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- DEPOSITOS CARBONATICOS NA MARGEM CONTINENTAL

BRASILEIRA — COSTA DO ESPIRITO SANTO

1 - INTRODUCAO

Depésitos carbonaticos destacam~se entre OS jazimentos
minerais "off-shore", na Margem Continental Brasileira, n§o+sé pe-
la marcante extensao, COMO também'pela crescente importancia econo
mica.

Esses depdsitos sdo representados predominantemente pe
la facies de algas calcarias, distribuida segundo uma faixa quase
continua, desde o rio Para até as proximidades de Cabo Frio, abran
gendo as plataformas nordeste e leste (Milliman et al, 1973;Sumner
hayes et al, 1975) (Fig. Ol-a e D).

Considerando que os sedimentos da facies carbonatica
representam mais de 75% de carbonato de calcio e estimado uma es-
pessura media de 5 m, Milliman et Amaral (1975), calcularam uma re

11

serva de 2 x 10 toneladas, ou seja, 50 vezes maior do que as re-

cervas de carbonato estimadas para o continente, segundo O DNPM,

1972.
O estado natural fragmentario e a alta porosidade in-

tragranular fazem com que esses depositos tornem-se, em determina

das c1rcunstanc1as, mais atrativos gque OS calcarios oriundos de ja

zidas emersas.
A tecnologia moderna abriu novas perspectivas para as

rochas carbonaticas ampliando e diversificando as suas utilizacoes.
As caracteristicas geoquimicas evidenciam que OS sedimentos carbo-
niticos biodetriticos se prestam para varios usos de natureza agri

cola/pecuaria, industriais e terapéuticos.
Rochas carbonaticas semelhantes as que ocorrem nd pla~

taforma brasileira, notadamente o "maerl", sao aproveitados em va-

rios paises, detidamente na Franga, na regidao da Bretanha, onde
sua exploracdo € feita em escala industrial, desde 1960 (Kemp £,
1974}).
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Fig. 9. Carbonate-rich and -poor sediments on the Brazilian upper continental margin.
Intermediate CaCQO, values are not shown.
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CARBONATE ASSEMBLAGE

Bl Algal Reef

B Aigol Reef Sands and Grovels
BB cCoroliine Aigal Maer!

B Holimedo Maer

Bl Bryozoan Sonds-and Grovels
sy Mollusk

- Benthonic Foraminifera

- Barnocle

W0

L | L

oV
N

23°

L 43° 40" -

Fig. 10. Distribution ot carbonate assemblages on the Brazilian shelf.

of barnacle-rich sediments in tropical waters is due to the grazing of the bottom by
tropical fish, which prevents colonization by barnacle larvaec (NEWMAN, 1960).
Foraminifera also undergo a marked change off southern Brazil. North of Cabo Frio
the dominant species are tropical reef types, including pencroplids, miliolids and

Fig. 01-b

FONTE: MILLIMAN, J.D. (1975)
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Kempf {1974); estudando os depdsitos brasileiros suge-

re que a exploracdo das algas calcarias podera ser efetuada entre

as isobatas de 20 e 30 m.
Coutinho (1983), considera a exploracgao industrial des

ses depdsitos viavel, com "know-how" totalmente nacional. Entretan
to, enfatiza que a lavra desses sedimentos carbonaticos biogenicos

/biodetritico, desde que ndo racionalmente conduzida, podera pro-

O O o W Oon Ie

vocar desequilibrio ecoldgico com consequéncias imprevisiveis, ha-

ja vista que se tratam de recursos renovaveis.
O Ministério da Marinha, através da Comissao Intermi-

nisterial para os Recursos do Mar, determinou como meta do I Plano

Setorial de Recursos do Mar, o aproveitamento industrial dos depo-~

sitos carbonaticos, na plataforma continental brasileira e estabe~
leceu que sua explotacao devera ser procedida de estudos que permi
tam avaliar o impacto dessas operacoes sobre o meio ambiente, no

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

toral.

2 - OBJETIVO

O presente projeto visa através de levantamento inte-
grados, geoldgico, geofisico, oceanografico e bioldgico, a conse-

cucao dos seguintes objetivos:

a) Reconhecer e determinar areas de fundo carbonatico;
b) Avaliar as consequéncias que futuras operacdes de
lavra possam ter sobre o ambilente no interior e ex-

terior das areas em pesquisa e, notadamente, sobre

o litoral;
c) Delimitar e avaliar economicamente, depdsitos carbo

niticos que permitam viabilizar reservas superilores

a 30.000.000 t.
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3 - LOCALIZACAQO DAS AREAS

A regido onde se situam as areas selecionadas para pes
quisa pertence a Plataforma Continental Brasileira, entre a Barra

de Itapemirim e Barra de Itabapoana, na Costa do Espirito santo,

com os vértices definidos pelas seguintes coordenadas geograficas:

21°00' s e 40°45" W
21°00°' s e 40°30' W
21°15"' S e 40°45' w
21°15" s e 40°30" W

As areas requeridas, em relacdo a regiao acima mencio-

nada, distribuem-se em 4oO1isS conjuntos, um ao norte, CcOmposto de
gquatro (04) areas, correspondendo a 3.937,0 ha e o outro a sudoes
te compreendendo onze (11) areas, totalizando 10.722,5 ha, denomi-

nadas AREA I e AREA II, respectivamente (Anexo I}).
A carta de referéncia para o posicionamento da area de

maneira mais precisa & a Carta Nautica da Marinha do Brasil - Cos-

ta Leste (DHN), n@ 1.403 (Anexo II}).
As areas distam, aproximadamente 30 km da costa.

