. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio — REASE
doi.org/10.51891/rease.v12i6.27185

COMO PROTEGER A FOSSA DAS MARIANAS? UMA PROPOSTA DE TRATADO
INTERNACIONAL
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RESUMO: A Fossa das Marianas é, de fato, a regido mais profunda da Terra e abriga ecossistemas
peculiares e obscuros. Apesar disso, ainda existem alguns fatores limitantes de seu acesso que restringem
o conhecimento sobre um ambiente tdo hostil. O objetivo deste estudo é fornecer uma discussio sobre
preservagdo (cientifica, tecnolégica, ambiental), as oportunidades e riscos associados. O estudo foi
informado por revisdes bibliogrificas e documentais, consultando artigos, relatérios e relatos cientificos
que identificaram caracteristicas-chave, obsticulos e problemas ambientais. Tudo isso permite perceber
que nio apenas é um ecossistema lar de muitas formas de vida e organismos adaptados, mas que também
contém poluentes, mesmo em suas maiores profundezas. Para esse fim, no espirito de debater sobre o
potencial cientifico e ecoldgico, e a necessidade de nio perder esse patriménio ambiental, outras
pesquisas quantitativas ou qualitativas poderiam ser realizadas, j4 que algumas questdes cientificas e

técnicas envolvidas para um exame responsdvel com base na abordagem deste estudo.

Palavras-chave: Fossas. Exploracdo. Preservacio.

ABSTRACT: The Mariana Trench is, in fact, the deepest region on Earth and is home to peculiar and
obscure ecosystems. Despite this, there are still some factors limiting its access that restrict knowledge
about such a hostile environment. The purpose of this study is to provide a discussion of preservation
(scientific, technological, environmental) opportunities and associated risks. The study was informed
by bibliographic and documentary reviews, consulting articles, reports and scientific reports that
identified key characteristics, obstacles and environmental problems. All of this makes it clear that not
only is it an ecosystem home to many forms of life and adapted organisms, but it also contains
pollutants, even at its deepest depths. To this end, in the spirit of debating the scientific and ecological
potential, and the need not to lose this environmental heritage, other quantitative or qualitative research
could be carried out, as some scientific and technical issues involved for a responsible examination based

on the approach of this study.
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RESUMEN: La Fosa de las Marianas es, de hecho, la regién mas profunda de la Tierra y alberga
ecosistemas peculiares y oscuros. Pese a ello, todavia existen algunos factores que limitan su acceso y
que restringen conocimiento sobre un entorno tan hostil. El propésito de este estudio es proporcionar
una discusién sobre las oportunidades de preservacién (cientifica, tecnoldgica, ambiental) y los riesgos
asociados. El estudio se basé en revisiones bibliogrificas y documentales, articulos de consultoria,
informes e informes cientificos que identificaron caracteristicas clave, obsticulos y problemas
ambientales. Todo esto deja claro que no sélo es un ecosistema que alberga muchas formas de vida y
organismos adaptados, sino que también contiene contaminantes, incluso en sus profundidades mas
profundas. Para ello, con el 4nimo de debatir el potencial cientifico y ecoldgico, y la necesidad de no
perder este patrimonio ambiental, se podrian realizar otras investigaciones cuantitativas o cualitativas,
asi como algunas cuestiones cientificas y técnicas involucradas para un examen responsable basado en

el enfoque de este estudio.

Palabras clave: Fosa. Exploracién. Preservacién.

INTRODUCAO

O mar é central para os ritmos climiaticos, para a produgio de oxigénio e para a
manutenc¢io da vida no planeta (ONU, 1982). Mas o fundo do oceano continua sendo uma
grande incégnita. Essas trincheiras abissais, facilmente com mais de 10.000 metros de
profundidade (James V., 2014). Tém atraido a atencdo dos cientistas especificamente porque sio
ambientes extremos — escuriddo total, frio congelante, pressdo esmagadora que atuam como
um laboratério natural idiossincratico.

A Fossa das Marianas, por exemplo, atinge quase 11.000 metros de profundidade no
Pacifico (James V., 2014). E é talvez um dos exemplos mais icdnicos disso. Pouco se sabe sobre
os habitantes ou os recursos, colocar equipamentos nesse ambiente custa uma fortuna e requer
uma engenharia absurda.

