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RESUMO

O presente relatério integra as informacdes sobre corais de aguas profundas obtidas no
marco do projeto “Avaliagdo dos Ecossistemas Associados a Corais de Agua Profundas
na Bacia de Campos” conduzido pelo Centro de Pesquisa da Petrobras
(CENPES/PDEDS/AMA). Foram realizadas quatro campanhas nos campos de Marlim
Leste, Espadarte, Barracuda e Caratinga, entre novembro de 2004 e marco de 2006.
Mediante o uso de veiculos de operacdo remota (Remotely operated vehicles- ROVS)
foram investigados bancos de corais para a obtencéo de informacfes como porcentagem
de cobertura e altura média. As formacfes variaram entre pequenos agregados pontuais
de menos de um metro de didmetro até conjuntos de varias dezenas de metros e a fauna
destes ndo apresentou uma distribuicdo homogénea e sim em manchas. A altura média
dos bancos investigados foi de 1,54 + 0,08m (média + EP), menor a registrada para
outras regides do oceano Atlantico. Paralelamente, foi avaliada a fauna presente nos
bancos e nos sedimentos adjacentes. Em relacdo a fauna, foram identificados mais de 90
taxons. Os grupos mais frequentes foram Porifera (familia Hexactinellida) seguido de
corais pétreos (Hexacorallia) e corais moles (Octocorallia). Echinodermata, Crustacea e
peixes foram registrados nas imagens em menor quantidade. Foram verificadas
discrepancias entre as informagfes acusticas existentes na Petrobras (imagens de side
scan sonar — SSS) e os levantamentos realizados com ROV durante as campanhas do
projeto, fato que deve ser considerado sempre que estas ferramentas acusticas (ex. SSS)
forem utilizadas no mapeamento de bancos, evitando estimativas errbneas de cobertura.
As interferéncias no ecossitema por parte de estruturas submarinas foram pontuais. As
regides de ancoragem aparentemente apresentam mais alteracdes no fundo marinho
guando comparadas com dutos rigidos e flexiveis. Contudo, a abrangéncia e a
consequéncia destas interferéncias nos corais de &guas profundas requer o
aprofundamento do conhecimento sobre sua biologia e ecologia. A continuidade dos
estudos, principalmente no tocante a refinamento taxonémico e reproducdo, visa ao
aumento deste conhecimento de base sobre os corais de aguas profundas e fauna
associada. Os dados obtidos no marco do projeto pelos técnicos da Petrobras e pelos
pesquisadores parceiros foram apresentados em encontros cientificos nacionais e
internacionais visando a divulgacdo do projeto e a troca de informacdes e conhecimento

com cientistas de outras instituicdes.
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1. HISTORICO

Nos Pareceres Técnicos ELPN/IBAMA numeros 127/02 (Roncador-FPSO Brasil), 003/03
(Barracuda-P43) e 018/03 (Caratinga-P48), solicitou-se a Petrobras a implementacdo de
um projeto de pesquisa para estudar os ecossistemas de corais de aguas profundas nos
campos acima mencionados como medida compensatoria para a instalagcdo de tais
empreendimentos. Em maio de 2003 a Petrobras apresentou um “Plano de Acédo para a
Implementacao do Projeto de Pesquisa para Avaliacdo destes Ecossistemas na Bacia de
Campos”. Neste plano de acéo, previamente aprovado pelo ELPN/IBAMA, o projeto foi
dividido em seis etapas, as quais sao listadas a sequir:

Etapa 1: Levantamento do estado da arte sobre corais de aguas profundas;

Etapa 2: Levantamento das abordagens internacionais;

Etapa 3: Levantamento de dados pretéritos;

Etapa 4: Planejamento de novos dados a serem levantados;

Etapa 5: Execucdo das campanhas;

Etapa 6: Interpretacéo dos dados e analise critica.

Em atendimento ao referido Plano de Acado, a Geréncia de Avaliacdo e Monitoramento
Ambiental do Centro de Pesquisa da Petrobras (CENPES/PDEDS/AMA) implementou o
projeto de pesquisa “Caracterizacdo de Corais de Aguas Profundas da Bacia de Campos”.
Todas as etapas previstas no Plano de Acdo foram realizadas e 0s seus respectivos
relatorios foram entregues ao IBAMA. Além destes relatérios, os resultados preliminares
do projeto foram apresentados ao corpo técnico desta coordenacdo através de um
relatorio parcial em junho de 2006 e de uma palestra proferida pela coordenacdo do
projeto em setembro de 2006 no Hotel Plaza Copacabana, que contou com a participagao
de representantes da Agéncia Nacional de Petroleo e da Petrobras, além dos
representantes da CGPEG. O arquivo desta apresentacdo foi encaminhado ao 6rgao
ambiental CGPEG/IBAMA em 30 de setembro de 2006 através de Oficio E&P-Corp/SMS
0048/2006. O presente documento, correspondente a uUltima etapa do projeto prevista no
Plano de Acao, integra as informac6es de sobre os bancos de corais de 4guas profundas
da Bacia de Campos obtidas apos a realizacdo de quatro campanhas realizadas na regiao
e apresenta uma analise critica destes resultados em conjunto com informacdes
complementares adquiridas pelo corpo técnico da companhia nos trés anos de estudo
sobre estes ambientes.
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2. INTRODUCAO

Os recifes ou bancos de corais de aguas profundas ou frias podem ser encontrados em
todos os oceanos com excecao de algumas regides polares (Freiwald et al., 2004) e numa
ampla variacdo de profundidade (Hatcher e Scheibling, 2001) (Figura 1). Algumas
espécies destes cnidarios formam estruturas tridimensionais conhecidas como montes
(mounds), bancos ou popularmente recifes. Ao contrario da maioria dos corais de aguas
rasas, os corais de aguas profundas ndo possuem associacdes simbiénticas com algas
(sdo azooxantelados) e se alimentam, principalmente, de organismos da coluna d’agua
(Gage e Tyler, 1991). As larvas requerem substrato duro para assentar (Mortensen et al.,

1995) e o crescimento dos corais, das colonias e dos recifes € lento (Rogers, 1999).

Figura 1. Distribuicdo global de recifes de aguas profundas ou frias: os pontos indicam a localizagao de
recifes de diferentes dimensfes e estagios de desenvolvimento. A maior densidade no Atlantico Norte
reflete provavelmente a intensidade de pesquisas na regido: @Lophelia pertusa, @ Madrepora oculata e

@ Solenosmilia variabilis. Fonte Freiwald et al. (2004).

Entre os principais formadores de recifes ou bancos de corais em &aguas profundas
encontramos varias espécies da Ordem Scleractinia: Lophelia pertusa, Enallopsammia
profunda, Goniocorella dumosa, Solenosmilia variabilis e Oculina varicosa (Wilson, 1979).
Dentre estas, L. pertusa € a mais comum e de distribuicdo mais ampla (Rogers, 1999).
Esta espécie ocorre em todos 0s oceanos, inclusive em altas latitudes, e ja foi encontrada

a 39m de profundidade na costa da Noruega e a 3380m na costa dos Estados Unidos. As
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colénias deste cnidario tém aspecto arborescente e coloracdo que varia do branco ao cor-
de-rosa, relacionada, possivelmente, a variacao intra-especifica (Freiwald et al., 2004). De
aspecto similar, S. variabilis € bastante freqiente nos oceanos do hemisfério sul (Cairns,
1982). Estas duas espécies pertencem a familia Caryophyllidae e podem ser
consideradas as principais formadoras de bancos de corais de aguas frias e profundas.
Além dos préprios cnidarios formadores de recifes, outros invertebrados e peixes
encontram na complexidade estrutural dos bancos de corais as condi¢des ideais para
assentamento, crescimento e reproducao (Freiwald et al., 2004). Jensen e Frederiksen
(1992), registraram mais de 298 espécies em associacdo com Lophelia nas llhas Faroe,
no Atlantico Norte, utilizando técnicas tradicionais de amostragem (dragas). Outro fato a
ser destacado é que a distribuicAo dos organismos nos bancos de corais ndo €
homogénea. Num banco “tipo”, a faixa mais externa conhecida como faixa de cascalho,
apresenta baixa diversidade e é uma zona de transicdo entre o banco e a planicie que o
circunda. As faixas mais internas, conhecidas como faixas morta e viva de Lophelia
apresentam valores de diversidade elevados e similares (Mortensen et al., 1995).

Até poucos anos atrds, o conhecimento destes ecossistemas era baseado nas
informacdes obtidas através das técnicas tradicionais de amostragem de mar profundo
(arrastos, dragas e pegadores). Redes e dragas sao utilizadas amplamente, mas séo
destrutivas, semi-quantitativas e degradam o material que é de fragil estrutura e
crescimento lento, o que o torna especialmente vulneravel a impacto fisicos (Rogers,
1999). O uso de equipamentos como sonar de varredura lateral (Side scan sonar - SSS),
ecossondas e sismica, para localizar os bancos de coral, e 0 uso de veiculos operados
remotamente (Remotely operated vehicles- ROVs) e submersiveis, para a obtencéo de
imagens, tém permitido estudar estes ambientes remotos conservando a integridade dos
mesmos (Hovland e Mortensen, 1999; Mortensen et al. 2000, Hovland et al. 2002). A
desvantagem destes tipos de levantamentos € a dificuldade para se estimar a abundancia
e a densidade de organismos, por ndo ser possivel a identificacdo de espécies (nem
sempre podem ser coletados exemplares dos organismos) e pela possibilidade de
subestimar organismos de pequeno porte e pouco conspicuos.

Ao longo da costa brasileira, os trabalhos de Laborel (1969) e Cairns (1979; 2000)
contribuiram para o conhecimento de corais azooxantelados, entre 0os quais s6 algumas
espécies sao formadoras de recifes ou bancos. O programa REVIZEE realizou varias

campanhas na plataforma e no talude com registros de Anthozoa (Pires et al., 2004),
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resultados que incluem parcialmente a Bacia de Campos. Nos ultimos anos, varios taxons
foram registrados, entre eles: Antipatharia (Loiola e Castro, 2001), Anthothelinae (Arantes
e Medeiros, no prelo), Isididae (Medeiros, 2005), todos na costa do estado do Rio de
Janeiro, além de L. pertusa (Le Goff-Vitry et al., 2004) e Corallium em associacdo com
bancos de Lophelia no Banco Almirante Saldanha. Especificamente na Bacia de Campos,
o0 projeto de pesquisa “Caracterizacdo Ambiental de Aguas Profundas” , coordenado pelo
CENPES/PETROBRAS, realizou arrastos de fundo com redes de portas, em regides com
lamina d’agua entre 1.100 e 1.600 m. Foram coletadas espécies de corais pétreos e
corais moles, principalmente na isébata de 1.100 m. Outros registros de corais de aguas
profundas tém sido obtidos da indUstria pesqueira, que opera principalmente nas regifes
sul e sudeste do Brasil. Segundo Kitahara (2005), a exploracdo de recursos demersais
abaixo de 200m tem levado a captura incidental de até 4000 kg de corais em um Unico
arrasto. Em aguas mais profundas, abaixo de 600m, ha registro de by-catch de corais em
redes destinadas a captura de Lophius (Perez e Wahrlich, 2005). Na figura 2 é
apresentada a distribuicAo das quatro principais espécies formadoras de recifes ou
bancos de aguas profundas ao longo da costa brasileira, dados compilados por Pires (no
prelo, 2006).

il ‘\ :
Figura 2. Distribuicéo das principais espécies formadoras de corais de aguas
profundas na costa brasileira. Fonte: Pires (no prelo, 2006)
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Além destes estudos, Viana (1994) e Viana et al. (1998) descreveram, com foco
geoldgico, a ocorréncia de bancos de coral na Bacia de Campos. De acordo com estes
autores, estas formacdes ocorrem entre 570 e 850 m, em coincidéncia com a porgdo do
talude banhada pela Agua Intermediaria Antartica (AIA). Nestas ocasifes uma fauna
variada foi registrada com ROV e testemunhos, verificando a presenca de crustaceos,
equinodermatas, gastropodes, poliquetas, entre outros. Recentemente, Sumida et al.
(2004) investigaram depressdes no talude da Bacia de Santos. Amostras obtidas com
dragas consistiam em sedimentos lamosos misturados com cascalho de coral e
invertebrados. Nao foram registrados corais vivos nestas amostras.