4 - INFRA-ESTRUTURA E ACESSO

O principal ponto de apoio para acesso as areas e a lo

calidade de Itaipava, Municipio de Itapemirim, entre Barra de Ita-

pemirim e Piuma.
Itaoca e Itaipava, localidades proximas, Sao nucleos

pesqueiros bem implantados e constituem-se polos turisticos em as-

censao.
Itaoca € servida pela Rodovia Litordnea (ES-01), dis-

tando 39 kme 83 km de Guarapari e Vvitoria, respectivamente, por
estrada asfaltada, em excelente condicdes de trafego. Dispoe de e-

nergia elétrica, servicos médicos, farmaceuticos e posto telefoni-

CO.
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0 centro comercial mais importante & Piuma, sergipdg nﬂi

ariamente por linha de dnibus, da Viagao Ttapemirim,

5 - CONSIDERACOES CLIMATICAS

A regido meridional do Estado do Espirito Santo carac

teriza-se por um clima tipo Aw, segundo K&ppen, ou seja, clima tro

pical chuvoso, com periodo de reducio da precipitacao nos meses de

inverno.
Os principais dados climatologicos da regiao, de acor-

do com a estacao metereoldgica de Barra do Itabapoana, Rio de Ja-
neiro, sao:

- temperafura media anual : 22,90C

- temperatura maxima anual : 26,80C

-~ temperatura minima anual : 18,900

!! - - precipitacao media anual : 9,22 mm

Os ventos predominantes provem dos quadrantes NE~E e
SE-SW. O vento mais frequente, 30% das observagoes, sopra de NE,
sendo também 6 mais intenso, com velocidade média anual de 4,5 m/
s. Este vento ocorre com maior freguencia no verao, sendo que as
maiores velocidades sdo registradas na primavera (nédia de 5,2 m/
s). |

Secundariamente, ocorrem os ventos de E, SE e SW, sen-

do gque o primeiro corresponde a 1ll% das observacoes anuails, enquan

to que os dois ultimos apresentam a mesma frequéncia, cerca de 8%.
As velocidades médias anuais sdo da ordem de 3,2 m/s para os ven-
tos SE e 2,9 m/s para os SW. Os periodos de calmaria ocCorrem em

33% das observacoes, predominantemente nes meses de outono e inver

e

no. MEA @4ﬁ€559 o
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& — CONSIDERACOES OCEANOGRAFICAS

A regido da Plataforma Continental ao longo do trecho
sul do .Estado do Espirito Santo sofre a influéncia da Corrcente do

04,
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do Brasil, que flui em direacao aproximadamente paralela L eRmw,
de sentido geral de NE para Sﬁ. Em superficie, atinge velocidadelmi
xima de 1,0 nd, ou seja, 1,8 km/h, nos meses de verao, e velocida-
de minima de 0,510 nd no inverno e primavera. Entretanto, convem
mencionar que estas velocidades podem ser bastante ampliadas, em

funcgao dos ventos NE, predominantemente em aguas rasas.
A temperatura da agua do mar em superficie, esta com-

preendida entre a minima de 23°C no final do inverno, e maxima de

26/270C, no final d0 veréo, de acordo com o Atlas de Cartas Piloto

— Marinha do Brasil, DHN.
As ondas caracterizam-se pela alternancia de dois regl

mes principais, ou seja, ondas do quadrante S5S-SE € ondas do qua-
drante E-NE. As ondas E~NE sdao as predominantes e correspondem &
50-60% das observacoes. A alfura significativa mais frequente das
ondas deste quadrante situa-se na faixa 0,5 a 1,0 m e secundaria =-

mente, na faixa de 1,0 a 1,5 m. As ondas S-~SE correspondendo a 30—
40% das observacdes, com alturas mais frequentes na faixa de 0,5

a l,5m (INPH - Ondégrafo de Praia Mole ~ ES).

7 - BATIMETRIA

Segundo © Mapa Batimetrico da Margem Continental Brasi
leira, escala 1:2.000.000 (Zembrusky, 1972), as areas objeto da

pesquisa estao localizadas nas proximidades da curva batimetrica

de 20 m.

1‘ o O Oob Or o) 05 of o WA cO Oe

Trabalhos de prospecgéo através de registros ecobatime

tricos realizados nas adjacenc1as da area em estudo, pela ' empresa

FERMISA, revelaram gue na area pesquisada, o fundo marinho encon -
tra-se entre as isdbatas de 16 a 18 m, podendo, localmente atingir

20 m (Anexo IIX).

8 -~ GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

naseando-se na declividade observada pela analise dos

mapas batimetricos em escala 1:2.000.000, Zimbrusckil et alii, 1972,

05.
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dividiram a Margem Continental Brasileira em treés provincia& P#:bM
graficas, bem definidas: Plataforma Continental com pequeno decli-
ve, separado por uma borda ou quebra de gradiente,de uma encosta

mais abrupta - o Talude Continental em cuja base se situa o  Sopé

Continental, novamente de suave inclinacdo. (Fig. 02).
analisando-se essas diferentes provincias, sob o ponto

de vista da distribuicao de suas caracteristicas morfologicas prin

cipais, podem ser individualizadas trés grandes divisoes ou re-—

gices, denominadas Eggiéo Nordeste-Leste com formas de relevo de

dominante influencia de atividades tectdnicas e vulcanicas, sepa -

rando duas outras ~ a Regiao Norte e a Regifio Sul - onde as expres
sdes topograficas das estruturas geoldgicas se sobrepoe marcante

acao dos processos sedimentares, principalmente deposicionais.

Considerando qgue as areas em estudo localizam-se na

regido leste, na plataforma continental, ou mais especificamente no

limite das Elataforqgshintgrna/média, (profundidade em tOrno de
20 m), omitiremos consideracoes sobre as demais unidades fisiogra-

ficas, enfatizando o trecho de interesse especifico.
Carvalho et alii, 1984, estudando © comportamento es-
-truturél da Margem Continental Brasileira, caracterizou O trecho
entre Vitdria e Floriandpolis pela quebra da plataforma continen-
tal apresentar-se paralelé 3 linha de costa, refletindo a princi-
pal direcao de folhiacio das rochas do embasamento atlorante.

