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1. INTRODUCGAO

O desenvolvimento de equipamentos e técnicas para a pesquisa ¢ a
lavra de recursos minerais marinhos tem sido um dos grandes desafios para
a ciéncia e para a tecnologia desde a tltima metade do século passado.

Varios dispositivos e técnicas foram desenvolvidos tanto para
investigar o leito oceanico, visando a localizacio de recursos ¢ o estudo dos
ambientes responsaveis por sua origem e concentracio, quanto para a lavra
dos recursos identificados.

2. PEsQuIsA MINERAL

Para a investigacao de recursos minerais marinhos, ¢ fundamental a
aplicacao de ferramentas que possam coletar dados sobre a espessura, o
arranjo ¢ a composicao do substrato marinho. De forma geral, as técnicas de
reconhectmento utilizadas basetam-se em métodos mndiretos e diretos.

O método indireto consiste na realizacao de levantamentos geofisicos
que mapeiem sistematicamente a cobertura sedimentar. Os métodos
geofisicos incluem principalmente a sismica de reflexao de alta resolucao,
para a identificacao da espessura e da geometria dos depositos, e os métodos
de batimetria - incluindo a batimetria por multi-feixe - e de sonografia, para
observacao da extensao lateral dos depositos e das caracteristicas superficiais
da distribuicao.

Os métodos diretos de observaciao consistem em amostragens
pontuais da superficie de fundo, incluindo sondagens ¢ filmagens submarinas.
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Esses métodos permitem comprovar as mterpretacoes propostas a partir do
estudo geofisico, além de permitir a cubagem final dos depositos existentes.

Os métodos utilizados podem vartar de acordo com o tipo de recurso
mineral a ser estudado e a profundidade onde ele se encontra.

3. LAVRA

Os métodos utilizados para a lavra dos recursos minerats marinhos
dependem de suas caracteristicas fisicas, quimicas e da profundidade dos
depositos. A titulo de exemplo, abaixo sao descritos os métodos utilizados
para a lavra de alguns recursos minerais que ocorrem em laminas de agua
rasa, semi-rasa ¢ profunda.

No caso de granulados marinhos, que ocorrem em agua rasas, a lavra
pode ser feita por mntermédio de dragas de cacamba ou dragas hidraulicas,
que retiram o material do fundo submarino para grandes barcacas e navios,
ou por dragagem hidraulica diretamente para o local de interesse, no caso de
projetos de recuperacao de praias.

Os dos tipos principats de dragas hidraulicas sao: as dragas fixas,
indicadas para a retirada de material de reservas espessas localizadas, como
¢ o caso dos canais fluviais submersos; as dragas moveis, que operam sempre
em movimento, dragando o material do fundo em jazidas esparsas e de
pequena espessura. Essas dragas utilizam bombas potentes, com capacidade
para bombear cerca de 2.600 toneladas de matertal por hora, em laminas de
agua de at¢ 50m.

Alavra de placeres pode ser feita por dragagem hidraulica ou mecanica.
Imensas dragas mecanicas, com capacidade para 850 litros (0,85m’) foram
utilizadas na explotacao de ouro no Alasca, ¢ posteriormente substituidas
por um trator submarino operado remotamente a partir de um cabo umbilical
ligado ao navio. Esse veiculo, que pesava 25 toneladas, era equipado com
uma imensa draga hidraulica com capacidade para succao de solidos de até
250 milimetros de diametro, acionada por uma bomba de agua com
capacidade de 9690 litros/minuto. Jatos de agua sob forte pressio eram
utilizados na boca da draga, para fragmentar os sedimentos semiconsolidados.
A vantagem do trator submarino sobre a draga por cacambas fot a de
proporcionar maior controle e seletividade quanto ao exato local a ser
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dragado, além de maior efetividade de dragagem, com taxas de 120m’/hora
em areias ¢ 26m’/hora em cascalho em profundidades médias de 15m
(GARNETT, 1999a).

A lavra dos placeres de praias ¢ normalmente feita por pas-
carregadeiras, ou através de succao hidraulica. Nesse ultimo caso, os
sedimentos superficiais sao removidos até que seja atingido o lencol freatico,
criando-se um grande lago onde ¢ instalada uma unidade de dragagem. O
material dragado ¢ despejado por gravidade diretamente nos concentradores
- espirats de Humphreys -, que fazem a pré-concentracao do material antes
que este seja encaminhado para a usina para posterior reconcentracao e
processamento.

