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| JUSTIFICATIVA

Corais azooxantelados podem formar estruturas tridimensionais como bancos
ou recifes de profundidade, com grande importancia ecolégica, servindo de locais
para reproducdo, assentamento e alimentacdo da fauna bentbnica e demersal
(Freiwald et al., 2004).

O conhecimento sobre estes ecossistemas aumentou exponencialmente na
altima década devido aos avancos das técnicas acusticas utilizadas para o
mapeamento do fundo, maior disponibilidade de equipamentos para a
visualizagao e descrigdo destes ambientes in situ e coleta seletiva de amostras
(ex. ROV) (Roberts et al., 2009). Contrastando com o Atlantico Norte, pouco se
sabe sobre estes ambientes abaixo da linha do Equador (Rogers, 1999), onde
poucos trabalhos na costa de Angola (Le Guilloux et al.,, 2009), do Uruguai
(Carranza et al, 2012) e do Brasil (Viana et al., 1998; Le Goff-Vitry et al.; 2004,
Pires et al., 2004; Sumida et al., 2004; Kitahara, 2007; Pires, 2007; Arantes et al.,
2006; Kitahara et al., 2009; Cordeiro et al., 2012) descrevem suas caracteristicas
fisicas e/ou bioldgicas.

Dos estudos realizados no Brasil, os projetos de Caracterizacdo de Corais de
Aguas Profundas da Bacia de Campos (CAP-BC) e Ecossistemas de Corais
Profundos (ECOPROF), coordenados pelo Centro de Pesquisas da Petrobras em
parceria com universidades nacionais, foram os unicos exclusivamente focados
no tema corais profundos. Pela primeira vez foram integrados dados obtidos por
levantamentos geofisicos de alta resolucdo e ROV para a descricdo dos habitats
coralineos da Bacia de Campos (SE-Brasil), além de estudos da biologia de suas
principais espécies formadoras (Cavalcanti et al., in press).

Apesar do aumento do conhecimento gerado pelos estudos recentemente
realizados no Brasil, incluindo aqueles oriundos dos projetos CAP-BC e
ECOPROF, apresentados de forma consolidada no éambito do PCR-
BC/HABITATS, ainda existem lacunas de informacao a respeito da ecologia dos
ecossistemas de corais de aguas profundas. O preenchimento destas lacunas é
necessario para subsidiar a elaboracdo ou revisdo de politicas publicas e a
definicdo de acbes de gerenciamento ambiental em areas de ocorréncia de
habitats de corais de aguas profundas na costa brasileira.
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Este documento visa atender aos pareceres técnicos CGPEG/DILIC/IBAMA
N° 374/12, recebido em 08 de novembro de 2012, N° 260/13, recebido em 21 de
agosto de 2013, N° 003/14, recebido em 06 de janeiro de 2014 e N° 146/14,
recebido em 31 de margo de 2014.

Nestes pareceres foi apresentada a necessidade da elaboracdo de um
Projeto de Caracterizagdo Ecolégica dos Ambientes de Corais de Aguas
Profundas com carater de compensacdo para 0S impactos gerados pela

instalacéo e operacéo do gasoduto de escoamento da P-62.

Il OBJETIVOS

Objetivo Geral

Incrementar o atual conhecimento da ecologia dos ecossistemas de corais de
adguas profundas na costa brasileira e gerar informacdes que subsidiem a
avaliacdo de impactos ambientais sobre estes ecossistemas, propiciando a
capacitacao de recursos humanos e difusdo do conhecimento.

Este objetivo geral estd em consonancia com a diretriz 1 (subitens 1.1 e 1.5
na integra e 1.2, parcialmente) do PT N° 374/12, além de incluir objetivos
especificos para subsidiar a avaliagdo de impacto, conforme sugerido nos
pareceres técnicos CGPEG/DILIC/IBAMA 374/12, 260/2013, 003/2014 e
146/2014.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar a estrutura da comunidade bentdnica e demersal nas areas de
ocorréncia de bancos de corais de aguas profundas (e adjacentes) nas bacias de
Campos (incluindo a regidao da P-62) e de Santos, com énfase na avaliagdo de
padrdes de distribuicdo e na diversidade genética;

2. Caracterizar o funcionamento do ambiente recifal, avaliando a fecundidade
das espécies indicadoras;

3. Caracterizar a conectividade entre populacdes de diferentes fragmentos
recifais das principais espécies formadoras de bancos de corais de aguas
profundas, avaliando diferentes escalas espaciais;
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4. Desenvolver os métodos de manutencdo e ensaios com Lophelia pertusa
para avaliagédo de efeitos das atividades da industria de 6leo e gas offshore;

5. Contribuir para a formacédo de recursos humanos em temas associados ao
objetivo geral do projeto;

6. Difundir as informacdes levantadas durante a execucao do projeto para
facilitar o acesso pela comunidade cientifica, 6rgaos publicos e outros setores da
sociedade.

I METAS

Relacionadas ao objetivo especifico 1

* Analise e interpretacdo dos dados geofisicos gerados para a bacia de
Santos. Prazo estimado: até 12 meses ap6és o inicio do projeto;

* Analise dos dados obtidos com ROV (imagens de biota, tipo de fundo,
etc.) para a bacia de Santos. Prazo estimado: 18 meses apdés o inicio do
projeto.

* Analise das amostras fisicas da fauna associada aos ambientes de corais
de aguas profundas ja coletadas na Bacia de Santos, em projetos
especificos vinculados ao licenciamento ambiental, com revisdo dos
grupos taxondémicos para uniformizacdo das bases de cada bacia por
parte de especialistas. Prazo estimado: 18 meses apoés o inicio do projeto.