. A platatorma continental entre Barra de Itabapoana e
Vitdria situa-se na regiao "Embaiamento de Tuburao" (Barreto e
Milliman, 1969), dque se extende desde os bancos de Abrolhos e Bers
nard até a foz do rio Itabapoana. Sua largura varia entre 57 e 28

km, com declividade meédia de 1:600, cuja profundidade de borda es-—
entre 60 e 80 m. Uma analise mais acurada da tran-

ta compreendida

sicio da plataforma para o talude, em uma série de perfis batime-

tricos de precisado, revela nao uma linha de quebra de gradiente,

"mas varias quebras na inclinacao correspondendo a terragos de bor

da da plataforma" (Boyer, 1969).
Cristas e ondas de areia podem ocorrer na zonha litora-

nea até a plataforma interna, enquanto qué d partir dai em dire-

cio a plataforma média, desenvolve-se um relevo irregular, cortado

por inGmeros canais, em sua maioria com desniveis inferiores a

20 m e larguras entre 300 e 1.000 m,

06.
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Um canal que se destaca por sua largura, cerca de 2,5
km foi mapeado ao longo da foz do rio Itapemirim. Com relevo rela-
tivo de 17 m foi delineado por 11 km de extensao (Brehme, 1984).

Seqgundo Kowsmann et Costa (1979), estes canais foram
esculpidos pela drenagem fluvial durante as glaciag¢oes pleistoceni
cas, em decorréncia do rebaixamento do nivel do mar. A preservagao
desta topografia denota pouca sedimentacdo e/ou auséncia de retra-
balhamento atual.

A cobertura sedimentar, que cobrem a plataforma leste,
no trecho Guarapari até ao sul do Cabo de Sao Tome, & texturalmen-—
te representada por uma grande predominancié de sedimentos na fai-
xa areia (>75%), constituidos litologicamente por depbsitos car-
bonaticos-biogénicos (Anexo 1IV),.

De acordo com trabalhos de prospecgao realizados pela

Empresa FERMISA nas adjacéncias das areas em pesquisa, sac sedimen
tos de natureza exclusivamente carbonatica, constituidos'por areia.
e cascalho biodetricos. 0 cascalho consta de nodulos de algas cal-
cirias e as areias s3o fragmentos de briozoarios, moluscos, forami

niferos, corais, etc., (Anexo III).
Devido ao clima tropical reinante na regiao, a sedimen

o

tacdo terrigena é pouco expressiva, restringindo-se a uma estreita
faixa junto 3 linha de costa e & areas especificas, como eixos de
antigos canais submersos. A contribuigado dos rios no suprimento de
sedimentos terrigenos é relativamente pequena. O rio Doce, por e-
xemplo, ndo apresenta evidéncias de progradacao sedimentar ao lar-

go de sua foz. Em decorrencia, carbonatos biogénicos dominan a mai

or parte dos sedimentos sobre a plataforma nordeste-leste (Mabesoo
ne et Coutinho, 1970).

Sequndo Kowsmann et Costa (1979), os depbsitos carbona
ticos insonsolidados da plataforma brasileira, envolvem contribui-
¢bes holocénicas e recentes. Todavia & admissivel que parte de seus
componentes seja produto do retrabalhamento de sedimentos mais an-
tigos, nas mesmas epocas. Por vezes, a topografia de’ plataforma
carbondtica parece ser em largas proporg¢oes, herdada, como atestam
os paleocanais esculpidos pela drenagem fluvial pleistocénica. Re-
gistros de sismica de reflexao rasa mostram relevos tipicos de bio
—-construcoes carbonaticas, situadas abaixo de sedimentos terrige -

nos, depositados em época de exposicao subacreca da plataforma (Q1-

timo glaciall.
07.
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Na bacia do Espirito Santo, os carbonatos da FCIRREO
Caravelas vém crescendo quase que ininterruptamente desde o Eoceno
(Asmﬁﬁ% et alii, 19271). Na bacia de Campos, depositos carbonaticos

sio registrados desde o Mioceno, conforme a facies Grucai, da For-

macao Embare.
A histdria evolutiva destes depositos carbonaticos pa-

rece estar relacionado a uma sedimentagao continua, em areas sem
incluéncia fluvial, somente interrompida durante as glaciacoes, de
senvo lvendo~se condicoes subaéreas, na plataforma continental. Nes
tas condicoes, os depdsitos carbonaticos foram localmente recorta-
dos pof cursos fluviais que se instalavam na plataforma.

Como exemplo, podemos analisar o delta do Amazonas, CU
ja deposicao carbonatica na plataforma externa parece ter-se desen
volvido desde o inicio do Terciario, com crescimento continuo no
Paleogeno {(Formacdao Amapa). Apenas no Neogeno € no Quaternario, a
deposigdo passou a ser controlada pela influéncia do Complexo Flu-
vial Amazonas/Para (Schaller et alii, 1971). No Holoceno Medio,as
condicdes foram menos favoradveis & deposicao de carbonatos, quando
os sedimentos terrigenos, carreados por cursos fluviais expressi-
vos, perderam o carater confinado nos seus canyons, em consequénci
a da elevacao do nivel do mar. No Holoceno Superior € no Periodo
Moderno, a deposigﬁo.carbonética voltou a ser revigorada, com a
deposicaq fluﬁial restringindo-se a plataforma interna. A exiglii-
dade de tempo & responsavel pela contribuicaoc pouco expressiva da

nova sedimentacio carbonatica {(Koswmann et Costa, 1379).