Algumas atividades antrépicas desenvolvidas em ambientes profundos podem causar
impactos aos ecossistemas de corais de aguas profundas, sendo que entre elas, as
atividades pesqueiras aparecem em destaque. Segundo Freiwald et al. (2004), arrastos e
outras artes de pesca de fundo sédo a principal ameaca aos recifes de coral de aguas
profundas ou frias: redes de grande porte com pesadas portas metalicas varrem mais de
30 km? em uma Unica campanha de arrasto. Estima-se que 30 a 50% dos recifes de
corais da Noruega ja foram destruidos por esta arte de pesca (Fossa et al. 2002). A

7

consequéncia direta da passagem das redes € a quebra das colonias, e os efeitos
indiretos estdo vinculados a suspensdo de sedimentos (Figura 3). Cabos e ancoras
utilizadas em outras artes de pesca, como espinheis de fundo e redes de espera podem

ter consequéncias similares.

colénia de octocoral arrastada na Escécia. A direita, panorama do fundo marinho numa area de arrasto na
Noruega, onde ser observam os esqueletos de corais. Fonte Freiwald et al. (2004).
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Com efeitos analogos aos da pesca, a extracdo de minérios de interesse comercial como
Co, Ni, Mn, Zn, Cu, Ag, Au, usa técnicas de dragagem e provoca impacto pela remocéao
da biota junto ao sedimento, altera¢do das caracteristicas quimicas do fundo e suspenséao
de sedimento na coluna d’agua (Gage e Tyler, 1991).

As atividades vinculadas a exploracdo e producdo de hidrocarbonetos podem trazer
consequéncias negativas aos corais e outros organismos bentdnicos, mas estes efeitos
sd0 mais pontuais do que os da pesca e 0s da exploragdo de minérios. A instalacdo de
dutos, ancoras, manifolds, etc, podem provocar impactos fisicos consideraveis as colénias
de corais. Os organismos também podem ser afetados pelo descarte de cascalho e de
fluido de perfuracdo (Gass e Roberts, 2006). Embora ndo existam estudos sobre estes
efeitos em corais de aguas profundas, a exposicao de corais de aguas rasas a taxas de
sedimentacdo elevadas, leva a reducdo da Vviabilidade, mudancas morfoldgicas,
alteracdes fisioldgicas, entre outras (Freiwald et al., 2004).

Além da exploracdo dos recursos do fundo do mar (vivos ou nao), cabos elétricos e de
telecomunicagdes cruzam grandes distancias no fundo marinho. Em profundidades
inferiores a 1.500 m, estes cabos séo soterrados, principalmente, para prevenir impactos
causados por arrastos. Existe entdo a possibilidade destes cabos afetarem os corais
diretamente e pelas ancoras dos navios durante a instalacdo dos mesmos.

Para o desenvolvimento de estudos sobre corais de aguas profundas, os projetos séo
geralmente iniciados através do mapeamento do fundo do mar com SSS em busca de
regides de alta refletividade. Estas regibes de alta refletividade nos registros de sonar
podem estar correlacionadas com a presenca de bancos de corais. Posteriormente, uma
investigagdo mais detalhada é normalmente desenvolvida sobre as areas selecionadas,
utilizando equipamentos como ROVs para confirmar a existéncia dos bancos e verificar

suas caracteristicas.
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3. OBJETIVOS

O presente relatorio visa integrar as informacdes obtidas durante as campanhas do

“Projeto de Avaliacdo dos Ecossistemas Associados a Corais de Aguas Profundas da

Bacia de Campos” e apresenta uma analise critica dos resultados obtidos nas diferentes

etapas do Plano de Agao.

Os objetivos do projeto foram:

Caracterizar os bancos de corais de aguas profundas com relacdo as suas dimensodes

reais e caracteristicas do sedimento.

>

Caracterizar as comunidades coralineas e sua fauna associada aprofundando
ao maximo a identificacao taxonémica.

Avaliar o uso de ferramentas remotas (SSS e ROV) para a localizacdo dos
bancos de corais de aguas profundas.

Verificar a eficiéncia dos equipamentos utilizados e do delineamento amostral.
Identificar a porcentagem de regides de alta refletividade compreendidas nas
areas investigadas nos quatro campos que realmente representam corais.
Identificar as possiveis interferéncias das atividades de exploracédo e producao
de Oleo e gas natural em aguas profundas na Bacia de Campos sobre as
comunidades coralineas.

Avaliar imagens existentes na companhia em fitas de inspecao de dutos rigidos
visando obter informac¢des complementares.

Divulgar os resultados e os documentos produzidos no ambito do projeto.

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello 7
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4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo do projeto esta localizada entre as is6batas de 700 e 1100m na regido
sul da Bacia de Campos (Figura 4). A porcéo superior do talude continental entre 500 e
1200m de profundidade nesta bacia, ao sul do canion de Sdo Tomeé, apresenta uma
suave inclinacdo com valores médios de 2°. A Agua Intermediaria Antartica (AIA) com
temperatura entre 3° e 6 °C e salinidade de 34,2 a 34,6, percorre o talude no sentido NE
acompanhando as isébatas, com velocidades de corrente de até 30 cm.s™ (Viana et al.
1998; Castro et al., 2006).
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5. MATERIAL E METODOS

Para a definicdo das areas investigadas foram utilizadas, principalmente, informacdes de
SSS pré-existentes na companhia. JA para 0 mapeamento e caracterizacdo dos
ecossistemas de corais de aguas profundas e sua fauna associada foram utilizados
ROVs.

5.1 Levantamentos de dados pretéritos para definicdo das areas a serem
investigadas

As investigacoes iniciais sobre a presenca de corais em aguas profundas geralmente séo
baseadas em informagdes acusticas, onde regides de alta refletividade podem indicar
formacdes coralineas (Figura 5). Durante a Etapa 3 do projeto (Levantamento de dados
pretéritos) foram compiladas informacfes existentes na companhia referentes a
levantamentos realizados entre 1989 e 2004. Esses levantamentos visavam, na ocasiao
em que foram realizados, estudos geoldgicos e geotécnicos, de morfologia do fundo
marinho e de estabilidade do talude e incluiam, além informa¢cBes de SSS, imagens de
ROV, sismica 3D de alta resolucdo e amostras do fundo marinho (testemunhos). Todos
os dados compilados auxiliaram na escolha das areas a serem investigadas com ROV no

presente estudo.
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Figura 5. Imagens de Side Scan Sonar (acima) e interpretacdo (digitalizacdo-abaixo). As
areas A e B possuem 450m de largura e 500m de comprimento. As setas indicam regifes de
alta refletividade. Ao lado esquerdo da linha tracejada observa-se a zona cega do sonar.

O fato de um dos critérios de escolha das areas investigadas ter sido a existéncia de
dados pretéritos de SSS induziu, propositalmente, ao levantamento em areas com maior

probabilidade de ocorréncia de formacdes coralineas.

5.2 Campanhas de levantamento com ROVs

A escolha das areas para a realizacdo das campanhas de levantamento com ROV foi
direcionada aos campos com instalagcdes em processo de licenciamento ambiental. Além
das informacgbes pretéritas anteriormente mencionadas, outros critérios utilizados para a
definicdo dessas areas foram: futuras e atuais locacdes de plataformas, pocos, areas de

ancoragem, rotas de dutos e areas de referéncia afastadas de qualquer empreendimento.

Foram realizadas quatro campanhas com ROV entre novembro de 2004 e margo de 2006
(Tabela ).
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Tabela I. Campanhas realizadas durante o projeto.

Campanha Campos visitados Data inicial Data final
1 Marlim Leste - Espadarte 01/11/2004 15/11/2004
2 Espadarte-Barracuda 21/03/2005 04/04/2005
3 Marlim Leste 11/07/2005 25/07/2005
4 Barracuda-Caratinga 06/03/2006 20/03/2006

O campo de Roncador ndo foi visitado, pois ndo foram verificadas regides de alta
refletividade nas imagens de SSS que justificassem a investigacdo deste campo com
ROV.

A realizacdo da segunda campanha em Marlim Leste teve como objetivo intensificar a
area investigada ao longo das rotas dos futuros dutos rigidos e areas proximas a
ancoragem da futura plataforma P-53. Os levantamentos realizados neste campo, onde
ainda ndo ha instalacbes submarinas, poderdo auxiliar futuros estudos apos o
estabelecimento do empreendimento.

A embarcacdo utilizada nas campanhas foi 0 RSV Toisa Conqueror (Sealion Shipping
Limited), navio de apoio as atividades de inspecdo submarina de dutos e outras
instalagcbes (seguranca operacional), com 5228bhp de poténcia e posicionamento

dindmico que permitem atender as necessidades da industria offshore (Figura 6).
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Figura 6. Vista geral da embarcacédo Toisa Congueror utilizada nas campanhas
de investigacdo de corais de aguas profundas da Bacia de Campos.

O comprimento total da embarcacao é de 73,8m, a largura de 16,0m, a autonomia de 60-
70 dias e capacidade para até 40 pessoas, das quais somente trés estavam dedicadas
especificamente ao projeto de pesquisa. Durante as campanhas foram utilizados os dois
veiculos disponiveis: o ROV 2000 e o ROV 3000 (Figura 7), que recebem esta
denominacdo devido a profundidade méxima de operacdo. Os veiculos sdo do tipo
freeswimming, com cabo armado com fibra Gtica para transmissdo de dados, quatro
transdutores, sonares e bussola para auxiliar na navegacédo. Cada um possui dois bragos
funcionais, sendo um de cinco e outro de sete fungbes, ambos funcionando com o
sistema on-off. Os bragos permitem diversas atividades e podem ser equipados com
diversas ferramentas (escovas, discos abrasivos, jateadores, recipientes de coleta, régua,
entre outros). Para auxiliar na obtencdo de dados e coleta de exemplares da biota do
fundo marinho foram utilizados um medidor metalico (marcado a cada 10cm), um
recipiente cilindrico e uma armadilha de pesca em forma de cesto, respectivamente.
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Figura 7. ROV de bombordo, com capacidade para operar até 3000m de profundidade.
Pode-se observar a régua (direita em vermelho) utilizada para a medi¢éo de alguns organismos.

Os ROVs possuem posicionamento hidroacustico referenciado ao sistema DGPS de
superficie da embarcacao e utilizam transdutores compativeis com o sistema HIPAP da
Kongsberg Simrad, operado no modo SSBL (Super Short Base Line). A precisdo do
sistema é superior a 1% da lamina d'agua. Atribui-se ao DGPS do navio precisao
superior que trés metros.

Os veiculos estdo equipados com duas cameras: uma delas preto e branco (SIT com
lente grande angular) e outra colorida com zoom 6tico de 16x. A maioria das imagens em
detalhe foi capturada com a camera colorida (CCD). Em alguns casos a gravacao era feita
através da camera preto e branco (SIT), pois a lente grande angular fornecia uma melhor
perspectiva de relevo e dimenséo dos bancos.

Nas areas selecionadas para investigacdo com ROV foram feitas varreduras em linhas
paralelas, com afastamento de 50m entre si, no sentido do comprimento da area (Figura
8). Essa distancia entre as linhas foi estabelecida de acordo com a amplitude de
varredura do sonar do ROV, que é de 50 m, cobrindo assim a &rea entre duas linhas. Nos
levantamentos ao longo da rota de dutos foi aplicado um critério similar, considerando os
bancos mais proximos, afastados no maximo 15 m. A tabela Il contém as informacdes das

areas e dos trechos investigados.
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Figura 8. Sequiéncia das investigacdes realizadas numa das areas de Marlim Leste (Area 1: 450 X 500m).
A) digitalizacdo do SSS apresentando as regibes de alta refletividade, B) digitalizagdo do SSS +
levantamentos com ROV (azul) e bancos de corais encontrados e contornados (vermelho), C) digitalizacdo
do SSS + bancos registrados (verde) e D) digitalizacdo do SSS + bancos registrados delimitados dentro da

area investigada (verde).
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Tabela . Areas e trechos investigados durante as quatro campanhas do projeto de investigacdo de corais
de aguas profundas da Bacia de Campos: MLL= Marlim Leste, ESP= Espadarte, BR= Barracuda,
CRT=(Caratinga).