A exploracio de diamantes na Namibia e na Africa do Sul, quando em
aguas rasas de até 30m, ¢ feita de maneira seletiva por intermédio de
mergulhadores, que operam dragas de sucgao (a/r-/iff) exatamente nos locais
de maior mteresse, como irregularidades do fundo ou concavidades, onde
as concentracoes sao maits elevadas.

Em aguas mais profundas, ou em condi¢coes de fundo submarino com
blocos e cascalhos volumosos ou fundos endurecidos, sio utilizadas
sondagens rotativas de largo diametro (até 10m), denominadas Wirth drill.
Tais sondas operam em até 200m de profundidade, de maneira rotativa,
como uma gigantesca enceradeira, realizando furos circulares e colhendo os
sedimentos até atingir o objetivo. A exploracao ¢ realizada pela sobreposicao
das sondagens circulares 2 medida que o navio vai avancando, e ¢ controlada
por veiculos remotos e por submarinos. Veiculos submarinos de mineracao,
operados remotamente a partir de cabos umbilicais ligados ao navio, também
sao utilizados na explotacao de diamantes em profundidades de até 200m.
Esses veiculos, como no caso da explotacao de ouro no Alasca, utilizam
sistemas de succgdo para retirar os sedimentos do fundo, sao capazes de cobrir
uma area de até 1000m? por dia, e tém capacidade para retirar 1 milhdo de
metros cubicos de sedimentos do fundo do oceano por ano (GARNETT,
1999b).

A lavra do enxofre nativo consiste no processo I'rasch, cuja eficacia
decorre do baixo ponto de derretimento e da baixa densidade desse elemento.
O processo Hrasch pode ser descrito da seguinte maneira: a agua superaquecida
¢ injetada sob pressdo para abaixo de um sistema de trés tubulacoes
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concéntricas; essa mesma agua funde o enxofre; o ar comprimido ¢ injetado
para abaixo dessa tubulacio; a mistura da agua quente, do ar ¢ do enxofre
derretido ¢ bombeada para a superficie (as bolhas de ar elevam o enxofre).

De acordo com Marques Filho (2004), uma outra maneira de lavra do
enxofre nativo ¢ através do Processo Claus, que ¢ o padrao da induastria na
reducio das emissoes de dioxido de enxofre (SO,) de efluentes gasosos ricos
em gas sulfidrico (H,S). Basicamente, o processo consiste de duas etapas
em série: uma térmica e outra catalitica. A cinética do processo ¢ limitada
devido a natureza de suas reacoes principais, que tendem ao equilibrio. Assim,
uma unidade de recuperacio de enxofre com trés reatores cataliticos, por
exemplo, tem capacidade teodrica de recuperar 98% de enxofre do gas acido.
Embora a fase térmica do Processo Claus seja responsavel por 60 a 70% da
conversao total de enxofre, ela tem sido pouco estudada e, ainda hoje, a
maior parte dos modelos disponivess para projetos de novas plantas ou para
a otimizacao das existentes sao baseados em relacdes de equilibrio ou em
equacoes empiricas.

Na lavra de carvao em depositos offshore, o processo utilizado ¢ o
Underground Coal Gasification (UCG). Nesse processo, ainda em estagio de
desenvolvimento, o carvao ¢ alcancado por meio da perfuracio direcional
precisamente controlada e submetido a uma queima controlada, produzindo
um gas combustivel que vai para uma cavidade perfurada na terra, para uma
area de recuperacao. Os depositos de carvao de até 8km de distancia da
costa sao acessivess para o método UCG da terra através de pocos de longo
alcance.

Em relacao a lavra de nodulos polimetalicos, consideravel
desenvolvimento fot obtido nos ultimos 25 anos por consorcios internacionais
privados, subsidiados por diferentes governos. A mineracao de nodulos
polimetalicos envolve a coleta de minério a uma profundidade da ordem de
4.000 a 5.000m.