* Anadlises laboratoriais para avaliacdo da diversidade genética e
conectividade de L. pertusa, S. variabilis e M. oculata. Prazo estimado: 12
meses a partir da aprovacdo do projeto. Meta relacionada também ao
objetivo especifico 3.

* Integracdo das informacdes das bacias de Campos e de Santos em uma
Unica base de dados georreferenciada. Prazo estimado: 24 meses apos o
inicio do projeto.

» Elaboracédo de mapas tematicos com as informacdes da Bacia de Campos
e Santos. Prazo estimado: 12 meses a partir da integracdo das bases.
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» Elaboragdo de relatorio final sobre a caracterizacdo da estrutura da
comunidade bentbnica e demersal. Prazo estimado: 30 meses apos inicio

do projeto.

Relacionadas ao objetivo especifico 2
» Elaboracdo de relatério consolidando a analise integrada de todas as
informacdes sobre a reproducéo das espécies estudadas. Prazo estimado:
12 meses a partir da aprovacao do projeto.
* Realizacdo de anadlises laboratoriais e elaboracdo de relatorio sobre
fecundidade das espécies formadoras estudadas. Prazo estimado: 36

meses a partir da aprovacao do projeto.

Relacionadas ao objetivo especifico 3
» Elaboracgéo de relatorio parcial das analises sobre a diversidade genética e
conectividade de L. pertusa, S. variabilis e M. oculata. Prazo estimado: 12
meses a partir da aprovacao do projeto.

» Elaboracéao de relatorio final das analises sobre a diversidade genética e
conectividade de L. pertusa, S. variabilis e M. oculata. Prazo estimado: 36
meses a partir da aprovacao do projeto.

Relacionadas ao objetivo especifico 4
* Implementar o sistema de manutencdo de Lophelia pertusa em laboratorio .
Prazo estimado: 12 meses a partir da aprovagao do projeto.
* Implementar o sistema de exposicdo de Lophelia pertusa em laboratério
para avaliacdo de efeitos fisicos a partir de experimentos de sedimentacao.
Prazo estimado: 48 meses a partir da aprovagao do projeto.

Relacionadas aos objetivos especificos 5 e 6

* Organizacéo e realizagdo de um simpadsio nacional sobre ecossistemas de
corais de aguas profundas. Prazo estimado: até 18 meses apos o inicio do

projeto.
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* Organizacdo e realizacdo de oficina(s) de treinamento de avaliacdo de
imagens para o estudo de ambientes de corais de aguas profundas. Prazo
estimado: periodicidade anual a partir do segundo ano do projeto.

* Encaminhar apresentacdes realizadas (meio digital) e resumos/artigos
publicados ou submetidos. Prazo estimado: cada relatorio previsto devera

atualizar esta informagéo.

« Fomentar, ap6s o0 simposio e definicAho da rede de especialistas,
pesquisas cientificas sobre o tema corais de aguas profundas no Brasil,
inclusive contando com fornecimento de bolsas de pesquisa para
estudantes de graduacao e pés-graduacao.

IV PUBLICO ALVO

O presente projeto de caracterizacdo ambiental tem como publico alvo a
PETROBRAS, CGPEG/DILIC/IBAMA, comunidade cientifica, outros orgaos

governamentais e ndo governamentais, bem como o publico em geral.

V METODOLOGIA

Objetivo especifico 1 - Caracterizagdo da estrutura da comunidade
bentbnica e demersal.

Para a caracterizacdo da estrutura da comunidade bentonica e demersal nas
areas de ocorréncia dos bancos de corais de aguas profundas e areas adjacentes
da bacia de Santos serd necessério:

a) Etapa 1 — Base integrada
A construcdo de uma base de dados georreferenciada integrada e inédita
na qual seréo incorporadas, além das informacdes constantes no PCR-BC,

as seguintes informacdes:

» dados de levantamentos geofisicos e biolégicos obtidos em regides de
empreendimentos submarinos na bacia de Santos;
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b)

dados geofisicos e biolégicos obtidos em regides com potencial para
exploracdo de hidrocarbonetos na bacia de Santos;

resultados das analises das imagens de ROV e das amostras fisicas
(organismos coletados pelo brago do ROV) da fauna associada aos
ambientes de corais de aguas profundas coletadas na Bacia de Santos,
visando caracterizacdo biolégica aprofundada sobre as comunidades
presentes nesta Bacia. Destaca-se que as amostras fisicas ja foram
coletadas para calibracdo da identificacdo dos organismos, porém ainda
nao foram avaliadas por especialistas para identificacdes biolégicas, em
especial da fauna associada;

resultados revisados apos uniformizacdo de identificacdo taxonémica das
bases da Bacia de Campos e Santos por especialistas;

integracao em SIG das bases de dados da Bacia de Campos e Santos.

Etapa 2 — Elaboracédo de mapas tematicos

A area de estudo sera dividida em quadriculas, em toda a faixa batimétrica
e latitudinal investigada pelos levantamentos geofisicos e por veiculos de
operacdo remota (ROV), Cada quadricula recebera tons de cores que
destaquem a relevancia do parametro avaliado, gerando mapas tematicos
gue destaquem:

dimenséo da cobertura de levantamento geofisico de cada método acustico
e sistema de aquisicdo utilizado (ex. sonar de varredura lateral em peixe
rebocado proximo ao fundo ou acoplado a veiculo submarino autbnomo —
AUV);

densidade de registros de alvos refletivos identificados em cada quadricula;
densidade de registros dos taxons mais frequentes (ex. corais pétreos,
octocorais, esponjas);

densidade de registros das principais espécies formadoras de bancos de
corais de aguas profundas (ex. Lophelia pertusa, Solenosmilia variabilis,

Ennalopsamia rostrata e Madrepora oculata);
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» densidade de registros de outros taxons indicadores de ecossistemas
coralineos de profundidade (ex. Paragorgia sp., Paramuricea sp., Narella
sp., Errina sp.);

* densidade de registros de organismos vageis associados (crustaceos e

peixes, por exemplo).