Campo Empreendimento Area/ Duto Dimensdes (m) Batimetria (m)
MLL P-53 1 450X500 867-890
MLL P-53 2 200X400 917-925
MLL P-53 3 200X400 945-958
MLL P-53 4 200X400 962-970
MLL P-53 5 450X500 1004-1023
MLL P-53 6 400X400 1042-1058
MLL P-53 7 450X500 940-959
MLL P-53 8 200X400 882-895
ESP FPSO- ESP 9 200X400 742-758
ESP FPSO- ESP 10 200X400 795-809
ESP FPSO- ESP 11 200X400 825-836
ESP FPSO- ESP 12 200X400 715-733
ESP FPSO- ESP 13 200X400 890-904
ESP FPSO- ESP 14 200X400 746-760
ESP FPSO- ESP 15 200X400 791-808
ESP FPSO- ESP 16 200X400 797-813
BR P-43 23 200X400 763-781
BR P-43 24 200X400 827-837
BR P-43 25 200X400 815-831
BR P-43 26 200X400 823-842
BR P-43 27 200X400 808-817
BR P-43 28 200X400 796-802
MLL P-53 Futuro oleoduto P-53/PRAL - 11km lineares * 792-1054
MLL P-53 Futuro gasoduto P53/P-26 - 8,5km lineares * 1008-1057
MLL P-53 29 450X500 1067-1095
MLL P-53 Rota 29-30 1,4km lineares * 1050-1160
MLL P-53 30 450X500 1103-1135
MLL P-53 31 450X500 1087-1096
MLL P-53 32 450X500 1061-1085
MLL P-53 33 450X500 1038-1056
CRT P-48 34 200X400 995-1016
CRT P-48 35 200X450 995-1005
CRT P-48 36 200X450 1051-1063
CRT P-48 37 200X400 1064-1074
CRT P-48 38 200X400 1051-1061

CRT-BR  Gasoduto flexivel 9,5”" PLET-CRT-1/ PLEM-BR-1 - 8km lineares * 808-982

BR Gasoduto rigido 12" PLEM-BR-1/ PNA-1 - 4km lineares * 811-686
BR P-43 39 200X400 746-757
BR P-43 40 250X500 749-757

* levantamento realizado ao longo dos dutos abrangendo 15 metros para ambos os lados.
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5.3 Caracterizagdo dos bancos e avaliagdo das ferramentas remotas (SSS e ROV)

A cobertura dos bancos de corais (m? e %) foi calculada utilizando o programa ArcGis 9
®. Apos o calculo da cobertura dos bancos presentes dentro das areas, foi estimada a
porcentagem de cobertura média das areas levantadas de cada campo. Para os dutos
flexiveis e rigidos foram considerados os bancos verificados dentro de uma faixa de 15m
de ambos os lados da rota do duto. A altura média dos bancos (+ EP) foi estimada para
todas as areas e rotas de dutos investigados em cada campo. No caso especifico de
Marlim Leste foram integradas as informagdes de cobertura e altura obtidas nas duas
campanhas realizadas (2004 e 2005). Além dessas avaliacdes, foram feitas comparacoes
entre a cobertura de bancos de corais verificada por ROV e a que havia sido estimada
utilizando-se as informacgfes de regibes de alta refletividade obtidas pelos diferentes
sensores de SSS disponiveis (SIS 3000 Dutos, SIS 3000 e PROCAP 1000). Estas
comparacoes foram feitas para as areas para onde existiam essas duas fontes de

informacéo.

5.4 Obtencéo das imagens de ROV, avaliacao e coletas in situ

As imagens obtidas foram gravadas em S-VHS e DVD para posterior avaliacdo
(aproximadamente 400 horas de imagens). Este material encontra-se em analise continua
na Geréncia de Avaliacdo e Monitoramento Ambiental do Centro de Pesquisa da
Petrobras (CENPES/PDEDS/AMA). Durante as filmagens foram registradas as seguintes
informacdes: coordenadas, profundidade, data e hora, caracteristicas principais do
sedimento do entorno e tipos e interagcdes entre organismos, além de alteracbes ou
peculiaridades do fundo. Os operadores de ROV foram orientados para manter uma
distancia do fundo (~0,5m) que permitisse a observacao dos organismos da melhor forma
possivel, evitando suspensdo de sedimento e impactos aos organismos. Quando
possivel, foram feitas pausas para melhor observacdo dos organismos in situ. Algumas
coletas de organismos foram realizadas com auxilio de um recipiente cilindrico de metal
acoplado a um dos bragos do ROV, para identificagdo por parte dos especialistas (Tabela
[l), e com armadilhas. Uma vez no convés, os organismos foram fixados e os recipientes
rotulados. As imagens assim como as amostras fisicas foram avaliadas por taxonomistas
dos diferentes grupos biolégicos. Foi estimada a frequéncia de observacdo dos

organismos agrupados em familia e expressa em porcentagem.
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Tabela Ill. Listagem dos profissionais e instituicbes envolvidos na identificacdo das imagens e das amostras

fisicas.

Especialista Instituicédo
Dra. Ana Claudia Brasil (IB/UFRRJ)
Dr. Marcelo Semeraro (MN/UFRJ)
Dra. Debora Pires (MN/UFRJ)
Dr. Eduardo Hajdu (MN/UFRJ)
Dra. Cristiana Serejo (MN/UFRJ)
Dr. Gustavo Melo (MZ/UFRJ)
Dr. Renato Ventura (MN/UFRJ)
Dra. Liicia Campos (IB/UFRJ)
Dr. Paulo Costa (UNI-Ri0)

5.5 Avaliacdo de imagens de inspecédo de dutos rigidos

Fitas de video, pré-existentes na companhia, foram selecionadas usando como principal
critério a faixa batimétrica onde ha possibilidade de ocorréncia de bancos de corais de
aguas profundas na Bacia de Campos. Estas imagens foram originalmente obtidas com a
finalidade de verificar a integridade das instalagcbes submarinas mediante o uso de um
ROV equipado com trés cameras de video, uma central duas laterais. A intencédo de
analisar este material foi verificar a possibilidade de obtencdo de informacdes adicionais
sobre corais de aguas profundas na Bacia de Campos aquelas obtidas durante as
campanhas do projeto. Deste modo, as fitas foram avaliadas quanto a presenca de
bancos de corais em contato com os dutos, visando verificar suas possiveis
interferéncias, bem como a fauna presente nestes bancos. A triagem do material
disponivel levou a escolha de fitas de avaliagcdo de dutos rigidos no campo de Marlim,

regido que concentra uma importante malha de dutos.
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6. RESULTADOS

Os levantamentos realizados em Marlim Leste (MLL), na primeira e terceira campanhas,
incluiram areas ao longo da rota do futuro oleoduto de 12", areas proximas as futuras
instalacGes da P-53 e areas de referéncia afastadas do futuro empreendimento. Dentre as
areas investigadas na primeira campanha, a maior concentragdo de bancos ocorreu nas
Areas 2 e 8 (Anexo 1). Em ocasido da segunda campanha em MLL foram realizados
levantamentos ao longo da rota do futuro oleoduto de 12” e da rota do futuro gasoduto de
107, e nas futuras areas de ancoragem da P-53.

As areas investigadas nas proximidades do FPSO-ESP no campo de Espadarte
(campanhas 1 e 2) incluiram areas de ancoragem, de dutos flexiveis e de po¢os. De um
modo geral, foram identificados bancos discretos nas Areas 9, 10 e 12 (Anexo 2).

Nas areas proximas a P-43 (Barracuda), investigadas nas campanhas 2 e 4, foram
identificadas poucas formacdes coralineas, principalmente nas Areas 26 e 40. Os bancos
encontrados ao longo do levantamento do duto rigido que liga o Plem BR1 a plataforma-
PNA1l (Plem BR1-PNA1) foram incluidos nos calculos de cobertura e altura realizados
para o campo de Caratinga (Anexo 3).

Nos levantamentos realizados na regido de Caratinga (campanha 4) nas proximidades da
P-48 (4reas de ancoragem) ndo foram identificados bancos de corais, enquanto que ao
longo do duto que liga o Plet CRT1 ao Plem BR1 (Plet CRT1-Plem BR1) foram
registrados alguns bancos. Os dados de altura e cobertura para este campo referem-se a

estes bancos (Anexo 3).
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6.1 Avaliacdo das informacdes das ferramentas SSS e ROV
Foram verificadas certas discrepancias entre as informagfes de regibes de alta
refletividade de SSS e os bancos verificados com ROV. Na figura 9 podem ser

observadas claramente estas diferencas na Area 2 do campo de MLL visitado durante a

? é e
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Figura 9. A) Interpretacdo de imagens de SSS indicando regides de alta refletividade e B)

primeira campanha.

ooa

regides de alta refletividade e bancos identificados por ROV.

De um modo geral, as estimativas de cobertura de bancos de corais resultantes da
interpretacdo das regifes de alta refletividade obtidas pelos diferentes SSS superaram, e
em alguns casos amplamente, a real cobertura verificada por ROV. Na tabela IV sdo
apresentadas as areas passiveis de comparacdo entre estes dois tipos de ferramentas
remotas. A cobertura de bancos de corais na Area 3 verificada pelo ROV (8,99 %) foi
consideravelmente inferior as regides de alta refletividade segundo o SIS 3000 Dutos
(63,72%). A cobertura de bancos de corais das Areas 8 e 40 foram comparadas com as
informagcdes do PROCAP 1000. Estes resultados também foram discrepantes j& que para
uma das areas o SSS superestimou a real cobertura de bancos enquanto que para a

outra a estimativa foi muito precisa. A listagem completa encontra-se no anexo 4.
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Tabela IV. Extrato das comparacdes de cobertura de bancos de corais (ROV) e regides de alta refletividade
segundo os diferentes SSS disponiveis. ND sem dado disponivel.

ROV SIS 3000 Dutos SIS 3000 PROCAP 1000
Soma Soma das
; Sorna das da~s regibes de
Area Soma dos % de regides de % de regioes % de alta % de
bancos (mz) cobertura "’?”?‘ cobertura de "?"t.a cobertura refletivida cobertura
reflet|V|2dade refletivida de
(m?) de 2
(mz) (m )

Area 1 20058,26 8,99 28393,68 12,73 ND ND ND ND
Area 2 21407,04 26,76 26997,82 33,74 803,86 1,00 ND ND
Area 3 9155,99 11,45 50972,11 63,72  2458,08 3,07 ND ND
Area 6 10114,27 6,32 ND ND  4611,42 2,88 ND ND
Area 8 26540,52 33,29 ND ND ND ND 36938,89 46,33
Area 9 790,17 0,99 ND ND  2703,18 3,37 ND ND
Area 10 1172,22 1,47 ND ND  1125,02 1,41 ND ND
Area 11 2323,79 2,90 ND ND  1172,58 1,47 ND ND
Area 12 2331,25 2,91 ND ND  5322,85 6,65 ND ND
Area 13 376,68 0,47 ND ND  1560,10 1,95 ND ND
Area 14 1175,99 1,47 ND ND  1657,09 2,07 ND ND
Area 15 874,05 1,09 ND ND  2580,51 3,22 ND ND
Area 16 133,31 0,17 ND ND  1893,87 2,36 ND ND
Area 40 2924591 23,41 ND ND ND ND 29162,35 23,34
Duto PLEM BR1
PNA 1 4568 0,05 3312,44 3,53 ND ND ND ND
Duto PLET CRT-
01PLEM BR1 2263,20 1,10 10512,99 5,13 ND ND ND ND
Rota 29 e 30 731,57 1,49 2798,04 1,39 ND ND ND ND
Area 30 7416,51 3,30 68206,76 24,31 ND ND ND ND
Futuro Gasoduto 10" 2790,81 0,94 3312,44 3,53 ND ND ND ND
Futuro Oleoduto 12" 16783,35 4,92 10512,99 5,13 ND ND ND ND

ND= sem dado disponivel.
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6.2 Caracterizacdo dos bancos de corais de aguas profundas
Os bancos de corais estdo geralmente associados a pequenas elevagbes do fundo
marinho, onde o sedimento lamoso formava uma matriz com o cascalho de coral e restos

de outros organismos (Figura 10).

'I', = A ' £ s
= ) el f s B 2 7 AL YRS ):'u' i H

Figura 10. Aspecto de um banco de corais de aguas profundas da Bacia de Campos.

A porcentagem de cobertura dos bancos de corais nas areas investigadas (apresentadas
na Tabela Il) foi inferior a 6% (Tabela V). O campo de Marlim Leste (considerando as
informagdes das duas campanhas) apresentou a maior cobertura, enquanto que o campo
de Caratinga teve a menor porcentagem e unicamente apresentou bancos de corais ao
longo do duto Plet CRT1-Plem BR1.

Tabela V. Area dos bancos (m2 e %) nas areas investigadas.

Porcentagem da area

Campo Empreendimento Cobertura de corais (m?) ) ) .
investigada com corais (%)

Marlim Leste (2004-2005) P-53 156.098,60 5,94

Espadarte FPSO- ESP 9.177,47 1,43

Barracuda P-43 37.117,39 4,57

Caratinga P-48 2.716,00 0,96
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O campo de Marlim Leste apresentou a maior altura média de bancos (Tabela VI). Nos

outros campos investigados a altura média foi de aproximadamente 1 m.

