CAPITULO V

RECURSOS MINERAIS!

Sinopse

Com base no Projeto Brasil Trés Tempos (2004), no X Plano Setorial para os Recursos do Mar (2020),
em alguns planos governamentais e em estudos prospectivos do Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE), este capitulo faz uma revisdo dos recursos minerais marinhos de interesse do
Brasil. Aborda a historia das pesquisas geologicas e geofisicas marinhas desde os anos 1960/70, sua
relacdo com a evolugdo decorrente da Segunda Guerra Mundial, o surgimento de centros de estudo
em varios paises e o Ano Geofisico Internacional (1957/58), descrevendo o inicio do
desenvolvimento da Geologia Marinha no Brasil. Busca, ainda, avaliar o espaco marinho nacional a
partir da Convencdo das Nacgdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), bem como as
possibilidades de exploracéo de recursos na zona internacional (Area) sob a jurisdicdo da Autoridade
Internacional dos Fundos Marinhos (ISBA) em areas de valor politico-estratégico e socioecondémico.
Neste capitulo, também sdo relacionados os planos e programas que visam ampliar o conhecimento
e a administracdo dos recursos minerais marinhos na plataforma continental e em areas oceanicas
adjacentes, especificando os recursos mapeados ao longo da costa brasileira nas aguas jurisdicionais.
Por fim, sdo elencados fatos e metas relevantes para o futuro, prioridades socioecondmicas e politico-
estratégicas, areas prioritarias para investimentos e horizontes temporais com as providéncias
necessarias ao aproveitamento sustentavel dos recursos minerais marinhos, concluindo com o
alinhamento de algumas sugestdes.

Abstract

Based on the project Brasil Trés Tempos (2004), the X Sector Planning for Marine Resources (2020),
some government plannings and prospective studies by the Center for Management and Strategic
Studies (CGEE), this chapter reviews the marine mineral resources of interest to Brazil. It
approaches the history of marine geological and geophysical research since the 1960s/70s, its
relationship with the evolution resulting from the Second World War, the emergence of study centers
in several countries and the International Geophysical Year (1957/58), as well as the beginning of
the development of Marine Geology in Brazil Considering the United Nations Convention on the Law
of the Sea (UNCLOS), this article evaluates the national marine space and the possibilities of
exploitation of resources in the international zone (Area) under the jurisdiction of the International
Seabed Authority (ISBA) in areas of political-strategic and socioeconomic value. We describe plans
and programs that aim to expand the knowledge and the management of marine mineral resources
on the continental shelf and in adjacent oceanic areas, detailing the resources mapped along the

1 A atualizacéo deste Capitulo contou com a relevante colaboragdo do Prof. Dr. Marcelo Sperle Dias, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro — UERJ, em sequéncia a webinario promovido pelo Cembra, no dia 17 de margo de 2021,
especifico sobre o assunto.



Brazilian coast in jurisdictional waters. Lastly, this chapter points out relevant facts and goals for
the future, socio-economic and political-strategic actions, priority areas for investments and time
horizons with suggestions for the necessary steps towards the sustainable use of marine mineral
resources. To sum up, some recommendations and conclusions are aligned.

1. INTRODUCAO

Cobrindo mais de 73% da superficie terrestre, 0s oceanos e mares interiores abrangem cerca
de 330 milhGes de milhas cubicas de agua (Souza, Martins et al., 2007), cada milha cubica pesando
cerca de 4,7 bilhdes de toneladas e abrangendo cerca de 166 milhdes de toneladas de minerais
dissolvidos. Se todo o sal marinho fosse recuperado e depositado nos continentes, ele os recobriria
totalmente, com uma camada de cerca de 150m de espessura (Mero, 1965). Pode-se afirmar que
quase todos os elementos quimicos naturais conhecidos se apresentam na agua do mar e grande
parte dos depoésitos minerais, hoje em explotacdo nos continentes, teve sua origem ligada aos
oceanos pretéritos, direta ou indiretamente.

Apesar de ser um grande depositério de bens minerais importantes para a inddstria, 0s oceanos
tém sido relativamente pouco estudados e aproveitados como fonte direta de minérios, a excecao,
talvez, da explotacdo de hidrocarbonetos (petrdleo e gas), cada vez mais intensa nas margens
continentais?. As razdes para isso sdo diversas, entre as quais podem ser citadas: a falta de pesquisas
e investimentos e 0 consequente desconhecimento sobre o verdadeiro potencial mineral dos oceanos;
o alto custo das pesquisas oceanogréaficas; a auséncia ou a pouca difuséo de tecnologias para extracao
econOmica da maioria dos bens minerais existentes nos oceanos; a relativa abundéncia de recursos
minerais nos continentes; e, em alguns casos, o preco ainda baixo de comercializagdo desses recursos
continentais, o que diminui o interesse na mineragdo marinha.

N&o obstante questdes como essas, 0s oceanos se constituem em uma das Ultimas grandes
fronteiras para a mineracdo na Terra e algumas empresas ja se aventuram a explorar zonas marinhas
profundas na tentativa de extrair bens minerais valiosos, que ndo hidrocarbonetos, principalmente
minerais metalicos.

O presente capitulo sintetiza os resultados de dois estudos prospectivos desenvolvidos pelo
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE). O primeiro, encomendado pelo antigo Ndcleo
de Assuntos Estratégicos (NAE) da Presidéncia da Republica, é intitulado "Mar e ambientes
costeiros: recursos minerais marinhos" (Borges, 2007). O segundo € intitulado "Oportunidade de
aproveitamento sustentado dos recursos do mar: recursos minerais além das 200 milhas nauticas™ O
material compilado esta em consonancia com o Projeto Brasil Trés Tempos (Caderno NAE 2004).
O capitulo também integra resultados e propostas dos seguintes planos governamentais:

- X Plano Setorial para os Recursos do Mar, preparado pela Comissao Interministerial para
0s Recursos do Mar (Cirm);

- "Plano Brasil Mineral 2030", pelo Ministério de Minas e Energia; e

2 Essa questdo, contudo, ndo sera considerada neste capitulo. O assunto é tratado detalhadamente no Capitulo 111 —
Exploracéo de Petroleo.



“0O Brasil em 2022", pela Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE) da
Presidéncia da Republica.

2. HISTORICO

Os recursos minerais estdo diretamente ligados a evolugdo geoldgica e oceanografica da
regido que os abrange no que tange a sua natureza, ao seu volume e a sua distribuicdo espacial. Assim,
é imprescindivel o conhecimento cientifico da regido ou area para que se avalie 0 seu potencial
mineral.

Os fundamentos da Oceanografia remontam a 1807, quando Thomas Jefferson criou o U.S.
Coast Survey, mais tarde transformado no Coast and Geodetic Survey, que hoje € o National Ocean
Survey, encarregado de promover levantamentos hidrograficos e geodésicos, estudos de marés e
preparacdo de cartas tematicas nos Estados Unidos da Ameérica.

Entre 1831 e 1836, a expedicdo Beagle, que contou com o naturalista Charles Darwin,
trouxe enorme contribuicdo ao conhecimento bioldgico e geolégico dos oceanos. Com base em
suas observacOes, Darwin formulou sua teoria sobre a origem dos recifes de corais e levantou
informacfes importantes sobre as ilhas vulcanicas marinhas, além de sua famosa teoria sobre a
evolucdo e a selecdo natural das espécies (Benton W.; Benton H., 1974).

Em 1842, a Marinha americana comegou a expandir suas operacdes oceanograficas ao
estabelecer cooperacdo internacional para coleta e troca de informacgdes meteoroldgicas e hidroldgicas
do mar, o que trouxe grande avanco ao conhecimento na area.

O lancamento de cabos telegraficos no Oceano Atlantico exigiu estudos detalhados
sobre a constituicdo geoldgica dos fundos oceénicos, as correntes marinhas e 0s organismos
bentbnicos capazes de danificar os cabos. As expedi¢bes dos navios ingleses Lightning (1868) e
Porcupine (1869) aumentaram o conhecimento sobre a Oceanografia Fisica e Bioldgica, mas foi
a expedicdo Challenger que, entre 1872 e 1876, ofereceu maior contribuicdo ao percorrer 68.890
MN, estabelecendo 350 estaces em todos 0s oceanos (exceto o Artico) com o objetivo de determinar
as condicdes do mar profundo nas grandes bacias oceanicas.

Além dos estudos bioldgicos (que levaram a descoberta de novas espécies marinhas de
vida) e das pesquisas sobre correntes oceanicas, parametros fisico-quimicos e profundidade local, a
expedigdo Challenger promoveu a dragagem de material, coletando novas texturas de sedimentos,
como argilas vermelhas, nddulos polimetalicos e vasas constituidas, predominantemente, de
diminutas carapacas de organismos planctonicos, como foraminiferos, diatomaceas e radiolarios.
Analises de diversas amostras de agua permitiram determinar os sete elementos de maior presenca
nos oceanos, além de oxigénio e hidrogénio, que sdo: sddio, calcio, magneésio, potassio, cloro, bromo
e enxofre.

Todavia, as descobertas mais consistentes sobre a geologia marinha ocorreram a partir dos
anos 1920, quando se passou a considerar a interdependéncia dos estudos geoldgicos com os estudos
climaticos, oceénicos e atmosféricos e se estabeleceram medi¢fes dos fendmenos geoldgicos e de
modelos quantitativos sobre o comportamento do planeta, utilizando os elementos da Quimica e da
Fisica aplicados a Geologia (Mello, 1994).



Com a evolugdo do conhecimento cientifico, foram desenvolvidas novas técnicas e novos
equipamentos para a pesquisa no mar. Merecem destaque 0s ecobatimetros eletrénicos
(desenvolvidos na década de 1930, apds a Primeira Guerra Mundial), que permitiram a perfilagem
continua e a obtencdo precisa da profundidade dos fundos oceédnicos. Apds a Segunda Guerra
Mundial, a Geologia e a Geofisica Marinhas ganharam um impulso extraordinario, aproveitando-
se de inovagdes tecnologicas e conhecimentos cientificos das nagdes envolvidas no conflito. O
estudo dos fundos marinhos tornou-se imprescindivel ndo s6 do ponto de vista geopolitico e
estratégico, mas também pelos recursos naturais neles contidos, tanto vivos como ndo Vvivos
(minérios).

Dessa forma, inumeros levantamentos geoldgicos e geofisicos dos oceanos foram realizados
por varios paises, especialmente pelos Estados Unidos da Ameérica, onde centros universitarios de
pesquisa — como o0 Lamont Doherty Geological Observatory (LDGO?®), a Woods Hole
Oceanographic Institution (WHOI) e o Scripps Institute of Oceanography (SCRIPPS), além do
proprio U.S. Geological Survey (USGS) e do Naval Research Laboratoty (NRL) — receberam
incentivos e recursos financeiros expressivos para suas atividades. Inglaterra, Russia, Franca,
Alemanha e Japao também passaram a investir nesses estudos marinhos, organizando expedic¢des para
conhecer mais detalhadamente a geologia dos oceanos e seus recursos minerais. Esses paises
promoveram a realizacdo do Ano Geofisico Internacional (1957/58), a partir do qual uma gama de
cientistas passou a ter acesso aos dados geoldgicos e geofisicos que vinham sendo coletados desde o
século XIX.

Embora a Marinha do Brasil viesse promovendo pesquisas oceanograficas anteriormente —
inclusive em conjunto com outros paises, como Argentina e Uruguai — somente no final da década de
1960 o Brasil iniciou estudos dedicados a Geologia e a Geofisica Marinha, com uma defasagem,
portanto, de pelo menos dez anos em relacdo as nacdes mais desenvolvidas.

Nesse contexto, a operacao oceanogréafica brasileira denominada GEOMAR |, realizada em
1969 (Ketzer et al., 2020), objetivou estudar o fundo submarino ao longo da plataforma continental
norte do Brasil — desde o Piaui até 0 Amapa — com apoio do Navio-Oceanografico (NOc) Almirante
Saldanha, da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil. Dessa operacao
participaram representantes da Petroleo Brasileiro (Petrobras), do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM*) e de vérias universidades brasileiras. Nessa época, foram iniciados
trabalhos sistematicos na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), dando origem a criacdo do Laboratorio de Geologia Marinha
(LAGEMAR) e do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO), respectivamente.
Posteriormente, oLagemar foi transferido para a Universidade Federal Fluminense (UFF).