Para elaboracdo dos mapas tematicos com a cobertura de levantamentos
geofisicos, sera considerado o critério de confiabilidade relativa (comparag¢do com
os dados de ROV) dos diferentes métodos e sistemas de aquisicdo para o
mapeamento de bancos de corais, utilizando o mesmo critério de quadriculas.
Também nesta linha serdo analisadas as caracteristicas dos alvos refletivos
(dimensdes) para a obtencéo de indicativos das &reas onde sdo encontrados 0s

maiores e menores bancos de corais (comprimento/largura).

Os mapas acima descritos serdo analisados de forma integrada visando a
obtencdo de um grid de relevancia ecoldgica de cada area investigada em funcéao
da presenca de ecossistemas de corais de aguas profundas, dos diferentes
habitats/substratos (ex. bancos carbonaticos; formacdes recifais de L. pertusa),
riqueza e abundancia relativa das principais espécies formadoras ou indicadoras
de bancos.

Entendemos que a compilacdo dos dados geofisicos, consolidacdo das
informacdes em uma base de dados georreferenciada e as analises dos dados de
ROV e amostras fisicas da Bacia de Campos séo etapas a serem realizadas no
ambito dos Projetos de Caracterizacdo Regional - PCR e Projeto de
Monitoramento Ambiental Regional — PMAR.

Destaca-se que o mapa da Bacia de Campos sera integrado ao da Bacia de
Santos, gerando informacdo regional de carater bastante amplo, compilando
resultados de levantamentos geofisicos e de amostras fisicas coletadas; ainda
nao analisados no ambito dos PCRs, dos PMAs (em andamento ou concluidos),
nem na esfera de processos de licenciamento de empreendimentos das bacias de
Campos e Santos. Entendemos que a visdo macro da distribuicdo de corais
profundos representa contribuicdo que ultrapassa a necessidade do licenciamento

ambiental e que é de grande valia para gestao destes ecossistemas.
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Adicionalmente os produtos a serem gerados, como 0S mapas tematicos
supracitados e analises objetivando a relevancia ecoldgica, seréo
complementares aos dados ja apresentados no ambito dos demais projetos,
conforme solicitado nas orientagdes do Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA N°
374/12.

Vinculacdo com Parecer Técnico n°® 374/2012 : Subitem 1.1 da Diretriz 1

Interacdo _com as Universidades: ldentificacdo taxon6mica dos espécimes

encontrados sera realizada por especialistas de diversas Universidades.
Destacamos que a participacdo das Universidades ocorre de forma constante nos
projetos de pesquisa desenvolvidos pela companhia para a identificacdo
taxondémica nas imagens, tanto em tempo real durante os embarques quanto em
terra, além, obviamente da avaliacdo de amostras fisicas dos espécimes.

Andamento da atividade: Ainda nao iniciada para a Bacia de Santos. Embora

os levantamentos geofisicos e amostras de organismos ja tenham, em sua
maioria sido coletados, no caso da Bacia de Santos um grupo de informacdes foi
gerado para este fim especifico (avaliacdo da presenca de corais). As analises,
em grande parte, que serdo realizadas gerardao dados primarios, mas também
serdo reunidos dados secundarios (dados coletados com outros propositos porém

obtidos através de métodos similares com o objetivo da pesquisa atual).

Observacdes: Trabalhos em mar profundo usualmente realizam a busca de
todos os dados disponiveis (secundarios), sejam levantamentos
geoldgicos/geofisicos ou organismos coletados. O tema de avaliacao de corais de
aguas profundas necessariamente colige com dados geofisicos obtidos nas areas
de interesse, possibilitando a extragdo de novas informagcbes que nao
compunham originalmente a finalidade dos dados. Apesar de serem dados
secundarios, foram obtidos com metodologias compativeis com as necessidades
do projeto. Da mesma forma, a utilizacdo de amostras fisicas de organismos ja
coletados podem e devem ser utilizadas tanto para o aprofundamento taxonémico
quanto para avaliacdes adicionais biolégicas e/ou moleculares.
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Cabe esclarecer que as informacbes sobre diversidade genética
mencionadas neste objetivo especifico serdo obtidas a partir da integragcdo com
os resultados do objetivo especifico 3, o qual é detalhado a frente.

Objetivo especifico 2 — Caracterizar a fecundidade de espécies
indicadoras.

O conhecimento sobre a biologia de espécies de mar profundo é bastante
incipiente devido as dificuldades logisticas de coleta e de avaliacdo de séries
temporais. Neste contexto, a caréncia de informagfes sobre ciclos reprodutivos
fica evidente. Estes dados sdo muito importantes para avaliagcdo de estratégias de
gestdo e manejo dos recursos marinhos. Dentre as informagdes geradas sobre
reproducdo das espécies, destaca-se a fecundidade (numero de gametas
produzidos por polipo). A variacdo da fecundidade de uma espécie pode ser
usada como parametro para avaliacdo do estresse ambiental ao qual a espécie
esta submetida.

Durante o desenvolvimento de projetos de pesquisa sobre corais profundos
na Bacia de Campos, desenvolvidos pelo CENPES/PETROBRAS em parceria
com Universidades, foram obtidas amostras de varias espécies de corais com
objetivo de avaliacdo do ciclo reprodutivo das mesmas. Foi realizada uma série de
campanhas por 13 meses consecutivos gerando amostras para cada um das
espécies-alvo: S. variabilis, M. oculata, E. rostrata, L. pertusa e Errina sp.