Tabela VI. Altura dos bancos (média +EP) nas areas investigadas.

Campo Empreendimento Altura (m, média+EP)
Marlim Leste 2004-2005 P-53 1,54 + 0,08
Espadarte FPSO- ESP 0,84 + 0,08
Barracuda P-43 0,91+0,13
Caratinga P-48 1,10+ 0,16

6.3 Caracterizacao da fauna dos bancos de corais

A fauna registrada pelas imagens de video nos bancos de corais mostrou-se abundante e
diversa, sendo identificados ao todo mais de 90 taxons com dominio de organismos
suspensivoros. A tabela VIl apresenta a lista dos taxons registrados nas imagens
avaliadas e a estimativa da freqiiéncia de observacdo dos organismos agrupados em
familia. O grupo taxondémico que apresentou a maior freqiéncia de observacdo foi
Porifera, que superou todos o0s outros grupos em todas as areas analisadas. Em
contraste, o grupo menos frequente nas imagens foi Crustacea. A parte central dos
bancos é caracteristicamente formada por corais e esponjas e entre as varias
associacles registradas, destacam-se as associa¢des destes organismos com ofilros,
galateideos e o crescimento de corais moles sobre corais pétreos. Pelo menos trés dos
principais corais pétreos formadores de bancos foram observados na regido: L. pertusa,
S. variabilis e E. rostrata. Estes corais encontravam-se geralmente no centro dos bancos,
junto a outras espécies de octocorais. Grandes esponjas da Classe Hexactinellida séo
também abundantes na parte central dos bancos. Ao redor das regifes centrais de maior
abundancia de corais e esponjas, € comum o0 aparecimento de uma faixa de transicao até
o inicio do sedimento fino, caracteristico de aguas profundas da Bacia de Campos. Nos
sedimentos na periferia dos bancos, foram observados varios cnidarios da Ordem
Pennatulacea e esponjas da Familia Hyalonematidae, principalmente. Na planicie entre
0os bancos, foram registrados varios organismos tipicos de mar profundo: peixes,

crustaceos, equinodermatas.
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Tabela VII. Listagem dos taxons registrados nas imagens nas campanhas do projeto de investigacdo de
corais de aguas profundas da Bacia de Campos.

Porifera 71,49% Crustacea (Cont.)
Hexactinellida Farreidae 49,70% Lithodidae <0,1%
Euretidae 4,70% Geryonidae <0,1%
Hexactinellida NI 0,73% Brachyura <0,1%
Hyalonematidae 1,27% Majidae <0,1%
Ancorinidae 0,86% Paguridae <0,1%
Outros Lyssacinosida 0,92% Paguroidea <0,1%
Dactylocalycidae <0,1% Mithracidae <0,1%
_ <01% Decapoda.- <0.1%
Acarnidae ' (caranguejo) '
Rossellidae <0,1% Decapoda - <0,1%
(camarao)
Hexactinosida <0,1% Outros Epimeriidae <0,1%
Porifera NI 13,11% Isopoda <0,1%
Cnidaria 23,03% Lepadomorpha 0,38
Hexacorallia  Caryophylliidae 4,64% Echinodermata 3,37%
Dendrophylliidae 0,17% Ophiuroidea Euryalina 0,38%
Hexacorallia NI <0,1% Ophiuridae <0,1%
Octocorallia ~ Primnoidae 6,44% Ophiuroidea NI 0,54%
Cavullariidae 1,75% Crinoidea Comatulida 0,21%
Anthothelidae 0,97% Asteroidea Brisingidae 1,62%
Coralliidae 0,82% Goniasteridae 0,12%
Plexauridae 0,68% Asteronychidae <0,1%
Isididae 0,79% Benthopectinidae <0,1%
Paragorgiidae 0,83% Asteroidea NI 0,30%
Alcyoniidae <0,1% Echinoidea Irregularia <0,1%
Pennatulidae <0,1% Regularia <0,1%
Pennatulacea 0,29% Echinodermata NI <0,1%
Octocorallia NI 3,72% Vertebrata 1,26%
Outros Actiniaria 1,38% Ostheichthyes Macrouridae 0,71%
Schizopathidae 0,21% Moridae <0,1%
Myriopathidae <0,1% Synaphobranchidae  <0,1%
Zoanthidea 0,11% Halosauridae <0,1%
Anthozoa NI 0,14% Elopomorpha <0,1%
Crustacea 0,85% Teleostei NI <0,1%
Deacapoda Pandalidae <0,1% Condrichthyes Rajidae <0,1%
Galatheidae 0,12%
Galatheoidea <0,1%

No anexo 5 sdo apresentadas as amostras fisicas que foram identificadas. Entre os
cnidarios, foram coletadas varias colénias do coral pétreo S. variabilis, espécie
reconhecidamente formadora de bancos de profundidade. Foi coletada uma variedade de
octocorais, hidrozoéarios galhados calcareos (Stylasterina) e zoantideos. Associados com
0s corais peétreos foram coletados poliquetas do género Eunice. A coleta de esponjas e
especificamente trabalhosa devido a fragilidade dos organismos. Assim, um numero

pequeno de esponjas de vidro foi coletado, embora seja o grupo mais freqiente na

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello 24



PETROLEO BRASILEIRO S.A.

m PETROBRAS

analise de imagens. Em menor numero foram coletados alguns crustaceos e

equinodermatas, geralmente em associagdo com 0s corais.

6.4 Interferéncia de estruturas submarinas nos bancos de corais

Com o intuito de verificar possiveis interferéncias de estruturas submarinas nos bancos de
corais, foram selecionadas para avaliacdo algumas das areas em locais de ancoragem e
de passagem de dutos rigidos e flexiveis. Nas areas de ancoragem avaliadas néo foi
verificada tal interferéncia, pois ndo foram encontrados bancos. Contudo, nos pontos de
contato das amarras com o0 sedimento marinho, sem a presenca de bancos, foram

identificadas algumas alteracdes (sulcos) (Figura 11).

STOLT OFFSHORE - TOISA COHEUEROR
£8.83.85-89:14:56 7584487-7378642 -825m 7Deg
CAP-BC/BR-P-43-ESTACAS 81 A 85

- .

Figura 11. Amarra de ancoragem do FPSO Espadarte em contato com o leito marinho.

Nas regides onde existem dutos rigidos e flexiveis também foi avaliada a possivel
interferéncia destes com os bancos de corais. Ambos os tipos de dutos provocaram
alteracbes pontuais nos bancos. Os impactos provocados pelos dutos estavam
aparentemente restritos ao local de contato com o fundo e a comunidade nas
proximidades ndo apresentava sinais de alteracdes (Figura 12, A, B, C e D). Os dutos
flexiveis, de menor diametro que os dutos rigidos, aparentemente provocam menor

impacto nos bancos (Figura 12, C e D).
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Barracuda

Figura 12. A) Duto rigido no campo de Barracuda; B, C e D) Dutos flexiveis
nos campos de Barracuda e Espadarte.

Foi observado também o crescimento de varios cnidarios sobre os dutos rigidos nas
proximidades dos bancos e a presenca de crustaceos, moluscos e peixes nas
proximidades dos dutos (Figura 13).
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Figura 13. Crescimento de corais pétreos (esquerda) e anémonas (direita)
sobre um duto rigido no campo de Barracuda.
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6.5 Avaliacdo de imagens de inspecdo de dutos rigidos existentes na companhia

Como as filmagens sao realizadas com o objetivo de avaliar a integridade de dutos, a
velocidade elevada do ROV muitas vezes ndo permitiu a avaliacdo detalhada da fauna.
Durante alguns trechos foi possivel verificar bancos de corais nas proximidades do duto,
em alguns casos em contato direto com as col6nias. Aparentemente, as caracteristicas
dos bancos em relacdo a fauna foram similares as observadas nas areas investigadas
durante as campanhas, embora as imagens fossem restritas as imedia¢des do duto. Em
algumas oportunidades foi observado uma maior abundancia da fauna sobre o duto nas
proximidades dos bancos, bem como organismos utilizando a esta estrutura rigida como

refugio.

6.6 Divulgacéo

Até o0 momento, o projeto gerou 15 trabalhos incluindo resumos de congressos, artigos
cientificos e apresentacfes orais. A divulgacdo de resultados € um dos objetivos
especificos do projeto e induz & troca de informacfes com outros profissionais no ambito
nacional e internacional. No anexo 6 sao apresentados alguns exemplos destas

publicacdes.
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7. DISCUSSAO E ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS

A ocorréncia de bancos de corais de aguas profundas na Bacia de Campos foi registrada
por alguns autores na década de 90 (Viana, 1994; Viana et al. 1998). Segundo estes
autores, as condi¢cGes de elevada oxigenacao permitem o desenvolvimento de bancos de
corais sobre as elevagbes existentes no fundo marinho, resultado de movimentos de
massa do Pleistoceno. Estes trabalhos de cunho geoldgico constituem algumas das
publicacdes sobre estas comunidades para o Atlantico SW. A maior parte das referéncias
utilizadas hoje em dia para estudos de corais de aguas profundas, tem sua origem em
trabalhos desenvolvidos no Atlantico NE, principalmente na Noruega, pais com uma
atividade pesqueira e petrolifera importante. Embora nos udltimos anos o numero de
trabalhos sobre corais de dguas profundas no Brasil tenha aumentado, o conhecimento
sobre estas comunidades ainda € insuficiente (Pires, no prelo, 2006).

O presente estudo é o primeiro na costa brasileira a utilizar ROVs para mapear e
dimensionar bancos de corais de aguas profundas e também a realizar levantamentos
sistematicos de imagens e amostragem da fauna associada a estes ecossistemas.
Mapeamento, amostragem e monitoramento sdo essenciais para um bom entendimento
dos ecossistemas de corais de aguas profundas. Embora o uso de ROV tenha sido
eficiente para mapear os bancos, este método requer um tempo excessivo de para
realizar levantamentos em areas extensas. Neste caso, ferramentas acusticas como o
SSS e a ecossonda multi-feixe (multi-beam) sdo as mais indicadas para iniciar um
mapeamento regional, pois ao fornecerem informacdes sobre a textura e morfologia do
fundo marinho, podem indicar aonde existe a maior probabilidade de ocorréncia de
bancos de corais (Fossa et al., 2005). Como ja verificado por outros autores, as
interpretacdes das imagens de SSS devem ser realizadas com cautela, ja que a
existéncia de regides de alta refletividade ndo implica necessariamente na presenca de
bancos de corais de aguas profundas vivos (Mortensen et al. 2000; Roberts et al. 2003).
As discrepéancias entre os registros pré-existentes de SSS e as informacfes por ROV
durante as campanhas do projeto podem ser atribuidas a falta de acuracia dos sistemas
de geoposicionamento dos sonares (Mortensen, 2000; Fossa et al., 2005), erros no
delineamento e dimensionamento dos bancos durante a interpretacdo das imagens de
SSS. Em algumas regides onde existiam informacdes de mais de um SSS foram feitas

comparacoes e igualmente verificadas discrepancias. Além dos erros antes mencionados,
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as discrepancias podem estar vinculadas a falta de especificidade do sinal de SSS
(Mortensen, 2000) que pode apontar para outros tipos de formagdes ou caracteristicas do
sedimento, como vasas calcareas, corais mortos em subsuperficie, elevada concentracdo
de carbonatos ou de matéria organica. Segundo Mortensen (2000), até o presente
momento, a ocorréncia de bancos de L. pertusa s6 pode ser confirmada com amostragem
de fundo ou inspecao visual. De qualquer modo, as informagbes provenientes de
ferramentas acusticas, como as imagens de SSS utilizadas no projeto, sdo extremamente
importantes como norteadoras da possivel presenca de bancos de corais de profundidade
em uma determinada regido, devendo ser utilizadas sempre que se iniciar um trabalho de
investigacdo sobre estes ecossistemas.

Embora tenham sido registrados corais em alguns testemunhos (dados pretéritos) nas
areas de estudo, suposicbes sobre a presenca ou auséncia de bancos em uma
determinada area baseada apenas nesse tipo de informacdo sdo arriscadas e nao sao
recomendadas (Fossa et al., 2005). Os testemunhos também indicam a presenca de
bancos soterrados, com pouca ou nenhuma informacéo sobre a presenca de corais sobre
o leito marinho.

