subsidiara com imparcialidade as decisbes
referentes a realizagcdo de trabalhos exploratérios
visando o aproveitamento econbmico das bacias
Equatoriais brasileiras. O estudo ambiental (taxa de
crescimento, e diversidade de habitats), aqui
proposto € fundamental para se atingir a
sustentabilidade entre as atividades econémicas e
socioambientais. Neste sentido, o projeto

Metodologia

As campanhas ambientais serdo separadas,
adotando protocolos de coleta de amostras (e.g.
agua, sedimento, organismos) e protocolos de coleta
de dados ambientais (e.g. profundidade,
temperatura, velocidade e direcdo de correntes,
comportamento e amplitude de marés etc.). Isto se
justifica, porque dados registrados por sensores
ambientais sdo adquiridos em tempo real (i.e., na
medida em que o instrumento medidor é operado no
ambiente marinho) e requerem procedimentos
normalmente independentes do trabalho de coleta de
amostras. Cada grupo de protocolos também se
apresenta subdividido em instrumentos de operagao
na “coluna de agua” e instrumentos de operagéo no
“ambiente bentdnico” (Fig. 01).



Figura 01: Organizagdo dos protocolos de coleta de amostras e dados ambientais a serem executados durante as

campanhas oceanogréficas do Projeto do Amazonas.

Protocolos de Amostragens e Obtencao
de Dados

| - Coluna d’agua

A coleta de amostras no pelagial marinho toma como
referéncia a estrutura vertical da coluna de agua,
estabelecida em fungao da interagao entre massas
de 4&gua, a propagacdao da luz solar, calor e
densidade, entre outros. A coleta de amostras de
agua em pontos pré-definidos ao longo desta
dimensao permite o registro de descritores fisico-
quimicos do meio pelagial, bem como uma
representagao de comunidades biolégicas
microscopicas.

Redes s&o operadas na coluna de agua para a
obtencdo de amostras de organismos maiores. A
seguir serao descritos os protocolos de coleta de trés
tipos de instrumentos coletores, a serem utilizados
nas campanhas ambientais do Amazonas.

Instrumentacdo utilizada
» Roseta/Garrafas de Niskin

A Roseta € um instrumento com estrutura metalica
que carrega uma série de garrafas coletoras de agua,
do tipo Niskin, num arranjo circular conhecido como
“carrossel” (Fig. 02). A estrutura € conectada ao
navio por um cabo eletromecanico que permite a
ativagao, desde a superficie, dos mecanismos de
fechamento das garrafas nas profundidades
desejadas, permitindo o estudo de variaveis fisico-

quimicas e a estrutura / distribuicdo de comunidades
microbioldgicas ao longo da coluna de agua.

Figura 02: Roseta para coleta de dgua para as seguintes
analises: 1) Oxigénio Dissolvido (OD); 2) Alcalinidade e
Carbono Inorgéanico Dissolvido; 3) pH; 4) Potencial Redox
(Eh); 5) Salinidade; 6) Carbono e Nitrogénio Orgéanico
Total (CHNS); 7) Carbono Orgénico Particulado (COP) e
Nitrogénio Orgénico Particulado (NOP) Nutrientes (5
macronutrientes); 8) Material Particulado em Suspensao;
9) Comunidade Microbiana; 10) Atividade Metabdlica
Microbiana; 11) Clorofila-a e 12) Comunidade
Fitoplancténica.

A figura 03 é o esquema a ser utilizado para coleta
de agua e medicdo de dados de correntes com
LADCP nas estagdes fixas ambientais. A figura 04
mostra o sistema de filtragem utilizado nas amostras
de agua coletadas em cada nivel definido a bordo
para as analises de nutrientes e material particulado
em suspensao.



Figura 03: Esquema basico de operacdo da Roseta em uma estagdo oceanografica. a. instalagdo do Pinger, b. parada
na profundidade maxima (ao menos 20m acima do fundo), estabilizacdo e fechamento da primeira garrafa (amostra mais
profunda), c. parada - estabilizagéo - fechamento de garrafa (profundidades pré-programadas), d. retirada do Pinger.