Informacdes sobre o ciclo reprodutivo das espécies formadoras: S. variabilis,
M. oculata, E. rostrata, L. pertusa foram apresentadas de forma sumarizada como
resultados no relatério final referente ao PCR-BC/Habitats entregue a
CGPEGI/IBAMA. Informacdes detalhadas sobre a gametogénese, vitelogénese e
embriogénese destas espécies serdo apresentadas num documento consolidado,
integrado também ao ciclo reprodutivo do hidrocoral Errina sp., que representa um
género relevante associado aos bancos de corais na Bacia de Campos. Amostras
desta espécie foram obtidas também ao longo de 13 meses e seus dados fazem
parte de uma dissertacdo de mestrado em andamento no MN/UFRJ sob

orientacdo da Dra. Débora de Oliveira Pires.
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Estudos de fecundidade com as amostras coletadas seréo realizados para
estabelecimento de dados de referéncia e acompanhamento de meédio/longo
prazo da fisiologia das espécies.

Vinculacdo com Parecer Técnico n°® 374/2012 : Subitem 1.2 da Diretriz 1

Interacdo com as Universidades: Museu Nacional/Universidade Federal do
Rio de Janeiro (MN/UFRJ) e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ).

Andamento das atividades:

» As andlises laboratoriais visando o conhecimento da fecundidade das
espécies serdo realizadas por Universidades parceiras e ainda néo
foram contratadas.

» Coletas adicionais com ROV, para obtencdo de amostras especificas
para fecundidade, seréo obtidas na Bacia de Campos.

Obijetivo especifico 3 - Caracterizar a conectividad e entre populacdes de
diferentes fragmentos recifais das principais espéc ies formadoras.

Técnicas moleculares vém sendo cada vez mais utilizadas com o objetivo de
entender os padrbes de fluxo génico entre populagbes. No caso dos corais
antozoarios (Cnidaria), grupo que inclui os principais formadores de bancos de
corais profundos, a ferramenta molecular mais eficiente para estudos de
conectividade € a utilizagdo de microssatélites por serem marcadores moleculares
de alta resolucéao.

Entende-se como conectividade populacional, trocas génicas que permitem
manter altos niveis de diversidade genética, cruciais para a resiliéncia dos
organismos, ou seja, permitindo que os mesmos suportem melhor distarbios
ambientais.

Para entendimento da conectividade sdo utilizados microssatélites, que sao
sequéncias simples (2, 3, 4 ou 5 nucleotideos) que se repetem de forma
consecutiva. Estas sequéncias sdo Uteis para estudos de diversidade genética
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porque tendem a ser altamente polimorficas. Esta caracteristica permite avaliacao
de linhagens ou de rela¢des entre individuos ou grupos, permitindo comparacdes
de populagbes presentes em diferentes escalas ambientais (Selkoe e Toonen,
2006).

No Atlantico Norte, analises de microssatélites de populacdes de L. pertusa
mostraram que as populacdes localizadas perto de fjords s&o altamente
diferenciadas geneticamente das popula¢cbes distantes da costa (Le Goff-Vitry e
Rogers 2005). Também foi encontrado um alto grau de endocruzamento em
muitas localidades. Esses dados sugerem que o recrutamento de L. pertusa no
Atlantico Norte € local e com baixa capacidade de disperséo larval (Le Goff-Vitry e
Rogers 2005). Além disso, neste mesmo estudo os niveis de diversidade genética
e a contribuicdo da reproducédo assexuada (formando clones) variaram muito
entre localidades. Andlises da contribuicAo da reproducdo assexuada sao
importantes, pois populagdes clonais estdo mais suscetiveis a mudancas fisicas e
bidticas repentinas devido a menor variabilidade genética.

O presente trabalho tera como énfase a avaliacdo da conectividade das
populacdes de pelo menos trés espécies formadoras de bancos de profundidade:
L. pertusa, M. oculata, S. variabilis em escala regional (entre Bacias) e em escala
transoceéanica (entre Atlantico Sudoeste e Atlantico Norte). A metodologia
empregada serd a de microssatélites, permitindo avaliar o fluxo génico, a
diversidade genética e a contribuicdo da reproducdo assexuada e sexuada nas
populacdes avaliadas. Coletas de fragmentos destas espécies serdo realizadas
em pelo menos trés diferentes setores (porgdes sul, norte e central) das Bacias de
Campos e Santos, para que a variacdo genética dentro e fora das bacias seja
avaliada.

Para o desenvolvimento e anélise dos microssatélites dos corais formadores,
DNA gendmico total de cada individuo sera extraido de espécimenes fixados em
etanol. A partir do DNA purificado, serdo desenvolvidos iniciadores para 10 loci de
microssatélites. Os microssatélites serdo amplificados utilizando técnicas de
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e analisados em um sequenciador
automatico. A partir da identificacdo dos alelos, serd entdo testada a
independéncia entre os loci e, para estimar os niveis de diversidade genética,
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serdo calculadas as frequéncias alélicas obtidas e esperadas, assim como as
heterozigosidades.

Vinculacdo com Parecer Técnico n°® 374/2012 : Subitem 1.5 da Diretriz 1

Interacdo com as Universidades: Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro (UFRRJ) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) sédo as atuais
parceiras neste tema, realizando as analises de microssatélites, interpretando
dados e apresentando resultados (artigos e Congressos). Para avaliacdo em
escala transoceanica, parcerias internacionais serdo viabilizadas por estes
parceiros. A Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) e a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) estdo sendo contactadas para
estabelecimento de novas parcerias referentes a este tema.

Andamento das atividades:

» Atividades prévias neste tema, conduzidas pelo CENPES/UFRJ, ja
produziram resultados preliminares apresentados no V International
Symposium on Deep Sea Corals (2012). Colaboragbes com
pesquisadores estrangeiros visam entendimento sobre a conectividade
transoceanica.

