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Editorial

A vastidao do mar brasileiro conquistou nossa pauta. A revista
Parcerias Estratégicas (RPE), de nimero 24, publica nesta edicao espectal
nove artigos claborados por especialistas de diferentes areas do conhecimento
sobre os aspectos socioeconomicos, politico-estratégico, questoes
internacionats ¢ ambientais relactonados aos recursos minerais da plataforma
continental brasileira ¢ areas ocednicas adjacentes do Atlantico Sul e
Equatorial. Pela atualidade do tema, o conjunto de artigos contribui para a
construcao de uma agenda de prioridades na area de ciéncia, tecnologia e
inovacao. Inicialmente, os textos foram preparados para subsidiar o estudo
“Mar ¢ Ambientes Costetros” trabalho solicitado a0 CGEE pelo Nucleo de
Assuntos Estratégicos (NAE) da Presidéncia da Republica, objetivando
aportar as autoridades no desafio de formular uma politica estratégica para o
mar brasileiro. Agradecemos a Antonio Teixetra, do CGEE, e a Kaiser de
Souza, cedido pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM) e coordenador
técnico dos estudos, pelo competente trabalho e capacidade de mobilizagao
de parcetros, que refletem no conjunto de estudos aqui apresentados.

Complementando a série de artigos sobre o mar, compartilhamos com
os lettores na secao Memoria, um texto escrito em 1954 sobre a criacao do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (USP) e que revela
fatos interessantes da historia da ciéncia. Documento publicado
anteriormente a esse periodo relata que “o pais, cheto de riquezas terrestres,
nao se interessa por essa extensao mfinita de agua salgada, que lanca ondas
impetuosas ao longo de suas extensas costas”. Esse seria o primeiro
argumento para a criacao de uma instituicao que cuidasse dos “nove mil
quilébmetros de costas maritimas ¢ um dos maiores planaltos continentais
do mundo” e que justificaria o “lancamento dessa semente”, como descreve



Prefacio

o artigo. Missao cumprida e o mstituto fot criado em 1946 por decreto-let.
Para sua consolidagiao, uma nova lei, em 1951, transfere a mstituicio para a
USP, tornando-se referéncia brasileira no setor. Vale a leitura.

Registramos nesta edicio a reuniao do Conselho Editorial da RPE
no CGEE, ocorrida em julho deste ano. Por suas valiosas contribuicoes e
sugestoes, a experiéncia heterogénea dos conselheiros tem sido de
fundamental importancia para o aperfeicoamento da politica editorial da
revista. Alegra-nos acompanhar o processo de evolucao que a publicacio
vem passando periodicamente e pelo padrio de qualidade que vem se
mantendo.

Finalmente, agradecemos aos nossos leitores ¢ colaboradores pelas
suas opinioes, sugestoes ¢ contatos, que representam para no6s um
incentivo para continuar fazendo a Parcerias Estratégicas uma publicacao
cada vez melhor.

Lucia CARvALHO PINTO DE MELO
Presidenta
Centro de Gestao ¢ Estudos Estratégicos (CGEE)



Apresentacao

Os artigos publicados neste volume especial da Revista Parcerias
Estratégicas divulgam o contetido integral de um trabalho que foi preparado
por especialistas de diversas areas, com o objetivo de subsidiar o estudo
“Mar ¢ Ambientes Costetros”, desenvolvido pelo Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE) por solicitacao do Nucleo de Assuntos Estratégicos
(NAE) da Presidéncia da Republica.

As pesquisas tém o propoésito de contribuir para a ciéncia, tecnologia
e inovagao, numa visao de longo prazo, e para a ocupacao efetiva do mar
brasileiro ¢ ampliacao da nossa presenca no Atlantico Sul e Equatorial, de
forma racional e sustentavel, nos planos internacional, nacional e regional,
com vistas a0 mcremento da competitividade do pais. Os textos apresentam
e discutem os aspectos socioeconomicos, politico-estratégicos ¢ ambientais
relactonados aos recursos minerais da plataforma continental brasileira e
areas oceanicas adjacentes do Atlantico Sul e Equatorial.

O primetro artigo discorre sobre os avangos e retrocessos nas
negociacdes sobre a exploracao dos recursos minerais marinhos da area
internacional dos oceanos que precederam o estabelectmento da Convengao
das Nac¢oes Unidas sobre o Direito do Mar.

O segundo artigo trata do arcabouco legal internacional dos recursos
minerais marinhos, trazendo alguns tipos diferenciados de jurisdicao
estabelecidos pela Convencao das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar,
tats como Mar Territorial, Zona Contigua, Zona Economica Exclusiva, Area
Internacional dos Fundos Marinhos e Alto Mar que foram aplicados ao
concetto de Espaco Marinho Brasileiro.



Apresentacéo

O tercetro artigo trata dos aspectos politico-estratégicos dos recursos
minerais da area internacional dos oceanos, ¢ aponta regides de interesse
nactonal para a pesquisa mineral no Atlantico Sul ¢ Equatorial.

O quarto artigo aborda aspectos da legislacio mineral e ambiental no
Brasil e no exterior e sua relagdo com a exploracao mineral marinha. Nela
sao apontadas algumas questoes que podem vir a criar empecilhos para a
exploracio mineral no Espaco Marinho Brasileiro, com sugestoes de
modificacoes para a melhor adequacao dos instrumentos existentes, tais
como autorizacao de pesquisa, concessao de lavra e licenciamento ambiental.
De vez que ja existe hoje no Brasil uma forte demanda por areas para o
desenvolvimento de pesquisa mineral no mar, a discussao suscitada por esse
artigo ¢ mais do que pertinente e oportuna, pots pode evitar futuros problemas
decorrentes da inadequacao da legislacao vigente.

O quinto artigo versa sobre os aspectos cientificos dos recursos
minerais marinhos, como tectonica, mudancas eustaticas do nivel do mar e
alteracoes ambientais, e compreende o ambiente de formagao desses recursos
e suas diferentes classificacoes.

O sexto artigo discorre sobre as principais ocorréncias de recursos
minerais na Plataforma Continental brasileira e areas oceanicas adjacentes.
Ao final, debate a adocio da Zona Costeira como um recurso minerais, a
exemplo das discussoes promovidas durante as reunides do Grupo de
Coordenacao do Programa de Ciéncia Oceanica relativo a Recursos Nao-
Vivos (OSNLR) da Comissao Oceanografica Intergovernamental - da
Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(COI/Unesco).

O sétimo artigo discute a importancia soctoecondémica dos recursos
minerais marinhos. Para tanto, além dos indicadores ou parametros
tradicionalmente analisados — reserva, producao e comércio exterior —, foram
utilizadas, sempre que possivel e justificavel, analises qualitativas enfocando
trés vetores que auxiliam a mensuracio da importancia econdémica dos
recursos minerais, a saber: (a) sua contribuicao a cadeta de valor da economia
nacional; (b) seu impacto social (avaliado a luz da imagem publica do setor);
(c) sua expressdao politica - medida pelo espaco institucional que lhe ¢
reservado nas estruturas e processos de gestao e implementacao das politicas
publicas.
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O ottavo artigo apresenta um estudo sobre a tecnologia de pesquisa, ¢
lavra dos diferentes tipos de recursos minerats que ocorrem na Plataforma
Continental brasileira e regides oceanicas adjacentes.

O nono e ultimo artigo apresenta e discute fatos portadores de futuro,
prioridades no estudo do potencial mineral marinho brasileiro e sugere uma
lista de projetos estruturantes do para o desenvolvimento da atividade de
mineracao marinha no Brasil.

O conjunto dos textos visa ainda subsidiar a construcao de uma
proposta de desenvolvimento ¢ fortalecimento de agoes que contribuam
para uma cfetiva ampliacio da presenca brasileira no Atlantico Sul ¢
Equatorial, por mntermédio do reforco e consolidacao de redes de cooperagao
formadas por 6rgiaos governamentais, sctor produtivo, instituicoes
académicas ¢ de pesquisa e terceiro setor.

De forma mais ampla, os estudos visam:

1. Ortentar o estabelecimento de estratégias governamentais
relativas ao desenvolvimento cientifico e a exploracao sustentavel,
no Atlantico Sul e Equatorial, dos recursos minerais marinhos
presentes em areas de grande interesse para o Brasil;

2. Indicar areas nas quais o Brasil necessita adquirir conhecimentos
cientificos e tecnologicos para a pesquisa e exploracao dos recursos
minerais marinhos, reforcando a sua insercao no cenario mundial;

3.  Propor formas de aproximacao entre os setores publico,
académico e empresarial do Brasil e estimular projetos nactonais
que utilizem ciéncia, tecnologia e inovagao como ferramentas para
o desenvolvimento nas areas marinhas e oceanicas;

4. Incentivar pesquisas cientificas e tecnoldgicas voltadas ao
conhecimento ¢ ao aproveitamento sustentavel dos recursos
minerats marinhos da Plataforma Continental brasileira e areas
oceanicas adjacentes;

5. Induzir a criacao de nucleos de atividades e promover o
aproveitamento de recursos da Plataforma Continental brasileira
¢ areas oceanicas adjacentes;



6. Discutir aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental ¢ ao
arcabouco legal de atividades de exploragao dos recursos minerats
marinhos.

Por fim, gostaria de agradecer ao apoio prestado para a elaboracao
desse estudo pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM), por meto de seu
Diretor de Geologia e Recursos Minerais, o Dr. Manoel Barretto da Rocha
Neto. Também gostaria de agradecer ao Cmt. Antonio José Teixeira ¢ a
Tatiana Pires, ambos do CGEE, pelo empenho na elaboracao e publicacao
desse volume especial da Revista Parcerias Estratégicas, inteiramente
dedicado as questdes soctoeconomicas ¢ politico-estratégicas dos recursos
minerais marinhos da plataforma continental brasileira e areas oceanicas
adjacentes. .

KAISER GONCALVES DE SOUZA
Chefe da Divisao de Geologia Marinha
Servico Geolggieo do Brasil (CPRM)



Minerais do fundo do mar: avancos e retrocessos das
negociacoes internacionais da Convencao das Nacoes
Unidas sobre o Direito do Mar

Clandia Victor Pereira
Kaiser Gongalves de Souza

Os recursos da Areal, pela importancia que tém como um novo
‘horizonte’ a ser conquistado, vém despertando interesses cada vez maiores.
Nio apenas por seu valor economico, em que pese as dificuldades de acesso,
mas também, e talvez principalmente, pelo que representa em termos de
recursos de grande valor cientifico, indiscutivelmente um grande avanco da
humanidade. Exatamente por isto, desde que a possibilidade de exploragiao
comercial destes recursos comecou a se viabilizar, no micio da década de
1960, inimeros tém sido os embates sobre a posse destas riquezas do mar
profundo. As maiores controvérsias se deram sobre quem ¢ como se teria
direitos a estas riquezas das areas internacionats e, através de um tratado
inédito, a comunidade internactonal declara que estes recursos sio
"Patrimonio Comum da Humanidade". Garantir que este principio fosse
respeitado, que as definicoes da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Direito do Mar fosse efetivamente adotada pelas nagoes, envolveu um longo
tempo de arduas negociagoes.

O marco micial das discussoes sobre a exploracao dos recursos minerais
marinhos dos fundos oceanicos foi o discurso do Embaixador de Malta,
Arvid Pardo, na Assembléia Geral da ONU em Caracas, em 1967, que
chamou a atencdo para o risco das riquezas minerais dos fundos marinhos
serem apropriadas pelas poucas poténcias detentoras de recursos economicos
e tecnologia adequada para exploracio em aguas profundas. Pardo defendia

U A Area correspondente aos fundos ocednicos internacionais, que se situam além dos limites da
jurisdi¢do nacional, e ¢ tratada na Parte XI da Convencdo. Recursos significa todos os recursos
minerais sélidos, liquidos ou gasosos 2z situ na area, no leito do mar ou no seu subsolo, incluindo os
nodulos polimetdlicos; art. 133 a, da CNUDM.
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que as riquezas dos fundos marinhos mternacionats constituiam “heranca
comum da humanidade”. A exploracio deste patrimonio comum deveria
ser feita em beneficio de todos, especialmente dos paises em
desenvolvimento.

A medida em que o desenvolvimento tecnolégico avancava,
possibilitando o aproveitamento economico das riquezas minerais dos fundos
oceanicos, aumentava a necessidade de se criar regras internacionais para o
uso destes recursos. No inicio da década de 1960 existiam alguns consorcios
voltados para atividades de mineracio comercial na Area e quando o
embaixador de Malta fez este discurso, ja estava em curso um processo de
apropriacao destas riquezas.

Mas, se num primeiro momento o discurso do embaixador maltés
conseguiu reverter este processo de apropriacao dos recursos minerais
marinhos pelos poucos que dispunham de meios para sua exploragao, com a
aprovagao da Convencao das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar; as
negociagdes para implementagao das normas para exploragao dos fundos
oceanicos, contidas na Parte XI da CNUDM, a Area, que se concretizaram
no acordo de 94, significaram um enorme retrocesso NOs avangos
conseguidos pela Convencao de Montego Bay, na Jamaica em 1982. Os
6rgaos ¢ normas internacionais criados de acordo com o principio de
“patrimonio comum com justica distributiva”, foram adequados para atender
aos interesses das poténcias econdmicas com tecnologia para exploragio
em aguas profundas.

2. A III CoNFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O DIREITO DO MAR

As negociagoes internacionats visando o estabelecimento de regras
para as questoes do mar miciaram apos a 2* Guerra Mundial, quando a situacao
geopolitica e economica internactonal passa por grandes transformacoes,
inclusive no dominio do mar, com a redefinicao do mapa politico mundial.
Algumas situacoes de fato comecaram a ser criadas pelos paises que passam
a adotar medidas de apropriacao territorial dos mares adjacentes a sua area
continental, sob o argumento de se tratar da plataforma continental, uma
extensao do continente, como fez os EUA, ou a fim de garantirem a exploracao
dos recursos vivos, como o fizeram o Chile ¢ o Peru.
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Com estas ¢ outras situacoes criadas, a ONU convoca uma Assembléia
Geral ¢, em 1958, ¢ realizada a I Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o
Direito do Mar.

Desta I Conferéncia surgem cinco instrumentos regulando alguns
temas pontuats sobre o Direito do Mar:

— a Convencao sobre o Mar Territorial ¢ a Zona Contigua;
— a Convencio sobre a Plataforma Continental;
— a Convencao sobre o Alto Mar;

— a Convencao sobre Pesca e Conservaciao dos Recursos Biologicos
do Mar;

— o Protocolo Facultativo sobre a Solu¢io Obrigatoria de
Controvérsias.

Embora a questao da exploracao dos recursos minerats marinhos nos
fundos oceanicos ja estivesse em pauta, esse era um assunto amnda muito
incipiente para se tornar objeto de uma regulamentacao internacional. Ha
muito ja se tinha conhecimento da existéncia destes minerais nos fundos
marinhos, mas sua viabilidade de exploracio comercial ainda era apenas
uma expectativa na segunda metade da década de 1950.

Com esses ¢ outros temas controversos pendentes de definigoes em
ambito internacional, tais como a largura do mar territorial ou a delimitacao
das zonas de pesca, em 1960 fot realizada a IT Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre o Direito do Mar, que nao avancou muito nas discussoes ¢ nao houve
nenhuma definicao que fosse significativa.

Independente de matores acordos internacionais sobre esses assuntos,
as pesquisas e avancos tecnologicos continuaram, ampliando os interesses
econdmicos sobre os recursos minerais marinhos. Com 1sso, ampliando
também as controvérsias diante da possibilidade de apropriacao dos recursos
por alguns poucos, e diante da possibilidade dos danos ambientais das
atividades afetarem a todos. As preocupacoes acabaram sendo expressas no
discurso do embaixador maltés A. Pardo, quem prop0s as bases essenciais
para exploracao dos recursos existentes no solo e subsolo das areas oceanicas
sob jurisdicdo internacional, que deveriam pertencer a humanidade em geral.
O resultado dessa Assembléia Geral fot a criacio do Comité dos Fundos

13
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Marinhos a fim de debater uma regulamentaciao para as areas oceanicas
sttuadas além das jurisdicoes nacionais.

Duas posicoes antagonicas se destacaram nos debates do Comite, “de
um lado, os minimalistas, que uniam paises desenvolvidos, liderados pelos
EUA, na defesa de um enfoque radical de livre empresa para o aproveitamento
dos recursos da Area, ¢ paises comunistas liderados pela URSS, com uma
concepgao de nacionalismo extremo para o problema; do outro, os
maximalistas, que congregavam a grande maioria dos paises em
desenvolvimento, a advogar o maximo de internacionalizacdo possivel no
regime dos fundos marinhos. Essas duas grandes correntes eram permeadas
pelos conflitos Leste-Oeste ¢ Norte-Sul que persistiram como elemento
fundamental do contexto negociador da questao até a conclusao da
Convencao em 1982 (FIGUEIR@A, p. 51)”.

Como resultado das negoctacoes do Comite, em 1970, na Assembléia
Geral da ONU fot aprovada a “Declaracao de Principios que governam os
Fundos Marinhos, o leito do Oceano, e seu subsolo, além dos limites da
Jurisdicao Nacional”. Esses eram os principios que irtam reger o Direito do
Mar nas areas internacionais, como havia defendido o embaixador maltés
a0 desencadear estes debates. Os recursos da Area se tornaram patrimonio
comum da humanidade a serem utilizados em beneficio de todos, em especial
dos paises em desenvolvimento.

O proximo passo seria a 111 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o
Direito do Mar, convocada em 1973, levou nove anos de longas e dificeis
negociacoes, para em 1982 a comunidade internacional, pela primeira vez,
acordar um conjunto de principios e normas sobre os oceanos tratando de
temas ¢ jurisdicoes variadas, a Convencao das Nacoes Unidas sobre o Diretto
do Mar (CNUDM). Até entao o que se tinha eram regras consuetudinarias,
decorrentes dos usos e costumes que se estabeleceram ao longo dos anos,
em sua grande maioria sobre navegacao, ou entao, acordos localizados entre
os Estados envolvidos em determinadas matérias ou regiao.

No transcorrer da III Conferéncia as discussoes relacionadas aos
recursos dos fundos marinhos situados além das jurisdicoes nacionats, na
Area, foram permeadas de grandes controvérsias durante todo o processo
negociador e gerou mnumeros impasses. De um lado, os paises com recursos
economicos e tecnoldgicos para exploracao em aguas profundas defendendo
seus mteresses de apropriacao desses recursos; de outro lado, os paises em

14
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desenvolvimento, representados pelo G77, defendendo os recursos da Area
como "patrimonio comum da humanidade” a ser aproveitado em beneficio
de todos.

Durante as reunioes (RIBEIRO, p. 49-58) realizadas nesses nove anos,
até sua conclusao em Montego Bay em 1982, os dois blocos se debateram
duramente, particularmente no que se refere aos recursos dos fundos
ocednicos internacionais, a Area. O G77 apresentou uma proposta
defendendo amplos poderes a Autoridade Internacional dos Fundos
Marinhos® na regulamentacio da mineracao na Area, atendendo aos interesses
dos paises produtores terrestres dos metats encontrados nos nodulos
polimetalicos. Tiveram a oposicao dos EUA, do Japao e dos paises da
Comunidade Européia. Os EUA defendiam um enfoque de livre mercado e
um sistema paralelo, segundo o qual partes da Area seriam reservadas 4
exploracao em regime internacional, pela Autoridade, e outras partes seriam
livres para exploracao direta e em beneficio proprio. Na ocasiao foram
aprovadas a limitacio da exploracio na Area ¢ a divisio eqiiitativa dos
beneficios, o que gerou um impasse nas negociacdes. Impasse este que
resultou em um novo texto enfatizando a necessidade de se fortalecer a
economia mundial e aumentar a disponibilidade de recursos minerais.
Acabou-se optando por um sistema paralelo de exploracio a ser feito tanto
pela Autoridade, por meio da Empresa’, quanto pelos Estados, com regras
de limitacao da producao e de protecao aos paises em desenvolvimento, um
mecanismo antimonopolio e a revisao do sistema apos um certo prazo.

A partir de entlo, as controvérsias voltaram-se para as forma de
deliberacdo das decisdes da Autoridade. Os paises detentores de tecnologia
defendiam possibilidades de veto ou voto ponderado. Os paises do G77
defendiam igual peso para todos e decisoes por maioria. Acabou se chegando
a um acordo com um sistema de maioria complexas, com um quorum que
varia de acordo com a matéria em discussao.

Antes mesmo de terminar este processo de discussio, os EUA
anunciavam que nao se vinculariam a Convencao das Nacoes Unidas sobre
o Direito do Mar, sob o argumento de que o processo decisorio estabelecido

* Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos. Entidade criada pela ITT CNUDM para aplicagio
dos principios e regras que regem a conduta dos Estados em relagio a parte do mar denominada Area.
> A Empresa ¢ o braco operacional da Autoridade, que deveria exercer as atividades de exploracio na
Area.
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nao daria aos pafses com grandes investimentos, um papel que protegesse
seus interesses ¢ as regras sobre transferéncia de tecnologia obrigatoria
violavam os principios de economia de mercado ¢ de propriedade intelectual.

A Convengao sobre o Direito do Mar foi aprovada em 30 de abril por
130 votos favoraveis, 4 contra ¢ 17 abstencoes. Os votos contrarios foram
dos EUA, Israel, Turquia e Venezuela. “... os Estados Unidos se opunham a
natureza, reputada “dirigista”, do regime da Area; ao passo que Israel
repudiava espectalmente a possibilidade de a Organizacao para a Libertacao
da Palestina se beneficiar da explotacio dos recursos da Area. A grande
maioria das abstencoes proveio dos paises da Furopa Ocidental, por causa
do regime definido para a Area, ¢ dos paises socialistas, que consideravam
que algumas das provisoes da Convencao sobre investimentos pioneiros
favorectam indevidamente os EUA (FIGUEIROA ,p 62).”

Ao final, em dezembro de 1982, em Montego Bay, na Jamaica,
celebrou-se a cerimodnia de abertura do tratado a assinaturas. Foram 117
paises que asstnaram a Convengao, entre cles o Brasil, que veio a ratifica-la
em 1988. Como um dos tratados mais extensos e complexos ja negociados
em ambito internacional, 2 Convencio das Nacoes Unidas sobre o Direito
do Mar entrou em vigor em 16 de novembro de 1994, um ano apos o 60°
pals ratifica-la.

Juntamente com a Convencao, a III Conferéncia aprovou duas
resolucoes relacionadas diretamente com a exploracao dos fundos oceanicos:
a Resolucao I que trata da Comissao Preparatoria da Autoridade Internacional
dos Fundos Oceanicos ¢ do Tribunal Internacional do Direito do Mar ¢ a
Resolucao II, destinada a protecao dos investimentos realizados antes da
entrada em vigor da Convencao.