As poucas missdes que conseguiram descer até 14 trouxeram surpresas fascinantes sobre
a vida no extremo (Paulo Y., 2009). Mas também um aviso desagrad4vel: Residuos plasticos e
poluicdo quimica (National Geographic, 2017; National Geographic Brasil, 2018). Em um lugar
onde na teoria as m3os humanas nunca pudessem tocar.

Nio se trata, portanto, de um interesse cientifico em explorar o fundo do mar, mas da
urgéncia de proteger a Fossa das Marianas antes da destrui¢io de um patriménio cientifico que

mal se entende.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

METODOS

Para construir este trabalho, foi mapeado a literatura cientifica e os documentos oficiais
sobre a Fossa das Marianas, focando em cruzar trés pontos: a biologia desse ambiente, o nivel
da tecnologia usada nas descidas e o que de fato ameaga a sua conservacio.

O ponto de partida foi analisar artigos e relatérios técnicos. Depois, comparar esses
dados com ntmeros de custos econémicos e dados de engenharia submarina, o que ajudou a
mensurar o tamanho do risco envolvido nas operacdes profundas. A ideia foi ir além do ébvio,
conectando diretamente o avango da ciéncia com as marcas de degradagio ambiental que
comecaram a aparecer.

Toda essa analise foi amarrada para colocar em xeque a ideia de exploragdo a qualquer
custo. Em vez de apenas listar dados, usar os resultados para mostrar que a comunidade

cientifica precisa, urgentemente, de critérios mais rigidos e responséveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Fossa das Marianas

Esta enorme fossa estd no Pacifico Ocidental (em forma de arco), exatamente onde a
Placa do Pacifico mergulha sob a Placa das Filipinas (James V., 2014). Esta danca tectdnica
traioeira a levou ao ponto mais baixo que conhecemos neste planeta, caindo impressionantes
11.034 metros da superficie (James V., 2014). L4 embaixo, a geologia é viva e brutal: o leito
marinho é pontilhado com vulcdes de lama vigorosos e fissuras que exalam constantemente
enxofre e diéxido de carbono. Viver 14 envolve viver na escuriddo absoluta, em 4dgua quase
congelante entre 1°C e 4°C (Explorando a Fossa das Marianas, 2022). E sob uma pressio
esmagadora que excede mil vezes a da nossa atmosfera.

No entanto, a vida encontrou seu caminho neste ambiente aparentemente impossivel e
encontrou uma maneira de sobreviver. Em vez de depender do sol, a base da cadeia alimentar
14 é um grupo de micrébios que realizam quimiossintese (Peng et al., 2025; Nunoura, 2015).
Processando os préprios gases da Terra para gerar energia. Subindo um pouco mais nesta teia
alimentar, os cientistas ji descobriram anfipodes gigantes, pepinos-do-mar e o famoso peixe-
caracol (Paulo Y., 2009). Que possuem uma quimica corporal finamente ajustada que os ajuda

a evitar serem esmagados pela dgua.
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Exploragio

A busca pela determinacio do ponto mais profundo dos oceanos é uma jornada cientifica
que se estende por séculos. Desde 1521, pesquisadores de diferentes nacionalidades se empenham
em desvendar os limites do fundo oceinico, impulsionados tanto pela curiosidade cientifica
quanto pelo desejo de compreender melhor a estrutura e a dindmica do planeta.

A Fossa das Marianas, localizada no Oceano Pacifico ocidental, foi oficialmente
descoberta em 1875 navio HMS Challenger (A Saga Soviética para Medir..., 2023). Durante uma
expedi¢io britinica realizada pelo navio HMS Challenger. Utilizando um instrumento
hidrografico de alta precisio para a época, a equipe conseguiu medir uma profundidade de 8.367
metros, revelando a presenca de areia vulcinica escura e temperaturas inferiores a 1°C no fundo
do oceano. Essa descoberta marcou o inicio da exploracio sistemitica das profundezas
marinhas, consolidando a importincia da oceanografia como campo cientifico independente.

Cerca de setenta e cinco anos depois, ji no contexto da Guerra Fria, novas expedi¢des
ampliaram o conhecimento sobre a regido. Entre 1957 e 1958, navio soviético Vityaz (A Saga
Soviética para Medir..., 2023), Vityaz, originalmente um cargueiro alemio adaptado para
pesquisas cientificas, realizou uma série de medi¢Ges na 4rea. Essa missio identificou um ponto
com profundidade de 11.022 metros, um recorde que permanece até hoje como a maior
profundidade conhecida dos oceanos. O feito colocou a Unido Soviética em posi¢io de destaque
na pesquisa oceanogréfica internacional.