* Novas coletas com ROV e novas analises moleculares serdo
implementadas no ambito deste projeto, mantendo a parceria com as
Universidades citadas.

Objetivo especifico 4 - Desenvolver os métodos de m  anutencédo e
ensaios com Lophelia pertusa para avaliacdo de efei  tos das atividades da
industria de 6leo e gas offshore.

Uma parceria com o International Research Institute of Stavager (IRIS)
permitiu a PETROBRAS ter acesso a protocolos de coleta e manutencédo de
corais profundos em laboratorio, além de viabilizar experimentos de exposicao de
L. pertusa a lama de perfuracdo. Efeitos biolégicos foram avaliados através da
medicdo de producdo de muco, respiracdo, biomarcadores moleculares, além da
atividade dos pdlipos.
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Para a continuidade de pesquisas que permitam avanc¢os nos estudos dos
efeitos das atividades de 6leo e gas sobre corais de aguas profundas, o primeiro
desafio é o desenvolvimento dos sistemas de manutencéo e ensaio de laboratério
no Brasil. Para tanto, foi firmada parceria com a empresa LABTOX incubada na
BIORIO/UFRJ, de forma que a tecnologia de manutengdo e exposicdo dos
organismos possa ser testada e transferida para diferentes instituicoes
interessadas no Brasil. A seguir sdo detalhadas as etapas planejadas.

4a - Protocolo de manutencdo de Lophelia pertusa em laboratorio

No escopo do termo de cooperagdo com a empresa LABTOX foi realizada
visita técnica a dois outros laboratorios que realizam manutencédo e experimento
com corais profundos: Institut de Ciences del Mar (Barcelona, Espanha) e
Observatoire Océanologique de Banyuls sur mer (Banyuls sur mer, Franca). Cada
laboratorio estabeleceu suas proprias condicbes para a manutencdo de corais
profundos. Em geral, apresentam facilidades, como a captacao direta de agua do
mar, que os permite trabalhar em sistemas abertos de manutengé&o, ou seja, com
aporte continuo de agua do mar natural no sistema. Nas condi¢des brasileiras, um
sistema aberto € inviavel frente a dificuldade, principalmente, de captacéo
continua de 4gua do mar de boa qualidade. Além disso, a manutencao da baixa
temperatura da agua (requisito basico para os corais) requer uma seérie de
adaptacdes para que o sistema laboratorial seja viavel.

Desta forma, o desenvolvimento do sistema de manutengdo em parceria com
o LABTOX tem considerado, principalmente, a experiéncia de laboratorios
estrangeiros e 0 acesso restrito a agua do mar natural de boa qualidade. A partir
destas premissas foi elaborado um primeiro sistema de manutengcdo de corais
profundos, cujos elementos e funcionamento sdo apresentados na figura 1. O
sistema é fechado, mantido em uma camara refrigerada com temperatura
oscilando entre 10 e 12 °C, e a temperatura da 4gua é mantida em 11 °C.

A agua do mar é acumulada em uma caixa d’agua e é resfriada por dois
sistemas: um chiller principal (chiller 1), que resfria a agua até a temperatura
desejada e envia, por meio de uma bomba submersa, para um chiller secundario
(chiller 2), que auxilia na manutencdo da temperatura da agua contida na caixa
d’agua e funciona como back up do chiller principal. Ao sair do chiller principal, a
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agua passa pela tubulagdo que contém o sistema de filtros (50, 25 e 5 um), pela
descontaminacdo por UV-C, e é direcionada para 0 reservatorio superior,
alimentando o0s aquarios superior (aquario 1) e inferior (aquéario 2),

separadamente.

Também foram incluidos sistemas para remocao de aminoé&cidos, gorduras,
carboidratos, bactérias, fendis, iodo, metais e matérias em particulas em
suspensao na agua, evitando que essa matéria organica entre no ciclo do
nitrogénio, assim como, um reservatorio de 4gua doce, cuja funcdo é manter a
salinidade desejada (em torno de 35). Serd realizado acompanhamento
sistematico dos parametros fisico-quimicos a fim de verificar a manutencéo da
gualidade da agua.

Aquano 1

Aquario 2

Sump

Caixa Repostins

Figura 1: Projeto de sistema de aquarios que esta sendo implementado no LABTOX.

Periodicamente os corais sédo alimentados com nauplios de Artemia sp..
Durante a alimentacdo dos organismos, a circulagdo interna dos aquarios é
reduzida ou interrompida para facilitar a captura dos nauplios pelos corais.
Também serdo implementadas analises para avaliar a saude dos corais:
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avaliacdo do comportamento dos polipos, do crescimento (atraves de pesagem
dos corais) e da comunidade microbioldgica associada (técnicas moleculares).

Pretende-se testar este mesmo sistema de manutencdo com uso de agua do
mar sintética. Além disso, condic¢des, tais como a circulacdo interna nos aquarios
e 0 regime de alimentacdo, estdo sendo avaliada para alcancar o ponto 6timo
para os corais.

Por se tratar de um projeto de pesquisa, outras configuracbes de sistema
podem ser testadas para obter o melhor sistema para a manutengao dos corais
em laboratorio. Apds a conclusdo pelo melhor sistema de manutencdo sera

elaborado o protocolo de manutencéo de Lophelia pertusa em laboratorio.

4b — Sistemas de exposicdo de Lophelia pertusa em laboratorio

Da mesma forma que o sistema de manutengdo, o desenvolvimento do
sistema de exposicdo sera baseado em experiéncias internacionais e ira
considerar o acesso restrito a 4gua do mar natural de boa qualidade.