A CNUDM em suas Partes e Anexos, define um quadro detalhado de
regulamentacao dos espacos oceanicos:

Parte I — introduc¢io

Parte 1I —  mar territorial e zona contigua

Parte IIIT  — estreitos utilizados para a navegagao internacional
Parte IV — estados arquipélagos

Parte V — zona econdmica exclusiva

Parte VI - plataforma continental
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Parte VII
Parte VIII
Parte IX -
Parte X

Parte XI -
Parte XII
Parte XIII
Parte XIV —

Parte XV  —
Parte XVI —
Parte XVII —
Anexo I -
Anexo I1
Anexo III -

Anexo IV
Anexo V -
Anexo VI  —
Anexo VII —
Anexo VIII —
Anexo IX —

Resolugao I —

alto mar
regime das 1lhas
mares fechados ou semi-fechados

direito de acesso ao mar a partir do mar dos Estados
sem litoral ¢ liberdade de transito

a area

protecao ¢ preservacao do meio marinho
mnvestigacao cientifica marinha

desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
marinha

solucao de controvérsias

disposicoes gerais

disposicoes finais

espécies altamente migratorias

comissao de limites da plataforma continental
condicoes basicas para a prospeccao, exploracao e
aproveitamento

estatuto da Empresa

conciliacao

estatuto do Tribunal Internacional do Direito do Mar
arbitragem

arbitragem espectal

participacao das Organizacoes Internacionais
criacao da Comissao Preparatoria da Autoridade

Internacional dos Fundos Marinhos e do Tribunal
Internactonal do Direito do Mar

Resolugdo IT — sobre investimentos preparatorios nas atividades

pioneiras relacionadas com nodulos polimetalicos.

Especificamente sobre os recursos minerais dos fundos marinhos, o
tema sobre o qual nos detemos, a Parte XI da Convencao trata da Areae da
Autoridade. Em outras disposicoes da Convencao encontramos matérias
correlatas, o Anexo III trata das condi¢des para uso dos recursos da Area, o)
Anexo 1V traz o Estatuto da Empresa, ¢ as Resolucdes I e II da Ata Final
cuidam, respectivamente, da Comissdo Preparatoria e dos investimentos

pioneiros na Area.
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3. O ACORDO PARA A IMPLEMENTACAO DA PARTE X1, A AREA

A adesao a Convencao deveria ser integral, nao admitindo reservas as
suas partes, inclustve a Parte X1, relativa a explotacao dos fundos oceanicos
(RIBEIRO, p. 58), a mais controvertida. Porém, apesar da Convencao ter
finalizado seus trabalhos, as divergéncias sobre este tema nao se encerraram
com a abertura da CNUDM para asstnaturas em 1982. Muito pelo contrario,
os paises detentores dos meios de exploracio em aguas profundas,
descontentes com as deliberacoes da I1T Conferéncia, prosseguiram em suas
tentativas de reverter as regras estabelecidas para os fundos oceanicos,
gerando mais uma longa rodada de dificeis negociacoes, até¢ a Convencao
das Nag¢oes Unidas sobre o Direito do Mar comecar a vigorar em 16 de
dezembro de 1994. Durante este processo de discussao foram feitas muitas
alteracoes entre o que propunha a Convencao das Nagoes Unidas sobre o
Direito do Mar e os resultados do Acordo para a Implementacao da Parte
X1, a Area.

Os paises detentores de tecnologia, particularmente os EUAY, nio
concordando com as defini¢oes para o aproveitamento dos recursos da Area
e as formas de deliberacao do 0rgao regulador destas atividades, a Autoridade
Internacional dos Fundos Marinhos, iniciaram acoes paralelas ao que havia
stdo definido na Convencao. Passaram a estabelecer leis proprias e a conceder
licencas de exploracao, principalmente na regidao da fratura de Clarion-
Clipperton, onde existe uma concentracao bastante expressiva de nodulos
polimetalicos. Essas iniciativas paralelas levaram a Comussao Preparatoria
da Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos ¢ do Tribunal
Internacional do Direito do Mar, a declarar ilegal a exploracao dos recursos
marinhos que nao estivessem de acordo com o regime definido na Parte XI
da Convencao.

As discussoes para a claboragao de regras relativas a explotagao dos
recursos dos fundos marinhos iniciada pela Comissao Preparatoria a partir
de 1988, foram marcada por tentativas no sentido de se modificar o regime
estabelecido pela CNUDM para a Area. Foram introduzidas varias alteracoes
na Resolucao 11, que trata dos mvestimentos nas atividades pionetras® com

* Estados Unidos, Reino Unido, Republica Federal da Alemanha, Bélgica, Franca, Itdlia, Japio e
Paises Baixos, os que possufam capitais investidos nos quatro consécios em opera¢io na é¢poca.
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nodulos polimetalicos, atendendo as demandas dos paises que possuiam
recursos econdémicos ¢ tecnologicos para exploracio em aguas profundas.

Com o fato de a matoria dos paises que poderiam promover a exploracao
dos recursos da Area nio aderirem a Convencio, aliada a fatores ccondémicos
com o desestimulo ao aproveitamento destes recursos decorrente do aumento
da producao terrestre dos minerais encontrados nos nodulos polimetalicos,
a implementacao da Convencao poderia nao ser efetivada. Diante disto, a
ONU 1nicia, em 1990, um processo de negociacoes com estes paises no
qual foram identificados os pontos criticos no texto da Convencao de
Montego Bay: os custos; a Empresa; o processo decisorio; a Conferéncia de
Revisao; a transferéncia de tecnologia; a limitacdo da producao; o fundo de
compensacio; os termos financeiros dos contratos, ¢ as consideragoes
ambientais. (FIGUEIROA | p. 85)

A participacdo dos paises mais avancados na exploracdo marinha
buscava, adequar o texto da Conven¢ao aos scus interesses, antes de sua
entrada em vigor, que se aproximava com o aumento no namero de
ratificagoes. As negociagoes se mtensificaram, passando a ter inclusive uma
maior participacao dos EUA que até entdo se mantinha distante.

Em todo este processo de discussao a possibilidade de mntervencio
dos paises com menor capacidade de exploracao mineral marinha fot cedendo
lugar aos interesses dos paises que detinham os meios de exploracao em
aguas profundas, incluindo ai aqueles que sequer faziam parte da Convencao.

Como resultado destas discussoes, em julho de 1994 a Assembléia
Geral da ONU adotou o Acordo para a Implementacao da Parte XI da
Convencao das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar. Como o Acordo s6
passaria a vigorar a partir de 1996, passou a vigorar provisoriamente como
forma de garantir que a Convencao nao serta aplicada independentemente
de suas normas.

Durante esta vigéncia provisoria, os Estados que nio fossem partes
da Convengao ou do Acordo, podertam participar do regime da Area e mesmo
da Autoridade, com todos os direitos ¢ obrigacdes de um membro pleno.

*Nos termos da Resolucio IT da CNUDM, as atividades pioneiras correspondem aos empreendimentos,
comprometimentos financeiros, estudos, desenvolvimento de tecnologias, extracdo de amostras de
nodulos e outras atividades relacionadas com a identificacio, descoberta, analise sistematica e avaliacdo
de nédulos polimetdlicos e com a determina¢io da viabilidade técnica e econdmica de sua extracio.
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Asstm, Estados nao membros da Convencao ou do Acordo, como os Estados
Unidos ¢ o Canada, puderam participar da Autoridade, tomar assento na
Assembléia, no Conselho, na Comissao Juridica e Técnica ¢ no Comité de

Finangas, fazendo valer seus mteresses em igualdade de condi¢cdes com os
membros efetivos da CNUDM.

O Acordo resultou em um mstrumento esdruxulo, elaborado por
procedimentos alheios aqueles previstos no texto convencional
(FIGUEIROA, p. 115) da Convengao, a ser aplicado conjuntamente com as
normas da Convencao de Montego Bay, como se fossem um tnico. Em caso
de conflitos, prevalecem as normas do Acordo sobre as da Convengao.

A previsao de uma Conferéncia de Revisao para avaliar os resultados
e proceder as alteracdes convententes fot suprimida. A revisao das matérias
passou para ser feita pela Assembléia, sob recomendacao do Conselho da
Autoridade, onde os paises detentores dos metos de exploracao poderiam
bloquear qualquer tentativa em desacordo com seus interesses. Isto foi
decorréncia das mudancas no processo decisorio onde os paises menos
favorecidos perdem muitos mecanismos definidos na Convencao para
beneficia-los.

O conceito de "patrimonio comum da humanidade", um dos principios
que rege a Area e sob o qual foi concebido a Autoridade, deixou de ter
grande parte de seu contetdo de justica distributiva. A Autoridade
Internacional dos Fundos Marinhos, que exerceria um papel preponderante
na protecio da Area em beneficio da humanidade e em especial dos paises
em desenvolvimento, perdeu diversas prerrogativas, restando apenas a funcao
essencialmente reguladora e fiscalizadora da atuacao dos Estados e dos
consorcios privados na Area. A Empresa, o 6rgio operacional da Autoridade,
até hoje ainda nao esta funcionando. Um dos poucos avancos do Acordo foi

o de ampliar a énfase nas questoes ambientais dentro das competéncias da
Autoridade.

4. RESULTADOS DO ACORDO

41 A ArEA

Em relacao a Area especificamente, nao existiram alteracdes ao texto
da Convencio. A Area correspondente aos fundos, marinhos ¢ oceanicos
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que se situam além dos limites da jurisdicao nacional ¢ tratada na Parte XI
da Convencio, que define a Area e seus recursos como "patrim6nio comum
da humanidade", com justica distributiva. A liberdade dos mares ¢ também
todos terem igualmente condi¢oes de acesso ao mar ¢ a seus beneficios.

Os recursos da Area compreendem todos os minerais solidos, liquidos
ou gasosos 2 situ no leito do mar ou no seu subsolo, incluindo os nddulos
polimetalicos, as crostas cobaltiferas e os sulfetos polimetalicos. Uma vez
extraidos da Area, os recursos sio referidos como minerais, € seus extratores
podem dispor destes minerais livremente.

Embora nio integrem o "patriménio comum da humanidade" os
recursos vivos ¢ os objetos historicos e arqueoldgicos situados na Area, a
Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos esta encarregada de sua
protegao e preservacao. Em caso de descoberta de qualquer objeto de
natureza arqueologica ou historica a Autoridade Internacional dos Fundos
Marinhos devera ser informada do que se trata ¢ de sua localizagao, e sera
retransmitido a Unesco, a responsavel na protecao destes objetos, tendo em
conta os direitos preferenciats do pais, de origem cultural, historica e
arqueologica.

4.2 A AUTORIDADE INTERNACIONAL DOS FUNDOS M ARINHOS

A Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos ¢ uma organizacao
internacional autonoma de carater supranacional, por meio da qual os
Estados-membros organizam e controlam as atividades na Area, com vista
ao aprovettamento dos recursos minerais ali localizados. L a
instituctonalizacao da cooperacao internacional que tem entre suas
finalidades garantir que utilizacao dos fundos marinhos beneficie toda a
humanidade. A distribuicao eqitativa dos beneficios auferidos pela gestao
da Area deve ter em conta os interesses ¢ necessidades dos Estados em
desenvolvimento e dos povos que nao tenham alcancado a plena
independéncia.

A Autoridade ¢ constituida de uma Assembléia, um Conselho, uma
Comissao Juridica ¢ Técnica, um Comité de Financas, a Empresa e o
Secretartado. O Brasil ¢ membro do Conselho desde sua formacao em 1996,
at¢ 2008, quando serdo feitas novas eleicoes pela Assembléia.
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Na administracio da Arca, a Autoridade deve atuar em bases
comerciats ¢ se subordinar as limitacoes espaciais (a jurisdicao se re@tnnge a
Area), materiais (a competéncia é sobre os recursos minerais iz situ na Area)
¢ legats (atuar de acordo com as normas e¢ procedimentos definidos na
Convencao).

Para exercer suas funcoes a Autoridade ¢ dotada de amplas
competéncias e provida de um braco operacional, que ¢ a Empresa. Ela
devera competir com as empresas privadas ou estatats na exploracao dos
recursos da Area através de um regime de concorréncia organizado pela
Autoridade. Embora deva agir de acordo com principios comerciats, o faz
na qualidade de parte da Autoridade, em nome e no mteresse de toda a
humanidade. Para muitos paises com condicoes de exploracio da Area, cla
¢ uma ameaca a seus interesses comerciais e, com isto, estabeleceram
condi¢cdes que limitam a eficacia dos mecanismos de garantia de
implementacao da Empresa. A 1gualdade de tratamento imposta pelo Acordo
eliminou os privilégios que garantiriam sua entrada em operacao. Os Estados
Partes nao tém mais a obrigacdo de financiar uma area de mineracao para a
Empresa, e o dever da transferéncia de tecnologia também foi eliminado.
Sem acesso ao capital e a tecnologia necessarias, a Empresa ficou na
dependéncia dos contratantes para poder se tornar uma realidade efetiva.
Até 1a o Secretartado da Autoridade exercera suas funcoes: os estudos e
monitoramento de atividades relacionadas 4 exploracio dos recursos da Area,
as questoes ambientais, as pesquisas cientificas e os avancos tecnologicos
relacionados a essas atividades.

A Autoridade deve pautar-se pelos principios da igualdade soberana
dos Estados-membros, o que nao impede o reconhectmento de que existem
desigualdades materiais entre eles, em espectal no que tange a acessibilidade
a0s recursos da Area. Implica em um tratamento desigual para a correcio
das desigualdades existentes, ¢ ndo para refor¢a-las. Essa igualdade soberana
fo1 parcialmente violada pela alteracao do sistema de composicao e de
votagao no Consclho, adotadas pelo Acordo, que concede um direito de
veto que pode bloquear a adocao de qualquer dectsao de fundo para a qual
a Convencao nio exija consenso. Decisdes que afetam o “patrimonio comum
de toda a humanidade” podem ser bloqueadas por apenas secte Estados-
membros.
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Além do sistema de votacao, o Acordo para Implementacao da Parte
XI da CNUDM implicou em varias outras mudanc¢as no que originalmente
havia sido aprovado na Convenc¢ao de Montego Bay.

O carater da Assembléia, a quem compete a adocao da politica geral
como 6rgao supremo da Autoridade, reduziu-se praticamente a chancelar
decisoes tomadas pelo Conselho que, em termos praticos, representa o 6rgao
maximo da Autoridade. Sao poucas as funcoes significativas da Assembléia,
a matoria subordinada ao exercicio em conjunto com o Conselho. Em
matérias que o Conselho também tenha competéncia, bem como as de
natureza administrativa, orcamentaria ou financeira, a Assembléia s6 pode
decidir baseada nas recomendacoes desse 6rgao. Em matéria de competéncia
ficou estabelecida a predominancia do Conselho sobre a Assembléia.

O Consclho ¢ o 6rgio executivo da Autoridade e centro de seu poder
decisorio. Com as polémicas geradas durante as negoctacdes de constituicao
deste Consclho, prevaleceu a posicao dos paises com tecnologia para a
exploracao da Area. A composicao foi outro ponto de discussoes, ficando
definida a posicao dos paises que defendiam a representacao de interesses,
garantindo uma mator participagio no Conselho, em detrimento de uma
representacao geografica equitativa, ja tradicionalmente utilizada. Também
o ststema de votagdo teve negoctacoes dificets e prevaleceu a representacao
de interesses que apenas reforcam as desigualdades economicas e tecnologicas
entre os Estados. Ao final, da forma como se definiu seu processo decisorio,
o Consclho ficou, na pratica, incapaz de cumprir adequadamente suas
funcoes sem o consentimento dos grupos de mteresses minoritarios, dotados
de capacidade de bloquear decisdes em praticamente todas as questoes
importantes de competéncia da Autoridade.

Houve uma reducao na autonomia financeira da Autoridade. A
Comissio de Planejamento Economico foi extinta e suas funcoes foram
absorvidas pela Comissao Juridica e Técnica. Foi criado um Comité de
Financas onde os Estados desenvolvidos garantiram maioria absoluta. O
fundo de assisténcia econdémica para beneficiar os paises em desenvolvimento
produtores terrestres dos minerais encontrados na Area, foi restringido,
reduziram os recursos e a concessao da assisténcia sera decidida caso a caso
pelo Conselho, sob recomendacao do Comité de Financas.
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O Acordo de 1994 retirou da Autoridade o poder de controle da
produciao mineral da Area, tornou-se sem cfeito as disposicoes sobre as
politicas de producio, previstas no art. 151 da Convencio, ¢ as condicoes
basicas para a prospec¢ao, exploracio ¢ aproveitamento dos nodulos
polimetalicos contidas no Anexo III.

Diante de todas estas dificuldades a Autoridade Internacional dos
Fundos Marinhos s se tornou operacional em 1996.

5. O REGULAMENTO PARA A PROSPECCAO E EXPLORACAO DE NODULOS
POLIMETALICOS NOS FUNDOS OCEANICOS INTERNACIONAIS

Os primeiros minerats dos fundos marinhos a serem conhecidos e
despertarem interesse econoémico foram os nddulos polimetalicos. Os debates
sobre a regulamentacao das atividades de mineracao nos fundos marinhos
internacionais foram os mais polémicos durante todo o processo de
negociacdes da comunidade internacional. E nao por acaso, fot sobre estas
attvidades um dos primeiros temas sobre os qual se debrucou a Autoridade.

As condi¢cOes basicas que estabelecem as linhas mestras para as
atividades de mineracio dos nédulos polimetilicos na Area, foram definidas
no Anexo IIT da Convenciao. Dando continuidade a estas definicoes a
Comissao Especial n°. 3 da Comissao Preparatéria da Autoridade e do
Tribunal, entre 1984 ¢ 1990 encarregou-se da elaboracao de uma proposta
regulamentacao destas atividades. Esse trabalho acabou nao sendo
aproveitado uma vez que ficou defasado diante das alteracoes impostas pela
adocao do Acordo em 1994.

Diante disso, em 1997 a Comissao Juridica ¢ Técnica da Autoridade
mnictou os debates para a elaboracio de um Regulamento para Prospeccao e
Exploracio dos Nédulos Polimetalicos na Area, aprovado pela Assembléia
da Autoridade em julho de 2000. I¥ a base legal dos planos de trabalho para
exploracao de noédulos polimetalicos e contém varias referéncias a prote¢ao
do ambiente marinho, com uma série de diretrizes para o levantamento dos
impactos resultantes da exploracao de nodulos polimetalicos. Entre essas
incluem-se o estabelecimento de zonas de referéncia, implementacao de
programa de monitoramento, submissao de informacoes especificas, ¢
responsabilidades por impacto ambiental.
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5.1 PROSPECCAO E EXPLORACAO DOS NODULOS POLIMETALICOS

Como a primeira pec¢a juridica produzida pela Autoridade, o
Regulamento para Prospeccao e Exploracao dos Nodulos Polimetalicos na
Area, tem aplicacao imediata ¢ deve ser empregado conjuntamente com a
Convencao e o Acordo como um unico instrumento.

As negociagoes para claboracio desse regulamento se debateram
principalmente sobre a protecao do ambiente marinho ¢ o sigilo dos dados ¢
informacoes. Havia grande oposicio ao principio da precaucao®, com a
exigéncia de garantias ambientais ¢ a responsabilizacio pelos danos
ambientais apos a fase de exploracao. A aplicacdo deste principio representou
um avanco fundamental no regime da Area, compatibilizando-o com os
avancos verificados desde a Ri0-92. A formula encontrada para conciliar as
posicoes conflitantes foi o comprometimento do contratante para que sejam
adotadas todas as medidas necessartas fazendo uso da melhor tecnologia na
medida em que seja razoavelmente possivel. Cabera no futuro estabelecer
os critérios para a determinacao dos limites do “razoavelmente possivel” e
julgar o uso das melhores opcdes tecnologicas disponivels ao contratante
(FIGUEIROA | p. 142-143).

Em relagao ao sigilo das informacdes, alguns Estados mineradores
queriam a autonomia das empresas quanto a definicao do carater confidencial
dos dados ¢ informagdes e manutencao mndefinida do sigilo, devido ao elevado
custo da pesquisa, ¢ o carater sensivel, do ponto de vista comercial, de
grande parte desta informacao. A eles confrontavam-se as posicoes da maior
parte dos Estados-membros da Autoridade que pretendiam impor limites a
esse sigilo, com a disponibilizacao de dados como uma forma de facilitar o
acesso dos HEstados menos favorecidos as tecnologias para o desempenho
dessas atividades e a transparéncia das informacoes necessarias a0 bom
funcionamento dos 6rgaos da Autoridade. Adotou-se uma definicao ampla,
ficando a critério do contratante o que deve ser considerado confidencial, o
sigilo permaneceria por um periodo de dez anos ¢ a cada cinco anos serdo
revisados para determinar a necessidade da preservagao do sigilo.

¢ Principio 15 da Declara¢io do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92): “de modo
a proteger o meio marinho, o principio da precaugdo deve ser amplamente observado pelos Estados,
de acordo com suas capacidades. Quando houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia
de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razio para postergar medidas eficazes e
economicamente viaveis para prevenir a degradacdo ambiental”.
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O texto integral do Regulamento ¢ composto por 40 artigos
distribuidos em nove Partes ¢ quatro Anexos. As Partes disciplinam as
atividades de prospeccao ¢ exploracao dos nodulos, a protecao ¢ a
preservacao do meio marinho na conducao dessas atividades, o sigilo dos
dados e informacdes, a solucao de controvérsias ¢ os procedimentos em
caso de localizacdo de recursos minerats que nao sejam os nodulos ou de
objetos culturais ou arqueologicos. Os Anexos sio notificacoes ¢ pedidos
de planos de trabalho para a exploracio, um modelo de contrato e clausulas
pétreas. Adictonalmente a Comissdao Juridica e Técnica da Autoridade
preparou recomendacgoes para orientar os contratantes das possiveis
repercussoes ambientats da exploracao, descrevendo os procedimentos para
reunir dados basicos ¢ para monitorar as atividades que possam causar graves
danos 20 ambiente marinho na Area.

O preambulo, em conformidade com a Convencao, reafirma que os
recursos da Area s20 "patrimonio comum da humanidade" e que as atividades
econdmicas devem beneficiar a humanidade como um todo.

A primeira Parte do Regulamento contém uma série de definicoes que
nao constavam da CNUDM. Os nodulos polimetalicos sao definidos como
os recursos da Area que consistem de depdsitos ou actmulos de nédulos,
sobre ou imediatamente abaixo da superficie dos fundos marinhos, que
contém mangancs, niquel, cobalto ¢ cobre (FIGUEIRC)A, p. 135).

O texto do Regulamento amplia o entendimento de mineracao,
estendendo-se a investigacao cientifica e ambiental, comércio e industria de
mineracao. Distingue trés fases de mineracao dos nddulos polimetalicos: a
prospeccao, a exploracao ¢ a explotacao. Embora essa ultima, a lavra para
fins comerciats tenha sido definida, o regime das atividades de explotacao
nao foram objeto de regulamentacao, o Regulamento trata apenas das fases
de prospeccao e de exploracao.

A Prospeccao esta definida como pesquisa da potencialidade dos
depositos minerats, incluindo estimativas de sua composicao, tamanho,
distribuicao e valor, sendo possivel a extracao de minerais para testes ¢ nao
existe limitacao de tempo para estas atividades. Nao confere direito algum
sobre os recursos ou a regiao pesquisada, que somente podera ser obtido
mediante o contrato de exploracao ou explotacao. Dois ou mais prospectores
podem atuar numa mesma regido da Area.
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I! necessario que o secretario geral da Autoridade seja notificado das
atividades de prospeccdo, que recusara projetos em area que ja tenham
exploracao ou explotacdo, em area reservada a Autoridade ou naquelas em
que existam riscos de danos graves ao ambiente marinho. O secretario geral
informara periodicamente a identidade dos prospectores ¢ as areas em que
se realizam as prospeccoes.