Diferentes sistemas hidraulicos, desde simples dragas rebocadas até
dragas auto-impulsionadas extremamente moveis foram testados. Tais
sistemas coletam e enviam os nodulos para a superficie através de potentes
bombas a ar ou hidraulicas. Também foram testados sistemas continuos de
cacambas, que consistem em cacambas de correntes de dragagem conectadas
a um laco. Outros modelos mats especulativos também foram concebidos.
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A lavra de crostas ¢ tecnologicamente mais dificil do que a de ndédulos
de manganés. Os nddulos se localizam em substrato de sedimento brando,
enquanto as crostas sao aderidas, com maior ou menor forca, a rocha do
substrato. Para poder lavrar as crostas, ¢ indispensavel recupera-las sem
extrair rochas do substrato, o que diluiria aprectavelmente o valor do minério.
Uma das maneiras utilizadas para a lavra das crostas ¢ a utilizacio de um
veiculo que se arrasta pelo fundo oceanico conectado a um navio mediante
um sistema de elevacao por tubos hidraulicos ¢ um cordao elétrico. As crostas
se fragmentariam com as garras articuladas do veiculo, técnica que permite
minimizar a quantidade de substrato rochoso recolhido. Entre os sistemas
inovadores propostos, figuram o varredor com jorro de agua para separar as
crostas do substrato rochoso, as técnicas de lixiviacio quimica zz witu das
crostas quando se encontram em montes submarinos ¢ a separacao sonica.
A excecio Japio, poucas investigacdes ¢ desenvolvimento de tecnologias
de lavra de crostas foram realizados. Ainda que diversas 1déias tenham sido
propostas, as atividades de investigacao ¢ desenvolvimento dessa tecnologia
sao mcipientes (HERZING et al., 2002).

4. CONTROLE AMBIENTAL

Segundo Silva (2000), medidas de controle e monitoramento ambiental
sao de uso corrente nas areas de exploracao, sendo mais ou menos efetivas,
de acordo com a legislacao ambiental vigente e com a eficiéncia dos Orgaos
de controle ambiental dos diversos paises que partictpam de atividades
exploratorias no mar. Os diversos programas mncluem diferentes fases de
estudos ambientais durante o empreendimento, sempre incluindo o
diagnostico, avaliacao de impacto e monitoramento ambiental. A delimitacao
das areas de explotacdo, conservando-se areas de maior sensibilidade
ambiental, ¢ a limitacio da extensio dos blocos ¢ do volume/espessura
maxima permitida para explotacao, t¢ém sido uma forma comum de controle
definida pela regulamentacio ambiental de muitos pafses (por exemplo, Africa
do Sul, Australia). Outra medida importante ¢ a observacao das areas de
descarte e a conservacao de areas de preservaciao permanente, reconhecidas
como areas de grande produtividade ou como bercarios para espécies de
importancia econoémica reconhecida.
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5. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO MARINHO NO BRASIL

A partir da descoberta de importantes campos de petroleo na Bacia
de Campos na década de 70 do século passado, um conjunto de atividades
de engenharia foi implementado para que fosse possivel a producao
petrolifera no mar, incluindo a fabricacao e a instalacao de estruturas
denominadas plataformas fixas e as operacoes maritimas para a instalacao
de equipamentos no fundo do mar para o controle da producao e de dutos
para o transporte.

Na década de 1980, com a necessidade de produzir petrdleo em
laminas de agua mais profundas em especial as superiores a 400m de
profundidade, grande ¢nfase fot dada as operacoes realizadas com o auxilio
de robos submarinos. Uma nova especialidade de engenharia foi entio
amplamente desenvolvida no Brasil: a Engenharia Submarina, associada ao
controle remoto de equipamentos no fundo do mar - denominados

equipamentos submarinos de producao -, a aplicacao de conceitos de

b
hidroacustica para comunica¢io no meio marinho, a instrumenta¢ao
submarina, a aplicacdo de novos materiais ¢ a0 projeto ¢ a instalacio de
estruturas complexas. Nesse contexto, as plataformas fixas foram sendo

substituidas pelas plataformas flutuantes.

A tecnologia marinha avancou rapidamente no Brasil ao longo da
década de 90 do século XX consolidando na industria do petrdleo a imagem
do pais como lider na producao em aguas profundas. Esse esforco tecnologico
liderado pela PETROBRAS, tem contado com o decisivo apoio das
untversidades e dos centros de pesquisa nacionais.

