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DEPGSITOS CARBONATICOS NA MARGEN CONTINENTAL
BRASILEIRA - COSTA DO RIO GRANDE DO NORTE

1 - INTRODUGAO

Depdsitos carbondticos destacam-se entre os jazimentos
minerais "off-shore”, na lMargem Continental BErasileira, nao s6 pe

la marcante extensdo, como também pela crescente importancia econo’

mica .

Esses depGsitos s@o representados predominantemente pe
la fdcies de algas calcdrias, distribufdas segundo uma faixa quase
continua, desde o rio Parsd até as proximidades de Cabo Frio, abran
gendo as plataformas nordeste e leste (Milliman et al, 1973 ;Summer
hayes et al, 1975) (Fig. Ol—a e Ol-b).

Considerando que os sedimentos da facies  -carbonatica
representam mais de 75% de carbonato de cdlcio e estimado uma es
pessura média de 5 m, Millimen et Amaral (1975), calcularam uma re
serva de 2 X 1011 toneladas, ou seja, 50 vezes malor do que as TIg
servas de carbonato estimadas para o continente, segundo o DNPM,
(1972).

0 estad o natural fragmentario e a alta porosidade  in
tragranular fazem com que esses depositos tornem-se, em determina
das circunsténcias, mais atrativos que. 0s calcarios oriundos de ja
zidas emersas.

A tecnologia moderna . abriu novas perspectivas parg as
rochas carbongticas ampliando e diversificando as suas utilizagoes.
As caracteristicas geoquimicas evidenciam que o0s sedimentos  carbo
naticos biodetriticos se prestam pars varios usos de natureza agri
cola/pecudria, industriais e terapeuticos .

Rochas carbonaticas semelhantes as que ocorrem na pla

taforma brasileira, notadamente o "maerl", s@o aproveitados em va
AN

Y
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rios paises, detidamente na Franga, na regiao da Bretanha, onde
sua exploracao ¢ feita em escala induétrial, desde 1960 (kempf,
1974) .

Kempf (1974), estudando os depdszitos brasileiros  suge
re que a exploracao das algas calcarias podera ser efetuada  entre
as isCbatas de 20 a 30 m,
| Coutinho (1983), considera a exploracac industrial &eg
ses depositos vidvel, com "know-how" totaimante naciongl. Intretan
to, enfatiza que a lavra desses sedimentos carbonaticos biogenicos

~/bicdetritico, desde que nao racionalmente conduzida, podera vro
vocar desequilibrio ecologico com conseguencias imprevisiveis, ha
ja vista que se tratam de recursos renovaveis.

O Ministerio da Marinha, atraves da Comissao Iﬁterm;
nisterial pare o0s Hecursos do Mar, determinou como meta do I Plano

Setorial de Recursos do Mar, o aproveitamento industrial dos  depd

leceu que sua explotagao deverd ser precedida de estudos que permi
tam avaliar o impacto dessas operagoOes sobre o meio ambiente, 1o

interior e exterior da area em pesquisa e, notadamente, sobre o 1i

toral.

2 = OBJETIVO

O presente projeto visa atraves de levantamento inte
grados, geologico, geofisico, oceanografico e bioldgico,r &  conse
cugao dos seguintes objetivos:

a) Reconhecer e determinar areas de fundo carbonatico;

b) Avaliar as consequencias gue futuras operacgoes de
lavra possam ter sobre o ambiente no interior e ex
terior das dreas em pesquisa e, notadamente, s0bre
¢ litoral;

¢) Delimitar e avaliar economicamente, depdsitos carbo

naticos que permitam viabilizar reservas superioresa
30,000.000 t.

LY

ﬂl' sitos carbonaticos, na plataforma continentel brasileira e estabe

Moa 002 NE T!&ﬂ 02iI0. D343



3 - LOCALIZAGXO DAS XREAS

A regigo onde se situam as areas selecionadas para  pes
quisa pertence a Plataforma Continental Brasiléira, no trecho entre
Ponta do Tubarao e a Ilha do Costinha, na Costa do Rio Grange do
Norte, nas proximidades de Macau, cujos vértices sao definidos  pg

las seguintes coordenadas geograficas: -

36°40'S e 4%5 W
36°40's o %50 W
: 36°251s & 4°%451 W
36925 1S e 4%501 W

As éreas regperidas, distribuem-se em uma faixa, aproxi
madamente paralela a costa, com diregao NE, correspondendo a dezeno
ve areas de 1.000 ha cada, totalizande cerca de 19.000 ha (Anexo ).

A carta de referéncia para o posicionamento da drea  de

r

maneira mais preclsa e
Nordeste (DHN), N2 720 (Anexo II).

a Carta Nautica da Marinha do Brasil - Costa

As areas distam, aproximadamente 30 km da costa.

4 - INFRA-ESTRUTURA E ACESSO

,

O principal ponto de apoio para acesso as areas ¢ a cida
de de Macau, situada na margeﬁ direita do rio Agu,:e importante pg
1o da industria Salifera, do pais.

Macau, distando cerca de 180 km da capital do Estado,

Natal, e servida pela Rodovia Federal BR-406, com trecho parcialmen
te pavimentado e apresenta excelentes condigOes de trafego, ao lon

go de todo 0 percurso.

d
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A cidade de Macau oferece infra-estrutura ne cessaria, para
apoio ao Jesenvolvimento do projeto, tais, como energia eletrica e

meios de comunicacao e constitui-se um centro comercial de porte ra

ZGE.'VE 1 »

. 5 . BATIMETRIA

'II- Segundo o Mapa Batimetrico da Margem Continental Brasi

leira, escala 1:2,000.000 (Zembrusky et alii, 1972), as dreas objeto

. da pesguisa estao compreendida entre as curvas ba:timef'tricas de 20 m
' e 40 m, (Anexo III)

| De acordo com a Carta Néutica-NE 720, escala 1:100.000

1' da Marinha do Brasil - DHN, os menores valores das cotas 'batimétr;

cas registrados nas areas selecionadas, estao em torno de 16 m e os

l maiores atingem cerca de 36 m. (Anexo II)

! 6 — GEOLOGIA E GEONMORFOLOGIA
§

Baseando-se na declividade observada pela analise  dos
mapas batimétricaé em escala 1:2.000.000, Zembrusck et alii, 1972,
dividiram a Margem Continental Brasileira em trés provincias fisio-
crdficas, bem definidas: Plataforma Continental com pequeno  decli
ve, separad0 por uma borda ou quebra de gradiente, de uma- encosta
mais abrupta - o Telude Continental em cuja base se situa o - Sope

Continental, novamente de suave inclinagao. (Fig. 02).