Ainda no ano de 1969, sentindo a necessidade de estabelecer uma coordenacdo para as
pesquisas oceanograficas, a DHN propds a criacdo de um Programa Plurianual de Pesquisas do Mar,
discutido em um encontro entre os diretores de institui¢cdes de pesquisa do mar e o Conselho Nacional
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (CNPq). Desse encontro surgiu o Programa de Geologia

3 Atualmente o LDGO foi ampliado e denominado Lamont Doherty Earth Observatoty (LDEO), da Columbia
University (EUA).
4 O DNPM foi extinto e deu origem a atual Agéncia Nacional de Mineragédo (ANM).



e Geofisica Marinha (PGGM?®), cujo objetivo geral é "fazer o reconhecimento da margem continental
brasileira e promover o desenvolvimento da infraestrutura de equipamentos e pessoal para a Geologia
e a Geofisica Marinhas" (ketzer et al., 2020).

O PGGM, que atualmente agrega pesquisadores de 28 instituicBes efetivas e colaboradoras
de norte a sul do Brasil (Quadro 1, a seguir), mantém até hoje projetos em cooperacdo bilateral do
Brasil com os Estados Unidos, a Alemanha e a Franca, entre outros paises do All-Atlantic Ocean
Research Alliance (AORA), e tem participacdo em diversos programas internacionais, como 0
International Ocean Drilling Program (IODP), o Nippon Foundation-GEBCO SEABED 2030
Project (SEABED 2030) e o Atlantic Seafloor Partnership for Integrated Research and Exploration
(ASPIRE).

QUADRO 1: INSTITUICOES PARTICIPANTES DO PROGRAMA DE GEOLOGIA E GEOFISICA
MARINHA (PGGM).

INSTITUIC@ES EFETIVAS SIGLA
Universidade Federal do Rio Grande FURG
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
Universidade Federal de Santa Catarina UFSC
Universidade do Vale do Itajai UNIVALI
Universidade Federal do Parana UFPR
Universidade de Sédo Paulo UsP
Universidade Estadual Paulista UNESP
Universidade do Estado do Rio de Janeiro UERJ
Universidade Federal Fluminense UFF
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ
Instituto de Pesquisas do Mar Almirante Paulo Moreira I1IEAPM
Universidade Federal do Espirito Santo UFES
Universidade Federal da Bahia UFBA
Universidade Federal de Pernambuco UFPE
Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN
Universidade Federal do Ceara UFC
Universidade Estadual do Ceara UECE
Universidade Federal do Maranhéao UFMA
Universidade Federal do Para UFPA
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa 1EPA
INSTITUICOES COLABORADORAS SIGLA
Secretaria da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar SECIRM
Diretoria de Hidrografia e Navegacédo DHN
Servico Geoloégico do Brasil SGB/CPRM
Agéncia Nacional de Mineragao ANM/DNPM
Ministério do Meio Ambiente MMA
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdes e Comunicagio MCTIC
Petréleo Brasileiro SA PETROBRAS
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico CNPqg

Fonte:PGGM

Em abril de 1972, foi assinado convénio entre a Petrobras, 0o DNPM, a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM?®), a DHN e o CNPq para execucdo do Projeto de Reconhecimento
Global da Margem Continental Brasileira (Remac), que passaria a contar com a colaboracdo de
instituicbes nacionais do PGGM e estrangeiras, como WHOI, LDGO e Centre National pour
[“Exploitation des Océans (CNEXQO). Concluido em 1978, o Projeto Remac é, até hoje, o mais
extensivo e integrado programa de pesquisas geoldgicas e geofisicas marinhas ja realizado no Brasil.

Entre outros estudos, 0 Remac promoveu o mapeamento geoldgico de toda a margem
continental brasileira em escala regional, coletando informac6es sobre a estrutura geoldgica rasa e
profunda, a distribuigcdo de sedimentos e rochas de superficie, a topografia submarina e a localizacéo
de areas com potencial econdémico para petroleo e outros bens minerais marinhos. Um enorme acervo
de dados, contido em nove volumes publicados com apoio do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
da Petrobras (CENPES), e um conjunto de mapas compilados na escala 1:3.500.000 constituem seus

> Programa de Geologia e Geofisica Marinha (PGGM) — acesse: www.pggmbrasil.org
& A CPRM deu origem ao atual Servico Geoldgico do Brasil (SGB).



resultados publicados (Figura 1). Esses dados passaram a integrar o Mapa Geoldgico do Brasil e da
Area Oceanica Adjacente, editado pelo DNPM em 1981, na escala de 1: 2.500.000.

FIGURA 1: PROJETO Remac - MAPAS COM O POTENCIAL DOS RECURSOS MINERAIS DA
PLATAFORMA CONTINENTAL BRASILEIRA.
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Fonte: PETROBRAS, DNPM, CPRM, DHN, CNPq

Nota: O PROJETO Remac (Petrobras/CPRM/DNPM/DHN/CNPg/PGGM) produziu um enorme acervo de
dados, contidos em nove volumes publicados com apoio do Centro e Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras
(Cenpes). Um de seus produtos foramMAPAS COM O POTENCIAL DOS RECURSOS MINERAIS DA
PLATAFORMA CONTINENTAL BRASILEIRA (a direita).

Pode-se dizer que o Projeto Remac representou para o mar territorial brasileiro o que o Projeto
Radar da Amazonia (Radam) representou para a Regido Amazonica. Em decorréncia do Remac,
foram identificadas as primeiras evidéncias de recursos minerais marinhos na margem continental
brasileira, como: os paleocanais e 0s bancos arenosos submarinos, contendo concentragdes de
minerais pesados; as crostas de fosfato nos platds marginais nordestinos; os extensos depositos
carbonaticos na superficie da plataforma continental entre 0 Ceara e a costa do Rio de Janeiro; e
nodulos polimetalicos em cadeias de montes submarinos das margens leste e nordeste.

Entretanto, quando o Projeto Remac foi encerrado, os pesquisadores e cientistas nele
engajados rumaram para outros centros e areas de estudo, enquanto algumas instituicdes tentaram se
firmar na &rea de Geologia Marinha, como 0 DNPM, que desde 1978 engajou a equipe de sua Se¢ao
de Geologia Marinha em trabalho de coopera¢do com o Lagemar/UFF. Com o apoio do CNPq e de
varios outros 6rgaos, como a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (Cirm), a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), a



Petrobras e a CPRM, consolidou-se ainda mais o grupo de pesquisadores do PGGM capacitados a
desenvolver pesquisas em toda a &rea oceanica brasileira.

Atualmente, 0 PGGM, que integra 28 instituicdes de norte a sul do Brasil, se reline anualmente
desde 1969 para elaborar, discutir e reformular as politicas e ac6es nacionais nas areas de Geologia e
Geofisica Marinha. Os projetos do PGGM compreendem desde as pesquisas litoraneas e costeiras até
as de alto-mar, incluindo a Cordilheira Mesoatlantica e a Margem Continental Africana. Um dos
exemplos foi o Projeto Centratlan, realizado pelas Marinhas do Brasil e dos EUA em parceria com 0
PGGM (Palma; Mello, 1989).

Ao longo do tempo, mais instituicbes foram integradas ao PGGM, como a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), a Universidade Federal do Ceara (UFC), a Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ) e a Universidade Federal do Rio Grande (Furg), entre outras.

Nos anos 1980, com a elaboragéo do | Plano Setorial para os Recursos do Mar (I PSRM) pela
Cirm, o PGGM e as instituicdes que o integravam receberam recursos para pesquisa e criagdo de
infraestrutura. A Cirm proveu recursos para diversas expedicdes oceanograficas, denominadas
Geomar e Geocosta, usando o NOc Almirante Camara, da DHN, e também para novos programas,
como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC — 1988) e o Plano de Levantamento da
Plataforma Continental Brasileira (Leplac — 1993-atual). A Cirm financiou, ainda, a criagdo do Banco
Nacional de Amostras Geoldgicas para armazenar amostras do fundo oceénico e fundou o Banco de
Equipamentos Geofisicos para gerar um pool de equipamentos capaz de servir a todas as institui¢oes
do PGGM em pesquisas no mar (MELLO, 1994).

Em 1990, algumas atribuicdes da Cirm na area de fomento a pesquisa foram delegadas ao
CNPq e ao Ministério do Meio Ambiente, o que ndo foi bem assimilado pela comunidade cientifica
e pelos 6rgdos envolvidos. Em 1994, a CPRM tornou-se 6rgao oficial da geologia brasileira (Servico
Geologico do Brasil — SGB) e as atribuicdes sobre a Geologia Marinha, antes do DNPM, passaram
aquela Companhia, que criou uma Divisdo de Geologia Marinha e comecou a se estruturar para se
capacitar as pesquisas minerais marinhas em regime de cooperagdo com outras instituicdes e centros
de pesquisa do PGGM.

Atualmente, dois grandes programas nacionais, criados no ambito da Cirm e financiados pelo
Ministério das Minas e Energia (MME), integram varios projetos de pesquisa mineral na plataforma
continental e nas areas oceanicas adjacentes do Atlantico Sul e Equatorial: o Programa de Avaliacao
da Potencialidade Mineral da Plataforma Continental Brasileira (Remplac — 1997) e o Programa de
Prospeccdo e Exploracdo dos Recursos Minerais da Area Internacional do Atlantico Sul e Equatorial
(Proarea — 2009).

O Remplac é um instrumento de controle de carater permanente e evolutivo que define,
orienta, consolida, prioriza, quantifica, totaliza e acompanha as a¢fes a serem empreendidas nos
diversos niveis administrativos do governo em consonancia com a comunidade do PGGM e empresas
publicas e privadas. Ele visa atender as necessidades de conhecimento geoldgico da plataforma
continental para avaliagdo do potencial de seus recursos minerais, suas correlagdes com questdes
ambientais, manejo e gestdo integrada da plataforma e da zona costeira associadas a otimizacao da
aplicacao dos recursos financeiros disponiveis.



O Proarea tem como propdsito identificar e avaliar a potencialidade mineral de areas com
importancia econdmica e politico-estratégica para o Brasil localizadas no Atlantico Sul e Equatorial,
na Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) e na extensao juridica da plataforma continental brasileira. Seus
objetivos na area de jurisdicéo internacional (Area) s3o:

- ampliacdo da presenca brasileira no Atlantico Sul e Equatorial;

- coleta de dados para subsidiar futuras requisi¢oes brasileiras de areas de prospeccdo e
exploracdo mineral & Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos (ISBA');

- obtencdo de informacGes técnicas, econdmicas e ambientais necessarias para que empresas
publicas e privadas e 6rgaos governamentais possam desenvolver atividades de exploracdo mineral e
gestdo ambiental na area internacional do Atlantico Sul e Equatorial; e

- preparo e qualificacdo de recursos humanos, nos diversos niveis de formacao, necessarios
a implementag&o de atividades na Area.

Entre as principais metas do Proarea destacam-se o levantamento da potencialidade mineral
dos depositos de crostas cobaltiferas e nddulos polimetalicos na Elevacdo do Rio Grande (ERG) e
dos depdsitos de sulfetos polimetalicos na Cordilheira Mesoatlantica. Essas iniciativas sdo de grande
interesse estratégico para o Brasil, ndo somente pelos possiveis beneficios econémicos futuros, mas
pelo aporte a consolidacéo da geopolitica, presenca e lideranca brasileira no Atlantico Sul.

O Plano Brasil Mineral 2030, criado pelo Ministério de Minas e Energia, estabelece como
meta para os projetos da Area a alocagdo dos recursos financeiros da ordem de R$ 450 milhdes. Esses
recursos, condicionados a aprovacao do Governo Federal, tém seu emprego planejado de 2009 a 2030.

3. ESPACO MARINHO E RECURSOS MINERAIS

Conforme explicado no Capitulo | deste livro, a Convencéo das Nagdes Unidas sobre o Direito
do Mar (CNUDM ou UNCLOS®) estabelece direitos e deveres sobre as zonas dos oceanos e
regulamenta todas as atividades a elas relacionadas. Assim, dispde sobre as Aguas Interiores, o Mar
Territorial, a Zona Contigua, a Zona Econémica Exclusiva (ZEE), a Plataforma Continental Juridica
ou Estendida e o Alto-Mar (Figura 2, a seguir), sobre os quais os Estados exercem soberania,
jurisdicdo ou direitos de soberania. Cada uma dessas areas exige politicas publicas distintas de
planejamento e gestdo do uso sustentavel dos recursos naturais marinhos e, para tanto, € necessaria a
realizacdo do Zoneamento Ecoldgico-Econémico. De acordo com os critérios estabelecidos pela
Convencdo para a delimitacdo da ZEE, a brasileira estende-se por toda a costa, englobando também
as areas situadas no entorno de Fernando de Noronha, Trindade e Martim Vaz, Atol das Rocas e Sdo

Pedro e Séo Paulo, totalizando 3.540.000 km?.

" ISBA: International Seabed Authority — Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos.
8 UNCLOS: United Nations Convention on the Law of the Sea — Convencéo das NagGes Unidas sobre o Direito do
Mar.