Figura 04: Sistema de filtragem simples adaptado para levantamentos em campo.



e Rede de Plancton

A amostragem quantitativa de organismos
zooplancténicos é realizada através do emprego de
diferentes tipos de redes. Estas redes tém uma
abertura anterior, circular ou quadrada, e um corpo
cbnico que termina em saco, ou copo. A panagem do
corpo e do copo tem abertura de malha entre 100 e
300 um, retendo principalmente a fracido conhecida
como mesozooplancton. Ao ser arrastada
verticalmente, horizontalmente ou de forma obliqua,
filtra consideraveis volumes de agua concentrando
estes organismos no copo de onde podem ser

colhidos para diferentes tipos de estudo (Lalli &
Parsons, 1993). Normalmente sao equipadas com
um fluxémetro que mede o volume de agua filtrado
pela rede, tornando as amostras quantitativas. Em
regides oceanicas e profundas, onde o zooplancton
tende a atingir maiores tamanhos e onde a
densidade é baixa, as redes utilizadas podem ter
abertura de malhas maiores (e.g. 300 um).

Redes mais sofisticadas apresentam mecanismos de
fechamento que permitem a captura de organismos
em extratos de profundidades selecionados.

Figura 05: Esquema basico de operagado da Rede de Plancton MULTINET em uma estagdo oceanografica. Todas as
redes sdo mantidas fechadas até a MULTINET atingir a profundidade maxima planejada (P7), quando o dispositivo de
abertura é acionado (ponto vermelho) e a primeira rede é aberta. A partir dai iniciam os arrastos em diferentes
profundidades pré-estabelecidas (P6, P5, etc) repetindo o acionamento dos mecanismos de abertura/fechamento (pontos

vermelhos) das redes sucessivas.

Il - Ambiente Bentonico

A coleta de amostras do ambiente bentdnico
toma como referéncia a estrutura do fundo marinho,
estabelecida em fung¢ao da interacdo entre os tipos
de substrato, profundidade, topografia entre outros.
A coleta de amostras de sedimento e agua intersticial
em pontos pré-definidos ao longo desta dimensao
permite o registro de descritores fisico-quimicos do
meio bentdnico, bem como uma representacédo de
comunidades microbiolégicas, macrobentos e
meiobentos.

Dragas como o epibenthic sled sao operadas sobre
o fundo para a obtencdo de amostras de macro e
megabentos (Fig. 06). O uso de cameras operadas
por ROV (Remotely Operated Vehicle) permite a
caracterizacdo dos habitats e o registro da
diversidade e distribuicdo espacial da megafauna
bentbnica e bento-pelagica (peixes e cefalépodes).
Este instrumento também permite a coleta seletiva
de amostras geoldgicas e bioldgicas. A seguir seréo
descritos os protocolos de coleta de quatro tipos de
instrumentos coletores, a serem utilizados nas
campanhas ambientais do Projeto Amazonas.



Figura 06: Esquema basico de operagéo do Trend Epibentdnico em uma estagao oceanografica.

e Amostragem com Box-Corer

O Box-Corer (Fig. 07) € um instrumento capaz de
recuperar um volume conhecido e estavel de
sedimento do fundo marinho (Fig. 08). Isso permite a
obtengcdo de amostras de sedimento (Fig. 09) para
caracterizagdes  geoldgicas, geoquimicas e
biolégicas. Na area de estudo do Projeto do
Amazonas, esse instrumento sera utilizado em areas
com suficiente cobertura sedimentar, com o objetivo
de: (a) caracterizar as propriedades dos depdsitos de
sedimentos superficiais; (b) descrever a composi¢ao
quimica e a distribuicdo espacial dos metais e
nutrientes nos sedimentos; (c) caracterizar a
geoquimica (metais e nutrientes) da agua intersticial;
(d) descrever a diversidade e distribuicdo da
comunidade bentbnica (macrofauna, meiofauna,
comunidade microbiolégica, bioturbacao).

Figura 07: Amostrador do tipo box-corer.

Figura 08: Esquema basico de operacao do Box-Corer em
uma estagado oceanografica. A parada a 12 metros para
instalacdo do Pinger; B descida do Box-Corer até 50 m de
distancia do fundo; C e D, disparo do mecanismo de
insercdo da caixa no sedimento; E e F inicio do
recolhimento e correspondente  mecanismo de
fechamento da caixa; G elevagao do Box-Corer até 50 m
acima do fundo; H elevagao do Box-Corer até 14 m de
profundidade onde o Pinger é retirado do cabo. Observe a
diferengca do comprimento do cabo de C para F causada
pelo disparo com sucesso. A diferenca entre o
comprimento do cabo é de aproximadamente 2 metros.
Valor que sera observado pelo Pinger demostrando o
sucesso do disparo.