Analisando~se essas diferentes provincias, sob o ponto
de vista da distribuigao de suas caracteristicas morfoldgicas prin

cipais, podem ser individuallizadas trég grandes divisoes ou re

gioces, denominadas Regigo Nordeste-Leste com formas de relevo de do
o + a ok . - . L 4 o . |
minante influencia de atividades tectonicas e vulcanicas, separando

duas outras - a Regiso Norte e a Regifo Sul - onde as expressoes

™,
k)
w

06 .

Mog 002 .
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' topograficas das estruturas geologicas sobrepoe~se marcante 8Ga0
dos processos sedimentares, principalmente deposicionais,

'l , Considerando gque &as areas em estudo localizam-se na re-—

- gimo nordeste, na plataforma continental, ou mais especificamente
ll no limite das plataformas interna{média, (profundidade em torno de
25 m), omitiremos consideragoes sobre as demais unidades fisiogra

‘I ficas, enfatizando o trecho de interesse e§pecffica. | .
Varios outros trabalhos relacionados com a fisiografia
l da margem continental brasileirs ja- foram realizados merecendo des
. tbague 08 desenvolvidos por Milliman e Barrettq (1969) 3 Butler,
| Boyer e Ealey (1969); Boyer (1970); Zembruscki, Barreto et alii

(1972) e Mon't Alverne et Coutinho (1982).

" ~ APlataforma Continental do Nordeste Brasileiro de . redu
. zida largura, pouca profundidade e talﬁde ad jacente muito ingreme,
caracteriza-se por apresentar largura meédia da ordem de 20 km, com
quebra ocorrendo entre 60 e 80 m de profundidade. A largura minima,

r

cerca de 8 km, é observada em frente a cidade de Salvador e, a ma

xima de 42 km, ocorre em frente a Ilha de Ttamaraca, Pernambuco. A
maior parte da plataforma mostra-se aproximadamente plana, COR rele
vo incipiente, entre as igdbatas de 15 ¢ 30 m, exceto quando ha 1
presenca de alguns "hummocks" e canais fluviais. Na plataforma  1n
terna ocorrem bancos de corais e algas calcarias,crescidos suposta
mente em um substrato arenitico, que dominam a 2zona litoranea na
grea de interesse. De acordo com Boyer (1970), a falta de relevo s0
bre a plataforma nordeste pode sugerir que os recifes nao estao mais
ativos presentemente.

Cristais e ondas de areia podem ocorrer na zona litora
nea atd a plataforma interna, enquanto-que a partir dai em diregao
6 plataforma média, desernvolve-se um relevo irregular,cortado  por
canais, em sua maioria com desniveis inferiores a 20 m e  larguras
entre 300 e 1,000 n.

Segundo Kowsmann et Costa (1979), estes canais foram

esculpidos pela drenagem fluvial durante as glaciagoes pleistocéni
\

]

08 ,
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cas, em decorréncia do rebaixemento do nivel do mar. A preservagao

desta topografia denota pouca sedimentagao e/ou ausencia de retraba
lhamento atual.

Ume andlise mais acurada da transicao da plataforma para
o talude, em uma seérie de perfis batimetrico de precisao, revela
nao uma linha de quebra de gradiente, "mas varias quebras na incli
nacdo correspondendo a terragos de borda da plataforma" (Boyer, 19%69) .

PTexturalmente, o0s sedimentos que cobrem a plataforma nor
deste, mostram uma grande predominancia de areia e cascalho, sobre

a fracao lama (Summerhayeset al, 1975) (Fig. 03) . Ocascalho domina a

' plataforma media (20240 m de profundidade), e parte da plataforma

externa (404 60m), no trecho entre o rio Sao Francisco e o platd do
Rio Grande do Norte. As areias saolargamente espalhadas, enquanto
quezafécie lamosa esta presente na plataforma externa, aosul de .ﬁg
ceid ate Salvador. Os sedimentos sobrea plataforma interna (profun
didade inferiora 20m), szo constituidos por areiacom algum cascalho,
Alédm destes sedimentos inconsolidados, ocorrem 0s recifes de calqé_
rio e 08 "beachrocks" situados preferencialmenté, ra platafoma inter
na, como mostrado por Mabesoone e Coutinho, 19683. (Aﬁexo ILII).

Suwmmerhayes et al, (1975), baseado na distribuigao dos
varios organismos nas fracoes areia e cascaiho, reconheceram na. a
rea, sete (7) assembléias carbonaticas principais. 4s  assembléias
de Halimeda Maerl e Mmerl, presentes nas areas em pesquisa, tendem
o ser mais abundantes, respectivamente, sobre a plataforma externa
e media. (Fig. 1~b)

Os sedimentos da margem continental nordeste, foram ain
da grupados por Summerhayes et al, (1975) em sete (7) provincias se-
dimentares principais. As provincias carbonaticas contem mais de 50%
de CaCOB, enquanto as provincias terrfgehas menos de 50% de CaCOB.
(Fig. 04)