FIGURA 2: LIMITES DO ESPACO MARITIMO DE ACORDO COM A CNUDM.
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Nota: Observar as correlagdes dos limites do espaco maritimo - Aguas Interiores, o Mar Territorial, a Zona
Contigua, a Zona Econémica Exclusiva (ZEE), a Plataforma Continental Juridica ou Estendida e o Alto-Mar -
Note as suas correlagdes com os limites geolégicos na parte inferior da figura.

Conforme consta no portal da Secretaria da Comissdo Interministerial para os Recursos do
Mar (Secirm®), atendendo aos critérios da CNUDM para a delimitacdo da plataforma continental, o
governo brasileiro realizou a Fase 1 do Projeto LEPLAC, que j& permitiu ao Pais apresentar uma
primeira proposta as Na¢des Unidas em 2004, quando pleiteou estender sua plataforma além das
duzentas milhas nauticas (MN) em cerca de 960.000 km?2. Nesses termos, a area oceanica sob
jurisdicéo brasileira totalizaria 4,4 milhdes km?, correspondendo, aproximadamente, a metade da area
emersa do territorio brasileiro, denominada de “Amazonia Azul”.

Em abril de 2007, apds concluir a analise da proposta, a Comissdo de Limites da Plataforma
Continental (CLPC, ou Comission on the Limits of the Continental Shelf — CLCS) da ONU
encaminhou suas recomendacfes ao governo brasileiro sem atender ao pleito na sua totalidade; o
Brasil, contudo, decidiu ndo aceita-las. Assim, do total aproximado de 960.000 km? de &rea
reivindicada além das duzentas milhas nauticas, a CLPC ndo concordou com cerca de 190.000 km?,
0 que corresponde a mais ou menos 20% da area da plataforma continental pleiteada.

Em 2008, teve inicio a Fase 2 do LEPLAC para a elaboracdo de novas propostas de extensdo
da plataforma a CLPC. Assim, a margem continental brasileira foi dividida em trés areas distintas:
Regido Sul, Margem Equatorial e Margem Oriental/Meridional:

- a proposta da Regido Sul, inserida em parte da Margem Meridional, foi encaminhada a
ONU em abril de 2015 e apresentada a CLPC em 25 de agosto de 2015. Em marc¢o de 2019, a CLPC
aprovou na totalidade o limite exterior proposto pelo Brasil nessa submissdo, incorporando uma area
de cerca de 170.000 kmz;

® Portal da Secirm — acesse: https://www.marinha.mil.br/secirm/leplac



- a proposta da Margem Equatorial foi encaminhada a ONU em 8 de setembro de 2017 e
apresentada na Reunido Plenéria da CLPC em 8 de marco de 2018. A andlise foi iniciada em agosto
de 2019, mas, em funcéo da pandemia de Covid-19, desde fevereiro de 2020 encontra-se paralisada;

- a proposta da Margem Oriental/Meridional com a inclusdo da Elevacdo de Rio Grande
(ERG) foi encaminhada a ONU em 7 de dezembro de 2018; porém, com o atraso decorrente da
paralisacdo da analise da Margem Equatorial, possivelmente a proposta sera analisada apenas a partir
de 2024. Com a inclusdo da ERG nessa submissao, a nossa “Amazdnia Azul” passara a ter uma area
de cerca de 5,7 milhdes de km? (Figura 3).

FIGURA 3: PLATAFORMA CONTINENTAL JURIDICA BRASILEIRA.

x
MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAGAO |
Proposta de Plataforma Continental
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=10°
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Fonte: SECIRM.

Nota: Os limites exteriores além das 200 MN foram submetidos 8 CLPC/ONU para
gggberagéo. Algumas propostas ainda estdo em analise e devem ser deliberadas até
4,

Conforme explicitado pela Secirm:

Finalmente, a definicdo do limite exterior da plataforma continental, a fronteira
Leste do Brasil, que garantird ao pais 0 acesso a recursos Vvivos e energéticos,
como previsto na Convencdo das NagBes Unidas sobre o Direito do Mar,
apresenta-se como uma das rarissimas oportunidades, na historia da
humanidade, de um Estado ampliar o seu territério pacificamente, sem perdas
humanas.
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De forma diferente, a Zona Internacional dos Fundos Marinhos, denominada Area, situa-se
além da jurisdicio de cada pais costeiro. A CNUDM declara a Area e seus recursos como patrimonio
comum da humanidade e cria a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos (ISBA), que é a
organizacdo por intermédio da qual os Estados-partes controlam as atividades na Area,
particularmente com vistas a gestdo de seus recursos naturais. O Brasil, assim como todos os Estados-
partes da Convencao, tem o direito de explorar os recursos minerais da Area.

Sob os pontos de vista econdémico e politico-estratégico, € importante requisitar a Autoridade
a permissdo para explora-los. Isso possibilita, através de um contrato por tempo determinado, a
exclusividade sobre essas &reas adjacentes aos limites jurisdicionais brasileiros. Dai a importancia de
serem realizados estudos sistematicos, consistentes e aprofundados sobre as ocorréncias minerais.

Com a requisicdo dessas areas para exploracdo, elas também poderdo ser consideradas
integradas ao espaco marinho de maior interesse para o Brasil. Estudo conduzido em 2007 pelo
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) mostra que 0s recursos minerais no Atlantico Sul e
Equatorial podem ser vistos sob duas perspectivas diferentes:

- recursos com valor politico-estratégico, pois sua identificacdo e sua requisicdo para
exploracdo nas areas internacionais dos oceanos, em especial aquelas situadas no oceano Atlantico
Sul e Equatorial adjacentes a plataforma continental, atendem aos interesses superiores do Pais; e

- recursos com valor socioecondmico, por estarem situados na plataforma continental e
terem a possibilidade de movimentar a economia e gerar empregos em curto e medio prazos.

A Figura 4 mostra, no Atlantico Sul e Equatorial, a localizacdo das diferentes ZEEs e a
extensao das plataformas continentais.

FIGURA 4: ATLANTICO SUL E EQUATORIAL: LOCALIZACAO DAS ZEES E EXTENSAO DAS
PLATAFORMAS CONTINENTAIS. NO RETANGULO VERMELHO, A ELEVACAO DE RIO GRANDE.
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4. CONHECIMENTO E ADMINISTRACAO DOS RECURSOS MINERAIS MARINHOS

Petroleo e gas ndo sdo 0s Unicos recursos minerais que podem ser explorados nos oceanos. A
producdo mundial decrescente de recursos minerais nos continentes e a atengdo crescente a protecao
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e a conservacdo ambiental vém aumentando o interesse e ampliando as perspectivas quanto a
importancia econdmica da explotacdo mineral dos oceanos. O Brasil é forte candidato ao
desenvolvimento pioneiro dessa nova fronteira de mineracdo no Atlantico Sul, ndo so6 pelos recursos
potenciais de uma plataforma continental de 5,7 milhdes de kmz2, onde exerce direitos de soberania,
mas também pelas tecnologias para exploracdo dos oceanos, que ha décadas vém sendo criadas e
aprimoradas no Pais com vistas as suas principais reservas de petréleo e gas localizadas no fundo do
mar.

O conhecimento sobre distribuicdo, categoria, génese e abundéncia dos minerais do fundo do
mar, embora ainda em escala regional, vem tendo rapido desenvolvimento, em particular com relacao
aos que serdo economicamente importantes em futuro proximo.

Além do Projeto Remac, uma das publica¢fes mais relevantes sobre o assunto no Brasil foi
coordenada pelo PGGM e langada em um volume especial da Brazilian Journal of Geophysics
(Revista Brasileira de Geofisica — RBGf), que contém varios artigos relacionados ao tema (MELLO;
PALMA, 2000).

As atividades relacionadas ao conhecimento dos recursos minerais da plataforma continental
e de areas oceanicas adjacentes sdo guiadas pela Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM)
e pelo Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM). Esses instrumentos legais visam promover o
uso sustentavel dos recursos minerais marinhos vivos e ndo vivos no que diz respeito ao
desenvolvimento econémico e social do Pais. Cabe a Cirm, que se reporta a Presidéncia da Republica,
a coordenacéo das atividades e a proposicéo das prioridades.

Atualmente, 0 PSRM esta em sua décima edicdo:

O X PSRM tem o proposito de sistematizar as atividades de pesquisa para atender a demanda
de informacfes sobre 0s recursos naturais e energéticos das aguas jurisdicionais brasileiras,
das ilhas oceénicas e das &reas maritimas internacionais de interesse, propiciando condi¢des
para a exploracao sustentavel e 0 monitoramento efetivo da Amazonia Azul, [de forma] que
permita contribuir para o enfrentamento de situagbes emergenciais, como alteraces
climaticas significativas, e para o desenvolvimento e a implementacdo da Economia Azul,
gerando inimeros beneficios para toda a sociedade brasileira.

O X PSRM mantém o modelo de gestdo participativa integrada por ministérios, 6rgaos de
fomento, comunidades académica e cientifica e iniciativa privada, representados, tanto na
sua elaboracdo quanto na execucdo de agBes conjuntas, de acordo com as respectivas
competéncias, em consonancia com as diretrizes estabelecidas na PNRM e com as demais
politicas e planos afins. O X PSRM assume, também, um compromisso explicito de apoio ao
desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da inovagao nesse campo do conhecimento, com
0 monitoramento ambiental, sedimentol6gico, meteoceanografico, pesqueiro e da
biodiversidade associada, disponibilizando dados e informacfes para a sociedade, além de
conferir um olhar mais apurado para 0s recursos presentes nas areas marinhas de interesse
nacional. Traz, ainda, o firme compromisso de fomentar a capacitacdo e meios para que 0s
profissionais da educacdo dos ensinos fundamental e médio, lideres comunitarios e outros
formadores de opinido desenvolvam programas de educacdo sobre o papel dos oceanos para
a economia, a qualidade de vida e a salde de todos, de forma a aprimorar a mentalidade
maritima das futuras geracfes e ampliar a sua capacidade de contribuir para o
desenvolvimento da economia azul. (BRASIL, 2020).

12



5. AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL NA ZONA ECONOMICA

EXCLUSIVA

Para as atividades econdmicas ligadas & mineracao, o Ministério das Minas e Energia (MME),
0 Servico Geolodgico do Brasil (SGB) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
utilizam o conceito de Areas de Relevante Interesse Mineral (Arim), que s&o areas de importancia
estratégica quanto ao potencial mineral, delimitadas pelo tipo de mineral de interesse econémico e
estratégico para o Brasil, levando em conta também a sustentabilidade ambiental. As Arims sao
instrumentos importantes para a elaboracdo de diretrizes pablicas, no sentido de evitar conflitos na
criacdo de Unidades de Conservacdo, que sdo fundamentadas nas areas de prioridade para

preservacdo da biodiversidade.

Na regido marinha, entretanto, o conhecimento do potencial mineral ainda é escasso e tem
escala regional, o que dificulta a atracdo de interesse de investidores para o setor. Uma visdo geral
das principais areas marinhas conhecidas se encontra ilustrada no mapa gentilmente disponibilizado

pelo SGB/CPRM e pela Secirm ( Figura 5).

FIGURA 5: AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL - tipos de recursos minerais explotaveis.

\—\ RECURSOS MINERAIS

Escala de 1:100.000 e 1:250.0006
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Fonte: Mapa do Servico Geol6gico do Brasil (CPRM/SECIRM).

Os principais recursos minerais explotaveis na plataforma continental juridica brasileira,

exceto petroleo e gas, serdo discutidos a seguir.
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51 Granulados Siliciclasticos

Os granulados siliciclasticos estdo entre os recursos com potencial significativo de explotacdo
atualmente confirmado. Esses granulados sdo compostos por areias e cascalhos, principalmente
quartzosos, frutos do intemperismo de rochas continentais (Silva; Figueiredo Junior; Brehme, 2000),
e sdo utilizados principalmente nas industrias de cimento, vidros e siderurgia, entre outras, com
importantes usos na construcao civil. Os granulados siliciclasticos sdo, ainda, um recurso essencial
como fonte para reconstrucdo (remediacdo e mitigacdo) de regibes litoraneas erodidas. Pesquisas
feitas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), universidades do PGGM e empresas privadas
estimam o potencial mineral de areias e cascalhos siliciclasticos, presentes ao longo da margem
continental brasileira, em bilhGes de metros cubicos (Figura 6).

FIGURA 6: EXEMPLOS DO USO DOS GRANULADOS SILICICLAS'I:ICOS EM PROJETOS DE
RECUPERACAO DE LITORAIS AFETADOS PELA EROSAO COSTEIRA.

Fonte: Acervo do PGGM.