A observacao direta, junto com a amostragem de fundo, € um dos melhores métodos para
a identificacdo de corais de aguas profundas (Mortensen, 2000), mesmo que alguns
autores apontem para o fato de que a resolucédo das imagens de video seja tipicamente
pobre para permitir a identificacdo de organismos ao nivel de espécie ou até mesmo
género (Roberts et al. 2000). Por outro lado, estes mesmos autores também acrescentam
gue as imagens submarinas podem evidenciar organismos que pela sua fragilidade
raramente sdo amostrados pelas técnicas tradicionais. A amostragem de alguns
exemplares registrados nas imagens permite uma identificagdo mais precisa dos
organismos por parte dos taxonomistas.

A metodologia utilizada no presente estudo e as imagens obtidas durante as campanhas
permitiram a descricdo das principais caracteristicas dos bancos tais como area de
cobertura e altura assim como dos principais grupos da mega-fauna presentes. Os
bancos de corais investigados nos quatro campos apresentam similaridade e diferencas
com relacdo aos encontrados em outras regiées, como em aguas norueguesas. Entre as
similaridades podemos citar, em primeiro lugar, em relacdo as caracteristicas fisicas dos
bancos, o tamanho variado, a forma preferencialmente circular dos bancos de pequeno

porte e forma mais alongada para os maiores, como observado por Mortensen (2000).
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Este padrdo de crescimento € compativel com o descrito por Wilson (1979), onde
pequenos bancos circulares se tornaram alongados provavelmente devido a modificacoes
das condicdes locais durante o crescimento de colbnias dos corais formadores de recife.
A porcentagem de cobertura média dos bancos de corais nos campos investigados foi
inferior a 6% (maxima em Marlim Leste= 5,94%). Infelizmente, ndo existem estudos sobre
a porcentagem de cobertura de bancos de corais ou estimativas similares além de
Hovland et al. (2002), que estimaram a densidade de recifes por km? ao largo da Noruega
e nao a cobertura dos mesmos.

O fato dos levantamentos serem realizados em areas com informacdes pretéritas que
apontavam uma maior probabilidade de ocorréncia de bancos de corais deve ser levado
em consideracdo na comparacao de cobertura de corais entre os campos estudados, ja
gue houve uma escolha dirigida das areas. Esta escolha teve como finalidade otimizar os
levantamentos, considerando as dificuldades operacionais que este tipo de estudos
implicam.

Em relacdo a altura, os bancos investigados no presente trabalho (altura média da ordem
de 1 m e altura maxima de 13 m) foram menores que outros descritos também para a
Bacia de Campos (15 m de altura em Viana et al., 1998), provavelmente porque estes
dois estudos foram realizados em diferentes faixas batimétricas na Bacia. Comparado
com outras partes do mundo, bancos de corais de alturas similares aos que foram
encontrados no presente estudo podem ser achados em De Soto Slope, Golfo do México
(Schroeder, 2002). Por outro lado, os bancos do presente estudo também parecem ser
bem menores que outras formagdes no Oceano Atlantico. Comunidades de corais
profundos descritas no mar de Angola (Olu-Le Roy, 2004) podem alcancar 40m em altura
enquanto que os bancos de Oculina e de Lophelia/Enallopsamia da Florida atingem 35 a
150 m, respectivamente (Reed, 2002a; Reed, 2002b). Montes de corais ainda mais altos,
descritos por De Mol et al. (2002) em Porcupine Basin (Irlanda), podem alcancar 200 m de
altura, enquanto formacbes de Sula Ridge (Noruega) atingem 35 m acima do leito
marinho (Freiwald et al., 2002). Provavelmente, como consequéncia da grande altura
destes bancos e de condi¢cbes diferenciadas de correntes de contorno, 0s organismos
observados da fauna associada na costa norueguesa apresentam uma zonac¢ao bastante
diferenciada. Embora a distribuicdo em faixas nao tenha sido tdo evidente, nos bancos
estudados no presente estudo, a regido central € aparentemente dominada por corais

pétreos e esponjas de vidro de grande porte.
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Muitas das imagens e todas as amostras fisicas de Caryophylliidae foram identificadas
como S. variabilis e de acordo com Cairns (1982), esta é a principal espécie de coral
formadora de recifes no hemisfério sul. A heterogeneidade espacial criada pelos
esqueletos dos corais abriga um enorme numero de espécies. Embora ndao tenham sido
feitos célculos de diversidade, tanto na regido central quanto na faixa de transicao, foi
possivel observar um elevado numero de téxons. Alguns grupos, sabidamente
importantes em mar profundo, como por exemplo Ophiuroidea e Gastropoda (Gage e
Tyler, 1991), provavelmente ndo foram registrados nas imagens por causa do pequeno
tamanho e, portanto, podem ter sido subestimados, o que confirma o observado por
outros autores que utilizaram metodologias similares (Messing et al. 1990). O registro de
imagens em grandes profundidades pode ser dificultado por causa da neve marinha e
pela suspensdo de sedimento (pelos préprios organismos ou pelo veiculo). Assim, &
provavel que os organismos conspicuos de maior tamanho e cores brilhantes sejam
percebidos sem maiores dificuldades. Ja organismos de pequeno porte, pouco
conspicuos, ou de cores pouco brilhantes podem ser subestimados. As interacdes
biolégicas verificadas no presente trabalho, entre corais e esponjas e outros
invertebrados, demonstram a importancia ecoldgica destes ecossistemas de mar profundo
como locais de assentamento, desenvolvimento e reproducdo de muitas espécies
(Rogers, 1999, Wilson, 1979).

As imagens pré-existentes de inspecdo de dutos rigidos que foram avaliadas néo
forneceram informacdes adicionais aquelas obtidas durante as campanhas do projeto. A
alta velocidade do ROV e o limitado campo de visdo durante a inspecdo dos dutos foram
fatores que dificultaram a utilizacao deste tipo de informacéo, originalmente obtidas com a
finalidade de verificar a integridade das instalacdes submarinas, para o estudo dos
bancos de corais da Bacia de Campos.

A exploracdo e producdo de hidrocarbonetos € uma das atividades que pode causar
impactos aos corais de aguas profundas, mas até agora, existe muito pouca literatura
sobre este tema e geralmente sao feitas extrapolagcdes dos efeitos sobre as comunidades
de corais de aguas rasas (Freiwald et al., 2004). Dutos, ancoras e perfuracdo de poc¢os
podem afetar de forma negativa e pontual os corais e fauna associada, seja pelo
esmagamento dos organismos ou pela suspensao de sedimento. Até o presente, nao
existem trabalhos que quantifiqguem tais efeitos, ou que estabelecam, por exemplo,

distancias minimas entre os bancos de corais e as estruturas para minimizacdo ou
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eliminacdo dos impactos, mesmo em paises como a Noruega onde se realizam estudos
sobre corais de aguas profundas ha mais de 20 anos. Durante o planejamento da rota de
dutos submarinos, procura-se evitar, ao maximo, desniveis do terreno (como aqueles
causados pela presenca de bancos de corais no assoalho marinho), pois estes podem
favorecer a ocorréncia de vaos livres. Em algumas ocasides € inevitavel o contato entre
0s dutos e bancos de corais. Observacdes realizadas no campo de Barracuda
evidenciaram que o impacto fisico pontual causado pelo lancamento de dutos sobre
bancos de corais estd, aparentemente, restrito a proximidade dos mesmos. Além disto, foi
evidenciado o crescimento de alguns corais de aguas profundas sobre a superficie da
tubulacdo. Superficies duras apresentam as condicbes para 0 assentamento e
desenvolvimento de corais pétreos e anémonas (Mortensen, 2000; Rogers, 1999), além
de outros invertebrados. Paralelamente foram observados crustdceos, moluscos e peixes
nas proximidades dos dutos, evidenciando o uso destas estruturas como reflugio ou area
para alimentacao.

Algumas empresas de petréleo no Mar do Norte (ex. Statoil, BP, Shell UK LTD., Hess,
Marathon, Talisman e Total E&P) tém trabalhado em parceria com universidades e
centros de pesquisa com o proposito de mapear e conhecer os corais de aguas profundas
e fauna associada que estao presentes nas areas de atuacdo. Ha também um esforco da
comunidade cientifica internacional para a ampliacdo do conhecimento sobre a biologia e
a ecologia de ambientes profundos, que subsidiem estudos de avaliacdo dos impactos
das diferentes industrias sobre estes ecossistemas. Até 0 momento, poucos Sa0 0S
estudos publicados sobre a avaliacdo dos impactos da industria de petréleo sobre os
corais de aguas profundas, pois o foco esta voltado para os impactos causados pela
pesca comercial, reconhecidamente mais criticos, extensos e largamente documentados
(Freiwald et al. 2004), inclusive em aguas brasileiras (Kitahara, 2005). Por este motivo,
falar de impactos de uma estrutura submarina sobre um banco de coral exige cautela, ndo
devendo ser feitas extrapolacdes além da alteragdo fisica (pluma de sedimento, alteracédo
dos padrbes de corrente em micro-escala, esmagamento, etc), jA que a abrangéncia e a
consequéncia destas interferéncias nos corais de aguas profundas requerem o
aprofundamento do conhecimento sobre a biologia e ecologia dos invertebrados.

No final da década de 90, durante o descomissionamento de plataformas de petrdleo no
Mar do Norte foram encontradas colénias de L. pertusa crescendo nas superficies antes

submersas a 60-109m (Bell e Smith, 1999). Recentemente, pesquisadores escoceses

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello 32



PETROLEOQ BRASILEIRO S.A.

m PETROBRAS

acompanharam o crescimento de colbnias através de imagens de inspecdo submarina de
plataformas de petréleo no Mar do Norte (Gass e Roberts, 2006). Além das estimativas de
crescimento (26 £+ 5 mm ao ano), o estudo avaliou os possiveis efeitos causados pelos
rejeitos das atividades de perfuracdo sobre as colonias localizadas proximas aos pontos
de descarte, onde foi observada a morte parcial ou total das colénias. Por outro lado, a
presenca de estruturas submarinas da industria de E&P numa determinada regido implica
na exclusdo da pesca evitando indiretamente a destruicdo dos bancos provocada por
arrastos de fundo.

Embora o mar profundo seja um ambiente vasto (o que poderia atenuar os impactos), o
conhecimento deste para a avaliacdo dos efeitos antropogénicos em longo prazo €
limitado. A conseqliéncia dos impactos especificos da industria do petréleo também é
pouco estudada, mas € de conhecimento publico o caréater local e moderado dos mesmos
(Glover e Smith, 2003). Para a avaliagcdo dos possiveis impactos de uma atividade sobre
um determinado ecossistema é fundamental o conhecimento das condicdes prévias a tal
impacto. Os levantamentos realizados no campo de Marlim Leste, prévios a instalacao
das estruturas submarinas, somados a ampliagdo do conhecimento da biologia e ecologia
dos corais de aguas profundas, poderdo subsidiar futuras avaliagcbes de possiveis
impactos vinculados a atividades da empresa na Bacia de Campos.

Embora a apresentacdo deste relatério a CGPEG/IBAMA corresponda ao cumprimento da
ultima etapa prevista no “Plano de A¢édo do Projeto de Pesquisa para a Avaliacdo dos
Ecossistemas Associados a Corais de Aguas Profundas na Bacia de Campos’, a
Petrobras, em parceria com universidades, continuara pesquisando estes ecossistemas
em consonancia com o Projeto de Caracterizagcdo Regional da Bacia de Campos (PCR-
BC). A abordagem, de carater regional, ira focar no conhecimento da biologia e ecologia
dos bancos de corais profundos da Bacia de Campos, abrangendo diferentes batimetrias

e latitudes.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

v' As campanhas do projeto “Avaliacdo dos Ecossistemas Associados a Corais de

Aguas Profundas da Bacia de Campos” foram as primeiras nas quais foram
realizados levantamentos sistematicos de imagens e amostragem de corais de
aguas frias com ROVs na costa brasileira.

Ferramentas acusticas podem dar indicios da existéncia de bancos de corais,
porém a confirmacao deve ser complementada com uso de ROV/submersiveis
e coletas de amostras. Houve discrepancias entre as informagdes disponiveis
de SSS e os bancos verificados no presente estudo, em relacdo a presenca,
geoposicionamento e dimensdo dos mesmos. Isto deve ser considerado
sempre que estas informacfes acusticas forem utilizadas como indicadoras da
ocorréncia de bancos de corais de aguas profundas numa determinada regido.
Foram identificados bancos de corais com uma fauna variada, ficando evidente
a contribuicdo do projeto com dados inéditos e de incalculavel valor para o
conhecimento da biodiversidade da regido estudada da Bacia de Campos e de
aguas profundas brasileiras.