Recentemente, Mon't Alverne et Coutinho (1982), conside

rando a predominancia de depdsitos biogenicos entre os sedimentos

09.
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sediment distribution is complex, we have grouped tog
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Fig. 3. Texture of continental margin sediments. Based mainly on quantitative analyses, Wl;."l
some semi-quantitative analyses (BARRETTO, SUMMERHAYES & MILLIMAN, 1975). Because the

cther classes 1 and 2 (sand and muddy

iy,

FONTE : SUMMERHAYES et @lii, 109
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sand); 3 and 4 (sandy mud and mud); 5 and 6 (grave ly sand and gravelly sandy mud; and 8

and 10 (sandy gravel and gravel). There were very few samples in class 6, anc
Also to avoid confusion, the 200 m isobath has been eliminated between Maceio

and none in 7 or 9.
and Salvador.
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Fig. 21. Sedimcnta? Provinces off northeastern Brazil; compiled by combining carbonate

| | rom Fig. 3 and 7, and mineralogical data from Fig. 11. (For detail off
Recife, see Fig. 5). Note that the relative proportions of fresh and reworked organisms have
not been determined on Pernambuco samples, so the carbonate sediments south of Maceio
could not be divided into modern and relict. However, all of the BESNARD or pre-BESNARD
carbonate sands and gravels from this southern shelf contained substantial amounts of

reworked organisms and we assume that the Pernambuco samples are similarly relict rather
than modern.
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. da plataforma continental nordeste, baseando-se em parametros condi
cionantes, tais como: textura, conteudo de CaCoy, associagOes  car
' bonaticas, grau de retrabalhamento dos componentes bidticos, presen
ca de manchas de ferro, propor¢ao relativa de feldspato, conteudo

mineraldgico da fragao fina, etc., agruparam e delimitaram as se

'! cuintes provincias sedimentares na plataforma nordeste:

» Provincia Carbongtica Biodetritica: constituida  por

l' cascalho e areias carbongticas que recobrem toda a plataforma media
e parte da interna gse configura como a de maior presenga. E composta

.! por uma.miatufa viogénice/biodetritica, com predominancia, princl
palmente, de fragmentos de algas calcarias (talos livres ou ramifi

J" cados de Lithothamnium e/ou articulos de Halimeda), moluscos, og
. tracodas, briozodrios e foraminiferos, alem de menor percentagem de

{I; outros restos organicos aparentemente fresco e praticamente 1nalte

rados.
1' Tipicos desta faixa € a ocorréncia do sedimento popu

larmente conhecido como "caécalho", similar ao "maerl" da Bretanha.

Os sedimentos desta provincia mostram uma percentagem media de car
bonato de cdlcio sempre superior a 75%, podendo, em alguns -casos,

Jii apresentar pequena quantidade de areia quartzosa "religuia. Este
‘- elevado teor em carbonato confere-lhe consideravel valor economico.
Na fracao fina (menor 0,062 mm) dos sedimentos desta

Il provincia, ora dominam os terrigenos (quartzo e argilas), ora oS
carbonatos (calcita magnesiéna, calcita, aragonita), ambos secunda

l' dos pelo feldspato, notando-se & auséncia de caulinita.

. Provincia Terrigema Arenosa: ocupa grande parte do do

HII' minio litoraneo, ocorrendo, em uma faixa N-35, quase continua, 8.0

longo da piataforma interna, com ligeiras incursoces sobre o inicio
i da plataiorma media nas zonas de influéncia de alguns rios costel
ros. Neste caso o teor de CaCOjy (inferior a 25%) diminui em diregao
a praia, quando aumenta o conteudo em:areiaé guartzosas, que 380,

em geral, "religuias".

oh |

N

L
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Essas areias sao de tamanho medio a finc, com  graos

sub-arredondados e brilhantes, apresentando, sempre, um conteudo de
material biogénico/biodetr{tico (inferior & 25%) que aumenta com O

afastamento da costa. Articulos de Halimeda e fragmentos de  algas

| r . . ’ . L . N
' calcarias coralinaceas, briozoarios, conchas diversas e foraminiig
" ros compoem o conteudo bidtico principal, que apresenta certo grau

de retrabalhamento devido a acao das ondas.

l[ Os sedimentos desta provincia com teores, em lama(sil
te + argila) e em cascalho, inferiores a 5 e 15%, respectivamente,

‘I "apresentam certa imaturidade.

o Provincia Terrigena Siltico~Argilosa: de pouca repre

' sentatividade . Ocorre em manchas isoladas ou preenchendo depréssoes
topograficas e outras cavidades entre as linhas de recifes, na pla
taforma interna, além de pequenas ocorréncias erraticas e esporsadi

- cas na plataforma media. |

. ' A ané.'lise dos difratogramas evidencia dois comporta
mentos distintos: no primeiro, dominam os terrigenos, onde o  guar
tz0 ¢ 0 maior expoente, seguido das argilas, calcita magnesiana,

.

« aragonita, feldspato e caulinita, e correspondem as faixas proximas
ii a influéncia dos rios costeiros ou zonas de retrabalhamento das
1 arelias ﬁreliquias”; no entanto, duando dominam os carbonatos (calci
]l ta magnesiana principalmente, alem dée aragonita) estes se associam
Il as argilas, quartzo, caulinitas e feldsPato, que figurem em  plano
secundario, e devem se tratar de lamas ricas em CaCO3 frutos da
desagregacao biomecanica dos sedimentos organicos,
Devido ao clima tropical reinante na regiao a sedimenta
fl' cao terrigena e incipiente e, em decorren01a, carbonatos blogenlcoa
dominam a maior parte dos sedimentos sobre a plataforma nordeste-les
i te (Mabesoone et Coutinho, 1969),
Segundo Kowsmann et Costa (1979), os depdsitos carbong
f§ ticos inconsolidados da piataforma bresileira, emvolvem  contribui

»,

c0es holocénicas e recentes, Todavia € admissivel que parte de seus

’ N
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componentes seja produto do retrabalhamento de sedimentos mais anti
cos, nas mesmas épocas. Por vezes, a topografie de plataforma carbg
ndtica parece ser em largas proporgoes, herdada, como atestam 08
paleocanais esculpidos pela drenagem fluviel pleistocénica. Regis
tros de sismica de reflexao rasa mostram relevos tipicos de bio-
construcdes carbondticas, situadas abaixo de sedimentos terrigenos,

depositados em época de exposigao subacrea da plataforma (\11timo

glac ial ) .
A histdéria evolutiva destes depdsitos carbonaticos pare

ce estar relacionado a uma sedimentagao continus, em dreas sem  in

fludncia fluvial, somente interrompida durante as glaciagoes, desen
volvendo-se condicoes subaéreas. Nestas condigles, os depOsitos car

bonaticos foram localmente recortados por cursos fluviais que se

. instalavam, na plataforma.