Parte desse material ja vem sendo utilizada na reconstrucao de praias. Estudos desenvolvidos
no Ceard, no Rio Grande do Norte, em Pernambuco, no Rio de Janeiro e em Santa Catarina revelam
boa gquantidade de areia também na plataforma continental interna. Somente em Santa Catarina, séo

5,2 bilhdes de m* de Laguna até Mampituba e 7,2 bilhdes de m* de Sdo Francisco até Itajai.
Levando em consideracdo que a exploragdo mineral de dep6sitos marinhos de areia e cascalho
siliciclasticos é habitualmente desenvolvida préximo da linha da costa até profundidades de 20-30m,

a atividade de mineracdo deverd acontecer de forma restrita e sustentvel para minimizar danos ao
ecossistema costeiro.

5.2 Granulados Bioclasticos

Os granulados bioclasticos, que formam extensos depoésitos ao longo da plataforma
continental brasileira, sdo fruto do intemperismo dos esqueletos de algas calcarias, principalmente
Halimeda e Lithotamnium, fragmentos de conchas e/ou corais (DIAS, 2000). Sao depdsitos ricos em
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carbonato de célcio, material usado na agricultura, na producdo de filtros para 4gua, na inddstria de
cosméticos, em suplementos alimentares, em implantes ¢sseos, na nutricdo animal, na construgao
civil, na siderurgia e no tratamento de agua potavel (Figura 7).

FIGURA 7: EXEMPLOS DE DEPOSITOS DE GRANULADOS BIOCLASTICOS: FRAGMENTOS DE
ALGAS CALCARIAS, CONCHAS E CORAIS MORTOS.
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Fonte: Acervo do GPOG/UERJ.

As jazidas brasileiras se concentram em uma das mais extensas areas de agregados
bioclasticos do mundo, que se estende desde o Rio Para, no Estado do Parg, até Cabo Frio, no Estado
do Rio de Janeiro. Os granulados bioclasticos encontrados na plataforma continental interna e média
sdo constituidos por areias, cascalhos, rodolitos (segregacdes concéntricas de minerais ao redor de
um ndcleo) e concregdes carbonaticas (formadas por moluscos e carapacas de pequenos animais que
se litificaram®® ao longo do tempo geoldgico). Estima-se que os sedimentos carbonaticos presentes
nas margens continentais nordeste e leste do Brasil até a latitude de Cabo Frio-RJ contenham
percentuais superiores a 75% de carbonato de célcio (CaCO3), 0 que corresponde a aproximadamente
50 vezes mais que o contido em rochas carbonéticas continentais.

53 Fosforitas

As fosforitas sdo amplamente utilizadas como fertilizante e fonte de fésforo na industria
quimica, sendo encontradas principalmente na plataforma continental externa e no talude superior em
setores da margem continental brasileira (Figura 8). Em geral, ocorrem depoésitos de fosforitas
marinhas em areas de ressurgéncia costeira, onde as aguas mais profundas, ricas em nutrientes,
emergem em direcdo a superficie, com alta produtividade biologica.

10 Litificar: ato de solidificar sedimentos. As rochas sedimentares podem litificar os sedimentos que a formam,
transformando-os em rocha. Disponivel em: <https://www.dicionarioinformal.com.br>. Acesso em: 21 jan. 2022.
(Nota do revisor).
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FIGURA 8: EXEMPLOS DE DEPOSITOS DE FOSFORITAS DRAGADOS DO FUNDO OCEANICO.

it Qi

Fonte: Acervo do GPOG/UERJ.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil desde o Projeto Remac indicam a ocorréncia de rochas
fosfaticas (fosforitas) nos platdés de Pernambuco e do Ceara, com conteddo maximo de 18,4% de
pentoxido de fosforo (P20s), e no Terraco de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Abreu et al., 2014;
Pinho et al., 2011).

5.4 Placeres de Minerais Pesados

Os minerais pesados estdo presentes ao longo da costa brasileira em depdsitos restritos
(placeres) desde o Piaui até o Rio Grande do Sul (Figura 9). Atividades de extracdo de ilmenita, rutilo,
monazita e zirconio j& foram realizadas na plataforma continental na Paraiba, na Bahia, no Espirito
Santo e no Rio de Janeiro. Jazidas de ilmenita, zircdo e monazita tém sido estudadas em diferentes
localidades da plataforma continental interna do Brasil para identificacdo de elementos de alto valor
econdmico, tais como titanio, zirconio, césio, lantanio, neodimio, tério, ouro, diamante e fésforo
(Silva, 2000).

FIGURA 9: PRINCIPAIS MINERAIS COM POTENCIAL DE FORMAR PLACERES:
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Fonte: Acervo do GPOG/UERJ.

Legenda: a) ilmenita, b) zircdo, c) cassiterita, d) ouro, €) diamantes, f) rutilo e g) monazita.

Somente o deposito de Cumuruxatiba, na Bahia, tem um potencial de 171 mil toneladas de
ilmenita, quatro mil toneladas de monazita e 365 mil toneladas de zirconio e rutilo. Depdsitos de
minerais pesados também foram encontrados na zona costeira do Rio Grande do Sul (na regido de
Bujuru), com potencial estimado de 40 milhGes de toneladas.

Algumas dessas acumulacgdes estdo relacionadas com a retrogradacdo da linha de costa e
constituem-se, geralmente, em depdsitos prolongados, paralelos e subparalelos ao litoral. Com 18 km
de comprimento e larguras que variam de 30 a 100m, esses depositos podem estar na superficie da
planicie costeira, na plataforma interna ou em paleocanais aluvionares, mas alguns estdo relacionados
a campos de dunas holocénicas, cobrindo planicies costeiras pleistocénicas, ou as falésias da
Formacao Barreiras (Mioceno-Plioceno).

FIGURA 10: DIAPIROS E DOMOS SALINOS E SEUS REGISTROS SISMO-ESTRATIGRAFICOS (A
ESQUERDA) E EM TESTEMUNHOS/POGOS (A DIREITA) OBTIDOS EM BACIAS SEDIMENTARES

MARGINAIS.
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Fonte: Acervo do PGGM

55 Sais Minerais e Sulfetos

Na margem continental brasileira encontram-se dep6sitos naturais de sais minerais produzidos
pela evaporacdo de grandes volumes de dgua do mar, conhecidos como evaporitos. Formados ha mais
de 100 milhdes de anos e compostos por substancias como anidrica, gipsita, halita, potassio e sais de
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manganés, os evaporitos foram encontrados desde a Bacia de Alagoas até o Platd de S&o Paulo. Esses
evaporitos correspondem & chamada camada de sal, na terminologia da industria do petroleo, e
formam domos ou muralhas de sal (Silva; Schreiber; Santos, 2000).

Com a compactacao das rochas sedimentares depositadas acima dos evaporitos, que possuem
baixa densidade, pode ocorrer o chamado diapirismo salino ou halocinese (subida do sal), que pode
até mesmo aflorar no leito submarino (Figura 10). Abaixo dessa camada, ha gigantescos depositos de
6leo, chamados de depositos do pré-sal (formados antes do sal).

A maior extensdo dos evaporitos ocorre na Bacia de Santos e se estende por 650 km no Plat
de Séo Paulo. O sal pode estar associado a estruturas de domos (resultantes do movimento ascendente
de massa salina, de forma aproximadamente cilindrica) ou de almofadas (estrutura similar ao domo,
mas de forma mais achatada), que ocorrem, respectivamente, nas porcoes norte e sul da bacia
evaporitica.

Também foram identificados sais de potassio e de magnésio nas bacias de Sergipe e de
Alagoas apresentando de 15 a 50m de espessura e localizados a trés mil metros de profundidade. A
mesma pesquisa mostrou a ocorréncia de domos salinos com grande contetdo de halita em Barra
Nova, sob as dguas do Espirito Santo.

Os domos identificados no limite norte de Abrolhos e Mucuri, na Bahia, e os de Barra Nova
(ES) podem ser economicamente interessantes, uma vez que esses depdsitos sdo encontrados em
aguas relativamente rasas e nao estdo distantes da costa. O Brasil vem desenvolvendo pesquisas
cientificas com o intuito de definir areas com interesse potencial para a mineracdo dos evaporitos,
mas a exploracdo ainda ndo teve inicio.

As bacias sedimentares com hidrocarbonetos também tendem a conter enxofre. O elemento,
na forma de sulfeto, pode estar em camadas estratificadas ou presente em rochas, revestindo os domos
salinos. A origem dos sulfetos esta ligada ao processo de reducdo do sulfato de anidrica para gas
sulfidrico (H2S) por acdo de bactérias. Na presenca dos hidrocarbonetos, ocorre a oxidagdo desse gas,
que libera os sulfetos na forma elementar.

No Brasil, depositos de sulfeto podem ser encontrados ao norte de Abrolhos. Trés domos ja
investigados estdo entre 60 e 70 km da costa, em profundidades de 20 a 30m.

5.6 Hidratos de Gas ou Clatratos

Hidrato de gas, ou clatrato, é um sélido cristalino composto de agua e gases de peso molecular
pequeno. Os hidratos de metano sdo abundantes em sedimentos submarinos nas margens continentais.
A distribuicdo dos clatratos pode ser mapeada através de perfilagem sismica, perfis de poco e
amostragem geoquimica. A quantidade estimada de hidratos de gas submarino no mundo equivale a
aproximadamente duas vezes o total de todos os recursos convencionais de 0leo e gas. Entretanto, a
exploracdo de hidratos de gas submarino como fonte de energia ainda ndo é viavel em termos técnicos
ou econdmicos (Clennell, 2000). Deslizamentos de grandes propor¢fes podem ser desencadeados
pela dissociacdo dos hidratos. O gas liberado durante um evento dessa natureza pode entrar na
atmosfera, estimulando o efeito estufa.
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O talude continental do Brasil mostra, em varias localidades, assinaturas geofisicas da
presenca de hidratos de gas, o que ndo é incomum, uma vez que as condi¢bes geoldgicas adequadas
para a formacgdo desse mineral sdo encontradas em outras &reas da margem continental. Apesar da
existéncia de recurso como os hidrocarbonetos ndo convencionais em aguas brasileiras, esses também
apresentam um risco desconhecido quanto as operacdes de exploracdo e producdo em campos de 6leo
e gas ja em desenvolvimento em aguas profundas (Clennell, 2000).

Geralmente relacionados ao talude continental, os hidratos de metano sdo depdsitos de
hidrocarbonetos incomuns constituidos de solidas moléculas de &gua congelada que formam
estruturas trapeadoras no sedimento. Ao aprisionar uma tnica molécula de gas metano natural (CHa)
de origem organica, cada uma dessas estruturas pode formar hidratos de metano, que constituem o
maior reservatorio de carbono no ambiente global (Ketzer et al., 2020).

A quantidade de metano no fundo marinho é enorme, equivalente em valor de energia a
aproximadamente duas vezes as fontes de hidrocarbonetos convencionais. Até 0 momento, sdo
poucos os estudos sobre a ocorréncia de hidratos de gas no Brasil. A ocorréncia foi reportada em duas
grandes regides: no Cone do Rio Grande (Miller et al., 2015; Tharimela et al., 2019) e no Cone do
Amazonas (Rodrigues et al., 2019), respectivamente nas margens continentais brasileiras sul e
equatorial (Figura 11).

FIGURA 11: LOCALIZACAO DAS AREAS COM HIDRATOS DE GAS NO CONE DO RIO GRANDE
(ACIMA) E NO CONE DO AMAZONAS (ABAIXO) E EXEMPLOS DE SEDIMENTOS CONTENDO
CLARATOS NA MARGEM SUL BRASILEIRA (A DIREITA).

Fonte: Modificados de Souza e Martins (2007, 2008); Souza et al. (2009).
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5.7 Carvao Mineral

Os depositos de carvdo mineral vém sendo investigados ao longo da margem sul do Brasil.
Na area proxima a praia de Santa Terezinha, situada entre Torres e Tramandai, no Rio Grande do Sul,
a CPRM perfurou alguns pocos, identificando camadas de carvao com espessura variavel de 0,35 a
2,65m a 700-800 m de profundidade (Figura 12).
FIGURA 12: MAPA DE LOCALIZAGAO DAS AREAS COM POTENCIAL PARA EXPLOTAGCAO DE

CARVAO MINERAL PROXIMO A PRAIA DE SANTA TEREZINHA (RS) E METODO DE EXTRACAO
LONGWALL MINING.

Fonte: CPRM (https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/21592/1/irm_rpm_carvao_torres_gravatai.pdf).

Esse depdsito possui caracteristicas que demonstram um elevado potencial econdémico.
Apesar de estar localizado em profundidades relativamente altas, a espessura significativa das
camadas permite a extracdo de grandes volumes de minério em areas reduzidas. Um projeto foi
iniciado para determinar a extensdo do carvdo sob a plataforma continental e avaliar o potencial
mineral para uso metalUrgico, mas ainda se encontra em desenvolvimento.