Alguns grupos de pesquisa estrangeiros tém realizado experimentos com
corais profundos em laboratério. O sistema e o0 desenho experimental ndo
apresentam uma padronizacgéo Unica, sendo delineados em fun¢éo do objetivo de
cada estudo e das facilidades de cada laboratério. Alguns trabalham em sistemas
abertos — fluxo continuo (Larsson & Purser, 2011; Baussant et al., 2012, Larsson
et al., 2013), enquanto outros realizam experimentos de menor duragcdo em
sistema fechado — recirculacdo (Dodds et al., 2007; Brooke et al., 2009; Brooke et
al., 2013; Hennige et al., 2014).

O delineamento do sistema de exposi¢do é parte do escopo do termo de
cooperagcdo com o LABTOX, etapa que ainda ndo foi iniciada. Portanto, a
metodologia descrita a seguir representa a base a partir da qual o sistema sera
desenvolvido.

Uma primeira versdo do sistema de exposicdo sera delineada para a
observacéao de efeitos fisicos sobre Lophelia pertusa, a partir de experimentos de
sedimentacdo, com sedimento natural ou fluido de perfuracéo.
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Visando simular o assentamento e dispersdo de particulas, o recipiente
deverd considerar a entrada dos sedimentos no sistema, 0 assentamento das
particulas sobre os corais e, apds um tempo de residéncia, a saida das particulas
do sistema. Para tal, o recipiente devera ter um formato cénico (figura 2), com
uma entrada superior de agua e sedimento/ fluido de perfuracdo, e uma saida
inferior, sendo bombeado novamente para o sistema, ou seja, operando em um
circuito fechado.

Anteriormente a exposicado, no entanto, o sistema devera ser testado para
avaliar se a configuracdo é favoravel a sobrevivéncia e salude dos corais e por
quanto tempo.

Conical tank (19 1)

Coral
fragment

Sediment
suspension

Valve

(@)

Figura 2: Modelo de sistema de exposi¢do para a realizacdo de experimentos de sedimentacéo.
(a) Brooke et al., 2009; (b) IRIS (com. pessoal).

4c — Desenho experimental para exposicao de Lophelia pertusa em
laboratorio

O desenho experimental sera discutido em func¢do dos objetivos do estudo,
mas também em funcdo da adequacdo e operacionalizacdo do sistema de
exposicdo. O desenho experimental descrito a seguir baseia-se em estudos
conduzidos pelo International Research Institute of Stavanger (IRIS), com o qual a
Petrobras mantém termo de cooperacao.
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A partir do desenvolvimento do sistema de exposicdo para avaliar efeitos
fisicos de sedimentacdo, serdo conduzidos ensaios com a espécie Lophelia
pertusa em condicdes controladas de laboratério.

Fragmentos de diferentes colonias de Lophelia pertusa serdo dispostos nos
frascos-teste e mantidos em agua do mar para aclimatacdo por algumas
semanas. As diferentes colbnias serdo replicadas em todos os frascos-teste.
Serdo preparadas de duas a trés concentracbes de fluido de
perfuracdo/sedimento além do controle com agua do mar. Cada concentracao
contara com duas a trés réplicas (figura 3).

Controle

000 © 000 ©
00 © 00 ©
000 © 000 ©
a b
Concentragdo 1
000 ©
‘.‘ . ". ‘ Fragmentos de diferentes
colénias
o0® © 00 ©
000 © 000 ©
a b
Concentragdo 2

a b

Figura 3: Desenho experimental de ensaio laboratorial com Lophelia pertusa: frascos-teste com
fragmentos de diferentes coldnias, tratamentos (controle, concentragdo 1 e concentracdo 2) e
réplicas (a, b).

O regime de exposicdo podera ser realizado de duas maneiras:

« Exposicao continua ao agente: definido o tempo de experimento, 0s corais

serdo continuamente expostos as concentragdes do agente; ou

» Exposicdo intermitente ao agente: definido o tempo de experimento, 0s
corais serdo expostos em ciclos de exposicao (sistema com o agente) e ciclos de
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recuperacgao (sistema sem o agente), alternando a condicdo a cada periodo de

tempo pré-definido.

Ao longo do experimento, parametros de resposta dos corais serao
monitorados. Estes parametros ainda serdo definidos no escopo do termo de
cooperacdo com o LABTOX, sendo que dois ja estdo sendo implementados:
comportamento de retracdo e expansao dos polipos, com uso de imagens (fotos
em time-lapse) e comunidade microbiana do muco (técnicas moleculares). Outros
parametros serdo testados ao longo do estudo, tais como: crescimento,
respiracao e expressao génica dos polipos, sendo este ultimo parametro realizado
em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Interacdo com as Universidades ou Institutos de pesquisa/empresas: IRIS,
LABTOX/BIORIO, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Andamento da atividade:

* Termo de Cooperacao com o IRIS esta em fase final;

* Termo de Cooperagdo com LABTOX em andamento;

* Experimentos de manutencéo estdo sendo iniciados

* Experimentos de sedimentacéo ainda né&o iniciados;

e Serdo realizadas coletas semestrais de organismos na Bacia de

Campos para realizacao dos experimentos.

Objetivo especifico 5 e 6 - Contribuir para a forma c¢&o de recursos
humanos em temas associados ao objetivo geral do pr  ojeto e difusdo das
informacoes.

A contribuicdo para a formacdo de recursos humanos se dara inicialmente
com a organizacao e realizacdo de um simpdsio sobre ecossistemas de corais de
aguas profundas aberto a comunidade cientifica e outros setores interessados no
assunto. O evento abordard temas como, por exemplo, geologia, taxonomia,
ecologia, biologia reprodutiva, biologia molecular, avaliacdo de impacto, métodos
de mapeamento e caracterizacao e gestdo ambiental. Neste evento, intenciona-se
formar uma pequena rede de Universidades para formacédo de parceria e
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realizacdo de estudos, com diferentes enfoques, sobre corais de aguas profundas
na costa brasileira.