9 - PLANO DE TRABALHO

0,1 - Generalidades

Todas as nacoes desenvolvidas e algumas em desenvolvi-
nentos votam considerdveis somas de seus orgamentos a pesquisa ma-
rinha, visando o aproveitamento dos mares COmMO fonte de alimentos

ou de energia, bem como na busca de insumos basicos dos seus . de-

malis recursos minerais.
A comparacao critica entre os diversos orgamentos apli

cados nestas atividades pelas nagoes desenvolvidas e os gastos bra

08.
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sileiros correspondentes, permite formular conclusGes sobre o pre-

sente estagio de conhecimento do mar territorial brasileiro.

Até o fim da década de 60, as pesquisas marinhas no
Brasil, limitavam-se a investigacdes desenvolvidas no ambito  das
universidades, notadamente os Institutos Oceanograficos da Univer-
sidade Federal de Pernambuco e da Universidade de Sao Paulo, em co
operacao com a Marinha Brasileira, através da Diretéria de Hidro-
grafia e Navegag¢ao (DHN). (Fig. 03).

Os primeiros estudos integrados, até entao disponiveis
surgiram no inicio dos anos 70, através do Projeto ﬁeqonhecimento
Global da Margem Continental Brasil - Projeto REMAC; cujo nivel de

L

conhecimento € na escala 1:3.500.000 (Fig. 04).
Portanto, o nivel de conhecimento sobre a Margem Contil

nental Brasileira carece de estudos em escala adequada, que permi-
tam estabelecer extrapolacdes com maior grau de confiabilidade, vi
sando a selecio de areas potencialmente mineralizadas. |
| Em decorréncia desta situacao qualquer'tentativa de
investigacao de depésitos minerals "off-shore" constitui-se tarefa
de alto risco e exige vultosos investimentos.
| Torna-se portanto necessario que a pesquisa dos deposi
tos marinhos seja conduzida de acordo com uma filosofia de prospec

cdo altamente flexivel, gue possibilite minimizar os altos riscos

exigidos.
O Plano de Trabalhos ora proposto, em conformidade com

o conceito de flexibilidade referido, constara de duas fases de

pesquisa, a Fase 'de Reconhecimento, cujos resultados obtidos detex

y Sl ol ol sl ol

minario a execucdo da fase seguinte, a Fase de Detalhe.
O cumprimento das prioridades estabelecidas para a exe

L

cucido das diversas atividades, constantes do Plano de Trabalho, e

indispensavel para que se possa atingir os objetivos propostos.
Por outro lado, determinadas investigagoes, a exemplo
dos levantamentos batimétricos e geofisicos deverao ser realizados
paralelamente. Para tanto, durante todo o percurso de execugao des
ses perfis, o ecobatimetro, o sistema de sismica de reflexao rasa
e o sonar da varredura lateral funcionarao, simultaneamente.
Os dados fisicos correspondentes as atividades, para
as duas fases de pesquisa, para as Areas I e II, estao quantifica-

09.
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Fig. 1. Distribution of sediment samples
taEcn on the upper Brazilian continental
margin prior to the WHOI-REMAC
cruise in 1972 — 73. The locations of
nearly 100 samples taken during a
subsequent GEOMAR cruise off southern
Brazil are also shown.
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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 / 10°
papers. > ! 1
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dos em separado, em forma de Cronograma Fisico de Execugao. Acompa

nham também os respectivos Cronogramas de Desembolso Financeiro (A

nexos VI e VII).

9.2 ~ ﬂeggdolpgia

9.2.1 - Fase de Reconhecimento

A execucdo desta fase, abrangera as seguintes &

tividades:

a) Levantamento Bib%iogréfico

Compreendera a aguisicao, organizacao e integracao dos traba-
lhos existentes sobre as areas em pesquisa ou de ambito regio-
nal, como também o levantamento bibliografico das documentacoes

relacionadas & pesquisa de depdsitos carbonaticos "off-shore'”;

b) Prepagac§0'de BaSES'CartGgréficaS"

A base cartografica a ser utilizada sera preparada a partir da

carta nautica n9® 1.403, escala 1:134.038, projecao Mercator, pu

blicada pela DHN.
Mapas de detalhe serao confeccionados em funcao dos levantamen-

tos batimétricos e geofisicos realizados, em escala adegquada.

c) g?finigég.ge'MeiGS'Flutuantes

Para a execucio da pesguisa proposta, e necessario a aquisicao
de embarcacio que permita operar em aguas de profundidade até
40 m, de preferéncia com sistema proprio de posicionamento, a &
xemplo de meios flutuantes que operam para a SUDENE {(Pesquisa -
dor IV ou Itamaraca), ou navios de pesquisa, de pequeno porte,
em uso pelas universidades (ACARAUANA -~ UFBA);

d) Apoio Logistico e Infra-estrutura

Itaipava situado a 15 km € 30 km em relagao as Area I e Arca
II, respectivamente, € a localidade indicada para instalacao da

base de apoio, para atendimento a logistica e infra-estruturane

cessarias ao desenvolvimento dos trabalhos.