Como exemplo, podemos analisar o delta 40 Amazonas, cu
ja deposicgao carbonatica, na plataformas externa parece ter-se desen
volvido desde o infcio do Terciario, com crescimento continuo no
Paleogeno (Formag@o Amaps). Apenas no Neogeno e no Quaternario, a
deposicao passou a ser controlada pela influéncia do Complexo  Flu
vial Amazonas/Pard (Schaller et alii, 1971). No Holoceno Mdio, as
condicdes foram menos favordveis a deposigao de carbonatos, guando
os sedimentos terfigenﬁs, carreados por cursos fluvials expressi
vos, perderam o carater confinado nos seus canyons, em consequéncia
da elevacao do nivel do mar. No Holoceno Superior e no Periodo Mo
derno, a deposigao carbonatica voltou a ser revigorada, com a depo
sicao fluvial restringindo-se a plataforma interna. A exigliidade
de tempo € responsavel pela contribuicao pouco expressive da nova

sedimentacao carbonatica (Koswmann et Costa, 1979).

14 .
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~ PLANO DE TRABALHO

7.1 - Genernlidades

Todas as nagoes desenvolvidas e algumas em desenvolvi
mentos votam considerdveis somas de seus orgamentos a pesquisa- ma
rinha, visando o aproveitamentb dos mares como fonte de alimentos.
ou de energia, bem como na busca de insumdé basicos nos seus demais
reCcursos minerals . -

A comparacao critica entre os diversos orgamentos apli

-

cados nestas atividades pelas nacgoes desenvolvidas e o0s gastos bra
sileiros correspondentes, permite formular conclusOes sobre o  pre
sente estagio de conhecimento do mar territorial brasileiro. |

Ate o fim da decada de 60; as pesquisas marinhas no Bra
sil, limitavam-se a investigagoes desenvolvidas no ambito das uni
versidades, notadamente os Institutos Oceanograficos da Universida
de Federal de Pernambuco e da Universidade de Sao Paulo, em coopera
cao com a Marinha. Brasileira, atraves da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao (DHN), (Figs. 05 e 06) |

Os primeiros estudos intégrados, ate entao disponiveis

gn OF 9N o0 o8 @ B A & o M Oy o

surgiram no inicio dos anos 70, atraves do Projeto Reconhecimento

Global da Margem Continental Brasil - Projeto REMAC, cujo nivel de
conhecimento € na escala 1:3.500.000'(Fig. 07) .

| ‘Portanto, o nivel de conhecimento sobre a Margem Contl
nental Brasileirs carece de estudos em escala adequada, Que  permi

tam estabelecer extrapolacoes com maior grau de confiabilidade, Vi

w~ . -

sando e selecdo de dreas potencialmente mineralizadas.
Em decorréncia desta situagdo gualquer tentativa de in

vestigacao de depdsitos minerais "off shore” constitui-se tarefs
de alto risco e exige vultosos investimentos,

Torna-se portanto necessdrio que a pesquisa dos deyposi
t03 marinhos seja conduzida de acordo com uma filosofia de prospec

c20 altamente flexivel, que possibilite minimizar os altos  riscos

ol an B0 em

exigidos. N

L]
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Fig. 2. Distribution of sample sites off northeastern Brazil. Pre-BESNARD samples were

donated by PETROBRAS and the Brazilian Navy; BesNarRD samples were collected during
a cruise of the N/Oc Professor W. BEsNARD in 1973; data for Pernambuco samples were made

available by P. DA N. COUTINHO.

Fig. 05

FONTE : SUMMERHYES et alii, 1975
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FiE. 1. Distribution of sediment samples
taken on the upper Brazilian continental
margin prior to the WHOI-REMAC
cruise in 1972 — 73. The locations of
nearly 100 samples taken during a
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Fig. 2. Distribution of sediment samples
collected during the WHOI-REMAC

cruises in 1972—73. The heavy lines
delineate the various geographic areas

which will be discussed in the following
papers.

m\l

el N - -

v, ol T
J:l ™ ‘-u--:h.Jll..L.-:.l

=
O
——

PROJETO REMAC ; !

\S

0

|
|
i
i
]



— | PH Y 4" "r P - — [ ]
_l |

—_ —_ - - a - . .
1 . I r - = . - -
' i
'

? wod, 0032

(D

CPRM

O Plano de Trabalhos ora proposto,‘em.conformidada com

o conceito de flexibilidade referido, constara de duas fases de
pesquisa, a Fase de Reconhecimento, cujos resultados obtidog deter

minarao a execucao da fase seguinte, a Fase de Detalhe.
O cumprimento das prioridades estabelecidas para a eXxe

»

cucdo das diversas atividedes, constantes do Flano de Trabalho, e
indispensavel para gue se possa atingir os objetivos propostos.
Por outro lado, determinadas investigagoes, a  exemplo

dos levantamentos batimetricos e geofisicos deverao ser realizados

.paralelamente , Para tanto, durante todo o percurso de execugao des

ses perfis, o ecobatimetro, 0 sistema de sismica de reflexaoc rasa
e o sonar da varredurs lateral funcionarao, simultanecamente .

| Os dados fisicos correspondentes as atividades das duas
fases de pesquisa, para as areas seledionadas, estao quantificados
em separados, em forms de Cronograma Fisico de Execugao. Acompanham

tambem os respectivos Cronogramas de Desembolso Financelro (Anexos

Ve VI)-

7.2 - Metodologia

7,2.,1 ~ Fase de Reconhecimento

A execugao desta fase, abrangerda as seguintes a

tividades

a) Levantamento Bibliografico

Compreenderda a aquisigao, organizagao e integragao dos trabalhos
existentes sobre as areas em pesquida ou de ambito regional, co
mo tambem o levantamento bibliografico das documentagoes relacio

nadas & pesquisa de depdsitos carbondticos "off-shore";

b) Preparacao de Bases Cartograficas -

A bagse cartografica a ser utilizada serd preparade a partir da

carta nautica n® 720, escala 1:100.000, projegao Mercator, publi

u;l- am.azm. D34}
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cada pela DHN.