Além das medicdes geograficas, as expedi¢cdes trouxeram descobertas bioldgicas
surpreendentes. Até entdo, acreditava-se que nenhuma forma de vida poderia sobreviver em
profundidades superiores a 6.000 metros, devido as condi¢des extremas de pressdo e auséncia de
luz solar. No entanto, os cientistas do Vityaz coletaram microorganismos vivos por meio de
redes de arrasto especiais, desafiando as concepg¢des anteriores sobre os limites da vida e
inaugurando novas linhas de estudo em biologia marinha de profundidade.

O avango mais emblemético, contudo, ocorreu em 23 de janeiro de 1960 Jacques Piccard
realizaram o primeiro mergulho tripulado (Explorando a Fossa das Marianas, 2022). Quando o
tenente da Marinha dos Estados Unidos Don Walsh e o oceanégrafo suico Jacques Piccard
realizaram o primeiro mergulho tripulado até o fundo da Fossa das Marianas. A bordo do
submersivel Trieste, a dupla atingiu aproximadamente 10.912 metros de profundidade,

permanecendo cerca de cinco horas no local. Embora medicdes posteriores tenham ajustado o
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valor da profundidade, a missio representou um marco histérico para a exploracio humana do
ambiente marinho e forneceu dados valiosos sobre as condigdes fisicas e quimicas.

Essas expedi¢des demonstram nio apenas o avanco tecnolégico e cientifico alcancado ao
longo do tempo, mas também o papel da cooperacio e da competicio internacional na busca por
conhecimento sobre o planeta. A explora¢io da Fossa das Marianas continua a ser um simbolo
da capacidade humana de ultrapassar limites e expandir o entendimento sobre os ecossistemas

mais inéspitos da Terra.

Tecnologia em ascensdo

A China tem realizado diversas pesquisas na regido. Somente em 2024 mergulhos em
alto mar (Tiny Chinese Drone..., 2025), o pais completou 246 mergulhos em alto mar, nimero
superior ao de todas as outras nacdes combinadas. Projetos como o navio de pesquisa
Fengduzhe e o uso de veiculos auténomos de longo alcance reforga o interesse do pais.

Pesquisadores da Universidade Beihang desenvolveram um robé subaquitico inovador
(Tiny Chinese Drone..., 2025). Que utiliza atuadores metélicos inteligentes capazes de
converter a pressio extrema da 4gua em propulsdo. Essa tecnologia permite que o equipamento
nade, deslize e rasteje a mais de 10,7 quilémetros de profundidade, demonstrando um avanco
notével na automagdo de missées em ambientes abissais.

Até o momento, apenas seis expedicdes realizadas na Fossas das Marianas foram de
grande relevincia cientifica. No entanto, nos tltimos anos, além da China, diversos paises tém
demonstrado interesse em minerar a regiio, como exemplo o Estados Unidos. Porém cientistas
alertam que a exploragdo indiscriminada pode causar danos irreversiveis (Marianas Trench
Marine National Monument, 2017). Responsiveis pela regulamentagio das atividades, a
Autoridade Internacional do Leito Marinho (ISA), ainda nio estabeleceu regras definitivas, o

que intensifica as disputas e preocupa¢des ambientais.

Impactos ambientais e sociais

Em algumas pesquisas recentes, observou-se que, em condi¢bes extremas, hi rica
diversidade microbiana presente (Hongmei J. et al., 2022; Nunoura, 2015), que seré essencial para
ciclos biogeoquimicos como a decomposi¢do da matéria orginica, fixa¢do de carbono no escuro

e ciclagem de nitrogénio. No sedimento da transi¢do abissal-hadal, por exemplo, heterotréficos
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dominam as camadas superiores, mas arqueias e bactérias nitrificantes participam ativamente
de processos de ciclagem de nitrogénio, mesmo em grandes profundidades.

Os sedimentos profundos funcionam como sumidouros de carbono (Sebastian J. et al.,
2024), onde matéria orginica que afunda é armazenada por longos periodos. A perturbagio
desses sedimentos, como mineragio ou arrasto, pode liberar carbono armazenado, alterando
balancos climéticos. Além disso, o funcionamento das comunidades microbianas afetadas
implica diretamente na decomposicdo e no sequestro de carbono.