10.
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Sua indicacao deve-se ao fato ndo soO0 da disponibilidade de in-

fra-estrutura que oferece, como principalmente pela facilidade
de se adquirir terrenos praianos para construgao de ancoradouro.
Nesta fase sera providenciada a aquisicao dos equipamentos exi-
gidos para a realizacdo de determinados estudos ou definida (s)
a(s) empresa(s) responsavel(is) pela execugao de Se€rvigos de

terceiros, caso se fagam necessarios;

e} Posicionamento

Para definicio do posicionamento das areas em pesquisa, como
também dos pontds de observacao levantados durante a execucéﬁ
dos trabalhos, recomenda-se a instalabéo e calibracao de duas
estagées terrestres usando-se o SISTEMA MOTOROLA MR III({ Mini

Ranger III System), em locais de coordenadas geograficas defini

das.
Estes locais podem ser o farol da Ilha do Frances de  latitude
20°55137",75 S e longitude 40°45'18",48 W e a Ponta do Siri,

com latitude 21°07'35",49 S e longitude 40°51'32",25 W.

f) Batimetria

Os levantamentos batimétricos complementarao os dados eXisten-
tes, visando a obtencdo 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 direg¢ao
NNE-SSW, espacados em 500 m perfazendo um total de 240 km de levan-
tamento, distribuidos 80 km para a AREA I e 160 km para a AREA

I1I (Anexos V).
Posteriormente, as profundidades detectadas nos registros ecoba

Iﬂll il iﬂﬂﬁ s U 0gh J'.I G G o o a = O

timétricos serao corrigidas em funcao das variagoes de mare, pa

ra o veriodo em que foli realizado o levantamento:

g) Sonar de Varredura Lateral (Side Scan Sonar)

gimultaneamente a execucao dos verfis sismicos serao realizados
levantamentos com SONAR DE VARREDURA LATERAL, com recobrimento
de 75 m para cada lado, perfazendo 150 m de cobertura para cada

perfil realizado.

Estima-se 80 km de perfis para a AREA I e 160 km mara a AREA II,
11.
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totalizando 240 km de levantamento.

Os registros obtidos permitiram reconhecer diferentes padroes
de reflexao, em funcao da natureza litologica, textura e estru-

tura do fundo marinho.

h) Amostragem Superficial de Sedimentos

A partir de interpretacdo dos mapas de sonar de varredura late
real superpostos aos mapas de batimetria, seleciona-~se pontos
para a obtencao de amostras superficiais de sedimentos.

Esta operacao, com o objetivec de se reconhecer a distribuicao
superficial dos sedimentos do fundo marinho, podera ser realiza
da, através do emprego de DRAGA MANUAL "GIBBS".

E previsto a coleta de 100 amostras de sedimentos para a AREA I
e 200 amostras para a AREA II, perfazendo um total de 300 amos-

tras.

i) Analises de Laboratorio

As amostras coletadas apos devidamente condicionadas, deverao
ser enviadas vara laboratdorio, onde sao previstas as seguintes
analises: |
-~ Granulométrica -~ onde sera processada a separac¢aco textual das
diversas fracoes componentes dos sedimentos;
-~ Paleontoldgica - determinacdao dos componentes bioticos e ca-
racterizacao paleontoldgica das " assembleias
carbonaticas; |
~ Quimica - determinacdo do teor em CaCO,: CaOj; nitroge-

nio e silica;

— Analises espectrografica semi-quantitativa para 30 elementos;
- Analise por Difracao de Raio-X;

- Densidade dos carbonatos;

- Determinacao do Residuo Insoluvel. |

‘A quantificacd3o das amostras em relacio aos tipos de analises
acima referidos, para as AREAS I e II consta no Cronograma Fi

sico de Execucao. (Anexo VI).

j) Intedgracdo e Avaliacio de Dados/Tomada de Decisao

As informacdes levantadas durante a execucao dessa fase SOrao
integradas e analisadas, do ponto de vista de potencialidadc da
Area, no que se refere a favorabilidade para depdsitos carbona

ticos, economicamente viaveis ¢ servirao para subsidlar a toma

12.

Maa 0D2 NE T330C 0210.034)



CPRM
da de decisio de continuidade da pesquisa, para a Fase de Deta-

lhe.

9.2.2 -~ Fase de Detalhe

A execucao da Pase de Detalhe, definida em fun-

cao dos resultados alcancados na Fase de Reconhecimento, abrangera
duas etapas distintas: delimitacdo e avaliagdao econdmica dos depo-
sitos carbonaticos e avaliacao do impacto ambiental decorrente das
investlgacoes e explotacao desses recursos marinhos.

O perfeito conhecimento das condigoes ecologicas

-

iniciais & fundamental para se acompanhar a evolugao das altera-

i

coes do meio. O estado inicial, na maioria dos casos, e mal conhe-~

cido, sendo dificil prever as consequéncias da execucao de um pla-
nejamento, gquando nao se conhece a “situacao inicial".

A explotacdo submarina s6 deve ser iniciada apos
a analise de todas as repercﬁrssées dessa operagdo sobre o meio am
biente, bem como sobre outras atividades existentes ou programadas
para a regiao.

Portanto,& necessario que a investigacgao relativa
a avaliacado do impacto ambiental desenvolva-se paralelamente  aos
estudos de avallagao economica dos devositos.

Os estudos sobre os efeitos de impacto ambiental

servirdo também para definir e orientar os critérios para divisao
dos blocos em Areas de explotagdao, ou seja areas explotaveis e a-
reas nao explotaveis, como também a definigcao do tipo de equipamen

to a ser empregado na operacao de lavra do deposito (succao, arras

tro ou recalque).

9.2.2.1 - Delimitacdo e Avaliacdo Economica do Deposito

a) Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico devera enfati-
zar a aquisigdo de documentacdo relacionada a: avaliagao econcmica
de depdsitos carbonaticos biogénicos/biodetriticos; metodos de pro

cessamento de dados visando o calculo de reserva, para esse tino
13.
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de jazimento e pesquisa bibliografica sobre estudos de avaliacgao

do impacto ambiental decorrente da explotacao de depositos carbona

ticos "off-shore”;

b) Preparacdo de Bases Cartograficas

Na Fase de Detalhe, recomenda-se gque a ela-
boracao das bases planimétricas seja automatica, obtidas periodica
mente, através da digitacdo dos dados de batimetria, geofisica,son

dagens e observagOes diretas "in situ”.
Para tanto, deverao ser confeccionadas pla-

nilhas contendo o cédigo, coordenadas UTM e profundidade ( lamina
d'agua) de cada ponto de observacdo; dados batimétricos, geofisi -
cos e informacdes das sondagens, cujas informag¢oes, veriodicamente
serio remetidas ao setor de processamento de dados para obtencao
dos mapas de isObata, isdopacas e isoteor, escala 1:25.000 e
1.5:000, gue orientardo a locacao de novas sondagens, no desenro-
lar do projeto, como também servirdao para o estudo de calculo das

reservas e avaliacao econdmica do deposito.