O método mais indicado para a pesquisa de carvdo na plataforma continental é a sismica de
refracdo, que permite avaliar as propriedades mecanicas e fisicas das rochas com base na propagacao
das ondas sismicas em subsuperficie. Esse método € amplamente utilizado para pesquisa de carvao
em &reas emersas.

6. AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL NA AREA

6.1 Nodulos Polimetalicos

Os nddulos polimetalicos séo concregdes ricas em metais de alto valor econdmico, como
manganés, cobre, niquel, titnio, magnésio, bario e cobalto. Ocorrem em grandes profundidades (em
torno de 4.000 metros), principalmente nas bacias oceénicas, associados a montes submarinos e
cadeias assismicas (Figura 13).
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FIGURA 13: MAPA DE DISTRIBUICAO DE NODULOS POLIMETALICOS NAS BACIAS OCEANICAS E
VISTOS IN SITU E EM CORTE TRANSVERSAL.

Nota: Observar pureza/altos teores dos metais encontrados.

Embora os nédulos do Atlantico geralmente ndo atinjam os teores em metais encontrados nos
do Pacifico (2,2% de niquel, 1,7% de cobre, 0,25% de cobalto e 30% de manganés), varias ocorréncias
de nodulos polimetéalicos sdo conhecidas em regides adjacentes a costa brasileira, principalmente nos
platds marginais e nos montes submarinos.

Durante o cruzeiro Chain-115, realizado em 1974 no Projeto Remac, uma dragagem efetuada
no Platd de Pernambuco entre 1.750 e 2.200 metros de profundidade recuperou cerca de 150
quilogramas de material constituido predominantemente de nodulos polimetalicos de alta esfericidade
e denso recobrimento metalico, além de rochas calcarias, vasas de globigerinas, lamas e fragmentos
de rochas igneas envolvidas por 6xido de ferro. Os nddulos, com formas dominantes esféericas e ovais,
tém dimensdes variaveis, com didmetros entre dois e 12 centimetros (Guazelli et al., 1977; Guazelli
e Costa, 1978).

Contudo, alguns fragmentos incompletos sugerem a existéncia de nédulos maiores. Em mais
de 90% dos nodulos recuperados, o nucleo é constituido de fosforita e o recobrimento metéalico, que
0 circunda concentricamente, tem espessuras que variam entre 0,5 e 7,5 centimetros.

A composicao quimica dos nodulos do Plat6é de Pernambuco apresenta um teor de 27,88% de
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fésforo nos ndcleos de 12 amostras analisadas; no recobrimento periférico, foram medidos teores de
20 a 30% de manganés, de 30% (em média) de ferro, de 0,20 a 1,40% de niquel, de 0,6 a 1,55% de
cobalto, de 0,04 a 0,23% de cobre, de 0,08 a 0,53% de chumbo e de 0,12% (em média) de zinco.

O Projeto Remac voltou a recuperar nodulos e crostas manganesiferas naquele platdé em outro
cruzeiro realizado em 1976 juntamente com a DHN. Foi reportada a ocorréncia de nodulos
polimetalicos com nucleo de fosforita, recuperados em duas dragagens efetuadas no flanco nordeste
do plat6, e de crostas de manganés e ferro em varias outras dragagens (Guazelli et al., 1977). Uma
testemunhagem realizada em torno de 2.200 metros de profundidade no flanco sudeste do platd
amostrou um horizonte formado de crosta de ferro e manganés, comprovando a hipotese de que a
concentracdo de elementos metalicos no Platé de Pernambuco ocorre no seu flanco leste, desde a
porcéo sudeste até a nordeste. As demais ocorréncias conhecidas foram compiladas (XAVIER, 1978),
e aquelas notadas ao longo do Canal Vema ou nos flancos da cadeia Vitoria-Trindade podem refletir
zonas de maiores concentracdes.

Para a efetiva explotacdo desses recursos, a economia sera o fator principal e a tecnologia
desempenhara o papel de elemento suporte. A demanda de niquel, por exemplo, em grande parte para
producdo de aco inoxidavel, aumentou rapidamente na ultima década face a crescente industrializacéo
da China, da India e de outros paises em desenvolvimento. O cobalto e o litio igualmente favoreceram
essa demanda por possibilitar maior densidade de energia em baterias de diversos equipamentos,
inclusive dos carros elétricos. O cobre, por sua vez, também respondeu as crescentes exigéncias da
industrializacdo automobilistica (Palma; Pessanha, 2000).

6.2 Crostas Cobaltiferas

As crostas cobaltiferas normalmente estdo associadas a crostas polimetélicas formadas por
6xidos de manganés e ferro, que incorporam outros metais em sua estrutura (Souza, 2000). Quando,
em algumas areas, tais crostas possuem niveis elevados de cobalto, sdo entdo chamadas de
cobaltiferas. As crostas cobaltiferas sdo tipicamente encontradas em montes submarinos e cadeias
assismicas, onde existe uma baixa taxa de sedimentacdo. Esses depositos vém sendo considerados
como possiveis fontes de manganés, cobre, niquel e, principalmente, cobalto para as proximas
décadas (Hein et al., 2013).

Crostas cobaltiferas ocorrem em pavimentos de espessura superior a 2,5 metros,
principalmente em profundidades que variam de 400 a 4.000 metros, sendo que as mais enriquecidas
em cobalto localizam-se, geralmente, entre 800 e 2.200 metros, na zona de minimo de oxigénio
(Figura 14). A principal importancia dessas crostas se deve a presenca de cobalto, niquel, cobre,
manganés, platina, cadmio, molibdénio, ouro, prata e varios elementos de terras raras em sua
constituicdo (MACIAG et al., 2019).
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FIGURA 14: MAPA DE DISTRIBUIGAO DE CROSTAS COBALTIFERAS NAS BACIAS OCEANICAS E
EXEMPLOS IN SITU E EM CORTE TRANSVERSAL.
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Nota: Observar pureza/altos teores dos metais encontrados.

Crostas cobaltiferas foram amostradas e vém sendo pesquisadas pela CPRM na Elevacéo do
Rio Grande (ERG) em contrato firmado com a ISBA (Figura 15).

O projeto realizado pelo SGB/CPRM tem como objetivos especificos:
- identificar areas de ocorréncia de recursos minerais de valor econdmico;

- desenvolver e aprimorar técnicas de reconhecimento geoldgico e geofisico desses recursos
minerais;

- contribuir para a formacao de pessoal especializado no reconhecimento e no mapeamento
desses recursos em mar profundo;

- coletar informagdes para a elaboracdo de estudo de viabilidade econémica, técnica e
ambiental para exploracao desses recursos; e

- fornecer informacdes para a tomada de decisao por parte de 6rgaos do governo e empresas
de mineracdo brasileiras quanto a conveniéncia de se efetuar maiores investimentos nessa regiao.
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FIGURA 15: MORFOLOGIA GERAL DA AREA DE ESTUDO NA ELEVACAO DO RIO GRANDE E
LOCALIZACAO DA REGIAO PESQUISADA POR SGB/CPRM E LEPLAC (RETANGULOS
VERMELHOS).

Exploracéo de Recursos Minerais na ERG @
(contrato da CPRM e a Autoridade)

Area solicitada - 150 blocos de
20 km2 cada, totalizando 3.000
km?2

Fonte: Contrato CPRM - ISBA

Para a execucdo desse trabalho, utilizando recursos financeiros provenientes do Programa de
Aceleracdo do Crescimento, em dezembro de 2010 a CPRM contratou a Fundacéo de Estudos do Mar
(Femar)para a coleta de informacGes sobre a potencialidade dos recursos minerais da Plataforma
Continental Juridica Brasileira (PCJB) e da area oceanica adjacente do Atlantico Sul e Equatorial, de
acordo com o Plano Bésico do Programa Remplac e do Programa Proarea.

Jé& foram realizadas vérias expedi¢cdes com o apoio da DHN, da Secirm e do PGGM, nas quais
foram coletados dados geoldgicos, geofisicos e ambientais:

- a primeira expedicdo foi com o Navio Hidrografico (NHi) Sirius, da DHN/Marinha do
Brasil, que fez o levantamento batimétrico de uma area de, aproximadamente, 100.000 km?;

- asegunda, com o Navio Oceanografico (NO) Marion Dufresne, do Instituto Polar Francés,
coletou mais de 10.000 quilémetros lineares de dados geofisicos, incluindo gravimetria,
magnetometria e perfilagem acustica, além de, aproximadamente, 18 toneladas de rochas, entre as
quais grande quantidade de crostas cobaltiferas;

- a terceira, com o Navio Oceanografico (NO) Fugro Gauss (de Gibraltar), completou o
mapeamento da ERG na sua porg¢éo sudeste. Entre os trabalhos realizados, destacam-se a coleta de
dados geofisicos e a realizacdo de filmagem de fundo utilizando TV-Grab;

- a quarta, com o Navio de Pesquisa Hidroceanografico (NPqHo) Vital de Oliveira
(DHN/Marinha do Brasil), fez um mapeamento de detalhe de fundo e subfundo oceénico com
ecobatimetria multifeixe (multibeam), perfilagem sismica de alta resolucdo, gravimetria e
magnetometria.

Desde entdo, foram realizadas varias outras expedi¢cfes complementares para atender as
exigéncias contratuais com a ISBA, o que possibilitou a formacao de um amplo banco de dados com
a realizacéo de:
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- 8000 km lineares de batimetria multifeixe (MBES), perfilagem de subleito (SBP),
gravimetria, termossalindgrafo e correntometria;

- 18 toneladas de rochas dragadas;

- 13 estacdes de veiculo submarino operado remotamente (ROV), totalizando 54 horas de
mergulho e 30 km lineares de fundo explorado;

- 74 organismos bentonicos recuperados com ROV;
- 30 kg de rochas recuperadas com ROV;

- 27 estagdes de CTD (que medem condutividade, temperatura e profundidade), amostrando
agua em 20 niveis em cada estacdo, aléem das sondagens com sensores de temperatura, salinidade,
oxigeénio, clorofila e turbidez;

- 60 perfis de CTD e 43 de LADCP;
mais de 20.000 km de ADCP;

- 9 arrastos verticais de rede de zoo - e ictioplancton.

Participaram dessas pesquisas aproximadamente 75 pesquisadores provenientes da CPRM e
de 12 universidades brasileiras integrantes do PGGM (UFC, UFRN, UFPE, UFBA, UFF, UFRJ,
UFSC, UFPR, UFSC, UNIVALI, UFRGS e FURG). No entanto, apesar da imensa quantidade de
dados coletados, por questdes de sigilo, somente 0 SGB/CPRM tem acesso a essas informacdes, 0
que vem gerando muito descontentamento na comunidade cientifica e na sociedade em geral.

Paradoxalmente, apesar desse contrato com a ISBA ainda estar em vigor, em 2018 o Comité
Executivo do Projeto LEPLAC solicitou a Comissdo de Limites da Plataforma Continental da ONU
a incorporacdo da ERG a plataforma juridica ou estendida brasileira. Trata-se de uma situacao
inusitada, que precisa ser resolvida o quanto antes, pois vem gerando uma série de constrangimentos
no Brasil e no exterior.

6.3 Sulfetos Polimetélicos

A pesquisa de dep6sitos de sulfetos polimetalicos e dos recursos biotecnoldgicos associados,
provenientes do assoalho oceénico, é conduzida por inumeras instituicdes académicas e
governamentais ao redor do mundo desde os anos 1960. Os depositos de sulfetos polimetalicos sdo
encontrados nas cadeias meso oceanicas associados as fontes hidrotermais. Essas areas sé@o
termicamente anbmalas e, quando a 4gua do mar penetra nas fraturas da crosta oceéanica, € aquecida
e retorna enriquecida de metais, formando as fumarolas vulcanicas. Esses metais precipitam e formam
depositos de sulfetos com altas concentrages de cobre (calcopirita), zinco (esfalerita) e aluminio
(galena), além de platina, ouro e prata (Mello; Quental, 2000).

ConcentracOes elevadas de ouro foram recentemente encontradas em um tipo de deposito
epitermal marinho, que até entdo era conhecido apenas em regides continentais. Devido a alta
concentracdo de metais preciosos e de base, os depdsitos de sulfetos polimetalicos tém atraido

1. Lowered Acoustic Doppler Current Profiler. Trata-se de um medidor de correntes por efeito Doppler que é baixado
a partir da embarcacdo de pesquisa. Existe também o ADCP, que é fixo no fundo.
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investimentos de parte da inddstria mineral em zonas econémicas exclusivas de alguns paises e
também em &reas internacionais sob a jurisdicdo da ISBA. A extracdo de tais depdsitos aparenta ser
viavel, tanto econémica quanto ambientalmente, devido as vantagens que apresenta sobre o0s
depdsitos terrestres, e provavelmente se tornard uma realidade nas proximas décadas (Xavier, 1978).