Estudos de longo prazo sdo necessarios para o entendimento da biologia,
ecologia e mensuracao dos efeitos das atividades da industria de 6leo e gas
sobre estes ecossistemas.

Os equipamentos utilizados foram adequados para as necessidades do projeto.
Entretanto, desataca-se o tempo excessivo para realizar levantamentos com
ROV em areas extensas.

As dimensdes dos bancos foram menores do que as registradas para outras
regides do Atlantico.

Para a avaliacdo da interferéncia das atividades de E&P de petréleo devem ser
aprofundados os estudos sobre a biologia e ecologia dos corais de aguas
profundas e da fauna associada a este ecossistema.

A continuidade de estudos sobre corais de aguas profundas na Bacia de
Campos, conduzidos pelo Cenpes em parceria com universidades, contribuira
para o conhecimento da biologia e ecologia de corais e da fauna associada,

visando a um melhor entendimento destes ecossistemas.
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Anexo 4. Comparacéo da area de cobertura dos bancos (m?) e porcentagem de cobertura
para as areas estudadas, segundo as informacdes obtidas com ROV e com os diferentes
SSS disponiveis.

ROV SIS 3000 Dutos SIS 3000 PROCAP 1000
Soma das Soma das Soma das
Area Soma dos % de regides de % de regibes de % de regibes de % de
bancos (mz) cobertura ?".a cobertura a_ltfa cobertura a_llt_a cobertura
refletividade refletividade refletividade
(m?) (m?) (m?)

Area 1 20058,26 8,99 28393,68 12,73 ND ND ND ND
Area 2 21407,04 26,76 26997,82 33,74 803,86 1,00 ND ND
Area 3 9155,99 11,45 50972,11 63,72 2458,08 3,07 ND ND
Area 4 ND ND 40662,58 50,83 193,79 0,24 ND ND
Area 5 17278,33 7,74 ND ND ND ND ND ND
Area 6 10114,27 6,32 ND ND 4611,42 2,88 ND ND
Area 7 ND ND 61081,27 27,38 4756,63 2,13 ND ND
Area 8 26540,52 33,29 ND ND ND ND 36938,89 46,33
Area 9 790,17 0,99 ND ND 2703,18 3,37 ND ND
Area 10 1172,22 1,47 ND ND 1125,02 1,41 ND ND
Area 11 2323,79 2,90 ND ND 1172,58 1,47 ND ND
Area 12 2331,25 2,91 ND ND 5322,85 6,65 ND ND
Area 13 376,68 0,47 ND ND 1560,10 1,95 ND ND
Area 14 1175,99 1,47 ND ND 1657,09 2,07 ND ND
Area 15 874,05 1,09 ND ND 2580,51 3,22 ND ND
Area 16 133,31 0,17 ND ND 1893,87 2,36 ND ND
Area 23 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 24 2458,27 3,07 ND ND ND ND ND ND
Area 25 1339,85 16,67 ND ND ND ND ND ND
Area 26 1731,92 2,16 ND ND ND ND ND ND
Area 27 56,26 0,07 ND ND ND ND ND ND
Area 28 97,21 0,12 ND ND ND ND ND ND
Area 34 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 35 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 36 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 37 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 38 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Area 39 137,84 0,17 ND ND ND ND ND ND
Area 40 29245,91 23,41 ND ND ND ND 29162,35 23,34
Duto PLEM BR1
PNA 1 45,68 0.05 3312,44 3,53 ND ND ND ND
Duto PLET CRT-
01PLEM BR1 2263,20 1,10 10512,99 5,13 ND ND ND ND
Area 29 0,00 0,00 ND ND ND ND ND ND
Rota 29 e 30 731,57 1,49 2798,04 1,39 ND ND ND ND
Area 30 7416,51 3,30 68206,76 24,31 ND ND ND ND
Area 31 985,70 0,44 ND ND ND ND ND ND
Area 32 12430,33 5,52 ND ND ND ND ND ND
Area 33 8802,41 3,91 ND ND ND ND ND ND
Futuro Gasoduto
10" 2790,81 0,04 3312,44 3,53 ND ND ND ND
Futuro Oleoduto
12" 16783,35 492 1051299 5,13 ND ND ND

ND sem dado disponivel
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Anexo 5. Identificacdo das amostras fisicas provenientes de Marlim Leste (2204-2005)

Identificacéo Data Local Prof. (m) Lat. (S) Long. (W)
CNIDARIA

Hydrozoa 23/07/05  GAS 10" BANCO 90 1047 7519965 400433
Stylasterina 23/07/05 AREA 33 BANCO 94 1048 7520949 401306
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 33 BANCO 94 1048 7520949 401306
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 33 BANCO 94 1048 7520049 401306
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 33 BANCO 94 1048 7520949 401306
Solenosmilia variabilis 23/07/05  AREA 33 BANCO 94 1094 7520949 401306
Stylasterina 23/07/05  AREA 33 BANCO 94 1048 7520949 401306
Solenosmilia variabilis 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Zoanthidea sp. 2 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Acanthogorgia armata 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Candidella imbricata 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Solenosmilia variabilis 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Hydrozoa 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Candidella imbricata 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 378258
Candidella imbricata 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 398258
Acanthogorgia armata 13/07/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 398258
Narella alvinae 12/11/04 TR 900-640 846 7527703 398907
Paramuricea sp. 12/11/04 TR 900-640 846 7527703 398907
Scleraxonia 12/11/04 TR 900-640 846 7527703 398907
Scleraxonia 12/11/04 TR 900-640 846 7527703 398907
Narella alvinae 12/11/04 TR 900-640 846 7527711 398905
Flabellum sp. 12/07/05 OLEODUTO 12" 803 7529617 397227
Solenosmilia variabilis 12/11/04 TR 900-640 848 s/dado s/dado
Solenosmilia variabilis 22/07/05 AREA 32 BANCO 78 1079 7519222 401084
Narella alvinae 22/07/05 AREA 32 BANCO 78 1079 7519222 401084
Hydrozoa 22/07/05 AREA 32 BANCO 78 1079 7519222 401084
Solenosmilia variabilis 22/07/05 AREA 32 BANCO 78 1079 7519222 401084
Narella alvinae 22/07/05 AREA 32 BANCO 78 107 7519222 401084
Paragorgia johnsoni 07/11/04 AREA 6 (le 2) 1052 7519325 400324
Enallopsammia rostrata 07/11/04 AREA6 (3) 1054 7519341 400354
Solenosmilia variabilis 1054 7519341 400354

07/11/04  AREA 6 (4)
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Anexo 5. Continuagao

Candidella imbricata 07/11/04 AREA 6 AMOSTRA 5 1054 7519341 400354
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Trachytella sp. 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Actiniaria 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Zoanthidea sp. 1 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Hydrozoa 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Enallopsammia rostrata 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Solenosmilia variabilis 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Narella alvinae 23/07/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985
Solenosmilia variabilis 19/07/05 ROTA 29-30 BANCO 59 1110 7519517 402278
Paragorgia johnsoni 19/07/05 ROTA 29-30 BANCO 59 1110 7519517 402278
Paragorgia johnsoni 19/07/05 ROTA 29-30 BANCO 59 1110 7519517 402278
Solenosmilia variabilis 22/07/05 AREA 32 BANCO 85 1073 7519548 401039
Corallium niobe 22/07/05 AREA 32 BANCO 80 1073 7519548 401039
Narella alvinae 22/07/05 AREA 32 BANCO 80 1073 7519548 401039
Solenosmilia variabilis 22/07/05 AREA 32 BANCO 80 1073 7519548 401039
Hydrozoa 22/07/05 AREA 32 BANCO 80 1073 7519548 401039
Corallium sp. 22/07/05 AREA 32 BANCO 80 1073 7519548 401039
- GASODUTO 10" BANCO
Actiniaria 23/07/05 90 1047 7519909 400441
Calyptrophora pillsburyae 23/07/05 g}(,)ASODUTO 10" BANCO 1047 7519909 400441
Corallium sp. 23/07/05 GASODUTO 10" 1047 7519909 400441
Trachytella sp. 23/07/05 GASODUTO 10" 1047 7519909 400441
Hydrozoa 23/07/05 GASODUTO 10" 1047 7519909 400441
. GASODUTO 10" BANCO
Paramuricea sp. 23/07/05 90 1047 7519909 400441
Paramuricea sp. GASODUTO 10" BANCO 1047 7519909 400441

23/07/05 90

; GASODUTO 10" BANCO
Calyptrophora pillsburyae 23/07/05 90 1046 7519960 400426

GASODUTO 10" BANCO

Stylasterina 2307105 o 1047 7519965 400433
Trachytella sp. 23107105 SOASODUTO 10" BANCO 1047 7519965 400433
PORIFERA

Lyssacinosida cf. 23/06/05 AREA 32 BANCO 85 1077 7519346 400985

Euplectellidae
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Asbestopluma cf. bihamatifera

13/06/05 OLEODUTO 12" 867 7526394 398258
Hyalonema (Leptonema) sp. 12/11/04 TR 900-640 835 7528107 398230
Farreasp. n. + B) Mycale cf. 4,,11/54 TR 900-640 835 7528104 398232
profunda + C) Radiella sp.
+ D) cf. Microcionidae -
Hexactinellida,
Hexactinosida, Euretidae +
Demospongiae
Farrea cf. foliascens 12/11/04 TR 900-640 848 7527703 398907
Farrea cf. foliascens 848 7527703 398907

12/11/04 TR 900-640
GASODUTO 10" BANCO

Hexactinosida (morto) 23/06/05 90 1047 7519909 400441
Hexactinosida (morto) 23/06/05 S‘OASODUTO 10" BANCO 1047 7519650 400433
POLYCHAETA

Eunice sp. 23/07/05  AREA 33 1048 7520949 401306
Eunice sp. 11/12/04 TR 900-640 848 7527725 398888
Eunice sp. 22/07/05  AREA 32 1079 7519222 401084
Malmgreniella sp. 23/07/05 GASODUTO 10" 1041 7519909 400441
Malmgreniella sp. 13/07/05 OLEODUTO 12 * 867 7526394 398258
Eunice sp 23/07/05 AREA 32 1077 7519346 400985
CRUSTACEA

Munidopsis sp. 23/07/05  AREA 33 1048 7520949 401306
Heterocarpus sp. 11/22/04 AREA8 890 7527259 399901
ECHINODERMATA

Astrodia tenuispina 22/07/05 AREA 32 Banco 80 1073 7519548 401039
Astrodia tenuispina 23/07/05  AREA 32 Banco 85 1077 7519346 400985
Novodinia antillensis 12/11/04 TR 900-640 848 7527721 308888
Asteroschema 22/07/05  AREA 32 Banco 80 1073 7519548 401039
Classe Ophiuroidea 23/07/05  AREA 32 Banco 85 1077 7519346 400985
Novodinia antillensis 12/11/04 TR 900-640 848 7527721 398888
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Anexo 6. Alguns trabalhos apresentados vinculados ao projeto de Corais de Aguas
Profundas da Bacia de Campos.

Congresso Brasileiro de Oceanografia. Vitoria, outubro de 2005.

L]
m PETROBRAS

Uso de Ferramentas Remotas no Mapeamento de Bancos de
Corais de Aguas Profundas na Bacia de Campos (RJ) e
Descricao Preliminar das Formacoes Encontradas

Responsaveis: Cavalcanti', G. H. (quaranihc@petrobras.com.br); Curbelo Fernandez', M. P; Falcao', A. P C.;
Castanos’, G. O.; Piauilino’, B 0. V.; Politano', A. T.; Morosko', E. M.

' Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello-Cenpes/Petrobras.
? Engenharial/lEEPT/IEEPTMIEDI/Petrobras

0 "Projeto de Caracterizagio de Corass de Aguas Profundas da Bacia de Campos” conduzido pelo A parts da andlise conjunts do 555 ¢ do RO foram verificades dicrapinclas atire & dis. fontes de

ConpeyPotrobras, tem como uh|ﬂlw TG |\a| a dﬂlﬂ pretende avaliar as tanto atribuives A fakta d para o 555)
Ll 0 s do, QAo i mne(lfl(»dmdelml\mde'SSSmmlra areas de alta refletividade em geral, que podem ser

regaes de malor o

Tab. 1 - C2 o das bancos dos com ROV o sul o ampas

Dentre estes, o sonar de varreduira lateral {355) & um meétodo geolhico de alta resolugio (freqiéncias na

indicar diversas feigies & dentre elas, formagdes carbonaticas, dreas de alta concentrecho de matéria

present
coma amastragem de funda e a cbservagio malizada com veiculos operados remataments (ROVS). Neste
sk o Ezacl

tac
A partir das nf pretentas de 555 fomm {hidas oito dreas de tamanho regular & 1 BTO-8%0 250000 200580 (B3] 1682032
o expecifica de alta refl ROV, deCampos. Nafigura 2 20430 80.000.0 19818 4 14620,18
1,4 apr datad A
* “ 1 60T 80.000,0 BAME e 1062011
4 580 80.000,0 - - E
5 0201040 225.000.0 115262 e 203z0m
6 10601070 160.000,0 LU 1 577 1252082
T 950070 250000 .
3 890000 B0.000.0 w7620 EERH] EITFTE

TOTAL® - A50.000.0 L0 1wna 10010
A " Areas 4 @ 7 ¢ megilo imeguisr ndo conaaderadas o CNOWo de cobertuna ¢ alfura
S —— Tab. 2 - Megaauna registrada nas imagens das bancos
investigadas com ROV no sl da Bacia de Campos
W o
0kl Tiens oton | ausiardderm b
Areas de refeltividade ol
sequndo o 55§ . Bamosgongian )
"
€ i~ |o
Fig 1 - dreas de eadas pelo 555 (contorno bege): ) track do RO
dos bancas identificados in situ idkstingia enfre a5 inhas = S0m) e contornas identificadas atraves de 555 (begel; O Anthezos

contormos identificados ar.w(-s se 555 (bege) e bancod ientificads com ROV (verclel. D) contormos de 555 (ege) &

Al § luindo drea (m' &%) ¢ altura dos bancos {midia = e
EF) (Tab 1), As dreas 3, 4 ndo tiveram os bancos . O grupos da

o o dac tabela 2. Aidentficag Siheredé !

a0 menar nivel da iniciada. A) d poo -
apresentados abaixo. 1
Bacapsda 3
Pipisiia !
Antercides 3
Cringidea z
Crinald -
Ot !
Chandrichttryes | Rajiformes 1

* O presente estudo confirmou 4 existéncia de bancos de corais em Aguas profundas na regiso sul da
Bacia de Campas @ i que [ ¢ corain pétreos, corais moles e
esponjas devidro,

* D4 bancos nbo sho homogineos: os agregados de corais ¢ fauna associada sbo entremeados por
sedimento e cascalho de corals.

* A localizagho e dimensho dos bancos reg: com ROV com as
Informaghes dispontveis de deas de alta refletividade obtidas com 535, devido ao tipo de

* Aaltur e cobertura dos bancos de corais encontrados foram comparativaments mengees do que as

= Embora easta necessidade de refn podemas confirmar que os b.m(os de corais
© papel de ag: da f; , quando om os finos
caracteristicos desta regibo da bacia
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3" International Symposium on Deep Sea Corals. Miami, novembro de 2005.

PETROBRAS

The Research and Development Center of the Brazilian Oil
Company (Petrobras) started, in August 2004, the “"Deep Sea
Coral Assessment Project” that aims to enhace our

knowledgment of the deep sea coral communities at Campos
Basin (the main offshore oil production basin in Brazil) and to
attend requirements of the Braziion Environmental Agency
(IBAMA) (Figure 1).

[ 7QF==«

Figure 1. Braziian coast and Campes Basin ol fields scheme.

Deep sea coral communities are scarcely known along the SW
Allantic Ocean. Off Brazilian coast, few are the studies regarding
these communities: some isolated samples taken at Campos
Basin and other studies with geclogical focus.

The criteria used tfo select the areas are:
+Presence of high reflective formations identified from previous
$55 images
+Presence of corals on the seabed, obtained by previous
geotechnical holes (Kullenberg)
+Pipelines routes and platforms locations
+Areas away from any oil industry activities (control areas)

Until today, three surveys using Remotely Operated Vehicles
have been carried out (Nov 2004, Mar 2005, Jul 2005)( Fig. 2 and
3), undertaken between 700 and 1200 meters depth. Most areas
had previous 555 information. Allimages taken during the surveys
were recorded in S-VHS tapes for futher megafaunal analysis.
Features of the banks as size, height, shape and characteristics of
the sediment were registered. Some samples were also taken to
confirm the identification of the main megafaunal groups. Other
surveys are planned in the scope of the project.

Figure 2. View of the vessel Tolsa Conguercor |Sealion Shipping Limited), used In the surveys
of the "Campos Basin Deep Sea Coral Assessment Project”.

DEEP SEA CORAL ASSESSMENT PROJECT
CAMPOS BASIN (SE-BRAZIL)

GUARANI DE HOLLANDA CAVALCANTI, ANA PAULA DA COSTA FALCAD,
EMERSON MUZIOL MOROSKO AND MARIA PATRICIA CURBELO FERNANDEZ.
Research and Develpment Center (CENPES)- PETROBRAS
guaranihc@patrobras.com.br

Figure 3. ROV used in the project operates up fo 3000m depth.

+ The presence of deep sea coral banks was confirmed at the
studied with live and dead corals and associated fauna (Figure 4)

Figure 4. Aspact of two coral banks observed during the surveys. A) General view of a 1105

meters depth bank. B) Close up of a 724 meters depth bank.

# During the surveys, discrepancies between the SS§
information and the banks effectively delineated by ROV were
noted (e.g. banks location through ROV surveys not matching
with their respectively SSS high reflectivity areas).

¢ Taxonomic identification will be done in order to reach the
lowest level possible along the project.
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3" International Symposium on Deep Sea Corals. Miami, novembro de 2005.

CAMPOS BASIN DEEP SEA CORAL COMMUNITIES

W (SE BRAZIL) - PRELIMINARY RESULTS
2 mmcuumr:ﬂumm&mmmg:mm

Pasacech and Daveipeant Canler (CENPES)- PETFO2RAS

The =“Caompcs Bosin Deep Sea Corol Assessment Project”,  The megafaunal groups registered are listed in table 2. 5ome
conducted by the RAD Center of the Broziion i Company- specimens are shown below.

PETRIOBRAS, aims to assess the deep sea coral ot Campos Basin :
in Southeast Brozil

This first campaing was camied out between 870 and 1070 meters
depth gt Compaos Basin southemn region, i November 2004,
Images of benthic communities of 8 selected areas wers taken
with a remotely operated vehicle. Most of the areas had previous
Side Scan Sonar |355) information.

The areas had different sizes: 200X400m [oreos 2, 3, 4 and &),
400X400m [area &), and 450X500m [areas 1, 5 and 7). Paraliel
transects |50m apart) were designed along each area inorder 1o
evaluate the presence of coral banks. Details of the fisld work ane
shiowwn in figure 1.

@ F R = o

Figure 1. A) 333 interprefofion ight brown): B] ROV frock (biue) and coral
baric jred], 225 interprefafion fight brown); C) coral bark areas [ght
green| and 333 inferprefation [light brown); D} dips of the coral bank
areos [light green) for percantoge of cover estimative.

-

-

some features of the banks were reghterad, including area |m? Remarks

and %) and bank heights [mean £ 5E) [Table 1). . .
4+ Deep ied coral banis were confirmed at the studied region.

They are composed, mainly, by stony coral, gorgonians and
sponges.

—— 4 The ank were not homogeneous, forming a patchwork with
Ll L L NPT jive and deod corak, besides the asociated fauna.

+ The discrepancy found betwesen 535 and the banks identified

b ), bania s wilh 1OV ol Compas Bain o sgion.

L] Lo - S ] RS e 174 0,83 I . . c

3 W0 00000 naw 28 145602 by ROV (due to posifioning Dias-mainty 555- and fo the unspecific

3 AETY SO0, LAY 04 100 & B0 Siﬂn‘ﬂ of "ESSSJ nas to be ':EFI'T-"I mind when mﬂmmhm the

4 80 BLO0E0 A . - 355 infiormeation for langer areas.

: :x:: m :;ﬁ z ﬁ*m + 35ize and height of the banks were smaller than registered by

; gk ! - * other authors [eg Worth Al1n:|r.mc].

s sope0  B00080 s g 28dLng + Although taxonomic studies are still needed, the great numcer

of tawa registerad show the imporfance of these banks, playing a
- diiad - B - - impertant role in deep sea ooean as aggregators of a divese
TOTAL - BE0.000,0 1045844 123 1,85£ 0,08 megafouna.
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m PETROBRAS

Oitava Conferéncia das Partes da Convencdo sobre
margo de 2006.

Diversidade Bioldgica. Curitiba,

Ri0 DE JANEIRO. Bacia o Canros

CorAE DE AGUAS PROFUNDAS  Deer Sea Corals

Biodiversidade Marinha Brasileira
A contribuicdo da Petrobras

E possivel eNcontrar ks dess /0

ab o grancis prefurdidaden na Bacis de
Campuns. b g o o 1550, prgs-
izt i Pavckon:

A A P ——

e Compn Sartn Dasing she 501, Faraker - —
S [ErRp————————
S IV ———
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S ————

T ——————

ey — raman coe and thana previsaty

and e foans uzcomd weh 2, Sroadeueg e
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e comurt e o carah o dgans praberces

e
Faotbales srain tranh appasivs brzee
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PETROBRAS

Jornal O Globo. Matéria divulgada em maio de 2006 vinculada ao 7™ International Sponge

-
o ¢ oo
Lo s [RAE—
e avbtries tho e,
i ekt
[r——
Py s Wrabds. g
i S— lat o de wrpecie desczchecidas
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Symposium. Bazios, maio de 2006.

CIENCIA E VIDA

Ana Lucia Azevedo

0 fundo do mar do Estado do
o abriga um paraiso para a vi-
h selvagem que leva o concel-
de originalidade ao extremo.
&gua é gelada, a temperatura
beila em torno de 2 graus Cel-
us. A escuridap, completa.
as hd animals, uma Imensldio
les, muitos novos para a cién-
a. Prova disso é a descoberta
I espécies desconhecidas de
gumas das criaturas mals es-
fanhas dos oceanos: as espon-
|5, animais que mais parecem
lantas e sio vistas como usi-
s de substiinclas com poten-
lal para a inddstria quimica e
frmacéutica.

As descobertas aconteceram
cerca de 1.600 metros de pro-

Indldace na Bacia de Campos, _biodiversidade marinha.

que ocupa cem mil quildmetros
quadrados e se estende do Es-
pirito Santo a Cabo Frio. A bacia
que abriga a maior reserva de
petréleo da plataforma conti-
nental brasileira também come-
¢a a se revelar uma fonte de

DUAS DAS espécies de esponjas encontradas no fundo do Atiantico, na Bacia de Campos: foto feita por robd

Pelo menos dez novas espé-
cies de esponjas foram desco-
bertas ld por pesqulsadores
do Museu Nacional que traba-
Iharam em colaboragho com o
Centro de Pesquisas da Petro-
bras (Cenpes), O trabalho faz
parte de um projeto mals am-

i

plo, chamado “Caracterizagho
de corals de dguas profundas
da Bacia de Campos”, coorde-
nado pelo Cenpes.

As esponjas foram coleta-
das por redes, mas os clentis-
tas acreditam que o trabalho
com o ROV (uma espécie de

robd submarino) trard ainda
mals descobertas.

— Sio anlmais surpreen-
dentes. Alguns parecem bolas
de futebol macigas. Vivem em
assoclagho com bactérias que
Ihes fornecem nutrlentes. Cer-
tas espécies formam bancadas
submarinas, como 0s corais,
ou assocladas a eles, E um
mundo novo a conhecer — diz
o bidlogo Eduardo Hajdu, do
Laboratério de Poriferas (de-
signagio cientifica das espon-
jas) do Museu Nacional,

Estucdos sobre as descober-
tas foram apresentados esta
semana no 72 Simpésio Inter-
nacional de Esponjas, organi-
zado pelo Museu Nacio-
nal/UFRJ, em Bazlos, que red-
ne os malores especialistas do
mundo em esponjas. Hajdu

fundo do mar do Rio oculta criaturas novas e bizarras

Descobertas em 4guas profundas da Bacia de Campos espécies de esponjas. Animais tém potencial para inddstria

Repeoduclio/CanpesPatrobeas

afirma que os estudos em
dguas profundas na Bacia de
Campos revolucionario o co-
nhecimento sobre a fauna ma-|
rinha no Brasil.

As espécies Identificadas até
agora sdo brancas, mas Hajdu
diz que as dguas profundas;
abrigam animals multicolori-
dos, As formas, em geral, sio
inusitadas, Uma espécie apell-
dada pelos pesquisadores co-
mo touquinha-da-vové é como
um tecido de croché. Algumas
esponjas medem milimetros,
outras chegam a um metro.