c) Definicao de Meios Flutuantes

Para a execucgao da Fase de Detalhe, pode-se
usar o mesmo meio flutuante da Fase de Reconhecimento. Entretanto,
lembramos gue a embarcacdo em operacao, alem de atender os requisl
tos necessarios para a orimeira fase, ou seja, operar em aguas de
profundidade até 40 m e dispor de sistema proprio de pesicioﬁamen-
to, deve oferecer condigdes que permitam a instalacao de guinchos,

para a realizacdao das sondagens.

d) Apoio Logistico e Infra-estrutura

F de interesse manter-se a mesma logistica

e infra-estrutura, definidas para atendimento da fase anterior, co

) on uy S5 O 0% OR 00 gm S WD R & W GU O

mo também os equipamentos ja adquiridos, para a execugao dos servi

cos de reconhecimento.
Na Fase de Detalhe sera necessario a aqui-

sicio de equipamentos de sondagem e de filmagem do fundo marinho,
que permitirido realizar observacoes diretas do substrato.

e) Epsicipnamepto

O posicionamento sera o mesmo adotado na Fa

se de Reconhecimento, ou seja o sistema de posicionamento eletroni

14.
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co MOTOROLA MR-III {(MICRO RANGER III SYSTEM) , usando-se as duas es

tacdes em terra, anteriormente definidas e calibradas, farol da

Tlha do Francés e a Ponta do Siri.
Esse sistema & automatico, e consta de un

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 estacdoes de referencia.
f) Batimetria

Através do emprego de ECOBATIMETRO TIPO UNI
BOOM, serao realizados os perfis de sismica rasa, com penhetracao
maxima de 15 m, em malha regular, de direg¢ac NNE-SSW e NNW-SSE, es
pacados em 100 m, perfazendo um total de 120 km de levantamento,
distribuidos 40 km para a AREA I e 80 km para a AREA IT, conside

rando-se que apenas 10% das areas em pesquisa sejam constituidos

por substrato rochoso carbonatico.
Os dados obtidos através dos registros eco

batimétricos serao todos corrigidos, em funcgao das variagoes de ma

ré, através de processamento eletronico.
Para auxilio na integracao regional, além

da execucio dos perfis programados dentro das areas de pesquisa,

deve-se usar os percursos de ida e volta da embarcagao, para obten

cio de perfis sismicos extra.

g) Levantamento com Sonar de Varredura Lateral

(Side Scan §9nar)

Para classificacao dos diferentes padrSes
de textura do fundo submarino, obtidos nos registros sismicos, se
r3o executados simultaneamente aos estudos geofisicos, levantamen-
tos com SIDE SCAN SONAR, com recobrimento de 75 m para cada lado,

perfazendo 150 m de cobertura, para cada perfil realizado.
| Estima-se 40 km de perfis para a AREA I e

80 km para a AREA II, totalizando 120 km de levantamento, nessa fa

an N 1- @& o= U nﬁr ) 6D SR an W (G0 P

5.

h) Amostragem Superficial de SedimentoSs
Os mapas obtidos a partir dos levantamcnltos

com "side scan", superpostos aos mapas batimetricos, permitirao se¢
15.
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lecionar areas para coleta de amostras, cujo objetivo é estabele -

cer a distribuicdo faciologica dos sedimentos, no fundo marinho,
de acordo com os diferentes condicionamentos fisiograficos.
Esta operacao podera ser realizada atraves

do emprego de DRAGA MANUAL "GIBBS".
Estima-se a coleta de 1.500 amostras para

a AREA I e 2.000 amostras para a AREA II, perfazendo um total de

3.500 amostras.

i) Operacdo de Mergulho/Filmagem do Fundo
Marinho |

A fim de subsidiar os estudos de distri-

buicdo facioldgica dos sedimentos, & necessario que se processem .

observacdes diretas "in situ", através de mergulhadores com cama-

ras de filmagem submarina, pelo SISTEMA TV.

j} Sondagens .

A montagem dos mapas gerados automatica-

mente por processamento eletronico, em escalas 1:25.000 e 1:5.000,
contendo os tracados das linhas sismicas; locacao dos perfis ecoba
timetricos; as coordenadas UTM e a caracterizacao superficial dos

sedimentos, de cada ponto amostrado, servira de orientacgao na defi

cido dos pontos de locagao das sondagens.
A partir das primeiras sondagens, oOs ma-

pas seguintes serdo acrescidos de informacdes obtidas em subsuper

ficie, a partir do exame dos testemunhos.
Na execucao das sondagens recomenda-se O

SISTEMA "JET-PROBE" e a descrigao do perfil litologico para cada

furo.,.

o8 “ anR g v ur b @b Ok O W 30 o=

A profundidade dos furos sera controlada
previamente em funcao dos registros de sismica de reflexao rasa, e

das imagens de"side scan somar",
£ vrevisto a execucao de 40 furos para

- AREA I e 80 furos para a AREA II. Para uma espessura estimada
de 10 metros por furos, teremos 400 m perfurados paraia AREA I e
800 m para a AREA II, totalizando 1200 m de sondagens, consi
derando-se que apenas 10% das areas em pesgulsa sejam constituidas

por um fundo de natureza litologica carbonatica-b iogénico/biodetri
| 16.
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tico. Esse tipo de deposito caracteriza-se pela marcante oLt Bt Mb

e homogeneidade litologica.

k) Analises de Laboratorio

As amostras coletadas nos sedimentos su-
perficiais, como tambem as provenientes dos furos de sondagens,
escolhidas de acordo com as variacgoes fiaciologicas registradas nos
testemunhos, serao devidamente condicionadas e enviadas para labo-
ratorio,

E previsto a realizacao dos mesmos tipos
de analises, conforme descriminado, para a Fase de Reconhecimento.
A quantificagao das amostras para cada tipo de analise, consta no

Cronograma Fisico de Execugao. (Anexo VI).