Figura 09: Sequéncia de procedimentos para o fatiamento dos mini-testemunhos do sedimento extraidos. A, suporte para
fatiamento; B, medigdo da coluna de sedimento capturado (sub-testemunho); C e D, extragdo da agua presente no

subtestemunho; E, fatiamento das camadas de sedimento.

e ROV - Veiculo Submarino Operado
Remotamente

Os ROVs sao veiculos submarinos operados
remotamente por pilotos e técnicos a bordo de um
navio de apoio (Fig. 10). Os equipamentos
conectam-se com o navio de apoio através de um
cabo umbilical, por onde passam fibras oticas e
cabos de transmissdo de energia. Por meio desta
conexao, o navio supre o ROV com energia elétrica
enquanto recebe, em tempo real, videos e dados
obtidos durante o mergulho (Fig. 11).

ROVs sao equipados com sistemas acusticos,
conectados ao GPS do navio de apoio, essenciais
para a navegagado submarina do veiculo (latitude,
longitude, profundidade, altitude). Os ROVs
carregam cameras de video e sao usados para
levantamentos visuais com objetivo de busca,
exploragdo, mapeamento e monitoramento de areas
submarinas.

Também podem carregar sensores de diferentes
tipos para aquisicdo de dados oceanograficos
durante os mergulhos, e manipuladores (bragos
mecanicos) capazes de coletar amostras biolégicas
e geoldgicas.

Figura 10: Veiculos Submarinos operados remotamente (ROVs). A, ROV SUB-FIGHTER 15K STANDARD (1,62 x 0,90 x
0,96 m e 550 kg) e B, ROV LUSO (Emepec - Portugal - 1,9 x 1,6 x 2,0 m, 2200kg).
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Figura 11: Esquema de operagdo do ROV em um perfil para exploragdo de habitats e megafauna bentdnica. O conjunto
navio — plataforma langadora — ROV se desloca de forma sincronizada ao longo do perfil previamente planejado. O ROV

se desloca a 2 — 3 metros do fundo oceénico.

Il - Censo Visual

A presenca de grandes predadores do
epipelagial na area de estudo do Projeto Amazonas,
incluindo cetaceos, aves, tartarugas, pinipedes e
grandes peixes (tubardes, atuns e outros) visiveis na

superficie, sera registrada ocasionalmente, diante de
um encontro fortuito com algum dos organismos
acima, ou a partir da condugido de um censo visual.
Este procedimento (Fig. 12) é realizado por
observadores apenas durante o dia em periodos de
navegacdo da embarcagdo, sendo paralisado
durante a execugdo das estagbes oceanogréficas.

Figura 12: Procedimento para censo visual de aves marinhas. A, transecto a bombordo vista superior e B, transecto a

bombordo vista de popa. Seta tracejada, snapshot.



IV - CTD e Sensores Ambientais

O CTD é acoplado na estrutura da Roseta
para mensurar, continuamente ao longo da coluna de
agua, a condutividade (salinidade), temperatura e
pressdo (profundidade). Na mesma estrutura
também sao agregados sensores auxiliares que
registram os niveis de Oxigénio Dissolvido,
Fluorescéncia (clorofila) e Turbidez (Fig. 13).
Combinadas, estas variaveis permitem o estudo de
diferentes aspectos da estrutura fisico-quimica da
coluna de agua e processos biofisicos associados.
Densidade, estimada a partir da temperatura e a
salinidade da agua permitem a descricdo de massas
de agua e sua distribuicao vertical, bem como os
habitats das comunidades biolégicas pelagicas. O
sensor de oxigénio permite definir a zona de oxigénio
minimo a qual é importante para a definicdo da
bioestratigrafia local.

O CTD também é utilizado para subsidiar o
calculo da velocidade do som em varias
profundidades, que ¢é requisito para refinar a
investigagdo acustica do fundo do oceano ou a
aquisicao de dados de correntes.