— O estudo esti no Iniclo,
Sequer conhecemos a constl-
tuigdo dessas esponjas. Esses
animais produzem um arsenal
quimico para se defender que
interessa muito & indistria —
frisa o especialista. m
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11" International Deep Sea Biology Symposium. Southampton, agosto de 2006.

Evaluation of the use of ROV images and collected samples
on the assessment of Cnidaria associated with deep-sea
reefs in the Southwestern Atlantic

Clovis B. Castro Renata C. M. Arantes Marcelo 5. Medeiros

MuseulN acional Inversidadefede rald oBlode ) aneiro
CuimtacaBoaVists, SaoC ustevao, Modalansire, B, 20840040, Brasn %ﬂ“

o e o peal i com bir

Débora O. Pires

! 1
L
u ol ‘|

Untl the 1880s, most of the nvestigations on corals of the
platfiormandcontinentaldopeinBrazilwerefromshaort-term
studiesmadebyforeignresearchers. In’l BBE, moreintensive
studies on the deep- sea ocoals began as pat of the
govamment projectAsssssmentoftheSustainableYisldofthe
lving Resources in the Exclisive Economic Ions”. Mons
msoantdy, some ol indusiry inkistives am conbributing to
incrmasing the scientfic mowledge of the desp-s=a coral
faunafromBrazl.

The results ar= bassd on examinstion of approdmately 48
hoursofvideoimagesobtainedusingROVand ofm aterials
collected by trowling and ROV in the same amas. We
identifimd 30 ocnidaran species [1B Octoocorallia, 7
Scleractinia, 1 Antipatharia,1Actiniana, ZLoanthideaand
Stylasteinajinthecolectedmabeial.

Somespeciesofthestudie darea

& ST

The "Campos Besin Oeep-3sa Emvionmental Projsct” and
"Campos Besin Deesp-S5=a Coral Amesmment Project”,
coordinatedbytheRessarchand DevelopmemCenterofthe
Brazlian Enmrgy Company-PETROBRAS, had collected
specimens and images betwesn 27-22°5, and T00-1100m

depth.

Analysisoftheimages, mostdyincloss-up, snabled 23morphotypesto bedistinguished. S omaofthessmornphot ypesmay mpresent
specizsnotystocollectad ImagesfromthaROVduringmovemantorstaticinth ewatercolumnonly allowedth sidentificationofvery
charactersticmorphotypes ke Marsla, Anthormasius, Anthothels and Frachyisla anddidnotpermitdifferentiationofsomerigid and
ramifiedformslike Sofsnosmila and [ophela o Enallopsammia and Comiium. WhentheROVwasstationary,stabilizationoftheimage
and closermacn-photographyenabledbettertazronomicresclutionandidentificationoftheimages

Ly
RS

Sarspig Mamcoron =

HL !
pe e — T

Theresulsofthisstudyshowthattheuseofquantitativemethod s
usingvideoim agesis possiblewithsomeindicativespecissinthese
desep-seacommunities, as Marela alfvinae and Pam gorgiajohnson
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PETROLEO BRASILEIRO S.A.

11" International Deep Sea Biology Symposium. Southampton, agosto de 2006.

Brazilian Deep Sea Octocorals: an Evaluation of the State of Art

Med ei Museu Nadional - Universidade Federal do Rio de Janein
Marcelo Semeraro de oS Quinta da Boa Vista, Sio Cristévao, Rio de Janeiro, R, Brasil - 20940-040

Brazilian Octocorallia were poorty known untll the 1980 's, The Among the works produced in this e, some of the most
on the group was based on Fittle information, produced by remariable, due to the number of spedes listed to Bz, are:
expeditions that induded Brazil as part of their tajectory.

Wirigth & Shuder (LER), b worked with Ched ctwrman ¢ TACVEL, ek ) wslth = Esryar ! | sl sl

e terial Frisn thee Chl e gor Epaerdition, a0 ot o From e Bibedos (0ATT o 188 end From ha Plorth cossd of Soith Ak,

|stiad Moee spazetoss b Pt and Pt v T Albwatromes ¢ FHAT b MRS s i o, e o bt by s Chrog on s o st

com, from 144 to 720 m desp e spscis, ol from Forhscd B, from spelorm (AT and SEAL Indudng nine
" 219 1o 00 med s, st e Fream ool ban s, From 72 o 24

In the |t 25 yaars, fiere wad &0 incrasain
the umber of wirks an Brariian ecnmske, "
carried out by specialists from national 184
iretiuons. 5til, this produdion trested 1
mainly of shallin walers paced.

Casstr {1990} produced the fimt survey of
Brarzlian actocarald, in & Puge work that

includled matedal fram e math of Amamn
River ta the mouth of Plata Piver. fmong the
&) species trasbed by the suther, just 14 were

N
Gragitic at ight shows the rurber of warks | 1 paa— 1 found deeper than 50 .
with Brazifan aetacnis in the |t fur :
decades. Naribers over 23ch alunn indieate | T o ————

ik that included despiwaler maeral.

dstro Garoupa (left)
and Thalassa
(right), twe of Ehe
vessels Lhat to ok
part an the
REWIZEE Broagram.

A great increment in the desn Sea inveigation in Bravil cama o scenain the
Bagrning of Me 1990, with the prograrn “hesesrment of the Sumsinatis
Wighd of the Living Fesources in the Exclusive Economic Zone”, an extensive
survey along the Brariian comtine, beiwesn 1995 and 2002, enabiing the
cellecion of marine species up ba 2000 m deen,

Mare masiitly, W prjects sponsoned by the Resesrch and Devalapment
Center af the Brariian Enengy Company-PETROBRAS minforced desp sea
prispecting, the "Campes Besin Desp-Sea Ervinonmmental Praject™ and

" Carngas Bagin Desp-Sea Coral Agse sement Praject” altwed species sampling
and B0V images generafion at depths from 700 o 1100 m.

Ater these: recent projects, in addition with histoical data, & ohal mrber of
97 species or morpholypes of desp sea octocoral was surveyed in Brariiian
wiers, distrivuted among 18 Gamilies, and 49 genera, Sx spacdes previoudy
Lk b0 Sdenos were indicated, and one [Pennatula bayeri Castra
Mexleires, 200 1) wans slready pubiished.

Examples of the species and morphoty pes collected in Brazilian waters

I

Aoy SRR
A T

S

s

Acanai artaecta (Jonan, VB0 Mavagorge joneoy Oy TED Umdalol Baemeon (Klller, LE) Chyeogrgasp Mamaios bapan ot & Makhns,

eos estimainre (lacckniffe, Chao  These resulls incicate that, despite the
N 2, and ICE) showed that the nurmber af recent esalulion, there ig mud to be
| species of desp S8a ocioorals found in dove: in the: reseanch of Brazilan de=p
. Braglian wabers may he, in average, 13% sea Octocorals, induding the confinuly
L graater than it s known baday (Sabs). of thesamging programs and e
identification of calected material hat
S| Values o uigues [ Spedes it ocor in A are atill stored in scientific collection.
| oo | Sngle simpleamang the padled samples)
and duplicates (spades that aoour in beo Mg Al right 3hows aress prispected by
sarples amang he poakd Smpked) ae soene aff the reent research programs in
— fat tering bo rern, alsa ndcating that Bral.
I _r,f’" deen 93 odocoral ichness has oot been
1 -
T adenuately samped in Bracil yet, .
Fi— e R —— .
e i e e n Fgan, @ 9, T 30
T TT T T oo oo eim Cordwr of e Cmie, T L T P
—— Cerpany-ATTROORAS, kv s parial gank o stere i iha TS e I P
arclfor ROV imege; D Helera lasnc, andl [x L 5 Campos for s O o i e
o of s e ipea L I e prate T i ol g, s e, Fh e, n':-w. ey
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13" International Echinoderm Conference. Durham, agosto de 2006

ON TWO NEW RECORDS OF FAMILY BRISINGIDAE
(ECHINODERMATA: ASTEROIDEA) FROM
BRAZILIAN CONTINENTAL MARGIN

CAMPOS, L 5'; MOURA, R B'; ALCANTARA, P F'; CURBELO-FERNANDEZ, M P2;
VERISSIMO, I*; CAVALCANTI, G H2, FALCAOD, AP C2

TINSTITUTO DE BIOLOGIA - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD, BRAZIL

! CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTS LEQPOLDO AMERICO MIGUEZ DE MELLO - PETROBRAS, BRAZIL
*SETOR DE EQUINCDERMATOLOGIA - MUSELD HACIONAL DO RIO DE JANEIRD (MHR.), BRATIIL

E-MAIL: CAMPOE_LUCIATEIOLOGIA UFRLER

e i -4 -7 b = i)
Drising d nes-mrs 8wl vwy conroe arimals m 158 despeacs and hed Bas feas sladed dua fo e ! 1 J ) |
Fagi®y end ezcensz By, These amm merely recoprined By bedag 8 enal, ceouler s bamring more E "f _'-I_
than Faw lzng mas dheader ermms m,.“l LA
i il 4y WA !
Lraoregsd Sin wns wiarn Sva spEcias of Bie Order Dwegids, Peniy Drisiagics fas Eeer regisdnms fz- ] LT EE '
da Brut tire ol i Bras Be0 condrenial mecg o Semnge ap m1d decdin enieoa P II i | m
wh [ E ! r 4K
<1 3 r.l" | I:."'l-' -
Boul Armrica greee=. T— -y
o e tn
o ——
(L T
& ATLAHTIL Dogan '_r-'__: ey =
& wrpls Zarmged apadimen o I .I-"" . il e F:
Brigieow np. W s e Laing = i i | -:QE
s OTSE. Becamin of s poo o i e
cxadiion. | has bewn fcul o 1 I
eniFy I spmciman dosn "«-;_ T H
azecEalnsm _.'.5 - W7 A
A SR
‘ a " ARG TR S i
i Ay i
o 1 # =5 1 £ (L

1 £
W A 1A Thw T

Bolt Campos Omsin Oeep Sas Cosbcamaval Pogecf snd Twmrpos Baain Dwez-Das Corsl
= -+ o
T u Evse e o R — n ot B - s B fisated F.Il.;mﬂ“?ﬂl..;‘l; mafr O l:]-l d_";-ul Erogiararan rpsrenied by be Feswrch snd
mowdy Siedterined by e gpres sozand tha resh s atd REETEIRDE BTEEN R iy N RN o gy YR

Ie Folrumry and Augus, 3011, § raglicale OTSH iwe's wae pefoned o 1100 1330 mnd 1815n
dagth. ormring s idsl rwwelnd soas 2 1 25w

Ir Merssrrbar, 2004, paraied eraeciy = 53n lorp fiess Bean cemies oul in B oesscdnd srema JO0 X
&30 M=1), 420 N 00 (M=) ard 850 6 SO0 (Med] gxeg @ ADW. Tha meges iiken derirsg S
sopadiiza wore mczdded 0 BVHD Gapen for Al magelene ersbml, wremedErp e 48
beoums of vidac

&n rorddie of  Nossconin
aridenat =an eaTgEed Laing
n RDN, Ths spades hess
Eeeni pradouny incased from
Wonl laden, Gl of Mazes,
from J8E-E30T dagth

Hml o e wete Sound azzaresl y fedag o
mnpmind realesal parching Sph = Rand
‘tolog on’ miniTeien

The garian Roveelin s (n reprameni ed Sy Faw apncion in S Alendc Oonn (Y. srencaee, N bemoeyme §
perae M orameoror el 812 N anifean

Irmgas of Maredisia arifien s e carures] Fon PTE 1 100 usag 8 IO &2 Corrpon D 8 Gciel of
B ordrdZaeh o & erSleasi ey coaemsas Friseph tha vides Pevssda

51 Pat 9o cttar wne sie Bom e oadar Pl By g e TiEAT

Thivsreskin pari nlties Crmper Bann Deep 39 “ummum
Cwudarrrar Fo el FITECERA D

CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello 52



PETROLEO BRASILEIRO S.A.
PETROBRAS

13" International Echinoderm Conference. Durham, agosto de 2006

SYNALLACTIDAE (ECHINODERMATA, HOLOTHUROIDEA)
FROM CAMPOS BASIN, SOUTHWEST ATLANTIC

MOURA, R B™; CAMPOS, L 3

CURBELO-FERNANDEZ, M P2; CAVALCANTI, G HZ FALCAQ, AP C2

TINSTITUTO DE BIOLOGIA - UMIVERSIDADE FEDERAL DO RIG DE JANEIRD, BRAZIL
! CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTS LEQPOLDG AMERICO MIGUEZ DE MELLD - PETROBRAS, BRAZIL

E-MAIL: RAFA MOURAGUOL.COMER
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