1) Processamento de Dados

Para atendimento ao processamento eletro-
nico dos dados ,e previsto a organizacao de um arquivo de informa-
coes, onde constara a digitacao do codigo de cada ponto de observa
cdo; coordenadas UTM correspondentes; dados batimétricos e geofisi
cos (profundidade - lamina d'agua); dados de sondagem (penetracao,
recuperacao do fﬁro; profundidade - lamina d'agua; profundidade_fi
nal do furo; espessura da-camada carbonatica); deécrigéo litologi-
ca dos pontos de coleta superficial de sedimentos; etc..

Para o projeto atingir um melhor indice
de desempenho, recomenda-se que a alimentacao desse arquivo . seja
concomitante com a execugac da pesquisa. |

O processamento desses dados permitira a

correcao dos pontos batimétricos em funcao das variacoes de maré;

rapidez e precisao na manipulagao dos dados para orientar a campa
nha de sondagem; elaboracdo automatica de mapas de isoObatas, isopa
cas e de isoteor, como também a elaboracido dos programas gue serao

utilizados na avaliacao econdmica dos depodOsitos.

m) Avaliacdo e Integragao de Dados/ Calculo

das Reservas

Para a avaliacdoc e integragao de dados vi

sando o calculo das reservas, a CPRM ja dispoe de programa de com-

putacao que atende plenamente esses objetivos, tendo sido testado
17,
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e aprovado pelo PROJETO ARARUAMA, quando no estudo de viabilidade

econdmica de depdositos de concha, na lagoa de Araruama, no litoral

do Rio de Janeiro.
Recomenda-se adotar a mesma metodologia vara

o calculo das reservas, das areas em estudo.

—_— i |
9.2.2.2 -~ Avaliacao do Impacto Ambiental

' Estudos ambientais para avaliacgao do
impacto no meio ambiente, em decorréncia da explotacao de recursos
carbonaticos "off-shore", estao sendo realizados nos Estados Uni-
dos pelo Projeto NOMES, na Inglaterra pelo Laboratorio Lowestoff e
na Franca pelo CNEXO.

No Brasil, a CIRM esta implantando me-

s wrialliE= =

todologia que permite a explotagao intensiva desses depositos:, de
um modo racional e sistematico, atravées do levantamento de informa
coes cientificas, que indicam areas potencialmente favoraveis, cu-
ja explotagao nao seja prejudicial ao ambiente.

A sistematica abrange duas etépas,sendo
a etapa inicial ou preliminar realizada concomitante com os estu-

dos_ de avallagao economica do de3051t0.

. -
e Ao ! 2V ce dT
@E&;&a— J‘ﬂw ﬁi’i";ﬂ,\ O._ob}etlvo-dessaﬂetapa—-e-fazer-—um-—ln ,
Veniaﬂtﬂ—-dﬂﬁ aspectos bioldogico e fisico do meio, que permita co-
At A A

* nhecer as "condig¢Oes ecologicas iniciais", wisandoiestabelecer um
padréo, que possibilite posteriormente indicar as alteracoes do
meio, em decorréncia da operagaofag lavran:l

T T A fase seguinte, que tera lugar quando

da explotagao do depbsito, visa acompanhar a evolugao do ecossiste

ma, atravées de levantamento de informacoes cientificas de base, o-

rientando a operac¢ao racional de lavra, propondo medidas para su-

primir, reduzir e se possivel compensar as consequéncias prejudi-

ciais, decorrente da explotacao sobre o ambiente. |
Os problemas ecologicos resultantes da

explotacao de depdsitos carbonaticos podem ser abordados sob dois

aspectos distintos: efeito biologico e efeito fisico.

ak e o @ I‘lL a8 G B U ‘..‘*J'.l o O ¢ @ WP O @&

O aspecto de efeito biologico mais di-

reto resulta na eliminacgac da capa superficial viva do devosito,

18.
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tornando precaria suas condic¢Oes de sobrevivéncia. Estes sedimen-
tos constituem populagées vegetais vivas, sujeitas a um equilibrio
biologico delicado, devido a sua reduzida velocidade de crescimen-—
to e de reproducao, estimada em 5 a 6 anos, segundo Cabioch (1970).
O aspecto de efeito fisico mais marcan
te € o aumento da turbidez que acarretara consequéncias no dominio
bioldgico pela diminuicao da penetracao da luz, e constitui-se um
fator de diminuicao da razao de calcificacgao dos organismos. Por
outro lado, particulas finas podem ser levadas pelas correntes, a-
tingir a costa, causando problemas para aproveitamento turisticos
da régiéo. Os efeitos sobre a topografia de fundo, resultante das

operacdes de lavra também,causam alteragoes do padrao de distribui

‘cao das correntes e consequentemente modificam o equilibrio, provo

o

cando erosao no litoral.
| Para se levantar as condicgdes ecoldgi-

.'I!".r

- -

cas iniciais & necessario definir uma area piloto (10 m® a profun-

-y

didade de 15 a 20 m), que seja representativa da area, em pesguisd.
Essa area deve ser demarcada com auxilio de boia de sinalizacgao,de

facil identificacao. E necessario, para que exista maior uniformi-

Gk T e "ll G @G O @ R Gl B

dade, que a malha de amostragem seja estabelecida a partir de um

sistema de radiais que se cruzam no centro da area. A presente dis

posicao desta rede atende ao transporte de material em todas as di

My,

recoes, inclusive material que se mova em direcgao a costa com 0S5
~ventos N-NE ou em direcao ao mar com ventos S-SE.
Para a area piloto da AREA I, preve-se