O prospector esta obrigado a cooperar com os programas de
capacitacdo relacionados a pesquisa cientifica, protecao do ambiente marinho
e transferéncia de tecnologia; a informar imediatamente a ocorréncia de
acidente relactonado a prospeccao e que provoque grave dano ao ambiente;
e devera apresentar um relatorio anual contendo a descricao geral da pesquisa
¢ os resultados obtidos.

Nao ha, nem na Convenc¢ao nem no Regulamento, uma distin¢ao clara
entre a prospeccao e a investigacao cientifica, a pesquisa basica ¢ a pesquisa
aplicada. (ESCOBAR, p. 43). A mvestigacao cientifica ¢ livre para todos os
Estados’, e deve ser feita em beneficio de toda a humanidade. Sem esta
clara distingao, em algumas circunstancias as attvidades de pesquisa aplicada,
entendidas como a prospecgao, podem ser exercidas como se fossem

pesquisas cientificas (FIGUEIROA | p. 135).

A Exploracao fot definida como a prova de equipamentos coletores,
analise dos sistemas de mineracao, de processamento e de transporte; estudos
ambientais, técnicos econdmicos e comerciais, protegidos por direitos
exclustvos da area explorada.

A Parte IIT do Regulamento determina quem pode submeter um projeto
de exploracao, o conteudo dos projetos, as taxas cobradas e os critérios de
avaliacao dos mesmos. Podem submeter projetos de exploracao a Autoridade:
a Empresa, 1soladamente ou em cooperacio, ¢ os Estados Partes, empresas
estatats, pessoas juridicas ou fisicas, desde que patrocinadas pelo referido
Estado, a quem cabe a responsabilidade de fazer cumprir os termos do
contrato e respeitar a Convencao.

7CNUDM, art. 256 — Investigac¢io cientifica marinha na drea — Todos os Estados, independentemente
da sua situagio geografica, bem como as organiza¢oes internacionais competentes, tém o direito, de
conformidade com as disposi¢des da parte XI, de realizar investigacdo cientifica marinha na area.
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O Regulamento para fins de exploracio requer a apresentacao de
diferentes tipos de informacdes, tanto antes da aprovagao como durante as
operacoes.

Para exercer as atividades de exploraciao ha necessidade de aprovacao
de um pedido junto a Autoridade contendo o plano de trabalho especificado
no contrato ja celebrado, e a apresentacao de diversos tipos de informacoes,
nas diferentes fases de aprovacio e operacio das atividades na Area. O art.
18 do Regulamento traz as informacoes que devem ser apresentadas no

pedido de aprovacao do Plano de Trabalho:

— adescricdo geral da exploragio com o periodo de duracio, deve
incluir um programa de atividades para um periodo imediato de
cinco anos que inclua a descricao dos estudos ambientais, técnicos,
econdémicos e outros pertinentes;

— uma descricao detalhada de um programa de estudos de referéncia
oceanografico e ambiental, dados ambientais basicos, que facilitem
a avaliacdo dos mmpactos das atividades de exploracao;

— uma avaliac¢ao preliminar dos possivets efeitos sobre o ambiente
advindos da exploracao;

— um detalhamento das medidas sugeridas para a protecio e
preservacao do ambiente marinho;

— um programa pratico de capacitacao do pessoal da Autoridade e
dos pafses em desenvolvimento, atendendo ao art. 15 do Anexo
IIT da Convencao e ao art. 27 do Regulamento. O Acordo para a
Implementacao da Parte XI, apesar de haver eliminado os
dispositivos sobre transferéncia de tecnologia, nido fez o mesmo
em relacao a obrigacao de capacitacao de pessoal. Os primeiros
resultados de capacitacao desenvolvidos pelos investidores
abarcaram principalmente as ciéncias geologicas, seguido da
metalurgia, da eletronica e da ecologia. (ESCOBAR, p. 45)

O Plano de Trabalho uma vez aprovado pelo Conselho, sera celebrado
um contrato entre a Autoridade e o contratante. A vigéncia dos contratos
sera de 15 anos, apos o qual o devera ser solicitada a aprovaciao do projeto
de explotacao.

O Regulamento mantém o sistema de reserva de areas para as
atividades da Empresa ou de paises em desenvolvimento, definido no art. 8
do Anexo IIT da Convencao. Cada pedido deve cobrir uma area total, nao
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necessariamente continua, com uma superficie e um valor comercial
estimativo suficientes para permitir duas operacoes de mineragao. O
peticionario apresentara areas que possam ser divididas em duas partes de
igual valor comercial estimativo ¢ comunicara os dados obtidos referentes
as duas partes da arca. Os dados devem referir-se ao levantamento
cartografico, a amostragem, a concentracao dos nodulos e ao seu teor em
metats. A Autoridade designara qual parte sera reservada exclusivamente
para a realizacao de atividades por intermédio da Empresa ou em associacao
com Estados em desenvolvimento. A 4rea designada tornar-se-4 uma Area
Reservada asstim que o plano de trabalho para a area nao reservada tiver
stdo aprovado e o contrato assinado.

Todos os sete mvestidores pioneiros registrados perante a Comissao
Preparatoria ja assinaram os contratos de exploracio de 15 anos com a
Autoridade. Os primeiros foram assinados em 2001. O dltimo nvestidor
pioneiro a celebrar o contrato de exploracao com a Autoridade no regime
definitivo foi a India em 2002, que havia sido a primeira a obter o registro
de investidor pioneiro perante a Comissao Preparatoria em 1987. Seis
contratos sao para exploracao na Fratura Clarion-Clipperton e o sétimo ¢
com a India para uma area na Bacia Central do Oceano Indico.

5.2 A PROTECAO AMBIENTAL

Os fundos ocednicos apresentam caracteristicas ambientais Gnicas,
com uma flora e fauna toda propria, adaptadas as condicoes de auséncia de
luminosidade, pressao altissima ¢ temperatura muito baixa. Na zona abissal,
de profundidades iguais ou maiores 4.000m, concentra-se¢ grande numero
de espécies, mas com nimeros pequenos de exemplares, o que aumenta os
riscos de extingio. Em Clarion-Clipperton, uma regido de ocorréncia de
noédulos polimetalicos, encontra-se uma fauna endémica, limitada a esse
ambiente marinho ¢ nao se sabe se a vida existente nessas zonas subsistiria
caso ocorra exploracao em toda a extensao desta area.

A protecao do ambiente marinho esta disciplinada na Parte V do
Regulamento, embora também esteja contida em vartas outras disposicoes
no conjunto do texto.

Foram estabelecidos procedimentos que permitem avaliar o impacto
ambiental na medida em que se desenvolvem as atividades de mineracio,
de uma maneira progressiva. Isto contribut para facilitar a avaliacdo e
melhorar os procedimentos de mineracao, permitindo uma avaliacao das
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consequéncias ambientais na fase inicial ¢ depois de iniciadas as operacoes
de exploragao, os procedimentos ¢ as tecnologias adotadas. Isto ocorre porque
as obrigacoes ambientats tém natureza progressiva, uma vez que durante a
fase inicial de exploragao (sensoriamento remoto, retirada de pequenas
amostras) os 1mpactos sao minimos. Apenas com o inicio das atividades de
testes de coleta ¢ processamento dos nodulos os riscos ambientais se
evidenctam, quando entdo o contratante ¢ obrigado a efetuar a avaliagao
prévia de impacto ambiental ¢ apresentar propostas para sua minimizacao
(FIGUEIROA , p-138). O Regulamento tem a primeira etapa de avaliacao
ambiental que acompanha o pedido de licenca para explora¢io, com
informacoes cientificas, medicoes bioldgicas, quimicas, fisicas,
sedimentologicas, oceanograficas e outras a serem utilizadas como referéncia
basica que possibilitem realizar as avaliagoes de mmpacto ambiental; ¢ a
segunda etapa ¢ uma avalia¢ao posterior sobre os testes de mineracao, apotada
nos dados de referéncia basica do estado inictal da area explorada.

As mnformacoes ambientats exigidas pelo Regulamento sao:

— descricao geral do Programa de Exploracao, incluindo as atividades
¢ os estudos a se realizar.;

— definicao e delimitacio da extensio da area reservada e o valor
comercial estimado;

— avaliacao preliminar dos efeitos das atividades propostas;

— avaliacao posterior considerando os estudos e bases de referéncia;

— descricio das medidas propostas para protecao e preservacao do
meio marinho;

— programa de monitoramento dos efeitos.

Dentro do principio da precaucao, a Avaliacao de Impacto Ambiental
¢ uma antecipacao das consequéncias das atividades mineradoras sobre o
ambiente marinho, sendo utilizada como uma ferramenta para decidir sobre
a validade ambiental dos planos de trabalho. Qualquer atividade, seja de
prospeccao ou de exploracao, nao podera ser exercida se implicar em graves
danos ambientais e, caso ocorram acidentes durante a operacao das
atividades, o secretario geral da Autoridade devera ser notificado
imediatamente. Enquanto o Conselho estuda as decisoes a serem tomadas,
o secretario geral tomara medidas para prevenir, conter e reduzir a0 minimo
o dano ambiental causado.
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Entre as condicoes exigidas para a celebragao de um contrato de
exploracao pela Autoridade, inclui-se a avaliacio prévia do impacto
ambiental, a proposicao de medidas para prevenir ou minimizar os 1mpactos
¢ a prova da capacidade tecnologica para essa prevencao ¢ controle de danos
ao meto marinho. Os contratantes devem monitorar os cfeitos de suas
atividades ¢ apresentar relatorios anuais.

Os pontos criticos com maior potencial de danos ambientais na
mineracao sao:
— dragagem e coleta dos nodulos, construcao, funcionamento e
manutencio de instalacdes no solo dos fundos oceanicos;

— descarga dos residuos de agua do navio-mineiro;

—  processamento dos nodulos.

A avaliacao ambiental deve partir da premissa de que a alteracao do
ambiente ¢ inevitavel e sempre havera impactos, mas os impactos podem
reduzir-se com a adoc¢ao de medidas preventivas nos métodos de mineracio,
tanto na superficie quanto nos fundos oceanicos.

A vigéncia dos programas de exploracao ¢ de 15 anos ¢ a cada cinco
anos sera apresentado ao Consclho da Autoridade um relatorio sobre o
cumprimento das obrigacoes do contratante referentes a protecao e
preservacao do ambiente marinho.

Caso o contratante solicite, posteriormente, direitos de explotacao,
devera definir zonas de referéncia para efeitos e zonas para preservacao. As
“zonas de referéncia para efeitos” siao aquelas em que se medirao os efeitos
sobre o meio marinho da exploracio; estas zonas deverao ser representativas
das caracteristicas ambientais da Area. J4 as “zonas de referéncia para a
preservacao” sao aquelas em que se vedara qualquer atividade mineradora,
de modo a permitir que os ecossistemas dos fundos marinhos se mantenham
estaveis e para que se possam avaliar as mudancas na flora e fauna.

6. SULFETOS POLIMETALICOS E CROSTAS COBALTIFERAS

Ap0s tratar das atividades com os noédulos polimetalicos, os primeiros
recursos descobertos na Area que despertaram grandes interesses econdmicos,
a Autoridade passou a discutir os novos recursos descobertos nas regioes
profundas dos oceanos.
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Em 1998, o governo da Federacao Russa requisitou oficialmente que
a Autoridade adotasse regras também para os sulfetos polimetalicos ¢ as
crostas cobaltiferas. A partir de entdo passou-se também a discutir o regime
juridico para estes outros recursos da Area.

Varios foram os trabalhos organizados pela Autoridade sobre os
sulfetos polimetalicos ¢ as crostas cobaltiferas. Em 2000 foi realizada uma
oficina de trabalho sobre a situacao das perspectivas dos recursos minerais
dos fundos marinhos que nao fossem os nodulos polimetalicos. Em 2001
fot apresentado ao Conselho da Autoridade o documento “Consideracoes
relativas ao regulamento para a prospeccao ¢ a exploragiao de sulfetos
polimetilicos hidrotermais e crostas cobaltiferas na Area”, contendo um
resumo dos debates acerca dos possivets elementos que devertam constar
em um regime de prospeccao e exploracao dos sulfetos polimetalicos e das

crostas cobaltiferas.

Dando continuidade a esses debates, visando a preparagio de um
regulamento através da Comissao Juridica e Téenica, fot organizado em 2002
um seminario que conclutu pela necessidade de se proceder com cautela na
preparacao do regulamento, tendo em conta as incertezas relativas as
atividades na Area. O conhecimento destes recursos ainda muito precario
impunha a necessidade de se assegurar o levantamento de dados ¢
informagdes suficientes para a prote¢ao e preservacao do ambiente marinho.
Um curdado que progressivamente vem sendo mcorporado para as atividades
na Arca. Fra necessario assegurar que a Autoridade recebesse informacgoes
suficientes.

Essas discussoes prosseguiram em 2003 ampliando para outros temas
como o sistema de concessiao de areas para as atividades de prospeccao e
exploracao, a utilizacao de sistemas de direitos progressivos ao invés de
concessoes ¢ o aperfeicoamento do sistema paralelo utilizado para os nddulos
polimetalicos, aplicado as crostas cobaltiferas e aos sulfetos polimetalicos.

6.1 PROJETO DE REGULAMENTO SOBRE PROSPECCAO E EXPLORACAO DE SULFETOS
POLIMETALICOS E CROSTAS COBALTIFERAS NA AREA

Com todas estas questoes colocadas, a Secretarta preparou um projeto
completo de regulamento para mineragao dos sulfetos e das crostas, basecado

SISBA/7/C/2.
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no ja existente para a mineracio dos nodulos polimetalicos, que foi
submetido ao Conselho em 2004°. Estava colocada a necessidade de se
estimular as atividades com estes outros recursos da Area, possibilitando
aos prospectores direitos sobre determinadas areas (que o Regulamento dos
nodulos nao preve) e a prioridade para efetivar os contratos de exploracio.

Durante as sessoes em 2005 o Conselho identificou no projeto de
regulamento, uma série de questoes que requeriam um exame mais
aprofundado. Para tanto, a Secretaria preparou algumas atividades e elaborou
documentos técnicos esclarecendo aspectos do projeto de regulamento, que
sao abordados a seguir.

Uma oficina de trabalho realizada em marco de 2006 que tratou das
crostas cobaltiferas e da fauna dos montes submarinos. A principal conclusao
fot sobre a dificuldade de se estabelecer diretrizes para a prospeccao e
exploracio, dado pequeno nimero de amostras que se tem da fauna dos
montes submarinos. A exigéncia de coleta de amostra estd apenas nos
momentos da exploracao ¢ explotacio, o que traz consequéncias significativas
para a elaboracio de um entendimento sobre o endemismo, até que ponto
uma espécie esta limitada a uma regido geografica especifica. O endemismo
¢ uma caracteristica de enorme importancia nao apenas para as crostas
cobaltiferas como também para os sulfetos polimetalicos, dado que suas
jazidas se apresentam em areas localizadas, em contraste com a ampla
distribuicao dos nodulos polimetalicos. Devido a esta baixa densidade dos
dados se torna dificil definir diretrizes para o estabelecimento de linhas de
base ambientats, diretrizes das zonas de conservacao marinhas e das zonas
de referéncia para os efeitos. Com isso, o semindrio recomendou que se
realizassem investigacoes a fim de se aumentar o conhecimento a respeito.

A outra oficina de trabalho realizada em julho, pouco antes das reunioes
da Autoridade em agosto de 2000, tratou sobre as Consideracoes
Tecnologicas ¢ Economicas da Mineracao das Crostas Cobaltiferas e Sulfetos
Polimetalicos. Nele foram analisados alguns aspectos do Projeto de
Regulamento e sua aplicagdo a possivess situacoes de mineracao. Entre as
conclusoes aponta-se a dificuldade de tratar as crostas cobaltiferas e os
sulfetos polimetalicos num mesmo regulamento.

> ISBA/10/C/WP.1.
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Também essa oficina de trabalho levantou as dificuldades com a
caréncia de amostras ¢ estudos detalhados que limitava sobremaneira a
compreensao das condi¢des fisicas, geoquimicas ¢ biologicas existentes nos
lugares que poderiam ser objeto de exploracao destes recursos.
Completamente diferente dos nédulos polimetalicos que possufam uma ampla
base de conhecimentos prévios, acumulados ao longo dos anos de
prospeccao, os sulfetos e as crostas contam com uma base de dados precaria.
A Comissao juridica e técnica da Autoridade reconheceu a importancia das
recomendacoes feitas no seminario, de que os contratantes realizassem
programas de aquisicao de dados para preparar as diretrizes ambientats, mas
reconheceu também que impor um conjunto amplo de requisitos em matéria
de reuniao de dados seria pouco pratico e desestimularia os programas de
exploracao desses recursos.

Para uma melhor analise do projeto de regulamento, o Consclho havia
solicitado que alguns pontos especificos fossem aclarados: a relacio entre a
prospeccao ¢ exploracio; uma analise mais detalhada das disposicoes
relativas a protecao e preservacio do ambiente marinho ¢ uma analise do
sistema proposto para participa¢ao da Autoridade. Para isso foram
convidados especialistas a fim de fornecerem o suporte técnico necessario.
As conclusoes destes estudos'” estdo a seguir.

Referente ao melhor detalhamento entre a prospeccao e exploracao, a
prospeccao nos artigos 2 a 4 do projeto segue a redacao do regulamento dos
nodulos, mas recomendou-se a insercao de requisitos adicionats. O primeiro
exige que os prospectores facilitem, na medida do possivel, os dados que
podem ser pertinentes 4 protecio e preservacio do ambiente marinho. T2
uma recomendacao que vai mais além das previstas no Anexo II da Convencao
no que se refere a revelacio de dados potencialmente valiosos do ponto de
vista comercial, esta justificado por um interesse coletivo mais amplo de
aumentar os conhecimentos do meio marinho nas areas em que se encontram
os sulfetos e as crostas, de modo que possam submeter-se a estudos cientificos
independentes. O segundo requisito, sobre a protecao e preservacao do meio
marinho durante a prospecciao constante no artigo 5 do projeto de
regulamento, iImpoe ao prospector a mesma obrigacdo geral existente no
regulamento para os nodulos, de evitar, reduzir e controlar a contaminacao
e outros riscos ambientais. Devem reduzir ao minimo ou eliminar os efeitos

YISBA/12/C/2.
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adversos da prospeccio ¢ os demais conflitos e interferéncias possivets com
as attvidades de investigacio cientifica. Estas interferéncias sio identificadas
na proximidade juridica entre prospec¢ao e mvestigacao cientifica. A maioria
das atividades de prospeccao nao danosa ao ambiente marinho pode ser
realizada na Arca sobre a base de investigacio cientifica que, em
conformidade com o artigo 87 da Convencao, ¢ uma das liberdades de Alto
Mar e se pode exercer de acordo com o previsto nas Partes VI e XIII. Estes
requisitos introduziram novas obrigacdes que nao estavam no Anexo 111 da
Convencao.

Quanto aos possiveis efeitos da exploracao de sulfetos e crostas no
ambiente marinho, uma das conclusdes mais importantes destes estudos fot
que ainda ndo se sabia o suficiente sobre a biodiversidade e endemismo dos
montes submarinos, os ecossistemas onde que se encontram as crostas. O
ambiente em que se encontram os sulfetos e as crostas sao distintos dos que
se encontram os nodulos. Os nodulos aparecem em planicies abissats, que
nao apresentam limites enquanto possibilidade de mineracao; ao contrario,
tanto os respiradouros hidrotermais (onde se encontram os sulfetos
polimetalicos), como os montes submarinos (onde se encontram as crostas
cobaltiferas), sao ecossistemas de menor escala com fronteiras definidas.
Este fator tem por st s6 implicacdes profundas para a recolonizacao posterior
as alteracoes. Eles exibem peculiaridades que possibilitam uma maior
presenca de espécies endémicas que as planicies abissais onde se encontram
os nodulos. Nos montes submarinos o endemismo ¢ especialmente intenso,
como consequéncia das correntes mais poderosas que caracterizam estes
acidentes geograficos e de seu tsolamento topografico. A suscetibilidade do
ecossistema frente a perturbacao dependera do grau e da amplitude do
endemismo. As mesmas correntes que determinam as linhas fronteiricas destes
ecossistemas podem transportar as possivets plumas de sedimentos advindas
das atividades mineradoras para outras areas, com repercussoes sobre as
areas adjacentes. As plumas de sedimentos produzidas dependem das
técnicas de extracdo, que permanecem desconhecidas em sua maior parte, e
das condi¢oes topograficas do lugar.

Em relacao as crostas cobaltiferas, a fauna associada tende a ser
caracterizada mais por animais filtradores que pela fauna movel que se
alimenta dos materiais depositados, o que apresenta implicagcoes na
recolonizacao pos-impacto. As plumas de sedimentos sio mais danosas aos
animais filtradores uma vez que seu aparato digestivo pode ser obstruido.
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Também a fauna movel que se alimenta dos materiais depositados sofreria
com a alteracdo da sedimentacao pelas atividades de mineracao. Até o
momento ndo existem estudos biologicos detalhados sobre as comunidades
assoctadas as crostas cobaltiferas; ¢ necessario se avaliar com precisao o
endemismo dos montes submarinos e criar uma base de dados global, pois
sao poucos os montes submarinos conhecidos que foram submetidos a uma
ampla amostragem. Essas foram mais exaustivas nas zonas pouco profundas
¢ de média latitude, apesar da matoria dos montes submarinos se encontrar
em profundidades intermediarias ¢ latitudes proximas ao equador. Essa zona
equatorial pouco estudada ¢ também a que apresenta um maior potencial
para mineracao de crostas.

Os depositos de sulfetos polimetalicos estao assoctados aos mananciais
hidrotérmicos ativos ou extintos dos fundos marinhos situados em zonas de
atividades vulcanicas, cordilheiras em expansao, zonas de subduccio das
placas tectonicas em profundidades de 1.400 a 3.500 m. Segundo os dados
que se dispoem, foram localizados aproximadamente 100 sitios de
mineralizacao hidrotérmica no fundo do mar (possivets depositos de sulfetos
polimetalicos), dos quais estima-se que apenas 12 sejam susceptivess de
explotacao. Desses, apenas dots estao na Area, isso porque a investigacao
ctentifica marinha fot mais intensa nas zonas dentro dos limites das jurisdicoes
nacionais. Aproximadamente 80% dos 60.000 km que compdem as areas de
expansio dos fundos marinhos se encontra na Area ¢ a ampliacao das
pesquisas cientificas marinha poderia localizar novos depositos.