Mapas de devalhe serso confeccionados em fungao dos levantarentos

batimétricos e geoffsicos realizados, em escala adequada.

¢) Definicao de Meios Flutuantes

r

Parae a execucdo da pesquisa proposta, € necessario a aquisicao
de embarcacao que permita operar em aguas de profundidade ate
40 m, de preferencia com sistema proprio de posicionamento, a e
xemplo de meios flutuantes que operam para a SUDENE (Pesquiﬂador
IV ou Itamaracd), ou navios de pesquisa, de pequeno porte, em

uso pelas universidades (ACARAUANA - UFBA) ;

d) Apoio Logistico e Infra-estrutura

Maceu situada a 33 ku em relagdo asdreas em pesquisa, € a locali
dade indicada parainstalaczo dabase de apoio,para atendimento alo
gistica e infra-estrutura ne cessarias aodesenvolvimento dos tratalhos .
Sua, indicagao deve-se ao fato da disponibilidade de i1nfra-estru
tura que oferece, constituindo-se impoftante polo da indugtria .
do Sal,rnﬂ pals . Nesta fase sera também.providenc;ada a aguisi
cao dos equipamentos exigidos para a realizacao de determinados
estudos ou definida(s) a(s) empresa(s) résponsévgl(is) pela exe

cucdo de servigos de terceiros, caso se facam necessarios;
e) Posicionamento

Para definicdo do posicionamento das areas em pesquisa, como tam
bem dos pontos de observacao levantados durante a execugao dos
trabalhos, recomenda-se a instalagdo e calibragao de duas esta
coes terrestre usando-se o SISTEMA MOTOROLA NR 111l (Mini - Ranger

I1II System), em locais de coordenadas geograficas definidas.
Estes locais podem sexr o farol da Ilha do Costinha e & Ponta do

Tubarao, com latitude e longitude conhecidas.

f) Batimetria

Oz levantamentos batimetricos complementarac os dados  existen

N,
! 20,
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teg, visando 8 obtencao de um mapa detalhado adequado ao  traba
lho proposto.

Através do emprego de ECOBATIMETRO TIPO UNIBOOM, serao realiza
dos perfis geofisicos (sismica de reflexao rasa), na direcgao
NNE-SSW, espacados em 500 m perfazendo um total de 380 km de 1le

vantamento. (Anexo IV)
Pogsteriormente, as profundidedes detectadas nos registros ecoba -
tim€tricos serao corrigidas em fungao das variagoes de mare, pa

ra o periodo em que foi realizado o levantamento,

g) Sonar de Varredurza Lateral (Side Scan Sonar)

Simultaneamente a execucao dos perfis sismicos serao realizados
levantamentos com SONAR DE VARREDURA LATERAL, com recobrimento
de 75> m para cada lado, perfazendo‘ISO m de cobertura para cada
perfil realizado. Estima-se a execugao de 380 km-de perfis, es

e

pacados em 500 m.
03 registros obtidos permitirao reconhecer diferentes padroes
de reflexdo, em fungao da natureza litoldgica, textura e estru

tura do fundo marinho.

h) Amostragem Superficial de SedimenfOST

A partir de interpretac¢ao dos mapas de sonar de varredura late
ral superpostos zos mapas de batimetria, serao selecionados pon

tos para a obtencao de amostras superficiais de sedimentos.

Esta operagao, com 0 objetivo de se reconhecer a natureza e 8
distribuicao superficial dos sedimentos do fundo marinho, podera
ser realizada, atraves do emprego de DRAGA MANUAL "GIBBS",

E previsto a coleta de 500 amostras.
1) Anglise de Laboratorio

As amostras coletadas apds devidamente condicionadas, deverao

ser enviadas para laboratorio, onde sac previstas as seguintes a

nalises:

21 .
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Granulometrica ~ onde serd processada a separagac textual das
diversas fracoes componentes dos sedimentos;

- Paleontoldgica - determinagao dos componentes bidticos e carag
terizacao paleontoldgica das assembleias car
bonaticas;

- Quimica - determinagao do teor em.CaCOB; Ca0; nitroge
nio e silica;

~ Andlise espectrografica semi-quantitativa para 30 elementos;

~ Anglise por Difracgao de Raio-X;

~ Densidade dos carbonatos;

- Determinagao do Residuo Insoluvel.

A quantificac@o das.amostras em relagac aos tipos de analises

acima referidos, péra as areas em pesqﬁiaa, consta no Cronograma

Fisico de Execugao. (dnexo VI).

Integracao e Avaliacao de Dadog/Tomada de Decisao

As informacoes levantadas durante a execugao dessa fase sSerao

L=
o

integradas e analisadas, do ponto de vista de potencialidade da
area, no que se refere a favorabilidade para depositos carhoné
ticos, economicamente viaveis e servirao para subsidiar a  tomg
da de decisao de continuidade da pesquisa, para a Fase de De ta

lhe .

7 .2.2 -~ Fase de Detalhe

A execugao da Fase de Detalhe, definida em = fun
¢ao dos resultados alcangados na Fase de Reconhecimento, abrangersd
duas etaps distintas: delimitagao e avaliagao economica dos depdsi
tos carbonaticos e avaliagao do impacto ambiental decofrente das
investigacOes e explotagao desses recursos marinhos.,

0 perfeito conhecimento das condigoes ecologicas
iniciais € fundamental para se acompanhar a evolugao das alteragoes

do meio. O estado inicial, na maloria dos cas03, e mal conhecido,

‘\

!
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sendo aificil prever as consequencias da execucao de um planejamen
to, quando n2o se conhece a "situagao inicial”.

A explotacao submarina sé deve ser iniciada apos a
anglise de todas as repercursoes dessa operacao sobre 0 meio ambien
te, bem como sobre outras atividades existentes ou programadas para
a Iregiao. |

Portanto, € necessario que a investigagao relati
va & avaliacao do impacto ambiental tenha inicio, paralelamente aos
estudos de avaliagdo economica dos.deplsitos. ]

Os estudos sobre o efeito de imracto ambiental
servirao tambem paras definir e orientar os critérios para  divis&ao
dos blocos em areas de explotagao, ou seja dreas explotaveis e a
reas nao explotaveis, como tambem a definigaoc do tipo de equipamen
to a ser empregado, na operacac de lavra do depdsito (succdo, arras

tro ou recalque) .