Além do simpésio, serdo organizadas no minimo duas oficinas de treinamento
voltadas para o estudo de ambientes de corais de aguas profundas. O foco sera
na interpretacédo de dados obtidos por levantamentos geofisicos e na avaliacao de
imagens obtidas por ROV. Os treinamentos poderdo ser oferecidos em eventos
relacionados as areas de oceanografia e biologia marinha, tais como o Congresso
Brasileiro de Oceanografia (CBO) e Congresso Brasileiro de Biologia Marinha
(CBBM), ambos possuem periodicidade bienal e costumam contar com grande
adesao da comunidade académica.

Estes treinamentos abordardo a avaliagdo do fundo oceanico a partir de
dados geofisicos, procedimentos de aquisicdo de imagens submarinas com foco
em corais profundos, estudos de caso de avaliacdo de inspec¢cfes submarinas e

simulagéo de caracterizacdo ambiental através da avaliacdo de imagens.

Todas as atividades vinculadas aos objetivos de 1 a 6 incluirdo a participagéo
de pesquisadores e alunos das InstituicGes mencionadas e de outras que poderdo
ser agregadas, tanto para execucao deste projeto quanto em projetos paralelos
qgue poderao ser identificados a partir do simpdsio que serd realizado. Entretanto,
a definicdo da categoria de alunos (graduacao ou nivel de pos-graduacao) que
serdo vinculados a cada projeto é prerrogativa dos pesquisadores associados.

Os resultados obtidos a partir da realizacdo deste projeto seréo
apresentados, sempre que possivel, em eventos cientificos nacionais, como 0s
mencionados acima, e internacionais, como o Congresso Latino Americano de
Ciéncias do Mar (COLACMAR) e o Simposio Internacional de Corais de Aguas
Profundas (ISDSC). Em cada relatério, serdo também encaminhados, em meio
digital, as apresentacdes realizadas em eventos técnicos-cientificos e as
publicacdes produzidas (resumos ou artigos).

Vinculacdo com Parecer Técnico 374/2012 : Diretrizes 2 e 3

Interacdo com as Universidades: Sera montada rede de Universidade a partir

do primeiro simpadsio, a qual tem como propdsito a formacéo de parcerias para a
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realizacdo de estudos, com diferentes enfoques, sobre corais de aguas profundas
na costa brasileira. Para o detalhamento sobre os objetivos, método de
funcionamento, abrangéncia e matriz de responsabilidades da rede, fazem-se
necesséarias articulagbes e discussbes prévias com as diversas instituicdes
envolvidas. Para tanto, é desejada a participacdo ativa da CGPEG/IBAMA na

organizacao e discussoes a fim de garantir a eficacia e abrangéncia desejadas.

Andamento da atividade: Ainda nao iniciada.

VI ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

O acompanhamento das metas e objetivos do projeto sera feito por meio de:

» oficinas de trabalho (RAC) envolvendo a CGPEG/DILIC/IBAMA e a equipe
responsavel pela conducdo do projeto onde serdo apresentados o0s
resultados obtidos de acordo cada etapa e metas planejadas;

» emisséo de relatorios periddicos de acordo com cronograma apresentado.

VIl RESULTADOS ESPERADOS

» Elaboracédo de uma base de dados integrada com mapas tematicos;

* Geracdo de informacbes integradas da Bacia de Campos e Bacia de
Santos;

» Geracdo de informacdes sobre biologia reprodutiva e fecundidade das
espécies formadoras;

» Geracgdo de informacdes sobre conectividade e diversidade genética das
espécies formadoras;

* Geracdo de informacdes de exposicdo experimental em laboratério de
corais de aguas profundas a sedimentacao;

 Formacdo de uma pequena rede de Universidades para estudos sobre
geologia, biologia e ecologia referente a corais de aguas profundas na
costa brasileira;
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* Aprofundamento e disseminacdo do conhecimento adquirido sobre os
ecossistemas de corais de aguas da costa brasileira, com foco nas bacias
de Campos e Santos.

VIII INTER-RELACAO COM OUTROS PROJETOS

O presente projeto inicialmente esta relacionado as caracterizacdes regionais
das Bacias de Campos e Santos (PCR-BC/HABITATS e PCR-BS), projeto de
pesquisa RIMAR — Reducgéo de Impactos Diretos aos Ecossistemas Marinhos e
projetos de monitoramento ambiental (PMASs) de ecossistemas de corais de aguas
profundas identificados nas diretrizes de dutos rigidos e linhas flexiveis (Sul
Capixaba, Urugua-Mexilhdo, Tupi-Mexilhdo, P-62 e P-63).
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IX CRONOGRAMA

A seguir é apresentado 0 cronograma previsto para o presente projeto.

Atividade Prazo / Periodicidade

1. Estrutura da comunidade bent6nica e demersal nas areas de ocorréncia dos
bancos de corais de 4guas profundas e areas adjacen  tes das bacias de Campos e

de Santos

1.1. Compilacao dos dados geofisicos gerados para | 12 meses apds o inicio do projeto
a bacia de Santos.

1.2. Analise dos dados obtidos com ROV dos 18 meses apbs o inicio do projeto
ambientes de corais da Bacia de Santos.

1.3. Analise de amostras fisicas da Bacia de Santos | 18 meses apdés o inicio do projeto

1.4. Integracao das informac8es das bacias de 24 meses apos o inicio do projeto
Campos e de Santos em uma Unica base de dados
georreferenciada

1.5. Elaboracao de mapas teméticos 12 meses apos integracao das
bases
1.6. RAC 1 — Apresentacao e entrega da base de 36 meses apos o inicio do projeto

dados das bacias de Campos e de Santos e
discussédo sobre o andamento das demais
atividades planejadas

1.7. Entrega da base de dados com os mapas 40 meses apos o inicio do projeto
teméticos gerados e relatorio final integrando os
resultados do projeto de caracterizacéo ecoldgica
dos ambientes de corais de aguas profundas

2. Periodo reprodutivo e fecundidade de espéciesin  dicadoras

2.1. Elaboracéo de relatério consolidado com a Prazo estimado: 12 meses ap06s
andlise integrada de informagfes sobre a inicio do projeto

reproducdo das espécies estudadas.