Atualmente, os sulfetos polimetalicos tém atraido mais atencéo das indudstrias de mineragédo
do que os nodulos polimetalicos. Alguns sitios de interesse econdmico ja foram identificados nos
oceanos Pacifico, indico e Atlantico (Figura 16). Desde a primeira descoberta de fumarolas negras,
sulfetos macicos e biotas de sistemas hidrotermais em 1979, a exploracéo de depdsitos de sulfetos
polimetélicos, e recursos biotecnoldgicos associados, no assoalho oceénico em centros de expansao
sdo conduzidos por inimeras instituicdes académicas e governamentais ao redor do mundo.

FIGURA 16: LOCALIZACAO DOS PRINCIPAIS DEPOSITOS DE SULFETOS POLIMETALICOS NOS
OCEANOS (CIRCULOS VERMELHOS).

Fonte: GEOMAR / S.PETERSEN.
Nota: No detalhe, fotos de depoésitos de sulfetos metalicos no fundo dos oceanos e estrutura de uma
chaminé hidrotermal (Mello; Quental, 2000).

Os paises lideres nesse campo sdo Estados Unidos, Franga, Alemanha, Reino Unido, Japéo,
Russia, Australia, China e Coreia do Sul. Em alguns paises, como Portugal e Italia, a exploracdo de
sulfetos marinhos também vem sendo desenvolvida nos ultimos anos. A Russia, a China, a Coreia e
a Franca ja possuem areas de exploragdo desses recursos atribuidas pela ISBA.
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Em 2012, no ambito do Projeto PROCORDILHEIRA (SGB/CPRM)*?, foram contratados os
servicos do NO Ocean Stalwart, que mapeou aproximadamente dois mil quilémetros da cordilheira
meso oceénica na regido equatorial do Atlantico Sul (Figura 17).

FIGURA 17: LOCALIZACAO DAS AREAS MAPEADAS NO PROJETO PROCORDILHEIRA AO LONGO
DA CADEIA MESOATLANTICA (QUADRADOS AMARELOS).
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Fonte: DIGEOM/CPRM.

Durante as duas expedicdes realizadas, foram levantados:

- 90.000 km? de dados batimétricos multifeixes;
- 15.000 km lineares de dados de gravimetria;

- 12.000 km lineares de dados de magnetometria;
- 12.000 km lineares de perfilagem sismica;

- 71 estagBes oceanograficas com CTD/rosette;
- 1.600 amostras de agua; e

- 3.500 anélises quimicas.

A analise desses dados permitiu identificar areas com ocorréncia de depdsitos hidrotermais
ativos que podem estar associados a depdsitos de sulfetos polimetélicos. O projeto também deve levar
a identificacdo de &reas a serem requisitadas a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos.

2projeto de pesquisas de sulfetos polimetélicos na Cordilheira Meso-Oceanica do Atlantico Sul e Equatorial, inserido na
Acdo PROAREA da Comissdo Interministerial de Recursos do Mar (Cirm). Disponivel em:
<https://www.marinha.mil.br/secirm/psrm/proarea>. Acesso em: 21 jan. 2022 (Nota do revisor).
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Participaram desse trabalho, além dos pesquisadores da CPRM, seis outros, provenientes das
instituicbes do PGGM (UFPE, UFF e UFC).

7. PRIORIDADES

As prioridades — em termos prospectivos — sdo aquelas sobre as quais ainda ndo se detém
controle e que determinardo situacdo inevitavel, demandando providéncias para minimizar seus
efeitos perversos ou, ao contrario, maximizar seus efeitos benéficos. As questdes principais a serem
consideradas de relevancia para a explotagdo dos recursos minerais marinhos sao elencadas a seguir:

e A corrida internacional para a requisicio de sitios de exploracdo mineral na Area:

- Até o presente momento, 22 empresas assinaram contratos com a Autoridade para a
exploragdo de nddulos polimetalicos, sulfetos polimetélicos e crostas cobaltiferas em mais de 30
regides da Area situadas nos oceanos Pacifico, Indico e Atlantico. Essas areas somam,
aproximadamente, 2.800.000 km?, o que equivale a 33% da superficie do territdrio brasileiro. Em
futuro muito préximo, outras areas de interesse econémico e politico-estratégico serdo requisitadas
em praticamente todos os oceanos, onde ocorrem pesquisas realizadas por empresas de varios
paises. Muitas dessas areas se situam no Atlantico Sul e cabe ao Brasil tomar a iniciativa, de forma
a garantir que os recursos minerais da Area adjacente & sua plataforma continental juridica venham
constituir uma reserva estratégica para as futuras geracoes brasileiras;

e A crescente exploracdo em aguas cada vez mais profundas:

- O desenvolvimento de tecnologia marinha tem possibilitado a explora¢do dos oceanos
em areas cada vez mais profundas. Esse fato é apontado como portador de futuro por representar,
nos ambitos regional e internacional, um componente politico-estratégico importante para os paises
que queiram ampliar sua influéncia na area internacional dos oceanos. E recomendavel a
cooperacdo com 0s paises que detém tecnologia mais avancada e ja realizam estudos em &reas
profundas. Também €é fundamental o dominio das novas técnicas de exploracdo dos fundos
oceanicos, principalmente com o uso de veiculos subaquéaticos autbnomos (AUV, do inglés
Autonomous Underwater Vehicles) e veiculos de superficie ndo tripulados (USV, do inglés
Unmanned Surface Vehicles), que possibilitam obter dados de alta resolucdo com diversos
equipamentos geofisicos integrados. Além disso, no tocante a explotacdo (extracdo) desses recursos
minerais profundos, hd que se investir muito em tecnologias sustentiveis de robotica e
mecatrénical® que possibilitem minimizar os impactos ambientais dessas atividades aos
ecossistemas marinhos;

e A erosdo costeira:

- As mudancas climaticas e suas consequéncias — principalmente a elevacdo do nivel
do mar, 0 aumento dos eventos extremos, as inundacdes e a erosdo costeira — provocardo uma serie
de danos a zona costeira do Brasil, razéo pela qual é necessario considerar a busca por jazidas de

13 Mecatronica é um ramo multidisciplinar da engenharia voltado ao projeto de sistemas eletromecanicos
automatizados, controlados por computador. E uma espécie de "futuro das engenharias". Inicialmente, o curso tem
disciplinas como: Célculo, Fisica, Mecanica e Elétrica basica. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Mecatronica>. Acesso em 22 jan. 2022 (Nota do revisor).

28



minerais para a reconstrucdo do litoral. Nos estudos destinados & matéria, estardo incluidos néo
somente a identificagdo, o dimensionamento e o uso dos granulados marinhos, como também o
impacto ambiental produzido pela extracéo e pela consequente verificagdo da durabilidade da obra
em cada regido onde for executada;

e A exaustdo das reservas continentais e as restricdes ambientais para a mineracdo de
agregados:

- Aareiae o cascalho dragados dos fundos marinhos poderédo constituir uma importante
contribuicdo a demanda nacional de agregados, como ja ocorre em Varios paises, substituindo
materiais extraidos de fontes continentais e reduzindo a extracdo em areas de importancia para a
agricultura, o turismo ou a conservacdo ambiental. A maioria das regides metropolitanas brasileiras
encontra-se na zona costeira e as reservas de agregados localizadas dentro ou nas proximidades
desses centros urbanos ja estdo praticamente exauridas, além de submetidas a restricdes ambientais
cada vez maiores. Os minerais marinhos podem ser retirados e desembarcados em areas localizadas
nas regides metropolitanas, o que pode ser um beneficio adicional, pois evita longas distancias de
transporte terrestre;

e A crescente dependéncia nacional dos fertilizantes importados:

- Futuramente, esse aspecto podera representar um entrave ao desenvolvimento do
agronegdcio e a sua rentabilidade no Brasil. O aproveitamento dos depdsitos marinhos de
granulados bioclasticos, fosforita, sais de potassio e outros insumos podera reduzir
significativamente a necessidade de importac6es ou, quem sabe, tornar o Brasil autossuficiente em
fertilizantes. No caso dos granulados bioclasticos, que totalizam 94% das areas requeridas para a
pesquisa mineral marinha, estudos sobre o cultivo de soja indicaram que esses granulados podem
substituir 40% do NPK**, com ganhos de 20% em produtividade.

7.1 Prioridades Socioecondmicas

Com base na consulta a especialistas, entre os recursos minerais de valor socioecondmico da
plataforma continental figura em primeiro plano a extracdo comercial de agregados siliciclasticos e
bioclasticos (areias e cascalhos). Esses bens minerais tém especial importancia na recuperacdo de
praias erodidas, um problema ambiental constante na linha de costa brasileira, além de serem insumos
imprescindiveis para as industrias de construcao civil e de eletrdnicos (silicio).

Em alguns paises, como o Reino Unido, os agregados siliciclasticos ja sdo explotados para
utilizacdo na construcdo civil, representando mais de 18% da producédo total, sendo significativa
também a producédo da Holanda e do Japao. Os projetos a serem desenvolvidos nesse campo devem
estar voltados para a localizacdo e a delimitacdo desses depdsitos, suas respectivas potencialidades
em termos de volume, o impacto potencial da mineracdo sobre o ambiente e a influéncia sobre os
processos costeiros, o que envolve estudos bioldgicos (Lenoble et al., 1995).

O calcario bioclastico também representa um recurso prioritario, em face da importancia de
sua utilizacdo como fertilizante, componente de ra¢6Ges animais, complemento alimentar, implante

14 NPK: adubo quimico constituido de nitrogénio, fosforo e potassio.
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em cirurgias 6sseas, industria cosmética, siderurgia e tratamento de agua, esgotos domésticos e
industriais. O exemplo de utilizacdo mais intensa desses granulados bioclasticos vem da Franga, com
0 uso do chamado Maérl*.

Os placeres de minerais pesados — cassiterita, ouro, diamante, ilmenita, rutilo, zircdo, monazita
e magnetita, entre outros — foram indicados na mesma ordem de prioridade pela comunidade, apesar
de serem considerados menos urgentes do que os precedentes. As ocorréncias de placeres desses
minerais sdo numerosas no Brasil, com algumas plantas de extracdo em operacao.

Por sua importancia como fertilizante, as rochas fosfaticas (fosforitas) e os sais de potéssio
fecham o ciclo de prioridade um. A fosforita, produto autigénico que difere essencialmente dos
anteriores, nitidamente detritais, ocorre associada a zonas de formacao de carbonatos e fendmenos de
ressurgéncia. Tais condigdes sdo encontradas na plataforma continental externa, no talude superior e
nos platdés marginais. Os sais de potassio ocorrem associados aos didpiros salinos nas bacias
sedimentares marginais.

O carvdo e os hidratos de gas despertam o interesse de cientistas, 6rgdos publicos e iniciativa
privada. Desde 2015, a prioridade desse mineral, ora menos significativa devido ao tempo previsto
para seu uso como recurso energético, tem aumentado de forma acentuada.

Outros depdsitos, categorizados no mesmo patamar, incluem o enxofre e o potassio, que ainda
demandam estudos complementares, apesar do conhecimento ja obtido em projetos desenvolvidos
pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

O Quadro 2 resume as prioridades discutidas com relagdo aos minerais de valor
socioeconémico.

QUADRO 2: MINERAIS DE VALOR SOCIOECONOMICO.

Tema Recurso mineral Urgéncia | Importancia Valor Prioridade
agregado
Recuperagdo de praias Areias e cascalhos Alta Alta Alto 1
Suprimentos a construcdo civil Areias e cascalhos Alta Alta Alto 1
Fertilizantes e indUstria em geral Granulados bioclasticos Alta Alta Alto 1
(carbonatos)
Fertilizantes e indUstria quimica | Fosfatos e sais de potassio Alta Alta Alto 1
Diversos (placeres) Minerais pesados Média Alta Alto 2
Carvéo Media Alta Alto 2
Energia

Hidratos de gas Média Alta Alto 2
Fertilizantes e quimica Enxofre Média Alta Médio 3
Alimentacéo e cloroquimica Sal-gema Baixa Meédia Alto 4

7.2 Prioridades Politico-estratégicas

15 Maérl é um depésito natural de areia, algas e detritos, lavado pelo mar nas costas da Bretanha. Seu caréter
calcario o torna adequado para uso como fertilizante agricola. Disponivel em
https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/maerl/, Acesso em 22 de abril de 2022 (Nota do revisor).
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Entre 0s recursos minerais da area de jurisdicdo internacional dos oceanos (Area), que
apresentam valor politico-estratégico, destacam-se, em ordem de prioridade, as crostas cobaltiferas,
os sulfetos polimetalicos e os nddulos polimetalicos.