T.2.2.1 - Delimitégﬁo e Avaliacao Economica do Depdsito

a) Levantamento Bibliografico .

0 levantamento bibliografico deverd enfati
vzar a aquisicio de documentagao relacionada a: avaliagao economica
de depdsitos carbondticos biogenicos/biodetriticos; metodos de pro
cassamento de dados visando o calculo de reserva, para esse tipo
de jazimento e pesquisa bibliografica sobre estudos de avaliacao
do impacto ambiental decorrente da explotacao de depdsitos carbong

ticos "off-shora";

il

b) Preparacgao de Bases Cartografioas

Na Fase de Detalhe, recomenda-se que & ela

boragao das bases planimétricas seja automdtica, obtidas periddica
mente, atraves da digitagao dos dadog de bétimetria, geofisica, s0n
dagens .e observacoes diretas "in situ". |

N\

LY
%
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Para tanto, deverao ser confeccionadas  pla

nilhas contenio o cdiigo, coordenadas UTM e profundidades  (lamina
d'dgua) de cada ponto de observagao; dados batimétricos, geofisicos
e de sondagens, cujas informagOes, periodicamente serao  remetidas
ao setor de processamento de dados para obtegdo dos mapas de isoba
ts, isdpacas e isoteor, escala 1:25.000 e 1.5.000, que  orientarao
a locacao de novas sondagens, no desenrolar do projeto, como tambeém

servirao para o estudo de calculo das reservas e avaliagao econoOmi

-~
-

ca do depdsito.

c) Definicao de Meios Flutuantes

Para a execucao da Fase de Detalhe, pode-se
usar o mesmo meio flutuante da Fase de Reconhecimento. Entretanto,
lembramos que a embarcagao em.aperagﬁé, além de atender os requesi
tos necessdrios para a primeira fase, ou seja, operar em aguas de
profundidade ate 40 m e dispor de sistema proprio de posicionamen
to, deve oferecer condigOes gque permitam a instalacao de guinchos,

para a realizacao das sondagens.

d) Apoio Logistico e Infra-estrutura

E_de interesse manter-se a mesma logistica e
infra-estrutura, definidas para atendimento da fase anterior, como
tambem os equipamentos jd adquiridos, para a execugao dos servigos
de reconhecimento.

Na Fase de Detalhe serd necessdrio a agquisi
¢80 de equipamentos de sondagem e de filmagem do fundo marinho, que

permitirao realizar observagoes diretas do substrato.

e) Posicionamnto -

=

O posicionamento sera o mesmo adotadio na Fa
se de Reconhecimento, ou seja 0 sistema de posicionamento eletran;

co MOTOROLA MR ~III (MICRO RANGER III SYSTEM), usando-se as duas es

tagdes em terra, anteriormente definidas e calibradas, farol da
Ilha do Costinha e & Ponta do Tubarao.
AN
24 o
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REsse sistema & automatico, e consta de um

contador, um radar de saida digital e um plotador e/ou video, com

alcance operacional de 40 milhas nauticas, com antenas de 19 db,

nas estacoss de referencia.

£) Batimetria

Atraves do emprego de ECOBATIMETRO TIPO UNI

BOOM, serdo realizados perfis de sismica rasa, com penetragao maxi.
ma de 15 m, em malha regular, de diregao NNE-SSW e NNW-SSE, espaga
dos em 100 m, perfazendo um total de 190 km de levantamento, consy
derando-se que apenas 10% das dreas em pesquisa, sejam constituidos
por substrato rochoso carbongtico.

Os dados obtidos atraves dos registros  eco

batimetricos serao todos corrigidos, em fungao das variagoes de ma

r

ré, atraves de processamento eletrodnico.

Para auxilio na integracgao regional, alem
da execugao dos perfis programados dentro das areas de . resquisa,
deve-se usar o0s percursos de ida e volta da embarcagao, para obten

cao de perfis sismicos extra.

g) Levantamento com Sonar de Varredura Lateral
| - (Side Scan Sonarx)

Para classificacgao dos diferentes padroes
de textura do fundo submarino, obitidos nos registros sismiCOE, se
rgo realizados simultaneamente aos estudos geofisicos,  1evantamag
tos com SIDE SCAN SONAR, com recobrimento de 75 m para cada  lado,
perfazendo 150 m de cobertura, para cada perfil realizado. |

Estima-se 190 km de perfis a serem  executa

dos nessa fase. o

h) Amostragem Superficial de Sedimentos

Os mapas obtidos a partir dos  levantamentos

com "side scan", superpostos aos mapas batimétricos, permitirao se

"n
LY
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lecionar areas para coleta de amostras, cujo objetivo e estabele
cer & distribuiggo facioldgice dos sedimentos, no fundo marinho,

de mcordo com o3 diferentes condicionamentos fisiograficos.
Esta operacao podersd ser realizada  atraves
do emprego de DRAGA MANUAL "GLlB3s".

Estima-se a coleta de 4.000 amostras de sedl

mentos.

i) Operacao de Mer o/Filmagem do Fundio Mari-

nho )

A fim de subsidiar os estudos de  distribui
cao facioldgica dos sedimentos, € necessario Gue se processem obser
vacoes -diretas "in situ", através de mergulhadores com camaras de

filmagem.submafina, pelo SISTEMA V.

j) Sondagens

y A montagem dos mapas gerados automaticamente
por processamento eletrdnico, em escala 1:25,000 e 1:5.000, conten
do os tracados das linhas sismicas; locagdo dos perfis ecobvatimétri
cos; as coordenadas UTM e a caracterizgado superficial dos sedimen
tos, de cada ponto amostrado, servira de orientaggo'na definicao
dos pontos de locacao daé'sondagens.