As fontes hidrotermais ricas em metais associados a atividades
vulcanicas nos limites das placas tectonicas nao s6 concentram grandes
depositos de sulfetos polimetalicos com também dispersam metais no oceano,
contribuindo com a formacao das crostas cobaltiferas ¢ dos nddulos
polimetalicos, além de proporcionar energia quimica proveniente do interior
da Terra que nutre a microfauna que se encontra na base da cadeta alimentar
do eccossistema das fontes termais. Alguns desses microbios sao fontes
importantes de novos compostos com aplicagcoes industriais ¢ medicinais.
Para a exploracao dos recursos foi sugerido que as atividades comerciais de
minera¢ao se concentrassem nos depositos inativos uma vez que as condicoes
instavets dos respiradouros ativos dificultam os trabalhos. De qualquer
maneira, as comunidades biologicas nos sitios mativos sao relativamente
desconhecidas, dificultando a previsio dos possiveis efeitos de sua
exploracdo. Existe também a dificuldade de se distinguir entre os depositos
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inativos e os latentes, ja que esses tltimos podem reativar-se em consequéncia
de exploragao comercial, o que poderia produzir efeitos tanto positivos como
negativos. Considerou-se importante obter um histérico de mnformacoes
suficientes dos possiveis depositos para documentar as condi¢cdes naturais
preexistentes as provas de extracdo, de modo que se possa chegar a
compreender os processos naturais presentes, entre os quais a dispersao ¢
sedimentacao de particulas, ¢ a sucessao da fauna bentonica.

Sobre a participacao da Autoridade identificou-se a dificuldade de se
comparar sulferos polimetalicos e crostas cobaltiferas com os nddulos
polimetalicos devido suas diferentes naturezas. No caso dos nodulos que
sao bidimensionats, ¢ relativamente facil dividir uma possivel jazida em duas
areas de valor comercial semelhante. Os sulfetos e as crostas sao
tridimensionais, nao existem dots casos iguais ¢ pode variar substancialmente
a qualidade dos depositos em um mesmo monte submarino. Seria impossivel
estabelecer duas areas com o mesmo valor comercial. Se propos que ao
inveés de adotar uma area reservada para a Autoridade, conceder a Autoridade
o direito de preferéncia para participacao na explotacio dos recurso, em
uma mineracao livre de riscos. Além da oportunidade de uma empresa
conjunta, introduziu-se outra alternativa de um acordo para repartir a
producao com a Autoridade.

Esses estudos foram apresentados durante o perfodo seguinte de
reunioes da Autoridade, a 12* sessao em 2006, e gerou um amplo debate
para decidir de que maneira o Consclho devia abordar as questoes téenicas
pendentes, entendeu-se que a Secretaria revisaria novamente o projeto de
Regulamento. Para a revisio acordou-se que seriam regulamentos distintos
para mineracao de sulfetos polimetalicos e para as crostas cobaltiferas. A
prioridade ¢ para os sulfetos a fim de que a Comissao possa examinar a
fundo o Regulamento em 2007. O projeto de Regulamento para as crostas
cobaltiferas devera ser preparado para exame em 2008.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Assim que os regulamentos forem concluidos, outras areas de
mineracao também poderao ser requisitadas por dezenas de paises que ja se
lancaram em atividades de prospeccao desses recursos. As areas requisitadas
poderao incluir regides promissoras situadas no Atlantico Sul, limitrofes a
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Plataforma Continental Juridica brasileira. Dai considerarmos extremamente
importante que também o Brasil venha a desenvolver esforcos para pesquisas
e exploragao desses recursos, particularmente aqueles que se encontram em
nossa Plataforma Continental ¢ em suas imediacoes. Atualmente, ja nos
destacamos com tecnologias avancadas de exploracao de gas e petroleo em
areas oceanicas, que podem ser aproveitadas e adaptadas as necessidades
de exploracao dos recursos minerais dos fundos marinhos. Também no que
se refere as pesquisas, o Brasil tem um mmportante papel a cumprir na
formacao de um banco de dados sobre o Atlantico Sul e¢ Equatorial,
constderando a extensao de nosso territorio maritimo. Seria de grande valia
para projetos futuros que fossemos o aglutinador das pesquisas ¢ dados de
uma regiao maritima sobre a qual possuimos a jurisdicao sobre sua maior
parte, fomentando uma cooperagao sul-americana para a formacgao de um
banco de dados cientificos.
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Resumo

Este trabalho trata das negociag¢Oes internacionais sobre a explora¢io dos recursos
minerais existentes nos fundos marinhos além das jurisdi¢des nacionais, que apesar
das dificuldades de acesso despertam grandes interesses econdmicos e cientificos.
Foram muitos anos de embates politicos que culminaram com a Convencdo das
Nac¢oes Unidas sobre o Direito do Mar, e prosseguiram com as negociagoes
posteriores para se estabelecer um Acordo para a Implementa¢ao da Parte XI, a
Area. Com a viabilizacdo tecnoldgica para a exploracio dos nédulos polimetélicos
surgiu a necessidade de se estabelecer regras para estas atividades, o Regulamento
sobre Prospec¢io e Exploracao dos Nodulos Polimetalicos na Area. A descoberta
€ 0 acesso a OULros recursos, como as crostas cobaltiferas e os sulfetos polimetalicos,
implicou em definicoes de novas regras, uma vez que as ja estabelecidas para os
nédulos ndo se adequavam. Atualmente a Autoridade Internacional dos Fundos
Marinhos vem promovendo discussdes para a elaboracido de regulamentos para
cada um dos recursos.

Abstract

This work presents and discusses aspects of international negotiations for the exploration of
minerals resources located in the seabed beyond national jurisdiction, which, resulted in the elaboration
of the Part XI of the United Nations Convention on the Law of the Sea and the related
Agreement. 1t also approaches negotiations related to the establishment of regulations for prospecting
and exploration of polymetallic nodules, polymetallic sulphides and cobaltrich ferromanganese crusts
prepared by the International Seabed Autority.
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A Convencio das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar, denominada
Convencio neste texto, ¢ resultado de nove anos de negociacoes entre
centenas de paises, ¢ fot aprovado durante a III Conferéncia das Nacgoes
Unidas sobre o Direito do Mar, realizada em Montego Bay (Jamaica) em
dezembro de 1982. Entretanto, s6 entrou em vigor em julho de 1994, apos
um longo debate entre paises desenvolvidos ¢ paises em desenvolvimento.
As principais questoes que pautaram esse embate estavam ligadas a
exploragao dos recursos minerais marinhos. Alguns dos direitos ¢ deveres
atribuidos aos Estados-Parte da Convencao sao decorrentes dos direitos
consuctudinarios, ja consolidados pelos usos e costumes da navegacao
internacional; outros, que foram incorporados, adotaram regras
internacionais ja consolidadas, como a protecao da diversidade biologica.

A Convencao define um quadro detalhado de regulamentaciao dos
espacos oceanicos, dos limites da jurisdicao nactonal, do acesso aos mares,
da navegacao, da protecao e preservacao do ambiente marinho, da exploracao
e conservacao dos recursos biologicos, da investigacao cientifica marinha,
da exploracdo dos recursos minerais dos fundos oceanicos e de outros recursos
nao biologicos, além da solucdo de controvérsias: estabelece direitos e deveres
sobre as zonas dos oceanos e regulamenta todas as atividades a elas
relacionadas. Segundo a Convencao o Estado costeiro tem direito a um Mar
Territortal, a uma Zona Contigua, a uma Zona Econdémica Exclusiva e a
uma Plataforma Continental — se esta existir —, as quais sao regidas por
direitos e jurisdicoes especificas. A Convencao também assegura que todos
os Hstados tém direitos e deveres no que concerne a exploracao dos recursos
minerais do leito marinho situado além dos limites das jurisdicoes nacionais.
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Os limites das jurisdi¢oes nacionass ¢ internactonal foram especificados
nas delimitagoes de espacos marinhos, cada qual com diferentes graus de
jurisdicao:

Nas areas de jurisdicao nacional:
* o Mar Territorial;
* a Zona Contigua;
e a2 Zona Economica Exclusiva;
e a Plataforma Continental.

Nas areas de jurisdicao mternacional:
* o0 Alto Mar;

* a Zona Internacional do leito marinho, denominada Area.

MAR TERRITORIAL E ZONA CONTIGUA

Todos os Estados costeiros tém direito a um Mar Territorial, que nao
pode exceder 12 milhas maritimas a partir das linhas de base'. Com algumas
excecdes relacionadas a navegacao de passagem mnofenstva, o Estado costeiro
exerce soberania sobre seu Mar Territorial, mncluindo suas aguas, seu solo e
subsolo, e o espaco aéreo sobrejacente, com direitos exclusivos sobre seus
recursos vivos € nao-vivos.

Como medida de protecio ao seu territorio, o Estado costeiro pode
estabelecer uma Zona Contigua que nao se estenda além de 24 milhas
maritimas das linhas de base a partir das quais o Mar Territortal ¢ medido. O
Estado nao tem soberania nessa regiao, mas deve fiscaliza-la para evitar e
reprimir infracoes as normas sanitarias, fiscats, de imigracao ¢ outras vigentes
em seu territorio.

Na verdade, essa Zona Contigua sobrepoe-se a Zona Economica
Exclustva e, com isto, acumula os direitos e as obrigacoes de cada uma
delas, que nao sao excludentes ao contrario, complementam-se.

! A linha de base é a marca mais baixa deixada pela dgua ao longo da linha da costa. Para facilitar o
tracado da linha nos locais em que a costa apresenta recortes naturais profundos adota-se o método
das linhas de base retas, ligando pontos de coordenadas geodésicas estabelecidos ao longo da costa:
esse procedimento reduz as reentrancias do litoral.
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ZonNA EconoMica ExcLusiva (ZEE)

Além do Mar Territorial, os Estados devem estabelecer uma Zona
Economica Exclusiva que nio se estenda além de 200 milhas maritimas das
linhas de base a partir das quais a largura do Mar Territorial ¢ medida. Embora
o Estado costeiro nao tenha jurisdicao absoluta sobre a Zona Economica
Exclustva, ele tem direitos de soberania exclusivos para a exploracao e o
aproveitamento, a gestao ¢ a conservacao dos recursos marinhos vivos e
nao-vivos do letto do mar, de seu subsolo e das aguas subjacentes. O Estado
costetro também exerce jurisdicao sobre as investigacoes cientificas marinhas,
a colocacao e utilizacao de ilhas artificiais, a instalacoes e estruturas ¢ a
protecdo ¢ preservacao do ambiente marinho. A navegacao e o sobrevoo,
bem como outros usos internacionalmente licitos, sio inteirramente livres
para todos.

Nas disposicoes relativas a Zona Economica Exclustva, a Convencao
apresenta varias sugestoes ¢ indicativos sobre gestdo ¢ conservacao dos
recursos vivos, mas nao se¢ atém a pesquisa ¢ ao aproveitamento dos recursos
minerais marinhos: limita-se a estabelecer a soberania dos Estados costeiros
sobre tais recursos. Ainda assim, ¢ importante ressaltar que a Convencao
estabelece a necesstdade de o Estado costetro ter na devida conta os direitos
¢ os deveres dos outros Estados.

Os direitos da Zona Economica Exclustva devem ser exercidos em
conformidade com o que estabelece a Convencgao para a Plataforma
Continental mesmo porque, em boa medida, as arcas da Zona Econdémica
Exclusiva e da Plataforma Continental se sobrepoem.

PLATAFORMA CONTINENTAL

A Plataforma Continental ¢ o prolongamento submerso de massa
terrestre constituida pelo seu leito, subsolo, talude ¢ elevacdo continental.
Nio compreende nem os grandes fundos oceanicos, com as cristas oceanicas,
nem o subsolo. A Convencao considera Plataforma Continental a area que
se estende além do Mar Territorial do Estado costeiro em toda a extensio
do prolongamento natural do seu territorio terrestre até a borda extertor,
entendida como a sua margem continental.

Quando a Plataforma Continental geologica se estende além das 200
milhas maritimas, a Convencao preconiza certos critérios para o
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estabelecimento dos limites externos: 350 milhas maritimas das linhas de
base, ou 100 milhas maritimas da isobata de 2500m de profundidade. Nesses
casos, a plataforma passa a ser denominada “Plataforma Continental
Juridica”.

Entendendo a Plataforma Continental como uma extensao submersa
do territorio, a Convencao reconhece a soberanta do Estado costeiro para
fins de exploracao e aproveitamento dos recursos marinhos nela existentes.
Entretanto, essa soberania nao ¢ plena pois nao inclut as aguas marinhas e o
espaco aéreo sobrejacente, restringindo-se aos recursos nao-vivos do leito e
do subsolo, além dos organismos vivos pertencentes a espécies sedentarias,
1sto ¢, organismos que em estagio coletor sao imoveis ou ncapazes de se
locomover, exceto por constante contato fisico com o leito ou o subsolo.

De acordo com os direitos de soberania, se o Estado costeiro nao
explorar e aproveitar os recursos minerais da Plataforma Continental,
ninguém mais podera fazé-lo sem o seu expresso consentimento.

Apesar da exclusividade sobre esses recursos, as atividades na
Plataforma Continental, bem como na Zona Economica Exclusiva, devem
se dar segundo a politica ambiental da Convencao, de protecao e preservacao
do ambiente marinho. O Estado deve adotar lets e regulamentacoes nao
menos efetivas do que as regras internacionats de praticas e procedimentos
recomendados para prevenir, reduzir e controlar a poluicao das atividades
de exploracao e aproveitamento dos recursos marinhos, ¢ também de
instalacoes, estruturas e ilhas artificiais sob sua jurisdicao.

Em relacdo a mnvestigacao cientifica marinha, seus termos nao foram
definidos na Convencao, mas esta especifica que sua realizacao na Zona
Economica Exclusiva e na Plataforma Continental deve ser conduzida com
o consentimento do Estado costeiro. Isto significa que o Estado costeiro
pode permitir projetos cientificos marinhos de outros Estados ou de
competéncia de organizacoes internacionats, desde que pautados por
propositos pacificos e voltados a0 aumento do conhecimento cientifico sobre
ambientes marmhos, de forma a beneficiar toda 2 humanidade. O Estado
costeiro deve estabelecer regras ¢ procedimentos que assegurem que essa
concessao nao seja retardada ou negada sem razao.

O Estado costeiro pode, segundo seu proprio discernimento, negar
este consentimento se o projeto: a) for de significancia direta para a exploracao
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¢ o aproveitamento dos recursos naturats, vivos ou nao-vivos; b) envolver
perfuracao na plataforma continental, uso de explostvos ou introducao de
substancias prejudiciais a0 ambiente marinho; ¢) implicar a construcio, a
operagao ou o uso de ilhas artificiais, instalagoes e estruturas.

Embora em sua Parte VI a Convencao deixe claro que o Estado
costeiro exerce direitos de soberania sobre a exploracio e o aproveitamento
dos recursos naturais em sua Plataforma Continental, e que ninguém pode
empreender tats atividades sem o expresso consentimento deste. A Parte
XIIT define que, além dos limites da Zona Econdémica Exclusiva e da
Plataforma Continental Juridica, o Estado costeiro nao podera exercer o
poder discricionario de recusar consentimento para projetos de pesquisa
que influenciem a exploracao e o aproveitamento dos recursos marinhos.
Isto nao se aplica aquelas areas nas quais o Estado costeiro esteja
desenvolvendo, ou venha a fazé-lo, acoes destinadas ao aproveitamento e a
exploracio dos recursos naturais. Daf a enorme importancia de definir os
principais recursos ¢ areas de interesse nacional, possibilitando o exercicio
dos direitos soberanos do pais sobre eles.

AREA INTERNACIONAL DOS OCEANOS

Para as areas internacionais dos oceanos, que esta além dos limites da
soberania nacional®, a Convencio estabelece dois tipos de jurisdicoes: uma
delas refere-se a0 Alto Mar, ¢ a outra a Area, refere-se os Fundos Marinhos.

ArTO MAR

O Alto Mar compreende todos os espagos marinhos nao incluidos na
Zona Economica Exclusiva, no Mar Territorial ou nas aguas interiores de
um estado. Segundo a Convencao, o Alto Mar esta aberto a todos os Estados
costeiros ou sem litoral, que nele tém total liberdade de navegacio e
sobrevoo, além de poder colocar cabos e ductos submarinos e construir
ilhas artifictais e outras instalacdes permitidas pelo direito mnternacional.
Desde que considerados os interesses de outros Estados no exercicio da
liberdade de Alto Mar, qualquer Estado esta livre para exercer atividades
pesquetras ¢ investigacoes cientificas nessa area.

2 O Mar Territorial, a Plataforma Continental e a Zona Economica Exclusiva.
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O Alto Mar deve ser utilizado para fins pacificos, ¢ nenhum Estado
podera legitimamente pretender submeter qualquer por¢ao dessa area a sua
soberania. Os Estados devem cooperar entre st na conservagiao ¢ na gestao
dos recursos vivos nas zonas em Alto Mar.

AREA E AUTORIDADE INTERNACIONAL DOS FUNDOS M ARINHOS

A Area corresponde aos fundos marinhos ¢ ocednicos que se situam
além dos limites da jurisdicao nacional, tratada na Parte XI da Convencao.
A Convencio define a Area e seus recursos como "patrimdnio comum da
humanidade", com justica distributiva, que todos tenham condicoes iguais
de acesso a0 mar ¢ aos seus beneficios.

Os recursos da Area compreendem todos os minerais solidos, liquidos
ou gasosos # situ no leito do mar ou no seu subsolo. Uma vez extraidos da
Area, os recursos sao referidos como minerais, e seus extratores podem deles
dispor livremente.

A Convencao também estabelece uma organizaciao internacional
autonoma de carater supranacional —a Autoridade Internacional dos Fundos
Marmhos —, por meio da qual os Estados-Parte organizam e controlam as
atividades, visando o aproveitamento dos recursos minerass localizados na
Area. A Autoridade tem, entre suas finalidades, garantir que a utilizacao
dos fundos marinhos internacionais beneficie efetivamente toda a
humanidade.

A Autoridade ¢ constituida por uma assembléia, um conselho, uma
comissao juridica e técnica, um comité de financas, sua empresa ¢ seu
secretariado. O Brasil ¢ membro do conselho desde a sua formacio, em
1996, e nele tem presenca assegurada até 2008, quando a assembléia
procederd a novas eleicoes.

Na administracio da Arca, a Autoridade deve atuar em bases
comerciais ¢ subordinar-se as limitacoes espaciais, a jurisdicao se restringe a
Area; materiais, a competéncia da Autoridade limita-se aos recursos minerais
in situ da Area, ¢ legais, atuando de acordo com as competéncias, normas e
procedimentos definidos na Convengao. Para exercer as suas fungoes, a
Autoridade ¢ dotada de amplas competéncias ¢ provida de um braco
operactonal de acio direta no dominio econdomico, que ¢ a Empresa. Entre
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as attvidades da Empresa estdo a extragdo, o transporte, o processamento e
a comerctalizacao dos recursos minerais da Area.

As discussoes que pautaram a elaboracao da Convencao, desde o inicio,
em 1973, até a sua entrada em vigor, em 1994, envolveram inumeros
interesses, ¢ as questoes relacionadas a Area originaram as maitores
controvérsias durante todo o processo negociador, gerando grandes impasses.
Mesmo tendo sido aprovado por mais de 130 paises, com apenas quatro
votos contrarios, boa parte dos pafses que possuiam recursos economicos ¢
tecnolbgicos para a exploracio da Area permaneciam fora da Convencio,
descontentes com seus termos. Diante disso, em 1990, o secretario geral da
ONU, preocupado com a eficacta da Convencao, inicia um dialogo chegando
a um acordo para a implementacio da Parte XI, a Area, pouco antes de
iniciar sua vigéncia em 1994.

Um dos primeiros grandes resultados dos trabalhos desenvolvidos pelos
6rgaos da Autoridade foi o estabelecimento de regulamentos para a
prospec¢ao ¢ a exploracao de nédulos polimetalicos na Arca. As linhas
mestras das atividades de prospeccao, exploracao e aproveitamento dos
recursos da Area, foram definidas no Anexo 11T da Convencio, ¢ formam a
base legal para a aprovacao de planos de trabalho para a exploragiao de
nodulos polimetalicos. A sua elaboracao possibilitou, até o presente
momento, a assinatura de contratos de exploragdo por parte de seis dos sete
investidores pioneiros.

Esses regulamentos contém igualmente varias provisdes referentes a
protecao do meio ambiente marinho, com uma série de diretrizes para o
levantamento do possivel impacto ambiental resultante da exploracao de
nodulos polimetalicos. Dentre essas diretrizes incluem-se o estabelecimento
de zonas de referéncia, a implementacao de programas de monitoramento, a
submissdao de informacdes especificas e a responsabilidade pelo impacto
ambiental.

A regulamentacio das operacoes de intervencio na Area partiu de
um ponto de vista de justica distributiva, com a promocao do acesso de
todos os paises em desenvolvimento por meio da Empresa e de normas
sobre reserva de areas, transferéncia de tecnologia e tretnamento de pessoal,
além da protecdo aos paises em desenvolvimento produtores terrestres dos
minerais da Area através do controle da producio mineral, de um sistema

47



Kaiser de Souza, Claudia Victor & Manoel Barretto

de compensacao economica e da participacao da Autoridade em acordos de
commodities.

Fot criado um sistema de reserva de areas que permite que os paises
em desenvolvimento se beneficiem dos resultados das atividades prévias de
localizacao, levantamento topografico ¢ avaliacio de campos de nodulos
comercialmente viaveis realizadas pelos Estados desenvolvidos ou por seus
consorcios privados. Por esse sistema, o proponente de um plano de trabalho
deve indicar uma area passivel de ser dividida em duas de valor comercial
equivalente, cabendo a Autoridade designar uma delas, como area reservada,
para o exercicio de atividades geridas exclustvamente pela Autoridade, por
intermédio da Empresa ou de paises em desenvolvimento.

Até o presente momento, oito agéncias governamentais submeteram
a Autoridade seus planos de trabalho para a exploracao de nddulos
polimetalicos nos oceanos Pacifico ¢ Indico.

Estas regras referem-se a exploracao dos nodulos polimetalicos. Os
outros recursos da Area como sulfetos polimetalicos e as crostas cobaltiferas
passaram a ser tema para regulamentacao pela Autoridade apos o governo
da Federacao Russa requisitar oficialmente, em 1998. A partir de entdo, a
Autoridade passou também a discutir o regime juridico para esses outros
recursos minerais.

No momento, a Autoridade esta prestes a finalizar a claboracao de
regras para a exploracao dos sulfetos polimetalicos e das crostas cobaltiferas.
Tao logo esse trabalho seja concluido, outras areas de mineracao também
poderao ser requisitadas por dezenas de paises que ja iniciaram atividades
de prospeccao desses recursos. As areas requisitadas poderdo incluir regides
promissoras situadas no Atlantico Sul, limitrofes a Plataforma Continental
Juridica brasileira. Por serem indissociavess dos recursos nao-vivos, aspectos
como a biodiversidade ¢ a investigacao cientifica marinha da Arca passaram
a integrar as preocupagoes da Autoridade.