Em 1997/98, ocorreram entendimentos preliminares entre o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) do Brasil e o governo da India para estudar
a possibilidade de desenvolver um projeto bilateral de construcio de um
veiculo submersivel a grandes profundidades, tripulado para pesquisa,
utilizando as tecnologias existentes nos dois paises. Entendia-se que o
submersivel pudesse ser empregado tanto no apoio a instalacao de sistemas
de exploracdao submarina de petroleo quanto na pesquisa de recursos minerais
¢ biotecnologicos da Plataforma Continental brasileira e das areas oceanicas
adjacentes.

Do lado brasileiro 1identificavam-se, como parceiros no
desenvolvimento do submersivel, dentre outros, o Mmistério da Cicéncia e
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Tecnologia, a Coordenacio dos Programas de Pos-Graduacao de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFR]J), o Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro ¢ a PETROBRAS. Do lado mdiano, o Instituto
Oceanografico de Goa demonstrou firme interesse em participar do projeto.
No entanto, esse projeto nao teve contmnuidade.

Entre os centros de desenvolvimento tecnologico brasileiros com
vocagao para atuar na area de recursos minerais marinhos, destacam-se o
Laboratorio de Tecnologia Submarina (LTS), vinculado ao Programa de
Engenharia Oceanica da COPPE/UFR]J; o Centro de Pesquisas da Petrobras
(CENPES); a Marinha do Brasil e o CETEM.

6. LABORATORIO DE TECNOLOGIA SUBMARINA

Vinculado ao Programa de Engenharia Oceanica da COPPE/UFR],
o Laboratorio de Tecnologia Submarina fot criado em 1989 para atender a
crescente demanda por tecnologia em aguas profundas.

Atualmente, o LTS vem desenvolvendo processos para a explotacao
de 6leo e gas em aguas profundas ¢ apoiando a marinha brasileira na
seguranca da Plataforma Continental. Aborda temas como robotica, infra-
estrutura para testes submarinos, hidroacustica, tubos flexiveis alternativos,
soldagem submarina, separador de fundo ¢ umbilicats submarinos, além de
trabalhar para o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a exploracao
racional dos recursos do mar e contribuir para o melhor conhecimento da
Plataforma Continental brasileira. O LTS ja realizou cerca de 6.500 projetos,
em parceria com empresas estatais ¢ privadas, com 6rgios de governo
federats, estaduais ¢ municipais ¢ com entidades nao-governamentais
nacionais ¢ estrangeiras. Mais de 1.000 contratos de pesquisa ¢
desenvolvimento tecnologico foram realizados com a PETROBRAS.

Os projetos desenvolvidos pelo LTS tém proporcionado capacitagao
tecnoldgica ¢ de pessoal para responder aos desafios relacionados a
exploracio de recursos em laminas de agua cada vez mais profundas.

As principais linhas de pesquisa do LTS sao:

* Analise estrutural de dutos submarinos sob diversas condi¢coes de
carregamento;,
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¢ Iniciagdo e propagacao de falha em dutos submarinos;

* Desenvolvimento de equacdes de projeto para dutos submarinos baseadas
em estudos de confiabilidade estrutural;

* Analise experimental do desempenho de cabos umbilicais sob tracio ¢
torcao;

* Desenvolvimento de concepcodes alternativas de dutos rigidos e flexiveis
para aguas profundas;

* Comportamento estrutural de painéis de navios ¢ colunas de plataformas
oceanicas;

* Avaliacdo experimental de equipamentos e estruturas para aguas profundas;

* Analise teorica e expertmental de colunas de perfuracao de pocos de
petroleo/ gas;

* Equipamentos de seguranca e controle de pocos de petroleo/gas;
* Geracao de energia por ondas do mar;

¢ Recifes Artificiats.

7. CENTRO DE PESQUISAS DA PETROBRAS

A area de exploracao e producao de petroleo do CENPES ¢ aquela de
maior relevancia na aplicagio de recursos, com uma fatia de R$120 milhoes,
o que cquivale a 39% do seu orcamento para 2001, em torno de R$310
milhoes. Uma das metas perseguidas, a de operacao a 3.000m de lamina
d’agua (aguas ultraprofundas), comeca a ser viabilizada. Hoje, o recorde de
producio da estatal ¢ de 1.877m, enquanto a perfuracao atinge 2.783m.

Os mvestimentos da instituicao estao distribuidos em cinco areas:
exploracao e producao; abastecimento; gas e energia; distribuicao; e
internacional. A expectativa ¢ de que os R$310 milhoes aplicados em 2001
déem a Petrobras um retorno de R$2,2 bilhoes em cinco anos.