As crostas cobaltiferas sdo apontadas como prioridade um por serem abundantes na area da
Elevacdo do Rio Grande, regido contigua ao limite externo da plataforma continental que ja vem
atraindo o interesse de outros paises para o desenvolvimento de pesquisas e futuras exploragoes.

A escolha dos sulfetos polimetalicos como segunda prioridade € decorrente do fato de que
esses recursos ocorrem associados a organismos de interesse biotecnoldgico de alto valor comercial.
Portanto, a pesquisa simultdnea dos dois recursos seria mais atrativa para vérias industrias
(mineracdo, farmacéutica, cosmética, biotecnologia e engenharia genética).

O Quadro 3 resume as prioridades discutidas com relacdo aos minerais de valor politico-
estratégico.

QUADRO 3: MINERAIS DE VALOR POLITICO-ESTRATEGICO.

Tema Recurso mineral Urgéncia | Importancia Valor Prioridade
Agregado
Minerais politico-estratégicos Crostas cobaltiferas Alta Alta Alto 1
Minerais politico-estratégicos S -
(biotecnologia) Sulfetos polimetalicos Média Alta Alto 2
Minerais politico-estratégicos Nodulos polimetélicos Media Alta Intermedirio 3

7.3 Areas prioritarias

Por concentrar maior variedade de recursos minerais, a priori mais susceptiveis de explotagao,
a agenda de prioridades das areas € liderada pela plataforma continental interna. H& uma tendéncia
predominante, até mesmo uma tradi¢do, de 0s varios centros e equipes nacionais concentrarem seus
estudos no &mbito do Programa de Geologia e Geofisica Marinha (PGGM) em aguas rasas.

Vale ressaltar, desde logo, a existéncia de dois dominios governados pelo principal tipo de
sedimentacdo que geraram duas variedades de recursos de adguas rasas extremamente importantes:
granulados siliciclasticos e carbonaticos. As duas areas de ocorréncia possuem idéntica pontuacao
quanto a prioridade e, como limite geografico, tém a regido de Cabo Frio (ao norte carbonéticos e ao
sul siliciclasticos), embora a presenca de ambos 0s recursos — em maior ou menor concentragdo —
seja conhecida em toda a plataforma continental brasileira.

Outro ponto na indicacdo da plataforma continental como prioridade um € a ocorréncia de
concentragdes de minerais pesados (placeres) que, juntamente com 0s ocorrentes na zona costeira,
constituem recursos de grande valor econémico, usualmente associados a vales fluviais afogados e a
antigas linhas de praia.

Nessa sequéncia, na area prioritaria dois, em direcdo ao mar aberto e ja em aguas mais
profundas, ficariam a plataforma externa, o talude continental superior e os platds marginais, que
abrigam ocorréncias de fosforitas. Contudo, ainda ha aspectos ndo equacionados sobre a origem
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dessas fosforitas na margem continental brasileira. Os poucos trabalhos existentes sobre o assunto
divergem quanto a essa origem — detrital, calcario fosfatizado ou diagénico'® — nas regides de
ressurgéncia.

Segundo os dados divulgados pelo Ifremer Marmin Data Base (Lenoble et al., 1995),
classifica-se esse tipo de deposito na categoria phosphorite upwelling, para as seis ocorréncias
cadastradas até 1995. Em 2003, foi registrada junto ao Marmin (Martins et al., 2003) a existéncia de
nodulos e concrecBes fosfaticas na margem continental do Rio Grande do Sul, onde algumas
pesquisas ja foram realizadas no Terraco de Rio Grande pela CPRM em parceria com 0 PGGM. A
citada contribuicdo incluiu também o registro das ocorréncias de minerais pesados na regido de
Bujuru, os granulados siliciclasticos da plataforma interna e os agregados carbonaticos de Albardao
e Carpinteiro, todos ocorrentes na zona costeira e na plataforma continental do Rio Grande do Sul.

A &rea prioritaria trés encontra-se intensamente ligada ao crescente interesse pelos hidratos de
gas e a sua ocorréncia na plataforma continental nos cones do Amazonas e do Rio Grande.

Finalmente, na area prioritaria quatro, existe o nivel classificado como intermediario,
representado pelo carvao mineral (plataformas continentais do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina), pelo enxofre e pelo potassio — associados as bacias marginais brasileiras das margens norte
e leste — que, apesar de sua importancia, ndo foram mais pesquisados desde o Projeto Remac.

A importancia econdmica dos recursos minerais da plataforma continental estd diretamente
relacionada ao que a mineragdo representa para a economia e a competitividade desses recursos,
frente a outras fontes de suprimento disponiveis (BORGES, 2007). A contribui¢do da mineracdo para
a economia € indiscutivel, seja como produtora de riquezas, seja como geradora de insumos e
infraestrutura para outros segmentos.

No tocante a competitividade, a importancia dos recursos minerais marinhos sera tanto maior
quanto mais escassas forem as outras fontes e mais avancada a tecnologia para viabilizacdo da
explotacdo em bases sustentaveis e ambientalmente seguras. De modo geral, a escassez é a forca
propulsora do progresso tecnoldgico e é avaliada pela relacdo entre a demanda e a oferta de bens
necessarios aos padrdes de qualidade de vida das pessoas.

Em resumo, ha trés diferentes regies como ponto de partida para a pesquisa de recursos
minerais no oceano profundo (Souza, 2006):

- aprimeira compreende a ZEE e a plataforma continental do Arquipélago Séo Pedro e Sdo
Paulo que, situado a 1.100 km da costa do Rio Grande do Norte, é parte integrante do territorio
brasileiro. Essa regido € o Unico lugar sob jurisdicdo brasileira onde existe cordilheira mesoceéanica
e, consequentemente, a possibilidade de ocorréncias de sulfetos polimetalicos. Atividades de pesquisa
desses recursos nessa regido podem reforcar os principios do Programa Arquipélago
(Proarquipelago), desenvolvido pela Cirm com o objetivo de estudar e ocupar essa distante parte do
territorio brasileiro, assegurando-lhe a soberania nacional,

- Asegunda regido compreende a Elevagdo do Rio Grande, que é, sem davida, por onde a
pesquisa de crostas cobaltiferas deveria se intensificar, sem esquecer todos 0s montes submarinos que

16 Diagénese é o conjunto de processos quimicos e fisicos sofridos pelos sedimentos desde a sua deposigdo até a sua
consolidacéo. Calcario diagénico é aquele que sofreu diagénese.
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ocorrem na margem continental central brasileira e também na Cadeia Vitoria-Trindade. Alias, como
providéncia inicial, ja foram realizados varios levantamentos geoldgicos, geofisicos e ambientais na
Elevacgéo do Rio Grande desde 2010 pela CPRM, com o apoio dos navios da DHN/Marinha do Brasil
e dos pesquisadores do PGGM;

- A terceira regido, que inclui a ZEE e a plataforma continental da Ilha da Trindade, bem
como as regides oceanicas adjacentes, parece ser um bom ponto de partida, jJuntamente com 0s montes
submarinos da Bahia, de Pernambuco, da Cadeia Norte-Brasileira e da Elevacdo do Ceara para a
pesquisa de nodulos e crostas polimetalicos.

O mapa de referéncia, com a distribuicdo prioritaria dessas &reas, foi elaborado pelo
MME/SGB/CPRM e pode ser observado na Figura 18.

FIGURA 18: MAPA DE REFERENCIA COM A DISTRIBUICAO PRIORITARIA DAS AREAS DE
RELEVANTE INTERESSE MINERAL MARINHO.

ecursos Minerais Marinhos
OTGMICPRM/MME

Substancias Minerais (Marinhas)
[ZZ7] sed. superficiais (minerais pesados)
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Fonte: Elaborado por MME/SGB/CPRM.

8. DESAFIOS
8.1  Desafios e Projetos Estruturantes

Projetos estruturantes sdo aqueles que, realizados no presente, terdo grande impacto no futuro.
Alguns projetos estruturantes de grande interesse para o desenvolvimento das atividades de pesquisa
e exploracdo de recursos minerais da plataforma continental e das areas oceé&nicas adjacentes serdo
arrolados a seguir.
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e Ampliacédo e fortalecimento de redes de coopera¢do em pesquisa marinha, de forma a
viabilizar a avaliacdo do potencial mineral da plataforma continental e das areas oceanicas do
Atlantico Sul e Equatorial e realizar a caracterizacao tecnologica dos recursos minerais de interesse
socioecondmico;

e Criacdo de um centro nacional de gestdo de meios flutuantes e equipamentos
oceanograficos e de Geologia e Geofisica Marinhas com vistas a otimizacao e a viabilizacdo de uma
infraestrutura béasica de pesquisa marinha;

e Sistematizacdo e integracdo de informacgdes geoldgicas e geofisicas da plataforma
continental e das areas oceanicas adjacentes por meio da constru¢cdo de um banco de dados
georreferenciado associado a um sistema de informagdes geogréficas e a elaboracdo de normas para
o0 levantamento e 0 armazenamento das informacdes geoldgicas e geofisicas;

e Levantamentos de detalhes para a identificacdo das provaveis jazidas da plataforma
continental de modo a estimar o volume dos depdsitos explotaveis e suas futuras cubagens por
investidores e empresas de mineracao;

o Identificacdo de &reas de ocorréncia de novos recursos minerais e levantamento de
informacdes geoldgicas de base para 0 manejo e a gestao integrada da plataforma continental e da
zona costeira;

e Estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental para subsidiar a politica de
planejamento e gestdo da plataforma continental e da zona costeira por meio de uma legislacédo
mineral marinha que traga seguranca juridica para investidores e empreendedores do setor mineral;

e Fortalecimento das instituicdes de pesquisa do Pais, incluindo programas de formacao e
capacitacdo de recursos humanos nas areas de ciéncia e tecnologia relacionadas a Geologia e a
Geofisica Marinhas;

e Pesquisa e lavra mineral de placeres e granulados siliciclasticos e carbonaticos na
plataforma continental;

e Recuperacdo da costa brasileira com base em inventario da potencialidade de areia da
plataforma continental interna;

e Auvaliacdo e adequacdo da legislacdo mineral e ambiental com vistas a sistematizar,
racionalizar e modernizar o marco legal dessa atividade, levando em conta as especificidades dos
recursos minerais marinhos;

e Pesquisa mineral na Area e requisicao de sitios de exploracio a Autoridade Internacional
dos Fundos Marinhos em regides adjacentes a plataforma continental juridica;

e Cooperacdo internacional e regional que fortaleca a presenca do Brasil no Atlantico Sul
e Equatorial, tanto no que diz respeito ao conhecimento do ambiente marinho quanto a pesquisa
mineral de solo e subsolo; e

e Geracao e/ou adaptacdo de novas tecnologias de pesquisa mineral e lavra alicer¢adas na
sustentabilidade ambiental, social e econdmica da atividade.
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8.2  Desafios e Perspectivas Temporais

Os horizontes temporais propostos neste estudo estdo em consonéancia com o Projeto Brasil
Trés Tempos (BRASIL, 2004) e 0 X PSRM (BRASIL, 2020), segundo 0s quais 0s objetivos nacionais
estratégicos seriam implementados progressivamente a partir de instrumentos interativos do governo
com a Nacdo por metas estabelecidas em marcos temporais.

Infelizmente, devido as crises politicas e econdmicas que o Brasil enfrentou desde 2015,
agravadas recentemente com as enormes dificuldades geradas pela pandemia de Covid-19, muitas
metas ndo foram alcangadas. Considerando esse cenario, acredita-se que deve haver, entdo, uma
readequacao dos horizontes temporais, conforme sugestfes apresentadas a segulir.