PROTECAO E PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE MARINHO

A Convencao das Nacoes Unidas pelo Direito do Mar (CNUDM)
concede ao Estado costeiro o direito de soberania de aproveitar seus recursos
minerais segundo sua politica ambiental e de acordo com o dever de proteger
e preservar o ambiente marinho. O Estado deve adotar lets e regulamentacoes
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a fim de prevenir, reduzir e controlar a poluigao do ambiente marinho a
partir, ou em conexao, com as atividades do leito ¢ mnstalagao e estruturas
das ilhas artificiais sob sua jurisdicio, que nao deve ser menos efetiva do
que as regras internacionais, padroes, praticas ¢ procedimentos recomendados
¢ estabelecidos.

A Convencao estabelece em sua Parte XII a obrigacao dos Estados de
proteger e preservar o meio marinho.

Nas areas de jurisdicoes nacionais, os Estados tém soberania para
exploraciao dos recursos naturais de acordo com suas politicas ambientais,
em conformidade com o dever de protecao do ambiente marinho. Devem
tomar medidas para prevenir, reduzir ¢ controlar a poluicio, que sejam
compativets com as preconizadas pela Convengao.

Para as areas de jurisdicao mternacional, a Convencao estabelece que
na Area o regime juridico ¢ essencialmente voltado para a exploracio ¢
aproveitamento recursos minerais geridos pela Autoridade. Em sua Parte
X1, que trata dos recursos da Area e sua Parte XIIT, que trata da investigacio
cientifica, a Convencao traz recomendacoes gerais para a preservacao do
ambiente marinho dos impactos das atividades mineradoras, dando
competéncia para a Autoridade adotar normas e procedimentos no sentido
de prevencao, reducao e controle da poluicao proveniente destas atividades.
Sao regulamentacdes que também devem proteger as aguas de Alto Mar,
sobrejacentes 4 Area e 4 Plataforma Continental, que podem sofrer os
impactos decorrentes da explotacao e transporte dos minerais dos fundos
marinhos.

Regulamentacoes posteriores a Convencao sobre as atividades na Area
adotam medidas que visam a efetiva protecao das intervencoes que possam
causar danos ao ambiente marinho mterferindo no balanco ecoldgico. Entre
as condicoes exigidas para a celebracao de um contrato de exploracao,
incluem-se a avaliacao prévia do impacto ambiental, a proposicao de medidas
para preveni-los e minimiza-los, e a prova da capacidade tecnologica para
tal.

Para a prevencao ¢ controle de danos ao ambiente marinho a
Autoridade requer dos exploradores:
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1) Uma avaliacio preliminar de possivers impactos das atividades de
exploracao no ambiente marinho;

2) Um programa de estudos que sirvam de referéncia basica, ambiental
e oceanografica, que possibilite avaliar o potencial impacto ambiental das
atividades de exploracao mineral marinha, ¢;

3) Propostas para a prevencao, a reduciao ¢ o controle de possivets
impactos a0 ambiente marinho, como poluigao ¢ outras ameagas.

O ESPACO MARINHO BRASILEIRO

As areas delimitadas pela Convencao como Mar Territorial, Zona
Econdmica Exclusiva e Plataforma Continental, possuem diferentes graus
de jurisdicio e soberania dos Estados costeiros. Cada qual exige politicas
publicas distintas de planejamento ¢ gestio do uso sustentavel dos recursos
naturais marinhos ¢ para tanto ¢ necessario a realizacao do Zoneamento
Ecologico Econdémico.

De acordo com os critérios estabelecidos pela Convencao para a
delimitacao da Zona Economica Exclusiva, a brasileira estende-se por toda
a costa, englobando também as areas situadas no entorno de Fernando de
Noronha, Trindade e Martins Vaz, Atol das Rocas, Sao Pedro e Sio Paulo,
totalizando 3.500.000km? .

Atendendo aos critérios estabelecidos pela Convencao para a
delimitacao da Plataforma Continental Juridica, o governo brasileiro realizou
o Programa de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira, que
permitiu ao Brasil apresentar uma proposta as Nacoes Unidas para estender
sua plataforma além das 200 milhas maritimas em aproximadamente

1.000.000km?.

Tao logo a ONU delibere sobre a matéria, a exclusividade soberana
do pais para a exploracio dos recursos naturais da Zona Econoémica
Exclusiva, somada aquela da Plataforma Continental, incidira sobre uma
area total de aproximadamente 4.500.000km?, o que representa mais da
metade da area do territorio brasileiro emerso, que tem 8.500.000km?* A
Figura 1 ilustra claramente tais dimensoes.
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Plataforma Continental
Juridica Brasileira

Figura 1. Localizacio da Zona Econdémica Exclusiva e da Plataforma
Continental Juridica brasileira. Os limites exteriores da Plataforma Continental
além das 200m.m. foram submetidos, em 2004, a deliberacao na ONU

Apesar de sua expressiva dimensao, essas areas de exploracao exclusiva
nao tém sido objeto de pesquisa mineral sistematica, a exce¢ao do petroleo
e do gas. Até o presente momento, toda a extensao dos fundos marinhos sob
jurisdicao brasileira permanece praticamente desconhecida quanto a
potencialidade de seus recursos minerais que, pelo pouco que se sabe, pode
ser enorme, com reais possibilidades de contribuicao para o desenvolvimento

do pais.

A potencial importancia dos recursos minerais marinhos pode ser
facilmente observada se atentarmos para as discussoes que permearam as
negociacoes de elaboracio e implementacao das regras internacionais para
as areas oceanicas. Os principais embates se deram exatamente sobre a
exploracido dos recursos marinhos em areas internacionais, objeto das
controvérsias que muito contribuiram para o longo processo de discussio
que se estendeu desde o discurso do embaixador maltés Arvid Pardo na
Assembléia Geral da ONU em 1967, até comegar a vigorar a Convengao
das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar, em 1994. Foram 27 anos de
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negociacoes para se chegar a um acordo internacional sobre a exploragao e
aproveitamento dos recursos minerais dos fundos oceanicos. Isso demonstra
a importancia estratégica do dominio do conhecimento da exploracao dos
recursos minerais marinhos para o desenvolvimento de um pais.

O Brasil, asstm como todos os Estados-Parte da Convencao, tem o
direito de explorar os recursos minerass da Area.

Constderando o valor econémico, real ¢ potencial, dos minerats ja
conhecidos como os nodulos polimetalicos, as crostas cobalticas ¢ os sulfetos
polimetalicos, ¢ suas ocorréncias em locats estratégicos nas areas adjacentes
a Zona Economica Exclusiva e Plataforma Continental brasileiras, o Brasil
nao pode deixar de conhecer ¢ avaliar os recursos minerais dos fundos
marinhos adjacentes aos seus limites jurisdicionais.

Sob o ponto de vista economico ¢ politico-estratégico ¢ importante
requisitar junto a Autoridade a permissdo para explora-los. Isso possibilitaria
o dominio sobre essas areas adjacentes aos limites jurisdicionais brasileiros,
o que, em termos de Seguranca Nacional ¢ estratégico (figura 2). Dai a
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Figura 2. Atantico Sul e Equatorial mostrando a localizacdo das diferentes
Zonas Economicas Exclusivas, e a extensio da Plataforma Continental brasileira.
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importancia de realizarmos estudos sistematicos, consistentes ¢ aprofundados
sobre as ocorréncias minerais nessas areas.

Caso o Brasil venha a requisitar estas areas para a exploracao de
recursos minerais, elas também poderao ser integradas ao Espaco Marinho
Brasileiro.

Partindo dessa premissa, ¢ como postulam SOUZA ¢ VICTOR (2007),
o espaco marinho brasileiro do Atlantico Sul e Equatorial pode ser visto sob
duas perspectivas diferentes:

1) aqueles que tém valor politico-estratégico, pots sua identificacao
e requisicao para exploracao nas areas mternacionass dos oceanos,
em especial aquelas situadas no oceano Atlantico Sul e Equatorial
adjacentes a Plataforma Continental brasileira, garantem uma
ampliacao da area de soberania nacional, e

2) aqueles que tém valor soctoecondémico por estarem situados na
Plataforma Continental brasileira e terem a capacidade de
movimentar a economia e gerar empregos em curto e médio prazos.

PoLiTicA NACIONAL PARA 0S RECURSOS DO MAR

A explora¢ao dos recursos minerats marinhos nas aguas sob jurisdicao
brasileira, como o Mar Territorial, a Plataforma Continental ¢ a Zona
Econdmica Exclusiva, encontram-se na area de atuacio da Politica Nacional
para os Recursos do Mar ¢ do Plano Setortal para os Recursos do Mar.

A Politica Nactonal para Recursos do Mar tem por finalidade fixar as
medidas essenciats para a integracao das areas marinhas ao espaco brasileiro
com o uso sustentavel dos recursos, tanto os vivos quanto os NAo-vivos,
que apresentem interesse para o desenvolvimento economico e social do
pais. Sao planos em programas plurianuais e anuais, setoriais € comuns,
elaborados pela Comissao Interministerial para os Recursos do Mar, e
desdobram-se em ac¢oes especificas.

Compete a CIRM, nos termos da legislacao em vigor, coordenar os
assuntos relativos a consecucao da Politica do Mar e propor, ao presidente
da Republica, as prioridades para os programas e acoes que a integram.

A mmplementacao das atividades relativas aos recursos do mar se da
de forma descentralizada, por meio de diversos agentes, no ambito de varios
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ministérios, estados, municipios, mstituicoes de pesquisa, comunidade
cientifica e inictativa privada, de acordo com as suas respectivas competén-
cias ¢ em consonancia com as diretrizes estabelecidas na Politica do Mar.
Ao buscar o uso sustentavel dos recursos marinhos, leva em consideracao a

Politica Nacional do Meio Ambiente” (Let 6.938/81 — Brasil, 1981).

PLANO SETORIAL PARA 0S RECURSOS DO MAR

O Plano Setorial para os Recursos do Mar — configurado no III Plano
Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, regulamentado pelo
Decreto n® 85.118/80, de 03 de setembro de 1980 (Brasil, 1980), elaborado
a cada quatro anos —, constitut um desdobramento da Politica do Mar. O
planejamento de todas as atividades relacionadas aos recursos marinhos nos
diversos 6rgaos envolvidos guarda conformidade com suas diretrizes.

O Plano Setorial atual, o sexto de uma série inictada em 1982, vigorara
no periodo que se encerra em 2007. O objetivo geral ¢ conhecer e avaliar as
potencialidades dos recursos vivos e nao-vivos das areas marinhas sob
jurisdicao nacional e adjacentes, visando a gestao e o uso sustentavel desses
recursos, ¢ a distribuicao justa e equitativa dos beneficios dertvados dessa
utilizacao.

Assim como a Politica do Mar, o Plano Setorial esta em consonancia
com os instrumentos basicos do Direito Internacional — que definem a
moldura juridica global ¢ balizam as a¢oes que cada pafs deve desenvolver
para que seja alcancada uma meta comum de uso sustentavel dos recursos
do mar — do qual o Brasil ¢ signatario.

O Plano Setorial ¢ condicionado ainda pela legislacao interna, como a
propria Constituicao de 1988, que ja incorpora os conceitos de espagos
maritimos definidos pela Convencao, considera o Mar Territorial e os recursos
da Zona Economica Exclusiva e da Plataforma Continental como bens da
Unido e a Zona Costeira como patrimonio da Unido.

Entre as varias iniciativas previstas para o estudo das potencialidades
de recursos do mar esta o Programa de Avaliacao da Potencialidade Mineral
da Plataforma Continental Juridica Brasileira, cujo objetivo principal ¢
conhecer o solo ¢ o subsolos marinhos da Plataforma Juridica Brasileira,
seus recursos minerais ¢ as questoes ambientais de manejo e gestao integrada
destes recursos.
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O conhecimento do meio fisico do espaco marinho brasileiro deve ser
ampliado, de forma a servir como mstrumento para o planejamento ¢ a
implementac¢do das politicas publicas voltadas ao ordenamento do territorio
marinho, visando o manecjo sustentavel dos recursos naturais. Esse
conhecimento também poder ser utilizado para a execugdo de estudos de
zoneamento ecologico-economico ¢ de gestao territorial de toda a Zona
Costetra, emersa ¢ submersa.

Z.0NA COSTEIRA

Para o pleno dimensionamento do mar e dos ambientes costeiros ¢
necessario considerar a definicio de Zona Costeira. De acordo o art. 2°
paragrafo unico, da Let n° 7.661, de 16 de mato de 1988, Zona Costeira ¢ “o
espaco geografico de interacao do ar, do mar e da terra, incluindo seus
recursos renovavets ou nao, abrangendo uma faixa maritima outra terrestre”
que foram definidas pelo Plano Setortal de Gerenciamento Costeiro.

Os limites terrestres sao formados por 295 municipios situados ao
longo da costa brasileira que compoem as bactas hidrograficas litoraneas, ¢
outros definidos a partir de critérios estabelecidos pelo Plano Setorial de
Gerenctamento Costeiro. Em sua parte submersa, os limites da Zona Costeira
abrangem as 12 minhas nauticas que integram o Mar Territorial. Um recorte
gerencial permite acessar a rede de atores e instituicoes cuja atuacao incide
nesse espaco, estruturando um processo de gestao do uso dos recursos naturais
¢ de ordenamento desse espaco.

CONSIDERACOES FINAIS

O Espaco Marinho Brasileiro ¢ constituido por um Mar Territorial
(MT), uma Zona Contigua, uma Zona Economica Exclusiva ¢ uma
Plataforma Continental sobre os quais o Brasil tem direito de soberania
para fins de exploracao e aproveitamento, conservagao ¢ gestao dos recursos
naturats, vivos ¢ nao-vivos das aguas sobrejacentes ao leito do mar ¢ do
leito do mar ¢ seu subsolo. Segundo a Convengao, o Brasil também deve
adotar less e regulamentagoes a fim de prevenir, reduzir e controlar a poluicao
do ambiente marinho a partir, ou em conexao, com as atividades de
exploracio e instalacao de estruturas artificiais em areas sob sua jurisdicao,
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que nao deve ser menos efetiva do que as regras internacionats, padroes,
praticas ¢ procedimentos recomendados ¢ estabelecidos.

O Espaco Marinho Brasileiro possut uma area aproximada de
4.500.000 quilébmetros quadrados, e representa mais da metade da area do
territorio brasileiro emerso, que ¢ de 8.5000.000 quilometros quadrados.

A zona internacional do leito marinho, denomimada de Area, situa-se
além da jurisdicio brasileira. A Convencio declara a Area e seus recursos
como patrimoénio comum da humanidade e cria a Autoridade Internacional
dos Fundos Marinhos (ISBA), que ¢ a organizacao por mtermédio da quais
os Estados Partes organizam ¢ controlam as atividades na Area,
particularmente com vistas a gestao de seus recursos. O Brasil, assim como
todos os Estados Partes da Convencio, tém o direito de explorar os recursos
minerais da Area.

Sob o ponto de vista politico-estratégico, o Brasil tem o mteresse de
conhecer e avaliar os recursos minerais adjacentes a sua plataforma
continental e de requisitar a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos
a permissao para explora-los. Caso o Brasil venha a requisitar areas para
exploracao de recursos minerais em zonas internacionais dos oceanos, essas
zonas também podem ser consideradas como fazendo parte do Espaco
Marinho Brasileiro.

Dentro desse conceito, os recursos minerais do Espaco Marinho
Brasileiro do Atlantico Sul e¢ Equatorial hoje podem ser vistos sob duas
perspectivas diferentes:

a) aqueles que tém um valor socioecondémico como granulados
litoclasticos (aretas e cascalho), granulados bioclasticos
(carbonatos), pasceres (ouro, diamante, platina, cometa, 1lmenita,
rutilo, zircao, etc), fosforitas, evaporitos, enxofre, carvao ¢ hidratos
de gas, que estio situados na plataforma continental brasileira e
podem movimentar a economia ¢ gerar empregos a curto ¢ médio
prazo;

b) aqueles que tém um valor politico-estratégico como nddulos
polimetalicos e crostas cobaltiferas e sulfetos polimetalicos, pois
sua identificacao e requisicao para exploracao em areas
internacionais dos oceanos, em especial em areas situadas no
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oceano Atlantico Sul e Equatorial adjacentes a Plataforma
Continental Brasileira, garantem uma ampliacio da soberania
nacional.
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Resumo

A Convencao das Nacoes Unidas sobre os Direitos do Mar estabelece direito e
deveres sobre as zonas dos oceanos e regulamenta todas as atividades relacionadas.
Segundo a Convengio, o Estado costeiro tem direito a um mar territorial, uma
Zona Contigua, uma Zona Econdémica Exclusiva, ¢ uma Plataforma Continental
(sc esta existir), sobre as quais tém direitos ¢ jurisdi¢des especificas em cada uma

delas.

O espaco marinho brasileiro, constituido por um Mar Territorial, uma Zona Contigua,
uma Zona Econdémica Exclusiva, e uma Plataforma Continental; possui uma area
aproximada de 4.500.000 quilémetros quadrados representa mais da metade da
area do territorio brasileiro emerso, que ¢ de 8.5000.000 quilémetros quadrados.

A zona internacional do leito marinho, denominada de Area, situa-se além da
jurisdi¢do brasileira. A Convencao declara a Area e seus recursos como patriménio
comum da humanidade ¢ cria a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos
que ¢ a organizacdo por intermédio da quais os Estados Partes organizam e controlam
as atividades na Area, particularmente com vistas a gestdo de seus recursos. O
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Brasil, assim como todos os Estados Partes da Convengao, tém o direito de explorar
os recursos minerais da Area.

Sob o ponto de vista politico-estratégico, o Brasil tem o interesse de conhecer e
avaliar os recursos minerais adjacentes a sua plataforma continental e de requisitar a
Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos a permissao para explora-los. Caso
o Brasil venha a requisitar areas para exploracido de recursos minerais em zonas
internacionais dos oceanos, estas zonas também podem ser consideradas como
fazendo parte do espa¢o marinho brasileiro, e garantem o predominio brasileiro
em areas internacionais adjacentes as de jurisdicdo nacional.

Abstract

The United Nations Convention on the Law of the Sea establishes rights and obligation over the
oceans and regulates related activities. 1t ensures that the coastal States have specific rights, jurisdiction
and duties in the territorial sea, contignons sone, exclusive economical sone, continental shelf. The
Convention also declares that the international seabed area (the Area) and its resources are the
Common Heritage of Manfkind and establishes the International S eabed Authority, the organization
through which States Parties to the Convention organize and control activities in the Area, particularly
with view to administering its resources. The Bragilian marine geographic space, including Territorial
sea, Contignons Zone, Exclusive Economic Zone and Continental Shelf, has a surface of
approximately 4.500.000 square kilometers. Brazil, as all the other States Parties of the
Convention, has the right to explore the mineral resources of the Area. Under the political and
strategic point of view, Brazil should know and assess the potential mineral resources and allocated
areas for exploration adjacent to its continental shelf. Allocated areas would be considered as part
of the Brazilian geographic marine space and conld ensure the Brazilian leadership in the Sonthern
and Egunatorial Atlantic Ocean.

Os Autores

KAISER GONCALVES DE Souza ¢ gedlogo formado na Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (Unisinos-RS) e doutor em geologia marinha pela Universidade de Paris.
Concluiu o pés-doutorado no Instituto de Geociéncias ¢ Recursos Naturais em
Hannover (Alemanha). Fez treinamento em exploracio de recursos minerais marinhos
patrocinado pela Comissao Preparatoria da Autoridade Internacional do Leito
Marinho ¢ do Tribunal Internacional das Lets do Mar (Na¢des Unidas) e
especializou-se em assuntos relativos a Convencdo das Nagoes Unidas sobre o
Direito do Mar. Atuou como especialista em recursos do mar no Ministério da

58



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

Ciéncia e Tecnologia em colaboragido com a Comissao Interministerial de Recursos
do Mar. Trabalhou como Gedlogo Marinho na Autoridade Internacional dos
Fundos Marinhos (Nagoes Unidas), (Jamaica), onde contribuiu para o
desenvolvimento de atividades visando o aproveitamento sustentado de recursos
minerais marinhos localizados em areas oceanicas além das jurisdicoes nacionais.
Atualmente exerce a fun¢ao de Chefe da Divisdo de Geologia Marinha, no Servico
Geolbgico do Brasil (CPRM), onde sua principal atuagdo tem sido na implementacao
do Programa de Avaliacio da Potencialidade Mineral da Plataforma Continental
Juridica Brasileira (Remplac).

Craupia VICTOR PEREIRA ¢ gedgrafa, formada pela USP. Desenvolveu atividades
profissionais nas areas de cartografia geotécnica e riscos geologicos urbanos; de
assessoria técnica parlamentar sobre questoes ambientais na Assembléia Legislativa
de Sao Paulo, com participacdo nos processos de elaboracao sobre recursos hidricos

e gerenciamento costeiro. Atualmente ¢ assessora parlamentar do Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM), no Congresso Nacional.

MANOEL BARRETTO DA RocHA NETO ¢ gedlogo pela Universidade Federal da Bahia
(UFBA), mestre em Geologia Economica (UFBA) ¢ professor do Instituto de
Geociéncias da UFBA. Foi do Departamento Nacional de Producio Mineral
(DNPM), da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) ¢ trabalhou em varias
empresas de mineragao, destacando-se a Companhia de Ferro Ligas da Bahia e ¢
diretor da Associagdo Baiana de Gedlogos e do Sindicato de Engenheiros da Bahia
¢ vice-presidente da Federagdo Interestadual do Sindicato de Engenheiros.
Atualmente ¢ o diretor de Geologia ¢ Recursos Minerais da CPRM.

59






Arcabouco legal nacional para pesquisa e lavra mineral
no mar territorial, na plataforma continental e na zona
econdbmica exclusiva

Vanessa Maria Mamede Cavalcant:

Embora possua uma costa de mais de 8.000 km, o Brasil ainda nio
acordou para o grande potencial existente no fundo marinho em recursos
minerais passivets de exploracao, so tendo até hoje sido explorados, devendo
ser ressaltado que com grande ¢éxito, os hidrocarbonetos.

A explotacao de granulados marinhos ocorre na Europa ha mais de 50
anos, tendo sido a Franc¢a a pioneira com a extracao de granulados
carbonaticos. Atualmente, varios paises do Hemusfério Norte, como Estados
Unidos, Reino Unido, Franca, Suécia, Bélgica, Alemanha, Finlandia,
Dinamarca, Japao, Polonia, entre outros, explotam granulados marinhos de
suas plataformas continentats, para utilizacao tanto como agregado na
construcao civil e na recuperacao de perfis de pratas (granulados siliciclasticos)
quanto para utilizacdo, principalmente, na agropecuaria e tratamento de agua
(granulados carbonaticos).

Placeres marinhos tém sido explorados em diversas regioes do mundo,
sendo a principal fonte de titanio proveniente da ilmenita e rutilo ortundo
de depositos de pratas da Australia, Africa, Asia, Américas do Norte e do
Sul. Destacam-se, ainda, por seu alto valor economico agregado, os depositos
marinhos de diamantes da Africa do Sul e Namibia, os depositos de cassiterita
do sudeste da Asia, ¢ os depésitos de ouro do Alaska ¢ Nova Zelindia.