A partir das primeiras sondagens, O0S mapas
seguintes sSerao acrescidos de informaglOes obtidas em subsuperficie,
a partir do exame dos testemunhos.

Na execugao das sondagens recomenda-se O
SISTEMA "JET-PROBE" e a descrigao do perfil litoldgico, para - cada
furo.,

A profundidade dos furos serd controlada
previamente em fung@o dos registros de sismica de reflexao rasa, e
da3 imagens de "side scan sonar®.

E previsto a execugao de 190 furos de sonda

gem. Para uma espessura estimada de 10 metros por rfuros, teremos

N

%
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1900 m perfurados, considerando-se que apenas 10% das dareas em pes .
quisa sejam constituidas por um fundo de natureza litoldgica carbona
tica_biogéniCG/biGdetrftico. Esse tipo de deposito  caracteriza-se
pela marcante extensao, homogeneidade litologica e regularidade na

distribuigao dos seus teores.

k) Analises de Laboratodrio

As amostras coletadas nos sedimentos superfi
ciais, como tambem as provenientes_dos furos de sondagens, escolhi
das de acordo com as variagoes facioldgicas registradas nos testemu
nhos, serao devidamente condicionadas e enviaﬁaa‘para laboratorio.

K previsto a realizagao dos mesmos tipos de
anglises, conforme discriminado, para a Fase_de Reconhecimento. - A
quantificacio das smostras pars cada tipo de endlise, consta no Cro

nograma Fisico de execugao. (Anexo V).

' 1)} Processamento de Dados

Pars atendimento ao processamento eletro

’

nico dos dados, € previsto a organizagao de um arguivo de informa
¢oes, onde constard a digitagao do cddigo de cada ponto de observa
cao; coordenadas UTM correspondentes; dados batimetricos e geofisi
cos (profundidade ~ lamina d'dgua); dados de sondagem (penetragao,
recuperacac do furo; frofundidade - lamina d'dgua; profundidade fi
nal do furo; espessura da camada carbonatica); descrigao litoldgica
dos pontos de coleta superficial de sedimentos; etc. |

Para o projeto atingir um melhor indice de
desempenho, recomenda-se que a alimentagao desse arquivo seja conco
mitante com a execucgao da pesquisa.

O processamento deséés dados permitira a correcgao
dos pontos batimétricos em fungao das variagOes de mare; rapidez
e precisao na manipulagdo dos dados para orientar a campanha de
sondagem; elaboragao automstica de mapas de isobatas, isopacas e de

isoteor, como tambeém a elaboragao dos programes que serao utilizados

na avaliagao econdmica d0s depdsitos.,

)
!
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e Intesraceo de Dadog/Calculo das

m) Avaliacao

Heservas

Para avaliacao e integragao de dados visando
o calculo das reservas, a CPRM ja dispoe de programa de computacao
que atendes plenamente esses objetivos, tendo sido testado e aprova
do pelo PBOJETO ARARUAMA, gquando no estudo de viabilidade economice

de depdsitos de concha, na lagoa de Araruama, no litoral do Rio de

Janelro.

-

Recomenda-se gdctar a mesma metodologla para

o calculo das reservas, das areas em estudo.

7.2;2.2 — ﬂvaliagﬁo a0 Impacto Ambirental

Estudos ambientais para avaliacao do impacto no
. . i . il ‘.
meio ambiente, em decorréncia da explotagdo de recursos  carbondti

cos "off-shore", estdo sendo realizados nos Estados Unidos pelo Pro

jeto NOMES, na Inglaterra pelo Laboratdrio Lowstoff e na Franga pe

10 CNEXO.

No BRASIL, a CIRM esta implantanto metoedologia

. " - - .
m m - u m m - - - '_ ) _-
#

que permite a explotagao- intensive desses depositos, de um modo racio
I nal e sistemdtico, atraves do levantamento de informag¢des cientifi
cas, que indicam dreas potencialmente favoraveis, cuja explotacao
. nso seja prejudicial ao ambiente.
A sistemdatica abrange duas etapas, sendo a eta
! pa _inicial ou preliminar reallzada concomitante com os estudos de
' avaliacao economica do deposito.
0 objetivo dessa etapa € fazer um  inventario,
dos aspectos bioldgico e fisico do meio, que permite conhecer as
"condigBos ecologicas iniciais", visando estabelecer um padrao para

comparacgao , possibilitando posteriormente, indicar e acompanhar as

alteragdes do meio, em decorréncia da operagac de lavra.

N

™
"
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A fase seguinte, que ters lugar quando da explo
tacao do deposito, visa acompanhar a evolugao do ecossistema, atra
vés de levantamento de informagoes cientificas de bvase, orientando
a operacdo racional de lavra, propondo medidas para suprimir, redu
zir e se possivel compensar as consequencias prejudiciais, decorren

te da explotacao sobre o ambiente.

Os problemas ecoldgicos resultantes da explota
950 de depdsitos carbonaticos podem seXx abordados sob dois aspectos

distintos: efeito bioldgico e efeito fisico.

0 aspecto de efeito bioldgico mais direto resul
ta na eliminagao da capa superficial viva do depﬁsito, tornando
precgria suas condigdes de sobrevivencia. Estes sedimentos  constl
tuenm pdpulaqﬁes vegetéis vivas, sujeitas a um_equilibrio bioldgico
delicado, devido a sua reduzida velocidade de crescimento e de re

producao, estimada em 5 a 6 anos, segundo Cabloch (1970).

0 aspecto de efeito fisico mais marcante € 0

aumento da turbidez que acarretard consequéncias no dominio biologi
co pela diminuicac da penetragao da lugz, e.constituimse um fator de
diminuicao da razao de calcificacao dos organismos. Por outro lado,
particulas finas podem ser levadas pelas corﬁ:*entes, atingir & costa,
causando problemas para 0 aproveitamento turistico da regiao. Os
efeitos sobre a tbPOErafia de fundo, resultante das operagoes de la
vra também, causam alteragles do padrao de distribuigao das corren
tes e consequentemente modificam o equilibrio, provocando erosao no
litoral .