Foi relatado também evidéncias sobre a presenca de poluentes antropogénicos, incluindo
residuos plasticos e microplasticos (National Geographic, 2017), provenientes de produtos de
consumo e de processos industriais, que podem ser transportados por correntes ocednicas e
gradualmente depositados nos sedimentos profundos, onde sua degradacio é extremamente
lenta. Além disso, foi relatado a detec¢do de fragmentos plasticos e fibras sintéticas no trato
digestivo de anfipodes (National Geographic Brasil, 2018), coletados em diferentes fossas
ocelnicas do Pacifico, demonstrando que a contaminacdo por plasticos j4 se integra a cadeia
alimentar.

Surgiram, ao longo do século XX, propostas de utilizacdo das fossas oceidnicas como
locais de descarte de residuos, incluindo rejeitos industriais e radioativos. Isso foi baseado na
nogio errébnea de que o mar profundo seria um lugar estdvel e isolado onde os materiais
poderiam ser salvos de perturbagdes aos ecossistemas. O governo do Japdo propds despejar
residuos (Jon M., 1988), em uma planicie abissal a meio caminho entre Téquio e as Ilhas
Marianas do Norte como uma solu¢io potencial para o crescente acimulo de residuos
industriais e nucleares. As discussdes sobre a proposta comegaram em meados da década de
1970, quando vdirios paises desenvolvidos estavam experimentando o descarte seguro de
materiais dificeis de tratar. Infelizmente, os paises do Pacifico e as comunidades insulares foram
extremamente hostis i sugestio e manifestaram a ameaca potencial ao nosso ambiente e
ecologia representada pela contaminacio das dguas profundas. A pressio internacional e os
protestos locais forcaram o governo japonés a suspender o projeto. Em 198s, o entio Primeiro-
Ministro Yasuhiro Nakasone anunciou oficialmente que n3o estava mais em pauta, encerrando
o debate.

Como muitos impactos potenciais sdo desconhecidos ou dificeis de prever, adota-se o
principio da precaugio. A exploragio, mineracio, etc., precisam exigir uma forte avaliacio de

impacto e monitoramento continuo, com prote¢io legal suficiente antes de serem realizadas.
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H4 também um dilema ético: as profundezas do oceano pertencem a toda a humanidade, e seus

recursos e biodiversidade devem ser protegidos para as geragdes futuras.

Projetos existentes

O avanco das atividades humanas no mar profundo acendeu um alerta sobre a
fragilidade desses ecossistemas. Para entender o tamanho do impacto, varios projetos cientificos
comecaram a explorar o setor.

O programa HADES (Marianas Trench Marine National Monument, 2017).,
coordenado pela Woods Hole Oceanographic Institution, é um forte exemplo disso. Suas
expedi¢cdes ao Challenger Deep revelaram tanto novas formas de vida adaptadas a pressio
extrema quanto a presenca alarmante de lixo e toxinas humanas. Na mesma linha de
monitoramento, Deep Ocean Observing Strategy (DOOS) - Ocean Decade), apoiado pela
UNESCO e NOAA, trabalha para estruturar uma rede global de vigilincia dos oceanos. A
Fossa das Marianas funciona como peca-chave nessa engrenagem, recebendo equipamentos de
ponta para medir as alteragdes provocadas pelo aquecimento global.

Outro ator importante é a agéncia japonesa JAMSTEC, que mapeia o solo e filma a
fauna local usando o robd KAIKO e o submersivel Shinkai 6500. Enquanto a ciéncia avanga na
4gua, instituicdes como a ISA (Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos) e a prépria
ONU tentam regulamentar o setor por meio da Década das Ciéncias Oceinicas. O objetivo é
limitar a mineracdo comercial e blindar os ambientes abissais.

No entanto, o conhecimento gerado por essas frentes ainda esbarra na falta de protegio
pratica. O maior desafio atual para a Fossa das Marianas é a auséncia de uma legislacio
internacional que feche brechas legais. Sem regras claras, a exploracdo comercial e cientifica

pode sair do controle.