A maioria desses paises ¢ membro do Internacional Council for
Exploration of de Sea (ICES), possuindo uma legislacao propria para a
extracao mineral no mar. A permissao para extracao, de um modo geral, leva
em constderacao os efeitos que as atividades de extracio mineral podem
causar na pesca, Na Navegacao, Na erosao costeira € NOs ecossistemas
bentonicos.
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Outros recursos minerais como nodulos polimetalicos, crostas
cobaltiferas, sulfetos polimetalicos, fosfato ¢ hidratos de gas sio recursos
futuros, visto que sua explota¢do ainda nao ¢ operacional.

No caso do Brasil, ndo existe nada na legislacio que seja especifico
para a pesquisa ¢ lavra mineral no mar, pois embora exista no Estado do
Espirito Santo uma concessao de lavra que data da década de 1980, somente
a partir de 1999 comecou a ser requerida uma grande quantidade de areas
para pesquisa mineral.

No inicio da década de 1980 foram requeridas as primetras areas na
plataforma continental do Estado do Espirito Santo, para pesquisa de
granulado carbonatico, denominado, a época, de “calcario conchifero”, mas
embora uma concessao de lavra tenha sido outorgada em 1986, o
empreendimento nao teve continuidade, estando em fase de licenciamento
ambiental junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).

A partir de 1999 houve um incremento nos requerimentos de pesquisa
na plataforma continental do Estado do Espirito Santo, e em 2001 a
solicitacao de guia de utilizacao em processos de autorizacio de pesquisa
na plataforma continental do municipio de Aracruz causou uma série de
problemas, tanto com relacao a questio ambiental quanto com relacao a
proximidade da area indigena de Caieiras Velhas. Na época, ocorreu, inclusive,
uma audiéncia publica na Comissao de Defesa do Consumidor, Meio
Ambiente ¢ Minortas da Camara dos Deputados sobre o “Projeto de
explotacao de calcario biogénico de algas alcarias em Santa Cruz no Estado
do Espirito Santo”.

Devido aos problemas e a repercussao politica que o assunto teve no
Estado, o Ibama emittu duas licencas ambientass para extracdo mineral por
guia de utilizacdo, mas as cancelou posteriormente.

Até fevereiro de 2007 constavam do cadastro do Departamento
Nacional de Produgao Mimeral (DNPM), na plataforma continental, 150
titulos em vigor para pesquisa ¢ lavra mineral distribuidos nos estados do
Espirito Santo, Bahia, Maranhio, Pernambuco ¢ Rio de Janeiro, sendo 32
requerimentos de pesquisa, 109 alvaras de autorizacao de pesquisa (sendo
64 com relatorio final apresentado), 15 requerimentos de lavra ¢ uma
concessao de lavra. Dos titulos em vigor, 142 foram requeridos para
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granulados carbonaticos, sete para lmenita ¢ um para ouro. Com relacao ao
licenciamento ambiental, em 2006 ocorreram duas audiéncias publicas para
empreendimentos de extracdo mineral de granulados carbonaticos.

Neste trabalho serao mostrados alguns pontos da legislacio mineral e
ambiental brasileira, as questdes que podem vir a criar empecilhos para a
pesquisa e lavra mineral no fundo marinho, aspectos da legislacio em outros
paises e sugestoes de modificacoes para tornar maits facil a autorizacao para
pesquisa/lavra ¢ o licenciamento ambiental para uma explotacio mineral
sustentavel.

ASPECTOS LEGAIS PARA PESQUISA E LAVRA MINERAL NO MAR TERRITORIAL,
NA PLATAFORMA CONTINENTAL E NA ZONA EcoNOMICA EXCLUSIVA

O Mar Territorial esta definido no artigo 1.° da Let n. 8.617/93 da
seguinte forma: “O mar territorial brasileiro compreende uma faixa de 12
milhas maritimas de largura, medidas a partir da linha de baixa-mar do litoral
continental e msular brasileiro, tal como indicada nas cartas nauticas de
grande escala, reconhecidas oficialmente no Brasil”.

A Plataforma Continental Juridica esta definida no artigo 11 da Lei n.
8.617/93 da seguinte forma: “A plataforma continental do Brasil compreende
o letto ¢ o subsolo das areas submarinas, que se estendem além do seu mar
territorial em toda a extensio do prolongamento natural de seu territorio
terrestre até o bordo exterior da margem continental, ou até uma distancia
de 200 milhas maritimas das linhas de base, a partir das quais se mede a
largura do mar territorial, nos casos em que o bordo exterior da margem
continental ndo atinja essa distancia”.

A Zona Economica Exclustva brasileira esta definida no artigo 6.° da
Let n. 8.617/93 da seguinte forma: “A zona econdomica exclusiva brasileira
compreende uma faixa que se estende das 12 as 200 milhas maritimas,
contadas a partir das linhas de base que servem para medir a largura do mar
territorial”.

CONSTITUICAO FEDERAL

O Artigo 20 define que: “Os recursos naturais do Mar Territorial ¢ da
Plataforma Continental, bem como os da Zona Economica Exclusiva,
mncluem-se entre os bens da Uniao”.
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O artigo 225 estabelece que: “Todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-la e preserva-la para as presentes e futuras geracoes”. Este artigo
incumbe a0 poder publico “exigir, na forma da lei, para instalacao de obra
ou atividade potencialmente degradadora do meio ambiente, estudo prévio
de impacto ambiental, a que se dara publicidade”. Determina, ainda, que
“aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo 6rgao
publico competente, na forma da let”.

LLEGISLACAO MINERAL

A atual legislacao que regula a pesquisa e lavra mineral no Brasil nao
faz nenhuma distincao entre areas submarinas e terrestres.

O Codigo de Mineracio, Decreto-Let n.® 227/67, modificado pela
Let n.° 9.314/96, regula os direitos sobre os recursos minerais do pais, seu
regime de aproveitamento e a fiscalizacao da pesquisa, da lavra e de outros
aspectos da industria mineral pelo governo federal.

Os regimes de aproveitamento das substancias minerais estao descritos
no artigo 2.° do Codigo de Mineracao:

—  Os regimes de aproveitamento das substancias minerais, para
efetto deste codigo, sao:

I- regime de concessao, quando depender de portaria de
concessao do Minstro de Estado de Minas ¢ Energia;

IT- regime de autorizagdo, quando depender de expedicao de
alvara de autorizacao do Diretor-Geral do Departamento
Nacional de Produgao Mineral (DNPM);

III- regime de licenciamento, quando depender de licenca
expedida em obediéncia a regulamentos administrativos
locats e de registro da licenga no Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM);

IV - regime de permissao de lavra garimpeira, quando depender
de portaria de permissao do Diretor-Geral do Departamento
Nacional de Produgao Mineral (DNPM);

64



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

V - regime de monopolizagao, quando, em virtude de lei especial,
depender de execucao direta ou indireta do Governo Federal.

O aproveitamento de substancias minerais no Mar Territorial,
Plataforma Continental e Zona Econémica Exclusiva depende de alvara de
autorizacao de pesquisa, do Diretor-Geral do DNPM, e de concessao de
lavra, outorgada pelo Ministro de Estado de Minas e Energia.

Durante a vigéncia do alvara de autorizacio de pesquisa devera ser
realizada pesquisa mineral, conforme definida no Codigo de Mineracao:

—  “Art. 14 — Entende-se por pesquisa mineral a execucao dos
trabalhos necessarios a definicao da jazida, sua avaliacao e a
determinacao da exequibilidade do seu aproveitamento
economico.

§1° A pesquisa mineral compreende, entre outros, os seguintes
trabalhos de campo ¢ de laboratério: levantamentos geologicos
pormenorizados da area a pesquisar, em escala conveniente,
estudos dos afloramentos e suas correlacoes, levantamentos
geofisicos ¢ geoquimicos; aberturas de escavagdes visitaveis ¢
execucao de sondagens no corpo mineral; amostragens
sistematicas; analises fisicas ¢ quimicas das amostras ¢ dos
testemunhos de sondagens; ¢ ensaios de beneficiamento dos
minérios ou das substancias minerais Uteis para obtencio de
concentrados de acordo com as especificagoes do mercado ou
aproveitamento industrial.

§2° A definicio da jazida resultara da coordenacio, correlacao e
interpretacao dos dados colhidos nos trabalhos executados, e
conduzira a uma medida das reservas e dos teores.

§ 3° A exequibilidade do aproveitamento econémico resultard da
analise preliminar dos custos da producio, dos fretes e do
mercado.”

O detentor do alvara de autorizacio de pesquisa fica obrigado, de
acordo com o item V do art. 22, a realizar os respectivos trabalhos de
pesquisa, devendo submeter a aprovacao do DNPM, dentro do prazo de
vigéncia do alvara, ou de sua renovacio, relatorio circunstanciado dos
trabalhos, contendo os estudos geoldgicos e tecnologicos quantificativos da
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jazida e demonstrativos da exequibilidade técnico-economica da lavra,
claborado sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente
habilitado. Excepcionalmente, podera ser dispensada a apresentagao do
relatorio, na hipotese de renincia a autorizagdo de pesquisa, conforme
critérios fixados em portaria do Diretor-Geral do DNPM.

O Codigo de Mineracao previa no item I'V do art. 22 que: “A pesquisa
em leitos navegavets e flutuavets, nos lagos e na plataforma submarina,
somente serd autorizada sem prejuizo ou com ressalva dos interesses da
navegacao ou flutuacao, ficando sujeita, portanto, as exigéncias que forem
impostas nesse sentido pelas autoridades competentes”. As alteracdes ditadas
pela Let 9.314/96 suprimiram a necessidade de o DNPM fazer uma consulta
prévia ao Ministério da Marinha para outorgar uma autorizacao de pesquisa
na plataforma continental, pois a nova redacao do item IV diz que: “O
titular da autorizacao responde, com exclustvidade, pelos danos causados a
terceiros, direta ou indiretamente decorrentes dos trabalhos de pesquisa”.

Apos concluidos os trabalhos de pesquisa e dentro do prazo de vigéncia
do alvara de autorizacio de pesquisa devera ser apresentado relatorio final
dos trabalhos de pesquisa, o qual sera analisado conforme previsto no artigo
30 do Codigo de Mineragao:

—  “Art. 30. Realizada a pesquisa e apresentado o relatorio exigido
nos termos do inciso V do art. 22, 0 DNPM verificara sua exatidao
e, a vista de parecer conclusivo, proferira despacho de:

I-  aprovacao do relatério, quando ficar demonstrada a
existéncia de jazida;

II-  nao aprovacao do relatorio, quando ficar constatada
insuficiéncia dos trabalhos de pesquisa ou deficiéncia
técnica na sua elaboracao;

III- arquivamento do relatorio, quando ficar demonstrada a
inexisténcia de jazida, passando a area a ser livre para futuro
requerimento, inclusive com acesso do interessado ao
relatorio que conclutu pela referida mexisténcia de jazida;

IV - sobrestamento da decisao sobre o relatorio, quando ficar
caracterizada a impossibilidade temporaria da
exequibilidade técnico-econdomica da lavra, conforme
previsto no inciso 111 do art. 23.
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§ 1°. Na hipotese prevista no inciso IV deste artigo, o DNPM
fixara prazo para o interessado apresentar novo estudo da
exequibilidade técnico-economica da lavra, sob pena de
arquivamento do relatorio.

§ 2°. Se, no novo estudo apresentado, nao ficar demonstrada a
exequibilidade técnico-economica da lavra, o DNPM
podera conceder ao interessado, sucessivamente, novos
prazos, ou colocar a area em disponibilidade, na forma do
art. 32, se entender que terceiro podera viabilizar a eventual
lavra.

§ 3°. Comprovada a exequibilidade técnico-econdmica da lavra,
o DNPM proferira, ex officio ou mediante provocagio do
interessado, despacho de aprovagao do relatorio.”

No caso da aprovacao do relatorio final dos trabalhos de pesquisa, o
detentor do titulo tera, de acordo com o artigo 31 do Codigo de Mineracao,
um ano para requerer a concessao de lavra, podendo, dentro deste prazo,
negociar seu direito a essa concessao. O DNPM podera prorrogar o prazo
referido, por igual periodo, mediante solicitacao justificada do titular,
manifestada antes de findar-se o prazo iicial ou a prorrogacao em curso.
Para requerer a concessao de lavra, devera ser apresentado ao DNPM um
plano de aproveitamento economico da jazida mineral, o qual sera analisado
e podera ser ou nao aprovado.

Entende-se por lavra, de acordo com o artigo 36 do Cddigo de
Minera¢ao, o conjunto de operagoes coordenadas objetivando o
aproveitamento industrial da jazida, desde a extracao de substancias minerais
utets que contiver, at¢ o beneficiamento das mesmas. Para outorga da lavra
serdo observadas as condi¢Oes previstas no artigo 37 do Coddigo de
Minerac¢ao:

—  “Art. 37 - Na outorga da lavra, serdo observadas as seguintes

condicoes:

I-  ajazida devera estar pesquisada, com o Relatorio aprovado
pelo DNPM;

II- a area de lavra sera a adequada a conducao técnico-

economico dos trabalhos de extracio e benefictamento,
respeitados os limites da area de pesquisa.
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Paragrafo Unico - Nao havera restricoes quanto ao numero de

concessocs outorgadas 4 uma mesma Empresa.”

68

A concessao de lavra tera por titulo uma portaria assinada pelo Ministro
de Estado de Minas e Energia, por prazo indeterminado.

O detentor da concessao de lavra devera cumprir o previsto no artigo
47 do Codigo de Mineracao:

“Art. 47 - Ficara obrigado o titular da concessao, além das
condicdes geras que constam deste Codigo, ainda, as seguintes,
sob pena de sancoes previstas no Capitulo V:

I-

IT-

11T -

IV -

VI -

VII -

VIII -

IX-

Iniciar os trabalhos previstos no plano de lavra, dentro do
prazo de 6 (sets) meses, contados da data da publicacao
do Decreto de Concessiao no Diario Oficial da Unido, salvo
motivo de for¢a maior, a juizo do DNPM;

Lavrar a jazida de acordo com o plano de lavra aprovado
pelo DNPM, e cuja segunda via, devidamente autenticada,
devera ser mantida no local da mina;

Extrair somente as substancias minerais indicadas no
Decreto de Concessao;

Comunicar imediatamente a0 DNPM o descobrimento de
qualquer outra substancia mineral ndo incluida no Decreto
de Concessao;

Executar os trabalhos de mineracio com observancia das
normas regulamentares;

Confiar, obrigatoriamente, a direcao dos trabalhos de lavra
a técnico legalmente habilitado ao exercicio da profissao;

Nao dificultar ou impossibilitar, por lavra ambiciosa, o
aproveitamento ulterior da jazida;

Responder pelos danos e prejuizos a terceiros, que
resultarem, direta ou indiretamente, da lavra;

Promover a seguranca e a salubridade das habitacoes
existentes no local;
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X- Evitar o extravio das aguas ¢ drenar as que possam
ocastonar danos ¢ prejuizos aos vizinhos;

XI-  Evitar poluicao do ar, ou da agua, que possa resultar dos
trabalhos de mineracao;

XII-  Proteger e conservar as Fontes, bem como utilizar as aguas
segundo os preceitos técnicos quando se tratar de lavra
de jazida da Classe VIII;

XII- Tomar as providéncias indicadas pela Fiscalizacao dos
orgaos Federats;

XIV- Nao suspender os trabalhos de lavra, sem prévia
comunicacao ao DNPM,;

XV - Manter a mina em bom estado, no caso de suspensao
temporaria dos trabalhos de lavra, de modo a permitir a
retomada das operagoes;

XVI- Apresentar ao DNPM até o dia 15 (quinze) de marco de
cada ano, relatoério das atividades realizadas no ano
anterior.

Paragrafo Unico — Para o aproveitamento, pelo concessionario de
lavra, de substancias referidas no item IV deste artigo, sera necessario
aditamento ao seu titulo de lavra.”

A Portaria DNPM n.° 40/2000 define as areas e os prazos de vigéncia
maximos para as autorizacoes de pesquisa.

—  “Art. 1° As autorizacoes de pesquisa ficam adstritas as seguintes
areas maximas:
I- dots mil hectares:
a) substancias minerais metalicas;
b) substancias minerais fertilizantes;
) carvao;
d) diamante;

¢) rochas betuminosas ¢ pirobetuminosas;
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§1°

§2°

Vanessa Cavalcanti

f) turfa; e

g) sal-gema;

cinqiienta hectares:

a) as substancias minerais relacionadas no art. 1° da Let n°
6.567, de 24 de setembro de 1978, com a redacao dada
pela Let n® 8.982, de 24 de janeiro de 1995; (Este item
contempla os materiais de uso imediato na construcdo civil, estando
incluidos as areias e cascalhos utilizados como agregados, marinhos
ou lerrestres)

b) aguas minerais ¢ aguas potavess de mesa;

c) areta, quando adequada ao uso na induastria de
transformacao;

d) feldspato;

¢) gemas (exceto diamante) e pedras decorativas, de colegao
¢ para confecgao de artesanato mineral; e

f) mica.
mil hectares:
a) rochas para revestimento; ¢

b) demais substancias minerais. (Os granulados carbondticos
estdo incluidos neste item).

Ficam adstritas a cinco hectares as areas maximas objeto
da Let n® 9.827, de 27 de agosto de 1.999, no Decreto n°®
3.358, de 02 de fevereiro de 2000, publicado no D.O.U. de
03 de fevereiro de 2000;

Nas areas localizadas na Amazonia Legal definida no art.
2° da Let n°® 5.173, de 27 de outubro de 1.966, o limite
maximo estabelecido para as substancias minerats de que
trata o inciso I deste artigo sera de dez mil hectares.

Art. 3° As autorizagdes de pesquisa terao os seguintes prazos de
validade:
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I- dois anos, quando objetivarem as substancias minerais referidas
no mciso II do art. 1°, e rochas para revestimento;

II- trés anos, quando objetivarem as demais substancias.”

A recuperacio de perfis de prata com o aproveitamento de aretas e/
ou cascalhos marinhos nao esta regulada pelo Codigo de Mineracao,
conforme definido no paragrafo unico do art. 3.° deste diploma legal:

“Nao estao sujeitos aos preceitos deste Codigo os trabalhos de
movimentacao de terras e de desmonte de materiais 2z natura, que se fizerem
necessarios a abertura de vias de transportes, obras gerais de terraplanagem
e de edificacdes, desde que nao haja comercializacao das terras e dos materiats
resultantes dos referidos trabalhos e ficando o seu aproveitamento restrito a
utilizacao na propria obra”.

Logo, para a execucao da obra, sera necessaria a autorizagao da
Autoridade Maritima ¢ da Prefeitura Municipal, bem como o licenciamento
ambiental de competéncia do Ibama, conforme previsto na Resolucio
Conama n.° 237/97.

LEGISLACAO AMBIENTAL

Em 1981 foi promulgada a Let n.° 6.938 estabelecendo a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Nessa Let estao todos os fundamentos que
definem a protecao ambiental em nosso pais ¢ que, posteriormente, durante
a década de 1980, foram regulamentados por meio de decretos, normas,
resolucoes e portarias. Nesta Let, em inclusio contida na Let n.° 10.165/
2000, a extracao mineral ¢ considerada como atividade potencialmente
polurdora, estando previsto no Artigo 10, com redagao dada pela Let n.°
7.804/89, que esta atividade dependera de prévio licenctamento de 6rgao
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama).

A atividade de mineracdo no pais estd condicionada a trés
mnstrumentos de controle do Poder Pablico, no que tange aos riscos potenciais
de danos a0 meio ambiente, resultantes da extracio mineral, ou seja, o Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), o Licenctamento Ambiental (LA) e o Plano
de Recuperacio de Area Degradada (PRAD).
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O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que precede o licenctamento
ambiental de qualquer atividade de extragao mineral, tem sua definicao,
normas, critérios basicos e diretrizes de implementacio estabelecidas pela
Resolugao Conama n.° 001/86 (com base na Let n.® 6.938/81), alterada ¢
complementada pelas resolucoes n. 009/90 e n® 010/90, do mesmo
Consclho. A exigéncia do EIA aplica-se aos empreendimentos mineiros de
toda e qualquer substancia mineral, com exce¢io daquelas de emprego
imediato na construcdo civil. (art. 1.° da Let n® 6.567/78, com a redacio
dada pela Let n.% 8.982/95).

O EIA deve estar consubstanciado no Relatorio de Impacto Ambiental
(Rima), que deve ser submetido ao 6rgao de meio ambiente competente,
integrante do Sisnama, para analise e aprovacao. O Rima deve ser tornado
publico, para que a coletividade ou qualquer outro mnteressado tenha acesso
a0 projeto e a seus eventuais impactos ambientais e possa conhecé-los e
discuti-los livremente. A aprovacio do EIA/Rima ¢ o requisito basico para
que o empreendimento minerador possa pleitear o Licenciamento Ambiental,
cuja obtencao ¢ obrigatoria para a localizacdo, instalacao ou ampliacao e
operacao de qualquer attvidade de mineracao objeto do regime de concessao
de lavra ou registro de licenciamento, estando regulado pelo Decreto n.°
99.274/90.

A Resolucio Conama n.° 237/97 atribut a0 Ibama o licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades localizadas no mar territorial,
plataforma continental e zona econdémica exclusiva. O licenciamento
ambiental, como nas areas continentais, nao ¢ necessario para a pesquisa
mineral.

De acordo com o Decreto n.® 97.632/89, que dispoe sobre a
regulamentacio do artigo 2.°, inciso VIII, da Let n.® 6.938/81, os
empreendimentos de mineracao estao obrigados, quando da apresentacao
do EIA/Rima, a submeter o Plano de Recuperacio de Area Degradada (Prad)
a aprovacao do orgao de meio ambiente competente. Este plano contempla
a solucao técnica escolhida e considerada adequada pela detentora do titulo
minerario, a reabilitacao da area degradada, resultante da atividade de extracao
mineral, para utilizacao futura.

A promulgacio da Lei n.° 9.605/98 determinou a transferéncia das
questdes relacionadas a danos ambientais do ambito administrativo para o
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ambito criminal. Essa Lei, também chamada de “Lei de Crimes Ambientais”,
espectfica as condigoes nas quats os danos ambientais serdo considerados ¢
tratados como crime, com penas de indenizagao ¢ de reclusao. Determina,
ainda, a co-autoria dos crimes ambientais, definida para todos aqueles que,
de alguma forma, atuaram na a¢ao que determinou o dano, no caso de
empresas, desde o operario comum até o presidente do conselho
administrativo, além das autoridades publicas que tenham,
comprovadamente, negligenciado o fato.

A Tnstrucio Normativa ITbama n.° 46/2004, que revogou a Portaria
Ibama n.° 147/97, define critérios que permitem a exploracio, a
comerctalizacao e o transporte de algas marinhas no litoral brasileiro, tratando,
exclusivamente, da exploracao de algas vivas ou arribadas, conforme previsto
no artigo 1.

“Art. 1° Permutir a exploracao, a explotacao, a comercializacao e
o transporte de algas marinhas no litoral brasileiro ......

§ 2° Somente as camadas superficiais dos depositos calcarios
compostas predominantemente por 0rganismos vivos, se
enquadram nesta Instrucao Normativa.

§ 3% As camadas sub-superficiais sao consideradas como jazidas
minerais ¢ a sua explotacao deve atender as normas do

Departamento Nactonal de Producao Mineral - DNPM.”