Figura 13: CTD SBE 9plus (Seabird) e seus sensores
periféricos acoplados.

Contexto Economico

A regido da plataforma continental adjacente a foz do
rio Amazonas € de especial interesse para o pais por
ser uma fonte potencial de recursos energéticos.
Evidéncias de reservatorios de hidrocarbonetos e
gas na regiao vém atraindo interesse crescente
nessa area até entado inexplorada (Rodriguez et al.,
2015; Berryman et al., 2015; Ketzer et al., 2018).

Andlises pretéritas tém demonstrado um percentual
de pureza de 95% de metano em areas de escapes
de gas na regiao (Ketzer et al., 2018). Além disso, as
recentes descobertas de petréleo na Guiana
Francesa e resultados anteriores obtidos a partir das
analises realizadas em pogos do Ocean Dirilling
Program (ODP) demonstraram grande potencial
exploratério petrolifero para a regido (Berryman et
al., 2015).

Resultados Esperados

O projeto ira fornecer um conjunto de informagotes
ambientais através de levantamentos geoldgicos,
geofisicos e bioldgicos capazes de construir um
modelo ambiental soélido e imparcial. A area de
abrangéncia do projeto, sera a costa leste do Estado
do Amapa e o Estado do Maranh&o entre as isébatas
de 50 a 200 metros de profundidade (Fig. 14). Estas
informacbes serdo baseadas no mapeamento
detalhado de alta resolugdo das ocorréncias dos
recursos, bem como, o desenvolvimento da linha de
base ambiental com amostragem e mergulho com o
ROV.

Orcamento

As comissdes cientificas do projeto serdo
executadas pelos navios NPqHo Vital de Oliveira
(Fig.03A), pelo navio hidroceanografico Garnier
Sampaio (Fig. 03B) e pelo navio Ciéncias do Mar IV
(Fig. 03C e 03D), com o intuito de construir a linha de
base ambiental na costa leste do Estado do Amapa
entre as isobatas de 50 a 200m de profundidade
préximo a quebra do talude no Atlantico Equatorial,
para subsidiar os estudos das areas prospectaveis
dos recursos energéticos de forma sustentavel na
regiao.

Para a execugao do levantamento do projeto estao
sendo propostos 500 dias de mar em 03 anos de
projeto, sendo os dois primeiros anos executados
com os navios hidroceanografico Garnier Sampaio
pertencente ao Servigo de Sinalizacdo Nautica do
Norte (SSN-4) do 4° Distrito Naval e com o Ciéncias
do Mar IV (UFMA), a serem utilizados para o
levantamento batimétrico multifeixe, backscatter,
sonografico e sismico.

O ultimo ano sera executado com o navio Ciéncias
do Mar IV (UFMA) e o navio de pesquisa hidro-
oceanografico Vital de Oliveira, pertencente a
Marinha do Brasil, para os mergulhos com ROV e
amostragem geologica/biolégica (Fig. 15). O custo
total para o desenvolvimento deste projeto sera de
R$ 48.000.000,00 (Quarenta e oito milhdes de reais),
conforme demonstrado na tabela 01.



Figura 14: Mapa de localizagdo das ocorréncias de recifes de coral do Amazonas e os blocos exploratérios das empresas de Oleo &

Gas.

Etapas de Execucao Projeto

12 Fase do Projeto

Levantamento batimétrico multifeixe, backscatter,
sonografico e sismico; e aquisicdo de dados
oceanograficos fisicos e hidroquimicos, durante o 1°
ano na costa leste do Estado do Amapa do Oiapoque
até a foz do rio Amazonas (Setor Norte) entre as
isébatas de 50 a 200 metros de profundidade (Fig.
16).

2? Fase do Projeto

Levantamento batimétrico multifeixe, backscatter,
sonografico e sismico; aquisicdo de dados
ceanograficos fisicos e hidroquimicos; e mergulho e
amostragem com ROV durante o 2° ano da foz do rio
Amazonas até a foz do rio Para (Por¢cdo Central)
entre as isObatas de 50 a 200 metros de
profundidade e mergulho com ROV em areas
especificas para a construgdo da linha de base
ambiental (Fig. 16).