Para se levantar as condigOes ecoldgicas  ini
ciais ¢ necessario definir uma area piloto (10 ma a profundidade de

r

15 & 20 m), que seja representativa da drea, em pesquisa. Essa a
rea deve ser demarcada com auxilio de boia de sinalizacao, de facil
identificagio. E necessario, para que exista maior uniformidade,
que a malha de amostragem seja estabelecida a partir de um sistema
de radiasis que se cruzam no centro da &rea. A presente disposicao

desta rede atende mo transporte de material em todas as diregoes,

*

inclusive material qué se mova em dire¢ao & costa.,
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Na srea piloto ser@o realizedas 1€ estagCes de

observacao, sendo 8 alocadas & 4 km do centro da area e as outras &,

localizadas a 6 km,

Para o perfeito conhecimento das condigCes eco

1l0gicas iniciais, serao realizados estudos biologico e fisico, e

posteriormente determinada e relagao bento vivo/bento morto, na

JON

rea piloto, previamente selecionada:

a) Estudos Bioldgicos -~

Mod ©O02

Os estudos bioldgicos envolvem analises quali-quantitativas @ do
plancton, bento e necton.

O fitoplancton sers amostrado atraves de garrafa VAN DORN (250
ml de agua), nas profundidades de 5 a 10 m, assim como por ar
rasto horizontal subsuperficial (0 a 5 m), com rede do tipo coni
co~cilindrico (malha de 60 mm), em cada estacao. Estas anglises
envolvem gspectos qualitativos (listas das especies) e quantita
tivos (biomassa). As amostras serao fixadas em formol 4%, neutra
lizado com tetraborato de sddio, para posterior analise em labo
ratorio.

0 zooplancton serd amostrado através de arrastos horizontais sub
superficial (0 a % m) & verticais, tomados com rede 4o tipo co
nico—cilfndriﬁa (60 cm de boca, 200 cm de comprimento e 200 mm
de malha). As amostras serao fixadas em formol 4% e enviadas 'pa
ra o0 laboratdrio. Estas anslises envolvem aspectos gqualitativos
(lista de espécies) e quantitativos (biomassa e biovolume), .g

brengendo o zooplancton e 1ctioplacton.

0 fito bentos sera amostrado atraves de quadrados, lancados &0

acaso, nos guais sera removida a cobertura vegetal. As amostras

serao triadas no campo, separando-se o fito e © zogbentos. O

fitobentos sera pesado (peso fresco), selecionando-se  exelpla

res para analise taxonOmicas, os quais serao fixados em  formol

4%. A analise compreende o estudo de asﬁectos qualitativos (lisg

ta de espécieﬁ) e quanfitativoa (biomasse e frequencia de eﬂpé
N

LY
.
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cies) .Parglclamente & estes estudos serd organizado um herbario

para fins de controle da informacao qualitativa.

A coleta do zoobentos seguira o mesmo procedimento anterior, 1i

“

mitando-se o universo de estudo a fauna associada ao fitobentos.

Apds a triagem de cempo o material serd anestesiado e fixado pa
ra estudo de laboratorio. Esses estudos envolvem aspectos Qquall
tativos (listagem das especies) e guantitativos (frequencia) .

O estudo da biota nectdnica objetiva o conhecimento quali-quanti

tativo das especies de peixes que ocorrem na regiao, As coletas
utilizarao as artes de pesca local, incluindo-se arrastro, redes
de espera (fundo e superficie) e espinheis. O material coletado
sera triado, segundo as categorias taxonomicas, tomando-se dados
biomdtricos, nimero de individuos e biomassa. Apds este procedi
dimento de campo, amostras serao tomadas, fixadas e remetidas ao

laboratdrio para fins taxonomicos.

Estudos Fisicos

O estudo relacionsdoc aos aspectos fisicos, visando reconhecer a

T ing LR i 4 =~ : : ! et e
situagao inicial" abrangera as seguintes investigagoes:

- estudo 4o material em suspensao: abrange a coleta d‘tagua (atra

vés de garrafa tipo VAN DORN); medida de temperatura e salini
dade d'dgua; medida de turbidez da agua; observagoes sobre on-
das, ventos e condic;'des de mar, ¢ filmagem d¢ fundo marinho;

— estudo do transportede Fundo: atraves do emprego de "side scan
sonar" e ecobatimetro, cujos equipamentos serao utilizados pa
ra perfilar as radials;

- estudo das condicGes hidrodinamices: acompanhar o padrao de

circulacao na superficie e no fundo.

!

7.2.2.3 ~ Confecclo do Relatdrio -

No relatdrio final constarao todas as  informa

goes levantadas, integradas e analisadas sob oponto de vista de ava

Mod, 002
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liacdo econdmica do(3) deposito(s), bem como um.}evantamento das
"condigoes ecoldgicas iniciais" das areas em pesquisa, visando esta
belecer um padrao que possibilite posteriormente indicar &s altera
goes do meio e acompanhar & evolucao dos efeitos de impacto ambien

tal, em decorréncia da explotagao de depdsitos carbonaticos  bioge

nio/biodetritico.

7.3 - Equipe Tecnica

Enlconsequéncia;da caracteristica da.pesquisa a
ser realizada, a equipe técnica tem carater multidisciplinar e de
verd constar de 02 geblogos, 01 geofisico, Ol bidlogo, Ol océanégrg
fo, Ol economista e pessoal de apoio (mergulhadores, laboratoristas

e suxiliares),

7.4 — Prazo

O plano de trabalho prbposto para pesgulsa de
depdsitos carbongticos, na Margem Continental Brasileira - Costa do
Rio Grande do Norte, serd executado em um prazo de 24 meses, confor

+ v il p
me Cronograma Fisico de Execugao, em anexo.

7.5 - Estimativa de Custos

Deixamos de apresentar a estimativa de custos co
mo tambeém os Cronogramas de Desembolso Financeiro, acompanhado da
estimativa orcamentaria detalhada, em decorréncia da necessidade de

se realizar concorréncia de pregos, para execugao de Servigos de

tercelros.

Rio de Janeiro, 06 de novembro de 1986

. ( . '
1| imulé 1. s
TARIA GLICIA\DA NOBREGA COUTINHO
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