Nos ultimos 23 anos, o CENPES, pioneiro no uso do conceito de
producao flutuante, enfatizou sempre a inovagao ¢ o aperfeigoamento, com
base em sua experiéncia profissional. O primeiro Programa de
Desenvolvimento Tecnolbgico de Sistemas de Producio em Aguas Profundas
(PROCAP-1000) fo1 langcado em 1986 com o objetivo de melhorar a
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competéncia técnica da empresa na producao de petroleo e gas natural em
aguas com profundidade de até 1000m. Para isso, foram escolhidos como
unidade de desenvolvimento, os campos de Albacora ¢ Marlim.

Os resultados obtidos neste primeiro programa e as demais descobertas
em aguas mats profundas encorajaram a empresa a criar, em 1993, um novo
programa, o Programa de Inovacao Tecnologica para Sistemas de Exploracao
em Aguas Profundas (PROCAP-2000). Implementado para dar continuidade
aos esforcos do primetro, este foi um desafio muito maior.

Movida pelo desejo de colocar em producao seus campos ja descobertos
em aguas profundas, asstm como os campos potenciais a serem descobertos
a profundidade de lamina d’agua de cerca de 3000 metros, a industria
petrolifera esta ampliando ¢ desenvolvendo um conjunto de novas
tecnologias. Desta maneira, a Petrobras lancou, em 2000, o Programa
Tecnolbgico da Petrobras em Sistemas de Exploracio em Aguas
Ultraprofundas (PROCAP-3000).

Atualmente, o PROCAP-3000 ¢ executado por meio de projetos
ststémicos focalizando as principais tecnologias consideradas de importancia
estratégica para os cenarios de aguas ultraprofundas da empresa.

O CENPES esta desenvolvendo um modelo baseado na plataforma
de exploracao de petroleo, desenvolvida recentemente pela propria Petrobras,
batizado de Mono-BR, que suporte uma sonda de perfuracao. Normalmente,
apenas as plataformas fixas - vidveis apenas em aguas rasas - suportam as
sondas, porque as plataformas semi-submersiveis convencionats - utilizadas
em aguas mais profundas - movimentam-se muito com a maré.

A Mono-BR ¢ uma plataforma com um casco de forma arredondada,
oco por dentro, por onde a agua entra ¢ sat, 0 que minimiza os efeitos das
oscilacoes das ondas do mar. A primerra utilizacao desse tipo de plataforma
sera no campo de Pitranema, na Bacia Sergipe/Alagoas. A unidade ainda
esta em construcao no exterior ¢ sera arrendada pela PETROBRAS.

8. MARINHA DO BRASIL

A Marinha do Brasil vem realizando, desde 1980, um amplo programa
de pesquisa ¢ desenvolvimento. Motivada pela necessidade de acompanhar
os esforcos de atualizacdo cientifica e tecnologica, e a exemplo de outros
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ministérios militares, resolveu implantar alguns 6rgaos de pesquisa, como o
Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), o Centro de Analises
de Sistemas Navais (CASNAV) e o Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira (IEAPM).

Como diretriz fundamental, todos os empreendimentos a cargo do
CTMSP sao concebidos pela equipe técnica que, em alguns casos, conta
com a colaboracao de engenheiros e cientistas de outras instituicoes de
pesquisa e de universidades do pafs. Essa equipe acompanha e fiscaliza as
execugOes, que sao contratadas junto a empresas nacionais altamente
qualificadas. Para a consolidacio de uma forte e imprescindivel “cultura
experimental” no ambito desse programa de pesquisa ¢ desenvolvimento, o
CTMSP conta com o Centro Experimental Aramar, no municipio de Iperd
(SP), onde estao instalados seus laboratorios e oficinas especializadas. Esse
esforco de desenvolvimento possibilitou a formacao de um significativo
acervo tecnologico e gerou a capacitacao em diversas areas, 0 que permitiu
que passassem a ser projetados e fabricados no Brasil varios materiats,
componentes, equipamentos e sistemas anteriormente adquiridos no
mercado externo e que, muitas vezes, nao podiam ser importados devido a
restricdes por parte dos paises fornecedores.