32 Fase do Projeto

Levantamento batimétrico multifeixe, backscatter,
sonografico e sismico; aquisicdo de dados
oceanograficos fisicos e hidroquimicos; e mergulho
e amostragem com ROV durante o 3° ano da foz do

rio Para até a foz do rio Mearim (Porgéo Sul) entre as
isébatas de 50 a 200 metros de profundidade e
mergulho com ROV em areas especificas para a
construgéo da linha de base ambiental.

Nesse contexto, o SGB-CPRM priorizara a execugao
do projeto com a realizagdo de comissoées cientificas
especificas voltadas ao levantamento de dados
geofisicos e a construgdo de uma linha de base
ambiental, seguindo as recomendac¢des dos 6rgaos
de controle do IBAMA e CONAMA, estes dados
dividem-se em:

a) Oceanografia Fisica: com destaque para os
regimes de corrente, temperatura, e turbidez ao
longo de toda a coluna de agua e principalmente nas
proximidades do fundo marinho. O principal objetivo
seria medir parametros fisicos nas profundidades
potencialmente impactadas pelas plumas de
sedimento, geradas durante a operagdo de
equipamentos que perturbem o fundo, incluindo
testes de mineracdo, e prever seus padrdes de
dispersao.

b) Geologia: essencialmente a produgcédo de mapas
batimétricos que destaguem as principais feicbes
geomorfoldgicas e que reflitam a heterogeneidade do
ambiente. Também se sugere a medicdo das
concentragdes de metais pesados e elementos-trago
que podem ser liberados para a coluna de agua
durante atividades de exploragao.



Figura 15: (A) Navio de pesquisa hidroceanografico Vital de Oliveira com 78 metros de comprimento destinado aos
levantamentos ambientais e mergulho com ROV, (B) navio hidroceanografico Garnier Sampaio com 47,60 metro de
comprimento a ser utilizado para o levantamento batimétrico com multifeixe MBES, sonografico e sismico e (C e D) o navio
Ciéncias do Mar Il (UFMA) com 32m de comprimento a ser utilizado para o levantamento batimétrico com multifeixe MBES,

sonografico e sismico, oceanografico, geoldgico e ambiental.

c) Oceanografia Quimica: incluindo mensuragéao
dos niveis basicos de parametros quimicos (e.qg.
nutrientes, oxigénio dissolvido, pH, Alcalinidade,
metais pesados dissolvidos entre outros) na coluna
de agua e particularmente nas camadas que
recobrem os depdsitos. A ideia central é permitir a
deteccdo de mudangas em quaisquer dessas
concentragdes advindas da atividade de exploracéo.

d) Propriedades dos Sedimentos: incluindo
medidas da mecéanica do solo e composicado do
sedimento (e.g. mineralogia, tamanho da particula),
fonte potencial das plumas bentbnicas.

e) Comunidades Biolégicas: incluindo a coleta
representativa de amostras das comunidades
bentbnicas (megafauna, macrofauna, meiofauna,
microfauna e necrofagos) de diferentes habitats,
feicoes topograficas, estratos batimétricos, tipos de
sedimento, e nas areas de ocorréncia dos recifes de
corais do Amazonas, dentro e fora dos blocos
exploratérios. Da mesma forma deve-se caracterizar
a estrutura das comunidades pelagicas (i.e. plancton,
nécton) da coluna de agua e Camada Limite
Bentbnica, potencialmente impactadas por plumas

de sedimento, incluindo a presencga de predadores
de superficie (e.g. cetaceos, aves, tartarugas, atuns).

De acordo com o projeto proposto para os estudos
ambientais nas areas de ocorréncia dos corais, as
comissdes cientificas terao como foco uma anadlise
sindtica da estrutura da coluna de agua e dos
habitats associados aos blocos requisitados para
exploragdo de Oleo & Gas e areas circundantes.

Nesse sentido sera explorada a hipotese central que
ambos o0s ambientes sado heterogéneos e
estruturados espacialmente pelo efeito de diferentes
fatores ambientais (e.g. massas de 4&gua,
profundidade, tipos de substrato, feicbes
topograficas e outros). Também sera iniciada a
caracterizacdo da estrutura (i.e. composicao
taxondmica, abundancia, diversidade) das
comunidades pelagicas (bacterioplancton,
fitoplancton e zooplancton) e  bentdnicas.
Adicionalmente sera levantada informacgao sobre a
direcdo e intensidade de correntes préximas ao
fundo como subsidio para estudos de circulagao,
sobretudo sobre as areas potencialmente
impactadas pela exploragéo geoldgica.
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Figura 16: Area do levantamento geoldgico, geofisico, oceanografico e ambientais do projeto entre o Estado do Amapa
(Oiapoque) até o Maranhao (Foz do rio Mearim), totalizando 500 dias de mar.