A citacao dessa instrucao normativa, muito embora nao acrescente
nada a questao da mineracao propriamente dita, deve-se as controvérsias ja
geradas com relacao ao matertal a ser extraido, se algas calcarias (vivas) ou
granulados carbonaticos (nao-vivos), que repercutiu negativamente na
liberacao dos licenctamentos ambientats para extracao mineral no mar.

AUTORIDADE MARTTIMA

De acordo com o art. 17, inciso 1V, da Let Complementar n.° 97/99:

(13

. cabe a Marinha, como atribuicoes subsidiarias particulares...
implementar ¢ fiscalizar o cumprimento de leis e regulamentos, no mar ¢
nas aguas interiores, em coordenacdo com outros o0rgaos dos Poderes
Executivo, Federal ou Estadual, quando se fizerem necessarias, em razao
de competéncias especificas...”.

73



Vanessa Cavalcanti

O paragrafo Gnico do mesmo artigo prevé que “... ¢ da competéncia
do Comandante da Marinha o trato dos assuntos dispostos neste artigo,
ficando designado como Autoridade Maritima para esse fim...”.

A Norma da Autoridade Maritima 11 da Diretoria de Portos ¢ Costas
da Marinha do Brasil (Nornam-11/DPC), aprovada pela Portaria n.® 109/
DPC, de 16/12/2003, trata em seu capitulo 3, da pesquisa ¢ lavra de minerais
no mar, prevendo que, apos devidamente autorizados pelo 6rgao competente,
os mnteressados deverao prestar formalmente algumas informacoes as
capitanias (CP), delegacias (D) ou agéncias (AG).

ASPECTOS LEGAIS PARA PESQUISA E LAVRA MINERAL NO MAR EM OUTROS
PAISES

Franca

Na Franca, as substancias minerais submarinas sio regidas pelo code
minzer. Do ponto de vista juridico, o solo e subsolo marinho fazem parte do
dominio publico maritimo (DPM), que abrange as 12 milhas nauticas do
mar territorial ¢ a zona econdémica exclusiva (ZEE).

A exploracao da plataforma continental francesa e a explotacao de
seus recursos naturais esta submetida as disposicoes da Let 68-1181, de 30/
12/68. As atividades de prospeccio, pesquisa e lavra mineral (granulados,
hidrocarbonetos, minerats metalicos, etc.) estao submetidas as regras fixadas
pelo code minter.

A regulamentacao em vigor para explotagdo de recursos nao-vivos
contidos nos fundos marinhos de dominio publico maritimo ¢ aquela contida
no code minter ¢ legislacio correlata.

As extracdes minerats estdo subordinadas a obtencao de um conjunto
de trés atos administrativos:

—  Um titulo mineiro;

— Uma autorizacao de ocupacao temporaria do dominio publico
maritimo, denominada de autorizacio de dominio;

— Uma autorizacao de micio dos trabalhos.
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Os dots primeiros sao obtidos stimultaneamente. Somente ap6s possuir
os dots documentos a empresa podera solicitar a autorizacao para inicio dos
trabalhos.

No inicio do processo para obtencao de um titulo mineiro, durante a
instrucao a nivel local (prefeitura), além da consulta a outros orgaos e
servicos publicos, quando a area estiver localizada no fundo marinho, o
pedido sera submetido ao Institut Francais de Recheche pour I."Explotation
de la Mer (Ifremer), que dispoe de um meés para se pronunciar.

Tanto para obtencao do titulo mineiro quanto da autorizacao de inicio
dos trabalhos devera ser realizada uma enquéte publica, com duracao de um
mes.

Para obtencao do titulo mineiro, ap6s a conclusao da mstrucio local e
da enquete publica, sera encaminhado relatorio ao Ministério das Minas
para realizacao da instrucao a nivel central ¢ a decisao sobre a concessao do
titulo mineiro.

Para obtencao da autorizacao de dominio, o processo sera mnstruido
com base no Code du domaine de I'Etat, sendo esta autorizacao emitida pela
prefeitura do departamento, estando subordinada a outorga do titulo mineiro.

O procedimento para obtenc¢ao da autorizacao de inicio dos trabalhos
se desenvolve exclustvamente a nivel local, sendo uma decisao da prefeitura.
A autorizac¢do para o inicio dos trabalhos ¢ obtida ap6s a execucao de certas
prescricoes (élal de référence, enquete publica, consulta a outros 6rgaos, ctc.),
o que possibilita a empresa miciar a lavra propriamente dita.

Os granulados carbonaticos marinhos (aretas conchiferas e zerl) foram
considerados durante muito tempo como recursos pesqueiros ¢ para sua
exploracao nao se submetiam a nenhuma autorizacao, e sim a uma stmples
declaracao.

Bélgica

A legislacao exige para operacoes de extracao de areta e cascalho no
Mar Territorial ou na Zona Economica Exclusiva uma avaliacio de impacto
ambiental, que devera constar de um relatorio de impacto ambiental (EIR)
para obtencao da licenca. Depois de obtida a licenca, todas as atividades de
exploracao estao sujeitas a um programa de monitoramento continuo.
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A legislagao para extragdo de areia e cascalho em ambiente marinho
fot modificada em setembro/2004. Uma mudanca muito importante na
legislacio nova ¢ que uma licenc¢a s6 pode ser dada se o ministério responsavel
para o ambiente marinho der parecer positivo para emissao da licenca. Na
let antertor, o Minstério de Negocios Econdomicos poderia dar uma licenca
até mesmo quando o ministério responsavel pelo ambiente marinho tinha
tido pronunciamento desfavoravel.

Fot criada a comissao consultiva para coordenar a administracao da
exploracao continental e marinha, ¢ a cada trés anos ¢ elaborado um relatério
que descreve os resultados do monitoramento continuo, o qual ¢ apresentado
a comissao consultiva, que baseada nos resultados, sugere modificacao nos
regulamentos, nas zonas de controle e exploracao, bem como formula politicas
relativas a exploracao de areias e cascalhos.

Outro fato interessante na legislacio belga ¢ a existéncia de zonas de
exploracao ¢ de controle, ou seja, o governo define quais areas sio ou nao
acessivets para exploracao. Essas zonas sio modificadas de acordo como o
monitoramento realizado, podendo uma zona passar de uma categoria para
outra ap6s uma avaliacao.

Paises Bazxos

Para a outorga da licenca de extracao de agregado marinho dentro do
mar territorial ¢ exigido um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e as areas
maximas sao de 100 ha, com uma espessura de extracdo maxima permitida
de dois metros, o que ¢ comparavel a extracao de dots milhdes de metros
cubicos.

Uma regulamentacao nova esta sendo formulada para a extracao de
sedimentos marinhos, em que a alteracao mais notavel ¢ que sera incluida
uma distincao entre extracoes de pequena escala (<10.000.000 m’ por
licenca) ¢ extracoes de grande escala (>10.000.000 m’ por licenca). Para
extracoes de pequena escala a espessura maxima de extracdao sera mantida
em dots metros. Para extracoes de grande escala, a extracao de espessura
maior que dois metros pode ser permitida, desde que o EIA mostre que isto
nao acarretard uma maitor degradacao ao ambiente marinho e costeiro.
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Dinamarca

A Agéncia das Florestas ¢ da Natureza ¢ a responsavel pela
administracao da extracao de agregado marinho em aguas territoriais ¢ no
contmente.

Alegislacao em vigor desde 1997, denominada Ato de Matérias Primas,
define a necessidade de licenca para dragagem de agregados, concedidas
para um periodo de até dez anos, devendo o interessado fazer um estudo
quantitativo ¢ qualitativo do material, bem como um estudo de impacto
ambiental.

Em 2003 foram mtroduzidas modificacoes no Ato de Matérias-Primas,
tornando possivel a extracao de outros matertats que nao os agregados. Essas
modificacdes permitem a extracao de outros recursos, por exemplo, conchas,
no mesmo ato adminsstrativo. A extracao mineral em profundidades menores
que sets metros ¢ permitida, porém a legislacio ¢ muito restritiva e so ¢
dada esta permissao se for demonstrado a necessidade desse recurso ¢ o
estudo de impacto ambiental for favoravel.

Reino Unido

Estao em andamento modificacoes na legislacio existente referente a
extracdo de agregados marinhos. A legislacio em vigor preve a exigéncia de
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), porém os novos regulamentos serdo
mais rigorosos com essas exigéncias ¢ incluirdo mecanismos novos para a
conservac¢ao de ecossistemas marinhos e biodiversidade, contemplando areas
protegidas para espécies ¢ habitats importantes.

Finlindia

Na legislacio em vigor, a avaliacaio de impacto ambiental somente ¢
requerida se a area de extracao mineral for mator que 25 ha ou a quantidade
de material extraido for superior a 200.000 m’.

Espanbha

Na Espanha, a jurisdicao sobre o dominio litoral pertence ao Diretorio
Geral de Costas, que possui representacoes, os servicos ¢ demarcacoes de
costas, em cada provincia litoranea espanhola. Este 6rgao estatal possui a
atribuicao de autorizar qualquer extracao de sedimento marinho, exceto a
dragagem para fins de navegacao.
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De acordo com o artigo 63.2 do Ato das Costas, a exploracao de
sedimento marinho s ¢ permitida para aterros ¢ recuperacao de perfis de
praias, nao sendo permitida para utilizacaio do material como agregado para
amdustria da construcao civil. Este mesmo diploma legal também estabelece
a necessidade de realizagdo obrigatoria de uma avaliagdo ambiental para
todas as extracoes de sedimento, com o objetivo de examinar seus efeitos
no ambiente marinho e litoraneo, antes da mesma ser autorizada.

Quando a extracio de sedimento exceder trés milhoes de metros
cubicos, ¢ necessario empreender um procedimento de EIA. Para projetos
menores ¢ exigida uma avaliacio ambiental.

As legislacoes regionais prevéem que a avaliacdo de impacto ambiental
também ¢ aplicavel a esses projetos, ¢ no caso de conflito com let nacional,
prevalecem as medidas de prote¢ao mais r1gorosas.

Estados Unidos

O direito sobre os bens minerats pertence ao proprietario do solo,
ressalvada qualquer observacao contraria contida na escritura de propriedade.
Tanto a gestao da let mineral quanto a gestao do meio ambiente sao de
responsabilidade dos Estados.

Praticamente todo o agregado marinho produzido ¢ utilizado para
recuperagao de perfis de praias, sendo a permissao para utilizacao desses
recursos uma atribuicdo do Minerals Management Service (MMS), uma
agencta do U.S. Department of the Interior.

Namibia

O crescimento da exploragdo e explotagdo marinha do diamante fez
com que aumentasse o mnteresse do governo pela mineracao marinha, estando
em estudo uma estrutura legal apropriada para atender as especificidades da
mineracao no mar, em que os interesses ambientats deverdo ser
cutdadosamente considerados.

Na Namibia, todos os direitos sobre os bens minerais sao do Estado.
O Ato de Minerats (prospeccao e mineracao), de 1992, regula a induastria de
mineracao no pais. A politica mineral fo1 projetada para facilitar e mncentivar
o setor privado para avaliar os recursos minerass e desenvolver a mineracao.
Existem varios tipos de licencas para pesquisa e lavra:
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— Licenca para Pesquisa Nao Exclusiva (NEPL) ¢ valida por 12
meses, permite a pesquisa, mas Nao restringe a area para outros
direitos minerass.

— Licenca de Reconhecimento (RL) permite a execucao de
levantamentos de sensoriamento remoto e sio validas por seis
meses.

— Licenca para Pesquisa Exclusiva (EPL), em que as areas nao
excedem 1000 km? e sdao validas por trés anos, com duas
renovagoes de dois anos cada. O mapa geologico de avaliacao do
depodsito mineral ¢ um plano de trabalho, incluindo cronograma
fisico-financeiro, ¢ pré-requisito indispensavel para a emissao da
licenca.

— Licenca de Retencao do Deposito Mineral (MDRI) permite que
os projetos bem-sucedidos retenham direitos aos depositos
minerais que nao sao viaveis para exploracao imediata, sendo
validos por até cinco anos.

— Licen¢a de Mineragao (ML) pode ser concedida a cidadaos ¢
empresas registradas no pais, sendo validas para a vida atil da
mina ou, inicialmente, por 25 anos, renovavel por mais 15 anos.

Antes do licenciamento, excetuando NEPL e RIL,, os interessados tém
que concluir um contrato ambiental como o Departamento de Ambiente e
Turismo, em que ¢ exigido o EIA.

Afica do Sul

Ao contrario da maioria dos paises do mundo, o proprietario dos
direitos aos recursos minerais nao era o Hstado e, sim, os fazendeiros
(proprietarios de terra), que davam opcao de exploracio as grandes
companhias de mineracdo. Esta let dificultou o desenvolvimento do setor
mineral no pais.

No final de 2000, entrou em vigor uma nova legislacao mineral que,
entre outros avancos, reconhece que os recursos minerais sa0 uma heranca
comum de todos os africanos do sul e pertencem coletivamente a todos
eles.
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Com o advento da nova legislacao, muitos dos tradicionats mineradores
de diamante podem ser obrigados a abrir mao de parte de suas concessocs,
o que fez com que alguns partissem para a avaliacao de depodsitos marinhos.

Os avancos significativos nas técnicas de pesquisa e recuperagao
tornaram os depositos de diamante marinhos acessivets. Embora o tamanho
desses diamantes seja geralmente menor que os produzidos no continente, a
qualidade ¢ muito superior. Inicialmente, a costa ocidental da Africa do Sul
fo1 dividida em 20 concessoes de mineracao, em que as areas sao arranjadas
em faixas de 30 km de largura, perpendiculares a linha de costa, sendo cada
faixa subdividida em quatro zonas:

— A zona de concessao “a” (de 31,49m da linha de baixa mar a
1000m além da linha de preamar);

— A zona de concessao “b” (varia entre 4 — 6 km);

€< 0

— A zona de concessao “c” (estende-se até a 1sobata de 200m);

— A zona de concessao “d” (até a 1sobata de 500m).

As areas de “c” ¢ “d”, devido a profundidade da agua ¢ o ambiente
hostil, requerem recursos financeiros ¢ tecnologicos significativos ¢ ficam
limitadas as grandes companhias mineradoras. Nas outras zonas, onde sio
aplicadas tecnologias conhecidas e aprovadas de exploracao e explotagao
mineral, as empresas menores podem operar.

Austrilia

Na Australia, os recursos minerais pertencem a Coroa, apesar de nao
haver pagamento de royalties ao Governo Britanico, mas os Estados e
Territorios possuem jurisdicdo sobre seus recursos minerais.

Durante a fase de prospeccio/pesquisa sio adotados alguns tipos de
licenca, como Licenca de Prospeccao, Licenca de Prospeccao Distrital e
Permissao de Exploracao; ja na fase de outorga da lavra, os instrumentos
legais sao o Requerimento de lavra, Licenca de Desenvolvimento Mineral e
Contrato de Lavra. Existe ainda a Licenca de Retencao, em que o detentor
do titulo pode reter a area por cinco anos, pagando taxas enquanto espera
melhores condicdes econdmicas para a explotacao.
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O sistema adotado ¢ de quadriculas, cujas areas maximas sao variavets,
sendo de 19.000 ha em Western Australia ¢ 25.000 ha em South Australia.
Os direitos de lavra tem prazos de 20 a 25 anos.

Em South Australia existe uma legislacao especifica denominada
Offshore Minerals Act 2000, que regulamenta a pesquisa e lavra mineral (a
excecao do petroleo) nas primetras trés milhas nauticas do seu Mar Territorial.
Constam neste diploma legal os seguintes tipos de licenca:

— Licenca de Exploragao, para a fase de pesquisa mineral;

— Licenca de Retencao, assegura a retencao dos direitos durante a
transicao de um projeto da fase de pesquisa a fase de lavra e
autoriza a extracao mineral, mas nao a operacao comercial da mina.

— Licenca de Lavra, cobre toda a fase de lavra do projeto.

— Licenca de Trabalho, pode ser necessario quando a exploracio e/
ou a lavra incluir atividades que ndo estao diretamente relactonadas
com a exploracio e/ou a lavra.

— Licenca Especial, sera necessaria para realizacao de investigacao
ctentifica, servicos de reconhecimento geoldgico ou outros ¢
retirada de pequenas amostras para cole¢ao em aguas costeiras.

O Minsstério de Recursos Naturais ¢ o Ministério do Meio Ambiente
trabalham em conjunto nas questdes de controle ambiental na mineracao. A
agencia federal EPA (Environment Protection Agency) trabalha em conjunto com
os Estados e Territorios na avaliacao de impactos, cabendo a esses ultimos
seu controle e fiscalizacio.

SUGESTOES QUE PODEM SER INCLUIDAS NA LEGISLACAO BRASILEIRA

As peculiaridades do ambiente marinho demandam que sejam criados
alguns instrumentos especificos dentro da legislacio mineral e ambiental, a
fim de que a pesquisa ¢ lavra mineral sejam mais bem desenvolvidas e de
forma sustentavel, incluindo ainda a necessidade que a atividade pesqueira
¢ as outras atividades marinhas sejam convenientemente protegidas.

A seguir estao relatadas algumas sugestoes, que caso fossem incluidas
na legislacao mineral e ambiental, seriam de grande valia para o
desenvolvimento da mineragao marinha e sua sustentabilidade. As sugestoes
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aqui apresentadas terao aplicagao mais direta na exploragao de granulados e
placeres, pois s20o os recursos minerais passiveis de exploracdo em curto
prazo, ja havendo demanda para eles no Brasil. No entanto, também serao
de grande valia quando for viabilizada a exploracao de outros recursos
minerais, que, dependendo da necessidade, a época, também poderdo
necessitar de novas modificagoes a serem mtroduzidas na legislagao.

LEGISLACAO MINERAL

As sugestoes a seguir poderao vir a ser incorporadas a legislacaio mineral
por Portaria do Ministro de Estado de Minas ¢ Energia ¢/ou do Diretor-
Geral do DNPM.

Fase de Reguerimento de Pesguisa

1) Cria¢ao de uma comissao técnica no DNPM, a qual cabera a
analise técnica de todos os requerimentos de pesquisa
protocolizados em area do Mar Territorial, Plataforma Continental
¢ Zona Economica Exclusiva. Esta comissao poderd realizar
vistoria prévia na area a ser autorizada para pesquisa, caso ache
necessario, com o objetivo de verificar ou comprovar a existéncia
de situagdo que possa vir a inviabilizar a concessao de lavra. A
comissao dispoe de um prazo de 30 dias para se pronunciar,
prorrogavel por mais 30 dias, a0 cabo do qual, se nao houver
pronunciamento, entende-se que no existem restricoes 4 emissao
da autorizacao. O parecer desfavoravel da comissio ocasionara o
indeferimento do requerimento de pesquisa e o imediato bloqueio
da area para futuros requerimentos de pesquisa.

A criacdo dessa comissao seria importante para evitar que fossem
outorgados alvaras de autorizacao de pesquisa em locais inviaveis para a
extracao mineral, tanto do ponto de vista ambiental quanto pela interferéncia
com outras utilizacoes do mar, evitando assim que fossem realizados
mnvestimentos em areas cuja explotacio mineral nao pudesse ser viabilizada.

2) Incluir no artigo 1.° da Portarta DNPM n.® 40/2000, um paragrafo
aumentando o valor maximo da area para pesquisa mineral no
Mar Territorial, na Plataforma Continental e na Zona Economica
Exclusiva:

82



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 24 - AcosTo/2007

§ 3.° Nas areas localizadas no Mar Territorial, na Plataforma
Continental e na Zona Economica Exclusiva definidos na Let n.°
8.617, de 4 de janeiro de 1993, o limite maximo sera de cinco mil
hectares.

3) Incluir no artigo 3.° da Portaria DNPM n.° 40/2000, um paragrafo
aumentando o prazo de vigéncia das autorizacdes de pesquisa
mineral no Mar Territorial, na Plataforma Continental e na Zona
Economica Exclustva:

§ Unico. As autorizacoes de pesquisa de areas no Mar Territorial,
na Plataforma Continental ¢ na Zona Economica Exclusiva
definidos na Let n.° 8.617, de 4 de janeiro de 1993, terdo prazo de
validade de trés anos, qualquer que seja a substancia mineral.

A necessidade de modificacao no limite maximo das areas para pesquisa
mineral e no prazo de validade do alvara de autorizacao de pesquisa, deve-
se as peculiaridades do ambiente marinho, que refletem tanto na dificuldade
de acesso quanto na pesquisa propriamente dita, que requer pessoal e
equipamentos espectalizados. A titulo de exemplo, se hoje alguém quiser
pesquisar areia (agregado para construcao civil) na plataforma continental
devera requerer areas de 50 ha e tera um prazo de dots anos para pesquisa.

Fase de antorizacio de pesquisa

1) A aprovacao do Relatorio Final de Pesquisa fica vinculada a
apresentacao das seguintes informacoes:
— batimetria da area e entorno (cartografia morfo-batimétrica);
— distancia da costa;
—  historia geologica do deposito;
— fonte do material;
— cartografia morfo-sedimentar
— qualificacio do material;
— distribuicio do tamanho das particulas do sedimento;
— extensao e volume do deposito;
— estabilidade ¢/ou mobilidade natural do deposito;

— espessura do deposito;
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natureza do deposito subjacente;

morfologia do fundo oceanico, inclusive ocorréncia de formas
de letto;

expectativa de vida util do deposito;
atividades de extracio proximas (existentes ou em projeto);

potencial de recuperacao da area afetada.

2) A aprovacio do Plano de Aproveitamento Econdémico fica

vinculada a apresentacdo das seguintes informacoes:

Dragagem:

volume total a ser extraido;

volume maximo anual e intensidade da dragagem;
espectficacoes do equipamento a ser utilizado;

espessura maxima a ser removida;

profundidade maxima de extracao, a forma e a area de
depressao resultante;

onde ocorrera o peneiramento (a bordo da draga ou nao);

sobre a deposicao de rejeito (fragoes finas ou grossas) das
aguas de sangramento;

quantidade de dragas em operacio simultanca;

rotas ¢ malha de operagao da draga;

tempo exigido para completar o carregamento da draga;
numero de dias por ano com operacao de dragagem;

local de desembarque e beneficiamento;

Interferéncias com as outras utilizacdes do mar:

a freqiiéneia, a duragdo ¢ o periodo dos trabalhos;

a importancia economica da pesca dentro da area concedida;
as rotas maritimas;

as zonas mulitares;

plataformas de exploracio de 6leo e/ou gas;

as utilizacoes civis do fundo (extracoes adjacentes, cabos e
oleodutos submarinos);
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— as zonas de depositos de rejeito de dragagens portuarias;

— destrocos de naufragios (com indicacao de seu valor historico);

—  areas protegidas de importancia cultural, historica, cientifica
ou biologica;

— as zonas de lazer (pesca esportiva, mergulho, etc.)