Projeto de lei/acordo

A urgéncia climética e o iminente avanco tecnoldgico das industrias extrativistas impdem
a necessidade de superagio do atual vidcuo normativo que rege o alto-mar. Diante da
vulnerabilidade biolégica das zonas hadais, este capitulo propde a criacio de um tratado
internacional multilateral vinculante, estruturado sob a égide do Principio da Precaugio e da
Convencio das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (ONU, 1982). A seguir, apresentase a

sintese da estrutura juridica proposta para a salvaguarda definitiva da Fossa das Marianas:
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1. (Do Objeto e Ambito de Aplicago)

Artigo 12. O presente Tratado tem por objeto instituir o Estatuto de Prote¢io Integral da
Fossa das Marianas, absolutamente intangivel a atividades de exploracio econdémica e
degradagdo antrépica.

§ 12 O 4mbito de aplicagio territorial desta norma compreende toda a extensio
geogrifica da Fossa das Marianas, incluindo a coluna d'dgua, o leito marinho, o subsolo
correspondente e as zonas de transigio ecolégica adjacentes.

§ 22 O regime juridico estabelecido aplica-se a todas as pessoas fisicas e juridicas, de direito
pablico ou privado, bem como a embarcacées e plataformas sob a bandeira, jurisdi¢io ou

controle de qualquer uma das Partes Contratantes.

2. (Clausulas de Proibicio e SancGes)

Artigo 22. Fica terminantemente proibida qualquer atividade humana de natureza
comercial, industrial ou extrativista na 4rea delimitada pelo Artigo 12, incluindo, mas n3o se
limitando a:

§ 12 A mineracdo marinha profunda e a extra¢io de nédulos polimetélicos.

§ 22 A pesca comercial, de arrasto ou qualquer modalidade de captura da fauna hadal.

§ 32 O descarte, despejo ou armazenamento de residuos sélidos, efluentes industriais ou
substéncias tdxicas.

Artigo 32. O descumprimento das proibicdes sujeitara os infratores as seguintes san¢des
internacionais cumulativas, independentemente da responsabilizacio civil e criminal em
iAmbito doméstico:

§ 12 Apreensio imediata de embarcacdes, maquindrios e dados coletados na 4rea
protegida.

§ 22 Multas administrativas progressivas, revertidas integralmente para o fundo de
conservagio ocednica.

[o]

§ 32 Embargo econdmico setorial e suspensio de licencas de comércio maritimo

internacional aplicadas ao Estado ou empresa infratora.
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3. (Mecanismos de Fiscalizagio e Governanga)

Artigo 42 Para garantir a eficicia do Tratado, as Partes Contratantes instituem a
Autoridade Internacional da Zona Hadal (AIZH), érgdo colegiado com autonomia técnica e
administrativa encarregado de:

§ 12 Monitoramento por Satélite: Supervisionar o trifego maritimo em tempo real por
meio de sistemas de monitoramento remoto e imagens de radar de alta resolucio.

§ 22 Inspecdes Cooperativas: Realizar missdes de auditoria e inspecio naval mitua em
embarcacGes suspeitas de violar os limites do santuério.

§ 32 Gestdo Cientifica: Centralizar e autorizar de forma estrita as pesquisas puramente
cientificas, desde que comprovado o impacto ambiental zero e o livre acesso global aos dados
gerados.

A escolha pelo modelo de Tratado Internacional Multilateral Vinculante (em
detrimento de resolu¢des de soft law) justifica-se pela soberania e eficicia juridica. No 4mbito
do Direito do Mar, apenas convengdes com forca de lei possuem o poder de impor sangdes,
criar 6rgdos fiscalizadores transnacionais e obrigar os Estados signatarios a responder civil e

administrativamente por danos ecoldgicos causados além das jurisdi¢es nacionais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, este estudo teve com o objetivo de fornecer uma discusso sobre
preservacio, as oportunidades e riscos associados a exploragio da Fossa das Marianas.

Os resultados obtidos demonstraram que a regido sofre com a presenga de poluentes
produzidos pelos humanos, além do interesse recente de minerar o local. Dessa forma,
responde-se ao problema de pesquisa inicialmente proposto, sugere-se a criagio de um tratado
internacional multilateral vinculante, que responsabilizaria judicialmente os envolvidos por
esses possiveis danos.

Por fim, para a continuidade e o aprofundamento desta linha de investigagio, sugere-se
que trabalhos futuros realizem mais pesquisas voltadas para exploracio responsivel e

preservagao.
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