2.2. Realizacdo de analises e elaboracéo de Prazo estimado: 36 meses apoés
relatério consolidado sobre fecundidade das inicio do projeto

espécies estudadas.

3. Conectividade entre populacdes de diferentes fra  gmentos recifais das principais

espécies formadoras

3.1. Elaboragéo de relatorio parcial das analises Prazo estimado: 12 meses ap0s
sobre a diversidade genética e conectividade de L. inicio do projeto
pertusa, S. variabilis e M. oculata.

3.2. Elaboragéo de relatdrio final das andlises sobre | Prazo estimado: 36 meses apos
a diversidade genética e conectividade de L. inicio do projeto
pertusa, S. variabilis e M. oculata.

4. Experimentos em laboratorio com  Lophelia pertusa

4.1. Implementar o sistema de manutencao de Prazo estimado: 12 meses ap06s
Lophelia pertusa em laboratério. inicio do projeto
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Atividade

Prazo / Periodicidade

4.2. Implementar o sistema de exposicao de
Lophelia pertusa em laboratério para avaliagédo de
efeitos fisicos a partir de experimentos de
sedimentacao

Prazo estimado: 48 meses ap0s
inicio do projeto

5. Formagao de recursos humanos/ Difusdo Informacde s

5.1 Discussdes com a CGPEG/IBAMA e articulacdo
institucional para definigdo do modelo para criagédo
da rede para pesquisas sobre corais de aguas
profundas na costa brasileira

Até 6 meses a partir do inicio do
projeto.

5.2. Organizacao e realizacdo do simpdsio sobre
ecossistemas de corais de aguas profundas

18 meses apobs inicio do projeto

5.3. Organizacao e realizacdo de oficina(s) de
treinamento

Anual a partir do segundo ano do

projeto

5.4. Remessas da producao cientifica

Atualizado a cada relatério

encam

inhado
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Atvidades Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

1. Estrutura da comunidade bentonica e demersal nas
areas de ocorréncia dos bancos de corais de aguas

profundas e areas adjacentes das bacias de Campos e
de Santos

1.1. Compilacdo dos dados geofisicos gerados para a
Bacias de Campos e Santos

1.2. Anédlise dos dados obtidos com ROV dos ambientes de
corais da Bacia de Santos

10T 20T 30T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T

1.3. Analise de amostras fisicas da Bacia de Santos

1.4. Integracdo das informacdes das Bacias de Campos e de
Santos em uma unica base de dados georreferenciada

1.5. Elaboracdo de mapas tematicos

1.6. RAC 1 - Apresentacdo e entrega da base de dados das
bacias de Campos e de Santos e discussdo sobre o
andamento das demais atividades planejadas

1.7. Entrega da base de dados com os mapas tematicos
gerados e relatdrio final integrando os resultados do projeto de
caracterizacdo ecologica dos ambientes de corais de aguas
profundas

2. Periodo reprodutivo e fecundidade de espécies
indicadoras

2.1. Elaboracdo de relatorio consolidado com a analise
integrada de informacdes sobre a reproducdo das espécies
estudadas

Legenda:
<;> Marco de inicio do Projeto. T = Trimestre
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Atvidades Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

10T 20T 30T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T 1°T 20T 3°T 4°T

2.2. Realizacdo de andlises e elaboracdo de relatdrio
consolidado sobre fecundidade das espécies estudadas

3. Conectividade entre populagoes de diferentes
fragmentos recifais das principais espécies formadoras
3.1. Elaboracdo de relatério parcial sobre a diversidade
genética e conectividade de L. perfusa, S. varabilis e M.
oculata

3.2. Elaboracdo de relatdrio final sobre a diversidade genética
e conectividade de L. pertusa, S. vanabilis e M. oculata

4. Experimentos em laboratorio com Lophelia pertusa

4.1. Implementar o sistema de manutencdo de Lophelia
pertusa em laboratério

4.2. Implementar o sistema de exposicdo de Lophelia pertusa
em laboratdrio para avaliacdo de efeitos fisicos a partir de
experimentos de sedimentacdo

5. Formagao de recursos humanos/ Difusao Informacgoes

51. Discussées com a CGPEG/BAMA e articulacdo
institucional para definicdo do modelo para criacdo da rede
para pesquisas sobre corais de aguas profundas na costa
brasileira

52. Organizacdo e realizacdo do simposio sobre
ecossistemas de corais de aguas profundas

5.3. Organizacdo e realizacdo de oficina(s) de treinamento

5.4. Remessas da producdo cientifica
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X RESPONSABILIDADE INSTITUCIONAL PELA
IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A responsabilidade institucional pela implementacdo do projeto sera da
Petrobras (CENPES/PDEDS/AMA e UO-RIO/SMS/MA), sendo o CENPES a

instituicdo responséavel pela execugéao técnica.

XI RESPONSAVEIS TECNICOS

A Equipe Técnica responsavel pela elaboracdo deste documento €
apresentada a seguir, acompanhada dos respectivos certificados do Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do IBAMA.

Profissional Ana Paula da Costa Falcao
Funcao/Profissao Bidloga

Registro no Conselho de Classe CRBio 15729/02
CTF 34.227

Assinatura

Profissional Anna Maria Scofano
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Assinatura

Profissional Priscila Reis da Silva
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