Os questionamentos cientificos que conduzem a
proposta operacional destas comissdes sao:

e Qual é a estrutura fisico-quimica da coluna de
agua sobre as areas de exploracédo dos blocos de
Oleo & Gas e regido oceanica circundante, e em
particular das camadas préximas ao fundo marinho?
¢ Qual a influéncia do fluxo das massas de agua
profundas presentes no Atlantico Sul e Equatorial
sobre essa regiao?

e Quais alteragbes nas condigdes fisico-quimicas
podem ser atribuidas a interagao de tais massas de
agua com as feigdes topograficas? Principalmente,
qual o padrao local de circulagao profunda?

e Quais os tipos de habitats benténicos encontrados
sobre a area de exploracéo dos blocos de Oleo e Gas
e adjacéncias? Qual sua extensao, como se
distribuem e qual a relagao com fei¢cdes topograficas,
estratos batimétricos, distribuicdo das massas de
agua e padrdes de circulagao profunda?

¢ Quais comunidades da megafauna profunda sao
associadas aos habitats bentdnicos diferenciados?
e Como se estruturam as comunidades pelagicas
zooplanctébnicas, fitoplantonicas (e do
microzooplancton) e microbiolégicas na coluna de

agua? Como se associam com os padroes
oceanograficos oceanicos e locais?
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Figura 17: Fluxograma indicativo das etapas para a avaliagdo ambiental de area sedimentar (AAAS), com indica¢des dos
aspectos técnico-cientificos e ritos normativos para elaboragdo do documento.
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Tabela 01: Orcamento para o plano de execugéo de desenvolvimento dos levantamentos para os trés anos de projeto.

CUSTO DO PROJETO
ltem Descrigéo Unid. | Quant. Valor(llzlg)ltarlo Total (R$)
Diarias de campo (terra e mar): Para atender as
atividades de levantamento de dados; instalagao de
rede maregrafica; monitoramento rede maregrafica;
levantamento batimétrico multifeixe e monofeixe,
levantamento sonografico e sismico; coleta de
Diarias de Campo (terrae mar) |amostras de sedimento, medicdo de dados| Dias 2500 450,00 1.125.000,00
hidrodindmicas cinematicos e termodinamicos;
reambulagdo de mapas tematicos, contando com 5
pesquisadores por etapa para cada equipe, durante 36
meses, ou seja, serdo 500 dias de mar, distribuido em
~ 08 campanhas de 21 dias cada.
Apoio as atividades de pesquisa na manutengdo de
. sistemas de  processamento de  dados,
Material c_le prgcessamento em armazenamento de dados, sobressalentes como
geral, incluindo pegas de b iatail X MBES e Sid Vb. 1 330.000,00 330.000,00
reposicdo em geral cabos, antenas e pigtail para o sistema \ BES e Side
Scan Sonar,impressao em geral, substituicdo de EPI e
afins.
Contratagéo de Consultores Pesquisadores externos com vinculo formal a projetos
Especialistas (Doutores, Mestres | & Pro9ramas de pesquisa com Ou sem INOVagao | 1 2.664.000,00 2.664.000,00
e Especialistas) por 36 meses tecnolégica, inclusive em projetos integrados com
P P atividades de pesquisa ou inovagéo
Servicos de Terceiros Pessoa Embarcagéo pertencente a UFMA "Ciéncias do Mar II"
I%isica elou Juridica com 32 metros de comprimento e com capacidade | Vb. 1 34.000.000,00 34.000.000,00
para 18 pessoas e navios da MB
Equipamentos e Material Equipamentos Vb. 1 9.881.000,00 9.881.000,00
Permanente Nacional e Importado
TOTAL DO PROJETO 48.000.000,00

Custo Total: R$ 48.000.000,00 (Quarenta e oito milhdes de reais).

Prazo de Execucao: 03 anos.