Os principats laboratorios do CITMSP sao: Laboratorio de Matertats
Nucleares; Laboratério de Caracterizacao de Materiats; Laboratorio de
Desenvolvimento de Instrumentacio ¢ Combustivel Nucleares; LLaboratorio
de Termohidraulica; Laboratorio de Testes de Equipamentos de Propulsao,
Laboratorio de Qualificacao de Produto; Laboratério Radioecologico;
Laboratorio de Choque, Vibracao e Ruido.

Como cliente, o CI'MSP utiliza cerca de 150 industrias nacionais, as
quais encomenda a grande maiorta dos produtos utilizados nos seus projetos.
No entanto, alguns desses itens, devido a pequena quantidade ou a sua
sofisticacdo, sao fabricados mternamente. Para suprir tais necessidades, o
CTMSP montou uma infra-estrutura propria de fabricacao, que também pode
atender eventuais necessidades do setor industrial, com diversos
equipamentos de fabricacao com controle numérico computadorizado
(CNC).

Cabe a0 CASNAV a Avaliacao Operacional (AO), poderoso
instrumento que, utilizando modernos métodos cientificos, permite a
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Marinha saber como empregar seus meios de maneira eficaz. A AO possibilita
o conhecimento das limitagoes e das possibilidades dos modernos ¢
sofisticados equipamentos ¢ sistemas empregados na Marinha.

Ja ao IEAPM incumbe — a exemplo do que ocorre com as Marinhas
modernas - conhecer o ambiente em que opera, aspecto indispensavel para
aumentar a eficacia de seu desempenho, principalmente em face da
modernizacdo dos meios flutuantes, dotados de sistemas e equipamentos
extremamente sensivets e dispendiosos. Desse modo, a missao desse 6rgao
¢ planejar e executar atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico e
tecnologico nas areas de Oceanografia, Meteorologia, Hidrografia, Geologia
e Geofisica Marinhas, Instrumentacao Oceanografica, Acustica Submarina
¢ Engenharia Costeira e Oceanica, a fim de contribuir para a obtencao de
modelos, métodos, sistemas, equipamentos, materiais ¢ técnicas que
permitam o melhor conhecimento e a eficaz utilizacdo do ambiente marinho,
no mteresse da Marinha do Brasil.

9. CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL

No Brasil, um dos principats 6rgaos de beneficiamento mineral ¢ o
CETEM, instituto nacional e eminentemente tecnologico, focado em uma
tematica definida: atua na pesquisa ¢ no desenvolvimento de tecnologias
minerais ¢ ambientass. Sua linha de pesquisa consiste em:

* Tecnologia ambiental ¢ reciclagem;
* Inovacao em processos minero-metalirgicos;
* Pesquisa de minerass ¢ rochas industriais;

¢ Gestao sustentavel de recursos minerais

A tecnologia ambiental e reciclagem se baseta na otimizacao do uso
da energia e de materiats, na reducao do impacto ambiental, asstm como na
busca pela satisfacao soctal, consideradas caracteristicas fundamentais para
a concepgao de projetos no sctor. Essa linha de pesquisa envolve estudos
diagnosticos voltados a gestao ambiental de areas mineradas, bem como ao
desenvolvimento de tecnologias limpas de reciclagem de materiais ¢ de
disposicao segura de materiais rejeitados, visando a sustentabilidade da
indastria minero-metalurgica e areas correlatas.
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A 1novagiao em processos minero-metalirgicos tem como objetivo o
desenvolvimento de tecnologias para o setor, visando a aumentar a
produtividade, reduzir os custos e obter produtos diferenciados, de modo a
ampliar a competitividade tecnologica.

A pesquisa de minerais e rochas industriats envolve a implementacio
de estudos para a modificacio das propriedades fisicas ¢/ou quimicas dos
minerais industriats, ¢ podera atender a demandas especificas e atuais do
mercado, asstm como oferecer produtos alternativos, de menor preco. Além
disso, implica o desenvolvimento estudos voltados ao aprimoramento de
técnicas de lavras e de benefictamento dos diferentes tipos de rochas
ornamentais.

A gestao sustentavel de recursos minerais tem como meta o
desenvolvimento de metodologias e mnstrumentos de gestio e informacao
para auxiliar a tomada de decisoes, o planejamento ¢ a implementaciao de
atividades e projetos que visem aprimorar o nivel de sustentabilidade da
exploracio econémica de bens minerats.