)

um total de 16 estacoes, sendo 8 alocadas a 4 km dn centro e as

outras 8, locadas & 6 km., Para a AREA II, sera realizado o mesmo

tipo de estudos. | Para o perfeito conhecimento das condi
o . . . . . iy . . £ . £ .
coes ecologicas iniciais, serao realizados estudos biologico e fisi

- L] L - ’ L
co, e determinada a relacao bento vivo/bento morto nas areas piloto,

i
previamnente selecionadas:

a) Estudos_Biglﬁgicos

Os estudos bioldogicos envolvem analises quali-quantitativas do

plancton, bento e necton.

0 fitoplancton sera 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 co-
19.
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nico-cilindrico (malha de GQ/(m), em cada estacao. Estas anali-
ses envolvem aspectos qualitativos (listas das espécies) e quan
titativos (biomassa). As amostras serao fixadas em formol 4%,
neutralizado com tetraborato de sodio, para posterior analise em
laboratorio.

O zooplancton serd amostrado através de arrastos horizontais sub
superficial (0 a 5 m) e verticais, tomados com rede do tipo coO-
nico-cilindrica (60 cm de boca, 200 cm de comprimento e ZDOJ/Zm
de malha). As amostras serao fixadas em formol 4% e enviadas pa
ra o laboratdrio. Estas analises envolvem aspectos qualitativos
(lista de espécies) e quantitativos {biomassa e biovolume), a-
brangendo o zooplancton e ictioplacton.

O fito bentos sera amostrado através de quadrados, lancados ao

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

serao triadas no campo, sevarando-se o fito e o zoobentos. 0

fitobentos sera pesado (peso freséo), selecionando-se exempla-

res para analise taxonomicas, o©0s quais serao fixados em formol

4%. A analise compreende o estudo de aspectos qualitativos (lis

ta de espécies) e quantitativos (biomassa e frequéncia de espé-

cies). Paralelamente a estes estudos sera organizado um herbario
para fins de controle da informacao gqualitativa.

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

mitando-se o universo de estudo a fauna associada ao fitobentos.
Apdés a triagem de campo o material sera anestesiado e fixado pa

ra estudos de laboratorio. ﬁstes estudos envolvem aspectos gqua-

litativos (listagem das espécies) e gquantitativos (freguencia).

l!l! G G G I 2. d!ll O @ U @ & OU o

O estudo da biota nectonica objetiva o conhecimento quali-quan-

titativo das espécies de peixes que ocorrem na regiao. As cole-
tas utilizardao as artes de pesca local, incluindo-se arrastos ,
redes de espera (fundo e superficie) e espinhéis. O material co
letado sera triado, sequndo as categorias taxonomicas, tomando-
se dados biométricos, nimero de individuos e biomassa. Apos es

te procedimento de campo, amostras serao tomadas, fixadas e re-

metidas ao laboratdrio para fins taxonomicos.

b) Estudos Fisicos

Para se levantar os principais aspectos fisicos, para se reco -
nhecer a "situacdo inicial" é necessario realizar as seguintes
20.
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investigagoes:

- estudo do material em suspensao: abrange a coleta d'agua (a-

través de garrafa tipo VAN DORN); medida de temperatura e sa
linidade d‘'agua; medida da turbidez da agua; observagodoes so-
bre ondas, ventos e condic¢oes de mar, e filmagem do fundo ma-
rinho;

- estudo do transporte de fundo: atraves do emprego de "side

scan sonar" e ecobatimetro, cujos equipamentos serao utiliza-
dos pvara perfilar as radiais;

-~ estudo das condicoes hidrodinamicas: acompanhar o padrao de

circulacao na superficie e no fundo.

=9--2...2--3"= Confecgdo do Relatorio

No relatorio final constarao todas as
informacoes levantadas, integradas e analisadas sob o0 ponto de vis
ta de avaliacao economica do(s) deposito(s), bem como um levanta-
mento das "condigdes ecoldgicas iniciais" das areas em pesquisa,vi
sando estabelecer um padrao que possibilite posteriormente indicar
as alteracdoes do meio, em decorrencia da explotacao de depositos

carbonaticos biogénio/biodetritico.

9.3 - Equipe Técnica

Em consequencia da cafacteristica da pesquisa a
ser realizada, a eguipe técnica tem carater multidisciplinér e de-
vera constar de 03 gedlogos, 01 geofisico, 02 bidlogos, 01 oceano-
grafo, 01 economista e pessoal de apoio (mergulhadores, laborato -

ristas e auxiliares).

9.4 - Prazo

O plano de trabalho proposto para pesdgulsa de

depositos carbonaticos,na Margem Continental Brasileira - Costa do
21.
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Espirito Santo, sera executado em um prazo de 12 meses, para a A~
REA I e 138 meses, para a AREA II, conforme Cronogramas Fisicos de

Execugao, em anexo.

9.5 - Estimativa de Custos

Deixamos de apresentar a estimativa de custos ,
como também os Cronogramas de Desembolso Financeiro, acompanhado
da estimativa orcamentaria detalhada, em decorréncia da necessida-

de de se realizar concorréncia de precos, para execugao de servi-

cos de terceiros.
Rio de Janeiro, 26 de outubro de 1986.

'-. f . | ' &, P
A 1AL A INOTg YOLeSfo -
MARIA GLICIA DA NOBREGA COUTINHO

ﬂ.‘lli an o O lﬂi"- al Er O B -
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