8.2.1 Horizonte temporal de 2022

o Ampliacdo e fortalecimento da rede de pesquisa dos programas brasileiros Remplac e
Proarea de forma a nortear o desenvolvimento das atividades de pesquisa e lavra de recursos minerais
marinhos;

e (Gestdo integrada dos recursos minerais marinhos, sob o comando do Ministério de Minas
e Energia e 6rgdos vinculados, como a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) e SGB/CPRM, e
parcerias com 0 PGGM, a Cirm e ministérios que a integram;

e Auvaliacdo e adequacdo da legislacdo mineral e ambiental com vistas a sistematizar,
racionalizar e modernizar o marco legal dessa atividade, levando em conta as especificidades dos
recursos minerais marinhos;

e Mapeamento e diagnostico da infraestrutura basica, logistica e de apoio a pesquisa e a lavra
dos recursos minerais marinhos e elaboracdo de um plano de implantacdo de infraestrutura que
possibilite o desenvolvimento da atividade;

e Avaliacdo do potencial mineral do mar territorial, da plataforma continental e da ZEE e
caracterizacdo tecnoldgica dos recursos minerais de interesse socioecondémico, como, por exemplo,
fosforitas marinhas para uso como fertilizante na agricultura;

e Sistematizacdo e integracdo das informacdes geoldgicas e geofisicas da plataforma
continental por meio da construcdo de um banco de dados geo-referenciados associado a um Sistema
de Informacdes Geogréaficas, bem como pela elaboracdo de normas para o levantamento e o
armazenamento das informaces geoldgicas e geofisicas;

e Realizacdo de levantamentos de detalhe visando quantificar o volume das potenciais
jazidas para sua futura cubagem e explotacao;

e Realizagdo de levantamentos tematicos para avaliacdo da potencialidade dos recursos
minerais especificos da plataforma continental, objetivando o aumento da oferta de bens minerais
para a industria;

e Execucdo de estudos de viabilidade técnica, econdémica e ambiental para subsidiar tanto a
politica de planejamento e gestdo da plataforma continental e da zona costeira quanto as entidades
reguladoras, visando a defini¢do de critérios técnicos para a explotagdo dos recursos minerais;
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e Criacdo de um grupo de trabalho, no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME),
formado por representantes da Cirm da ANM, do Ibama, da CPRM, da Marinha e do PGGM, entre
outros orgdos e entidades interessadas, com a finalidade de discutir e propor, sob a coordenacao do
MME, uma legislacéo sobre mineragdo no fundo marinho em aguas sob jurisdicdo brasileira para que
este disciplinamento possa anteceder uma maior demanda por essas areas;

e Promocédo de maior integracdo entre as instituicdes envolvidas na fiscalizacdo, ou seja,
Ibama e ANM, de forma a minimizar problemas existentes, principalmente com relacdo a falta de
pessoal especializado e recursos materiais para as atividades de fiscaliza¢cdo no mar;

e Elaboragédo e implementacdo de um plano de fortalecimento das instituicdes de pesquisa
do Pais, incluindo um programa de formacdo e capacitacdo de recursos humanos nas areas de ciéncia
e tecnologia, para conhecimento do ambiente marinho visando a pesquisa mineral de solo e subsolo;

e Criacdo de mecanismos de financiamento de pesquisa geoldgica e geofisica marinhas,
organizados de forma a gerar conhecimento para atender as necessidades de demandas
socioecondmicas, mantendo e ampliando editais para grandes projetos;

e Ampliacdo das atividades de pesquisa e incentivo a lavra mineral de placeres e granulados
siliciclasticos e carbonaticos na plataforma continental;

e Ampliacdo das acbes de recuperacdo da costa brasileira, com base em inventario da
potencialidade de areia da plataforma continental interior; e

e Promocdo do inicio da pesquisa mineral na Area e requisicdo de sitios de exploracdo a
Autoridade em regibes adjacentes a plataforma continental e na Cordilheira Mesoatlantica com o
objetivo de ocupa-las antes que sejam requisitadas por outros paises.

8.2.2 Horizonte temporal de 2025

e Implementacdo de um modelo de gestdo integrada e interinstitucional para o setor mineral
marinho, com uma legislacdo normativa moderna, clara e bem organizada que facilite o progresso do
setor, 0 qual sera organizado a partir do desenvolvimento no horizonte temporal anterior;

e Implementacdo de um plano de fiscalizagdo estruturado para as atividades de pesquisa
mineral e lavra contemplando meios logisticos e recursos humanos em quantidade e qualidade
adequados, com a participacado efetiva de érgdos governamentais, como lbama e ANM;

e Atualizacdo da base de dados sobre informacgdes geologicas, geofisicas e de dados de
producdo mineral da plataforma continental e manutengdo do banco de dados georreferenciados
associado a um sistema de informagdes geograficas de &mbito nacional,

e Ampliacdo e modernizagdo da infraestrutura de pesquisa e lavra de recursos minerais
marinhos, de forma a atender as demandas do setor produtivo;

e Geracdo e/ou adaptacdo de novas tecnologias de pesquisa mineral e lavra alicer¢adas na
sustentabilidade ambiental, social e econémica da atividade;

e Otimizacao e viabilizagdo de uma infraestrutura basica de pesquisa mineral em oceano
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profundo, principalmente com a aquisi¢do de navios e equipamentos apropriados, além da formacao
e do treinamento de recursos humanos;

e Integracdo, ampliagdo e fortalecimento do Programa Remplac, com énfase em
levantamentos tematicos de detalhe em escala de mineracéo, e estudos de viabilidade econdmica e
técnica visando & cubagem e explotacdo das jazidas;

e Consolidacdo da explotacdo de granulados e placeres marinhos ao longo de toda a costa
brasileira, desenvolvendo-se de forma sustentavel com a geragdo de divisas, empregos e renda para
as comunidades locais e regionais;

o Ampliacdo da pesquisa mineral de carvéo, fosforita, evaporitos, enxofre e hidratos de gas
na plataforma continental e na ZEE, com a quantificacdo e a qualificacdo das reservas minerais;

e Manutencio e ampliacdo das regides requisitadas na Area e realizacdo de estudos para
desenvolvimento de tecnologias de explotacdo sustentavel em aguas profundas do alto-mar;

e Consolidacdo da cooperacdo internacional e regional e formacdo de parcerias para o
aprofundamento da pesquisa e do aproveitamento dos recursos minerais da Area;

e Recuperacdo e manutencédo das linhas de costa afetadas pelas mudancas climaticas e suas
principais consequéncias, como processos erosionais, inundacfes, elevagdo do nivel do mar,
tempestades e ressacas; e

e Criacdo de um centro nacional de gestdo de meios flutuantes e equipamentos de pesquisa
marinha ligado a Geologia e a Geofisica Marinhas.

8.2.3 Horizonte temporal de 2030

e Validacao, fortalecimento e monitoramento do modelo de gestdo da mineracdo marinha
no Brasil e de suas principais ac6es, elencadas no horizonte temporal de 2025;

e Aperfeicoamento do processo de gestdo do setor, fundamentado no melhor conhecimento
cientifico e tecnologico disponivel;

¢ Incentivo a continuidade dos estudos de manutencdo e ampliacdo das regides requisitadas
na Area;

e Promocao da continuidade e ampliacéo da cooperacao internacional e regional, assim como
das parcerias para aprofundamento da pesquisa e do aproveitamento dos recursos minerais da Area,
consolidando a presenca brasileira no Atlantico Sul e Equatorial,

e Consolidacdo do setor mineral marinho, alicercado sobre base produtiva social, econdmica
e ambientalmente sustentavel, de acordo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU, realizando explotacdo mineral plena e adequadamente ordenada com base em instrumentos
de gestdo modernos, transparentes e participativos, incluindo a utilizacdo de &reas marinhas
protegidas e com uma estrutura de fiscalizacdo agil e eficiente;

e Consolidacao do centro nacional de gestdo de meios flutuantes e equipamentos de pesquisa
marinha, ligado a Geologia e a Geofisica Marinhas; e
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e Fortalecimento de uma industria de aproveitamento de recursos minerais marinhos que
garanta a ocupacao efetiva do mar brasileiro e a ampliacdo da presenca brasileira no Atlantico Sul e
Equatorial de forma racional e sustentavel nos planos regional, nacional e internacional.

Nesse sentido, também devem ser considerados os objetivos do Plano Nacional de Mineragédo
(PNM) para 2030, conforme sintetizado no diagrama a seguir:

FIGURA 19: OBJETIVOS DO PLANO NACIONAL DE MINERAGAO (PMN).
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Fonte: Plano Nacional de Mineracdo 2030.

9. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Estabelecer um plano estratégico para o desenvolvimento racional e sustentavel de recursos

minerais marinhos de forma a garantir a ampliacdo da presenca brasileira no Atlantico Sul e
Equatorial ndo € uma tarefa simples.

No momento atual, em que o desenvolvimento tecnoldgico possibilita a exploracao
sustentavel dos recursos minerais dos oceanos em regides cada vez mais profundas e as atividades de
exploracdo desses recursos tém movimentado de forma espetacular a economia de varios paises,
gerando milhares de empregos, o Brasil, pais de grande tradicdo mineral, ndo pode ficar de fora.

A exemplo do que j& ocorre em outros paises, & importante que a industria mineral brasileira
também comece a se interessar pelos recursos minerais da area internacional dos oceanos e
desenvolva acOes que levem em consideragéo:

- aimportancia estratégica da presenca brasileira no Atlantico Sul e Equatorial;

- a corrida internacional para requisicdo de sitios de exploragdo mineral na Area, 0 que
acarreta a possibilidade de outros paises requisitarem sitios de exploragdo mineral em frente a
plataforma continental brasileira;

- 0 valor econdmico e estratégico de sitios de exploracdo identificados e requisitados a
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Autoridade por empresas brasileiras;
- anecessidade de o Brasil delimitar novas reservas estratégicas;
- aexpansao e a protecdo do setor mineral nacional; e

- a necessidade de empresas brasileiras, em parceria com as instituices académicas e de
pesquisa, desenvolverem o conhecimento cientifico e dominar novas tecnologias de forma a se
capacitarem para competir, em igualdade de condi¢cdes, com empresas estrangeiras.

Caso o Brasil continue a requisitar areas para exploracdo de recursos minerais em zonas
internacionais dos oceanos, estas passariam a fazer parte do espago marinho de nosso maior interesse.
Diga-se de passagem que o Brasil € um pais de dimensdes continentais gracas a busca de recursos
naturais que ocorreu desde os primordios de seu descobrimento. Assim como 0s antepassados
garantiram as riquezas naturais de que a Nagdo desfruta atualmente, também € necessario garantir as
geracdes futuras riquezas naturais que hoje se colocam como estratégicas para um futuro ndo muito
distante. E importante atentar para essas questdes.

Portanto, é essencial viabilizar o apoio politico e financeiro a realizacdo dos Projetos
Estruturantes para o desenvolvimento das atividades de pesquisa e exploracdo de recursos minerais
da plataforma continental e das areas oceanicas adjacentes.

Apesar do conhecimento acumulado ao longo de todos esses grandes projetos e programas
nacionais, durante mais de 50 anos, ainda ha uma enorme caréncia de recursos financeiros e
infraestrutura disponivel para uma gama de necessidades basicas que sdo fundamentais para a
concretizacdo do uso sustentavel dos recursos minerais marinhos no Brasil.

Para enfrentar esses problemas, vale destacar algumas relevantes sugestdes aos Tomadores de
Decisdo, a saber:

e FORMAR recursos humanos em ciéncias marinhas nos niveis técnico, superior e de pds-
graduacéo;

e CONTRATAR profissionais especializados e experientes em ciéncias do mar,
principalmente para as agéncias e instituicdes reguladoras e executoras, sejam publicas ou privadas;

e DISPONIBILIZAR embarcacdes de pequeno, médio e grande porte, equipadas para as
necessidades das ciéncias marinhas e dedicadas exclusivamente a elas;

e INTEGRAR a enorme quantidade de dados oceanograficos, geologicos, geofisicos,
geotecnicos e ambientais em uma Unica base de dados acessivel para os diversos segmentos que atuam
nas ciéncias do mar;

e VIABILIZAR a execucdo de novos levantamentos oceanograficos, geoldgicos, geofisicos,
paleoambientais e geotécnicos, em escala de maior detalhe, para avaliar a potencialidade mineral da
plataforma continental e das &reas internacionais de interesse e também para subsidiar outros
dominios do conhecimento;

e ATRAIR investidores interessados em beneficiamento, transporte e distribuicdo das
matérias-primas marinhas e dispostos a transforméa-las em produtos de alto valor agregado;
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e REFORMULAR e INTEGRAR a legislacdo mineral e ambiental em todos os niveis
(municipal, estadual e federal) visando estabelecer claramente para investidores/produtores os
critérios que serdo utilizados para as concessdes de pesquisa, exploracdo, explotacdo, lavra e
licenciamento ambiental; e

e CRIAR um fundo setorial com recursos dos royalties do petrdleo, entre outros, que se
destine exclusivamente ao desenvolvimento cientifico, tecnologico, inovador e fomentador visando
suprir todas as caréncias destacadas anteriormente.

N&o obstante todas essas necessidades urgentes, nos ultimos anos houve um significativo
aumento nos requerimentos para pesquisa, exploracao e explotacdo na ZEE brasileira, com milhares
de titulos outorgados pelo Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM, atualmente AMN),
principalmente para os recursos bioclasticos (carbonaticos), areias e cascalhos (siliciclasticos), sais
de potassio e carvao mineral (Figura 20).

FIGURA 20: EVOLUGCAO DOS PROCESSOS MINERARIOS MARINHOS.
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Em suma: existe grande interesse dos varios segmentos atuantes no setor de recursos minerais
marinhos e uma enorme demanda reprimida devido a caréncia de todas as necessidades e
recomendaces explicitadas anteriormente. O caminho esté tracado, os desafios sdo grandes, mas as
perspectivas sdo extraordinarias.
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