10. AREAS DE INOVACAO E DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO

De forma geral, fica evidente que a tecnologia marinha brasileira teve
um grande desenvolvimento no que concerne a producao de petroleo e de
gas. No que diz respeito a exploraciao de recursos minerais nao petroliferos
da Plataforma Continental Brasileira, o desenvolvimento tecnologico
marinho fot quase nulo. Contudo, existe um grande potencial para adaptar e
inovar a tecnologia existente a exploracio de recursos minerais nao
petroliferos da Plataforma Continental e areas oceanicas adjacentes.

Entre os projetos tecnologico que poderiam alavancar o
desenvolvimento sustentado do aproveitamento dos recursos minerais
marinhos destacam-se:

* A construgao de um submersivel de pesquisa tripulado, com alcance de
até 4.500m de profundidade;

* A construcao de um Veiculo Submersivel Autonomo, Autonomons
Underwater VVehicle (AUV), com equipamento de prospeccao geofisica,
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autonomia minima de 200km ¢ capacidade de mergulho de até 4.500m de
profundidade;

* A construcao de Veiculos Operados Remotamente, Rewotly Operated |V ebicles
(ROVs) para operar em diferentes profundidades, com missoes diversas.

Quanto a pesquisa mineral, a ado¢do de metodologias adequadas ¢
modernas constitui o ponto basico para o exercicio ora proposto. Em torno
desse proposito gravitam todas as etapas das atividades de bordo - coleta de
amostras, testemunhagem, perfilagem sismica etc. -, passando pelos trabalhos
laboratorial e de interpretacao de gabinete, realizados com instrumental de
ultima geracao disponivel no mercado.

Com respeito a explotacao dos bens marinhos, ¢ imperativa a realizacao
de uma etapa de investigacao cientifica exploratoria desenvolvida de forma
adequada, para o conhecimento global do ambiente em termos de processos
fisicos, quimicos e biologicos que conduziram a sua formacao. De modo
geral, esses trabalhos devem envolver estudos vinculados a evolucio
paleogeografica da area a ser trabalhada, a dinamica sedimentar em termos
de energia atuante no ambiente, aos processos quimicos e bioldgicos ligados
a geracdo dos recursos, assim como aos demais parametros importantes na
fase de exploracao, cujos resultados 1rao constituir uma documentacao basica
de trabalho na avaliacio do potencial dos recursos identificados.

Tais objetivos serdo atingidos com a aplicacdo de técnicas que tenham
acompanhado a inovac¢ao ¢ o desenvolvimento cientifico e tecnologico dos
ultimos anos, pois os laboratorios nacionais de processamento de dados ¢
amostras necessitam urgentemente dessa atualizagao.
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Resumo

O decorrer das Gltimas décadas foi caracterizado por um crescente aumento nas
atividades relacionadas com a exploracdo de recursos minerais presentes tanto nos
limites das jurisdicGes nacionais, como além destas. Neste trabalho sao abordados
elementos relativos aos aspectos tecnologicos de pesquisa e lavra de recursos minerais
marinhos presentes na Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) e na area ocednica
adjacente. O texto discute igualmente a potencialidade nacional em termos de centros
e laboratorios especializados, engajados na pesquisa tecnologica no ambiente
marinho, bem como a utilizacao de modernos mecanismos, como os submersivets,
na pesquisa oceanica. De forma detalhada, sdo apresentados aspectos pertinentes a
metodologia de pesquisa e lavra de granulados litoclasticos e bioclasticos, placeres
marinhos, fosforitas, crostas cobaltiferas, sulfetos polimetalicos, evaporitos, enxofre,
carvio e hidratos de gas.

Abstract

The last decades have been characterized by an increase in activities associated with the exploration
of mineral resources in the limits of national jurisdiction and outside. In this paper we discuss
aspects related 1o the technological features of research, mining and processing of marine mineral
resources present along the Exclusive Economic Zone — EIEZ, and adjacent oceanic area. The
paper also discusses the national potential in terms of specialized centers and laboratories engaged
in the marine technological research, such as the use of modern mechanisms like the submersibles in
the oceanic investigation. Aspects regarding the methodology of the research, mining and processing
of the siliclastic and bioclastic aggregateds, marine placers, phosphorites, cobaltiferous crusts,
polymethalic sulphides, evaporites, sulfur, coal and gas hydrates are presented in detail.
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