— toda necessidade de rejeito no mar de materiais inutes,
resultantes do tratamento em terra do material extraido;

— existéncia de areas ou projetos de extracao proximos.
Lase de concessao de larra

A atividade de extracio marinha deve ser continuamente monitorada
para haver um registro permanente a disposicao tanto das autoridades
gestoras quanto das empresas de extracao. A informacao obtida permitira a
essas autoridades fiscalizar a atividade do navio para assegurar que esta esta
sendo desenvolvida em conformidade com as condicoes especificas da
autorizacio e investigar denuncias de existéncia de atividades irregulares de
dragagem. As sancoes serdo aquelas ja previstas no Codigo de Mineracao e
legislacao correlata.

O monitoramento em meio marinho ¢ geralmente realizado pelas
seguintes razoes:
— vertficar se as condi¢des da autorizacao sao respeitadas
(monitoramento de conformidade);

— evidenciar o impacto espacial e temporal da dragagem
(monitoramento de mpacto).

LEGISLACAO AMBIENTAL

Devido as peculiaridades do ambiente marinho, seria importante a
edicao de uma resolucio do Conama especifica, em que constasse que em
todos os ETA/Rima’s para empreendimentos de extracio mineral no mar
devem ser contempladas as seguintes informacoes:

Para avaliacao do impacto fisico:

— implicacdes da extracdo para 0s Processos Costeiros € proximos
da praia, inclusive efeitos possiveis na praia, mudancas no
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suprimento de sedimento ¢ diregao do transporte, mudancas na
dinamica de ondas e de maré;

— mudancas na topografia do fundo oceanico e no tipo de sedimento;
— exposicao de substratos diferentes;

— mudancas de comportamento das formas de leito dentro da
extracdo ¢ em areas adjacentes;

— o 1isco potencial de lancamento de contaminadores pela dragagem
de agregados e exposicio de substancias naturais potencialmente
toxicas;

— o derramamento de sedimento no fundo oceanico pelo
equipamento de dragagem durante o transporte e a determinacao
de seu impacto, em situacao normal e na maxima em que a carga
devera ser suspensa;

— os efettos na qualidade da agua principalmente pelo aumento na
quantidade de material em suspensio;

— tmplicacOes para circulacio da agua local, resultante de remocao
ou criacdo de caracteristicas topograficas novas no fundo oceanico;

— aescala de tempo para uma potencial recuperacio fisica do fundo
oceanico.

Para avaliacao do impacto biologico:

— imventario da macrofauna e macroflora bentonica no interior da
area e entorno;

— mudancas na estrutura da comunidade bentonica, ¢ para qualquer
espécie ou habitats ecologicamente sensiveis que podem ser
particularmente vulneravess as operacoes de extracao;

— os efeitos da dragagem na biota pelagica;

— os efeitos sobre a pesca e recursos pesquetros, inclusive, areas de
desova, com consideracao particular para os peixes que se
reproduzem no fundo, areas de bercario, zonas de nutricao, zonas
de invernadas de crustaceos e rotas conhecidas de migracao;

— os efeitos sobre as relacdes presa/predador (por exemplo, entre
populacoes de bentos ¢ peixes);

— os cfeitos sobre locais protegidos por regulamentos locais,
nacionais ou internacionais;
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taxa ¢ modo de recolonizacao previstos, levando em conta a
estrutura da comunidade inicial, mudancas temporats naturass,
hidrodinamica local e qualquer mudanca prevista no tipo de
sedimento;

efeitos na flora e fauna marinhas, inclusive em aves marinhas e
mamiferos;

cfeitos na ecologia dos recifes.

Interferéncias com as outras utilizacoes do mar:

a frequéncia, a duracio e o periodo dos trabalhos;

a importancia econdémica da pesca dentro da area concedida;
as rotas maritimas;

as zonas militares;

plataformas de exploracio de 6leo e¢/ou gas;

as utilizacoes civis do fundo (extracdes adjacentes, cabos e
oleodutos submarinos);

as zonas de depositos de rejeito de dragagens portuarias;
destrocos de naufragios (com indicacao de seu valor historico);
areas protegidas de importancia cultural, historica, cientifica ou
biologica;

as zonas de lazer (pesca esportiva, mergulho, etc.)

toda necessidade de rejeito no mar de matertats inutess, resultantes
do tratamento em terra do material extraido;

existéncia de areas ou projetos de extracio proximos.

Avaliacao de impactos

A avaliacao do impacto global ¢ necessaria para identificar ¢
quantificar as consequiéncias ambientais da proposta no mar e na
costa. O EIA deve avaliar at¢ que ponto a operacao de extragio
proposta podera afetar outros interesses de importancia
reconhecida.

Também deve ser avaliado o potencial dos impactos cumulativos
no ambiente marinho. Nesse contexto, impactos cumulativos
poderitam acontecer como resultado da dragagem em um unico
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local, em multiplos locais muito proximos, ou em combina¢ao
com os efeitos de outras atividades humanas (por exemplo, pesca).

As consequéncias ambientais devem ser sumarizadas como uma
hipotese de impacto. A avaliacio de alguns dos impactos
potenciats exige técnicas de previsao, ¢ sera necessaria a utilizacao
de modelos matematicos apropriados, em que deve existir
explicacdo suficiente da natureza do modelo, inclusive scus
requisitos de dados, suas limitagoes e quaisquer suposigoes feitas
nos calculos.

Medidas mitigadoras

A hipotese de impacto deve incluir consideracoes sobre as medidas

que podem ser tomadas para mitigar os efeitos das atividades de extragao.

Esses podem mcluir:

a selecao do equipamento de dragagem e de um calendario das
operacoes de dragagem que limite o impacto na biota (como
passaros, comunidades bentdnicas, qualquer espécie
particularmente sensivel, habitats e recursos pesqueiros);
controlar as modificacdes da profundidade das operacoes de
dragagem para limitar as mudancas hidrodinamicas e no transporte
sedimentar, bem como para minimizar os efeitos sobre a pesca;

zoneamento espacial e temporal da area a ser autorizada para
extracao, para proteger a pesca sensivel ou respeitar acesso a pesca
tradicional;

prevenir o peneiramento a bordo ou minimizar o sangramento do
material de passagem quando fora da area de dragagem para reduzir
a expansao da pluma de sedimento em suspensiao;

definir areas de exclusdao para prover refigios para habitats ou
espécies importantes, ou mesmo, outras areas sensivets.

Monitoramento de conformidade condicionado a licenca ambiental

Sera da competéncia da autoridade reguladora que emitiu a licenca,

tratando-se de requisito essencial para o controle efetivo da extragao mineral

marinha, ¢ deve ser realizado para assegurar que as atividades estao sendo

desenvolvidas em conformidade com o previsto na licenca.
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CONSIDERACOES FINAIS

A legislacao mineral, com alguns ajustes sugeridos ao longo do texto,
podera suprir perfeitamente as necessidades ortundas das especificidades
da pesquisa e lavra mineral em ambiente marinho. No entanto, sua
aplicabilidade pode ser comprometida pela falta de pessoal especializado e
recursos materiais por parte do orgao fiscalizador, no caso o DNPM.

Com relagao a legislacao ambiental, por ser muito extensa, avancada
¢ conflitante, vem criando uma série de dificuldades para sua aplicacio,
necessitando de uma compatibilizacao. A modificacao sugerida podera
minimizar os problemas hoje existentes, mas também podera ter sua
aplicacao comprometida, pelos mesmos motivos citados acima, ou scja, a
falta de pessoal especializado e recursos materiais por parte do 6rgao
fiscalizador, no caso o Ibama.

Uma maior integracao entre as mnstituicoes envolvidas na fiscalizacao,
ou seja DNPM ¢ Ibama, poderta minimizar os problemas existentes,
principalmente com relaciao a falta de pessoal especializado e recursos
materiais para as atividades de fiscalizagdo no mar.
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Resumo

Neste trabalho sdo abordados alguns aspectos da legislagdo mineral ¢ ambiental no
Brasil e no exterior, ¢ sua relagio com a exploracio mineral marinha.

Sdo ainda discutidas algumas questdes que podem vir a criar empecilhos para a
exploracdo mineral no mar, bem como sio sugeridas algumas modificacoes para
uma melhor adequacdo dos instrumentos existentes para autorizacio de pesquisa,
concessao de lavra e licenciamento ambiental, visando uma explotacao mineral
sustentavel.

Como ja existe hoje no Brasil uma demanda por areas para pesquisa mineral no
mar, a discussdo aqui aberta ¢ mais do que pertinente ¢ oportuna para evitar
problemas futuros pela inadequacio da legislacio vigente.

Abstract

Lz this work we approach some aspects of the mineral and environmental legislation in Brazil and
its relation with the sea mineral exploration.

Some questions that can also create problems for the mineral exploration in the sea are argued. We
also suggest some modifications for adequacy of the mineral and environmental legislation.

In Brazil already we have demand for areas for mineral research in the sea; as soon as this quarre!
is opportune to prevent future problems.
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Aspectos politicos-estratégicos dos recursos minerais da
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O 1nteresse econdémico pelos recursos minerats da area internacional
dos oceanos teve inicio nos anos 1950, quando Mero (1959), pesquisador
da Universidade de Berkeley (HEUA) analisou a rentabilidade dos depositos
de nodulos polimetalicos localizados no leito marinho ¢ demonstrou que:

a) o teor de niquel dos nodulos era igual ou superior aquele das jazidas
terrestres lateriticas pobres, que vinham sendo aproveitadas;

b) o teor de cobre dos nodulos era superior aquele dos porfiritos
cupriferos ja explorados a época;

¢) o teor de cobalto dos nodulos era similar aquele de certos depositos
em fase de producao;

d) o teor de manganés dos nodulos equiparava-se aquele das jazidas
australianas, que estavam em vias de ser aproveitadas.

Entretanto, somente em meados da década de 1960 as industrias de
mineragao passaram a sc interessar por essa fonte potencial de metais,
iniclaram a prospec¢ao ¢ passaram a estudar os sistemas de explotagdo e
tratamento metalurgico dos nddulos polimetalicos.

A tomada de consciéncia do valor econdémico que poderiam ter 0s
nodulos polimetalicos localizados no leito marinho, e a intensificacio das
atividades voltadas ao aproveitamento desses recursos, conduziu o entio
presidente dos Estados Unidos da América, Lyndon Johnson, a manifestar-
se contra a possibilidade de criacdo de “uma nova forma de competicao
colonial entre as poténcias maritimas” e contra “a corrida desmesurada para
a utilizacdo dos leitos marinhos além das jurisdicoes nacionats”, em 1966.
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Naquela ocasido, o presidente Johnson afirmou que os leitos marinhos sao e
devertam permanecer como “heranga de todos os seres humanos”.

Em 1967, o embaixador Arvid Pardo, representante de Malta, chamou
a atencao da Assembléia Geral das Nacoes Unidas sobre a possivel
apropriacao dos leitos marinhos por parte de Estados tecnologicamente
avancados ¢ colocou em pauta o conceito revolucionario de “patrimonio

comum da humanidade”, referindo-se a todos os recursos minerais, ai se

>
incluindo os hidrocarbonetos situados além das jurisdicoes nacionats. Em
1970, a Assembléia Geral das Nacoes Unidas adotou a Declaracao de
Principios pela qual o leito dos oceanos e seu subsolo situados além das
jurisdicoes nactonais, bem como seus recursos minerais, S0 patrimonio
comum da humanidade.

Os anos 1970 e¢ 1980 foram marcados por uma intensa atividade
relacionada ao futuro do aproveitamento dos recursos minerais marinhos.
Varios consorcios de mineracio foram formados e atuaram intensamente
na prospeccao de nodulos polimetalicos ¢ no desenvolvimento de sistemas
de mineracio ¢ beneficiamento dos metais de valor economico contidos
nos nodulos.

As previsoes de algumas empresas de mineracao mndicavam um retorno
anual de investimento da ordem de 35% na explotacao dos noddulos
polimetalicos.

Tais estimativas, que se revelaram extremamente otimistas, alarmaram
os paises produtores dos metais de valor econdémico — niquel, cobre, cobalto
¢ mangancs — existentes nos nodulos. Assim, essas nacoes exerceram forte
pressao nas negociacoes realizadas durante a 111 Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Direito do Mar. Como resultado, mais da metade do texto
final da Convencao se refere a gestao dos recursos minerats do leito marinho
sttuado além das jurisdicoes nacionats.

RECURSOS MINERAIS DA PARTE INTERNACIONAL DOS OCEANOS

NODULOS POLIMETALICOS

Os nodulos polimetalicos, ou nédulos de manganés, sao concre¢oes
ricas em metats de valor economico, tais como manganés, cobre, niquel e
cobalto. Eles ocorrem geralmente em grandes profundidades, em torno de
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4.000m. Embora os nodulos do Atlantico geralmente nio atinjam os teores
em metais encontrados naqueles do Pacifico (2,2% de niquel, 1,7% de cobre,
0,25% de cobalto ¢ 30% de manganés), varias ocorréncias de nodulos

polimetalicos sio conhecidas em regioes adjacentes a costa brasileira.

No Brasil, as ocorréncias conhecidas de nodulos polimetalicos foram
registradas, na matoria quase absoluta, por navios de pesquisa de instituicoes
estrangeiras.

Durante o cruzeiro Chain-115, realizado em 1974 com a participagao
do Projeto de Reconhecimento Global da Margem Continental (Remac),
uma dragagem efetuada no Platd de Pernambuco, entre 2.200 ¢ 1.750m de
profundidade, recuperou cerca de 150 quilogramas de material constituido
predominantemente por noédulos polimetalicos, de alta esfericidade ¢ denso
recobrimento metalico, além de rochas calcarias, vasas de globigerina, lamas
¢ fragmentos de rochas igneas envolvidas por oxido de ferro. Os nodulos,
cujas formas dominantes sao esféricas ¢ ovais, tém dimensoes variaveis,
com diametros entre 2 e 12 centimetros; contudo, alguns fragmentos
incompletos sugerem a existéncia de ndédulos matores. Em mais de 90% dos
nodulos recuperados, o nucleo ¢ constituido de fosforita, ¢ o recobrimento
metalico que o circunda concentricamente tem espessuras que variam entre
0,5 ¢ 7,5 centimetros (Melo; Guazelli; Costa, 1978). A composicao quimica
dos nddulos do Platd de Pernambuco apresenta um teor de 27,88% de fosforo
nos nacleos de doze 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.

Em outro cruzetro, realizado em 1976, o Projeto Remac, juntamente
com a Diretoria de Hidrografia e Navegacao da Marinha do Brasil, voltou a
recuperar, naquele plato, nodulos e crostas manganesiferas. Foi reportada a
ocorréncia de nodulos polimetalicos com nucleo de fosforita, recuperados
em duas dragagens efetuadas no flanco nordeste do plato, ¢ de crostas de
manganés ¢ ferro em varias outras dragagens (GUAZELLI; et al, 1977).
Uma testemunhagem realizada em torno de 2.200m de profundidade no
flanco sudeste do platé mostrou um horizonte formado de crosta de ferro e
manganés, comprovando a hipotese de que a concentracio preferencial de
elementos metalicos no Platd de Pernambuco ocorre no seu flanco leste,
desde a porcao sudeste até a nordeste.
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As demais ocorréncias conhecidas foram compiladas por Xavier
(1978). Ainda que aquelas que podem ser notadas ao longo do Canal Vema
ou nos flancos da cadeia Vitoria-Trindade possam refletir zonas de maiores
concentra¢oes, tal afirmacio ¢ prematura porque os levantamentos efetuados
no Atlantico Sul sao escassos. Parece mais plausivel considerar que os
achados acima mencionados indicam que essas zonas foram mats amostradas
¢ objeto de maior nimero de levantamentos.

Nos anos futuros, a economia sera o fator principal e a tecnologia
desempenhara o papel de elemento suporte. Exemplo disso ¢ o rapido
aumento da demanda de niquel na ultima década, em conseqiiéncia da
crescente industrializacio da China, da India e de outros paises em
desenvolvimento. Também a demanda de cobalto cresceu em virtude de
sua utilizacao na obtencdo de maior densidade de energia em batertas. Por
sua vez, o cobre passou a ser mais procurado, para responder a crescente
industrializacao automobilistica.

CROSTAS COBALTIFERAS

Tipicamente encontrados em montes submarinos nos quais existe
influxo modesto de sedimento, esses depositos vem sendo considerados como
possivets fontes de manganés, cobre, niquel, e principalmente cobalto. Os
melhores depositos até agora encontrados em cadetas de montes submarinos
localizadas em diferentes profundidades situam-se nas porc¢oes central e leste
do Oceano Pacifico.

Crostas cobaltiferas ocorrem em pavimentos de espessura superior a
2,5m, principalmente em montes submarinos. A principal importancia dessas
crostas ¢ a presenca de cobalto, niquel, cobre e manganés, além de cadmio e
molibdénio. As profundidades de ocorréncia de crostas vartam de 400 a
4.000m, porém as mais ricas em cobalto encontram-se geralmente entre
800 ¢ 2.200m, na zona de minimo de oxigénio.

Estao normalmente assoctadas a crostas polimetalicas formadas por
oxidos de manganés e ferro, que incorporam outros metais em sua estrutura.
Geralmente sio encontradas em superficies expostas do fundo oceanico e
em declives de montes submarinos. Em algumas areas, as crostas possuem
nivets elevados de cobalto, sendo denominadas crostas cobaltiferas.
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Crostas de ferro-manganés ricas em cobalto foram objeto de estudo
no Oceano Pacifico por Hem et al. (1999).

Crostas cobaltiferas foram amostradas em montes submarinos da costa
leste brasileira e amplamente estudadas na Elevacao do Rio Grande, situada
em area adjacente a Plataforma Continental Brasileira. No entanto, estudos
mats aprofundados sobre o potencial mineral desse recurso nunca foram
realizados no Brasil.

SULFETOS POLIMETALICOS

Pesquisas sobre os depositos de sulfetos polimetalicos e os recursos
biotecnologicos a cles associados provenientes do assoalho oceanico sao
conduzidas por inumeras instituicoes académicas e governamentais ao redor
do mundo. Os depositos de sulfetos polimetalicos freqientemente contém
altas concentracoes de cobre (calcopirita), zinco (esfalerita) e aluminio
(galena), além de ouro ¢ prata.

Concentracoes extremamente elevadas de ouro foram recentemente
encontradas em um tipo de deposito epitermal marinho, até entao
identificado apenas em regides continentass. Devido a alta concentracio de
metais preciosos e de base, os deposttos de sulfetos polimetalicos tém atraido
investimentos de parte da mnduastria mineral em zonas econémicas exclusivas
de alguns paises ¢ também em areas internacionais, as quais estio sob a
jurisdicdo da Autoridade. A extracio de tais depositos aparenta ser viavel
tanto econémica quanto ambientalmente, devido as vantagens que apresenta
sobre os depositos terrestres, ¢ provavelmente tornar-se-a uma realidade
nas proximas décadas.

No Atlantico Sul, esses recursos foram pouco estudados, mas podem
estar presentes ao longo da cordilheira meso-atlantica e nas proximidades
do Arquipélago Sio Pedro e Sao Paulo, que integra a Zona Economica
Exclusiva do Brasil. Em que pese a sua importancia, esses recursos nao tém
stdo objeto de estudos aprofundados ou de aproveitamento no Brasil.

Atualmente, os sulfetos polimetalicos tém atraido mais atencao das
induastrias de mineracdo do que os nodulos polimetalicos. Alguns sitios de
interesse econdomico ja foram identificados no Oceano Pacifico. Os paises
lideres nesse campo sao os Estados Unidos da América, a Franca, a Alemanha,
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o Retno Unido, o Japao, a Russia, a Australia, a China ¢ a Coréia do Sul. Em
alguns paises, como Portugal e Italia, a exploracao de sulfetos marinhos
também vem sendo desenvolvida nos Gltimos anos.

INiCIO DAS ATIVIDADES DE PROSPECCAO DE NODULOS POLIMETALICOS DO
LEITO MARINHO

O inicio das atividades de prospeccao de nodulos polimetalicos de
leito marinho fot marcado pelo envolvimento de mais de 40 empresas de
mineracao, provenientes de dezessets paises diferentes (Lenoble, 1996).

Quatro consorcios foram formados nos EUA entre 1974 ¢ 1977:

*  Kennecott Consortium (KCON) — criado em janeiro de 1974, incluindo uma
empresa norte-americana, duas mnglesas, uma japonesa ¢ uma canadense;

*  Ocean Mining Associates (OMA) — formado em 1974 por duas empresas
norte-americanas, uma belga e cinco japonesas;

*  Ocean Management Incorporated (OMI) — fundado em 1975 por uma empresa
canadense, quatro alemas ¢ dezenove japonesas;

*  Ocean Minerals Company (OMCO) — constituido em 1977 por duas
empresas norte-americanas ¢ uma holandesa.

Na Franca, a Sociedade e Nicke/ ¢ o Centro Nacional para a
Explotacao dos Oceanos (CNEXO) — posteriormente transformado em
Institut Frangais de Recherche pour Exploitation de la Mer (Ifremer) — associaram-
se em 1970 para conduzir as primeiras prospeccoes no sul do Oceano
Pacifico. Em 1974, o Comissariado para Energia Atomica (CEA) e o Estaleiro
France Dunfkergue se associaram aqueles anteriormente mencionados para
formar a Assoctacao Francesa para o Estudo e a Prospeccao de Nodulos
(Afernod/Ifremer).

No 1nicio dos anos 1980, os russos iniciaram uma prospeccao
ststematica no Oceano Pacifico utilizando navios de grande porte. Em 1985,
constituiram uma empresa de mineracio para nodulos polimetalicos
(Yughmorgeologiya) que, contando com mais de 1.200 funcionarios,
desenvolveu equipamentos especialmente adaptados a prospeccao dos
nodulos.
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Em 1982, o Japao criou uma empresa de mineracao, denominada Deep
Ocean Research and Development (Dord) que agrupava 49 organismos, incluindo
alguns que ja faziam parte dos consorcios formados nos Estados Unidos da
América.

A India comecou a prospeccao do Oceano Indico no inicio dos anos
1980, contando com meios técnicos da Alemanha. Em seguida, desenvolveu
sua propria competéncia para continuar os trabalhos por conta propria.

Em meados da mesma década, varios paises socialistas, incluindo
Polonta, Bulgaria, Cuba, Republica Checa, Republica Eslovaca e Federacao
Russa, constituiram um consorcio internacional (Interoceanmetal Joint
Organization — IOM), para prospectar nodulos no Oceano Pacifico Central.
Nesta década, também a China e a Coréia constituiram suas empresas para
exploracio de nodulos polimetalicos.

A excecao da India, que desenvolveu suas atividades no Oceano Indico,
todos os outros paises concentraram suas acoes de prospeccao no Pacifico,
onde os nodulos apresentam teor mais elevado de niquel e cobre.

CONVENCAO DAS NACOES UNIDAS SOBRE O DIREITO DO MAR E O ACORDO
DE IMPLEMENTACAO DA PARTE XI DA CONVENCAO

Nos termos da Convencao, a Area inclui o leito do mar, os fundos
marinhos, ¢ o seu subsolo além do limite das jurisdicoes nacionais. A Area e
seus recursos minerais sao declarados pela Convenciao como “patrimonio
comum da humanidade”. Assim sendo, todos os direitos sobre estes recursos
minerais pertencem a humanidade. A Convencao estabelece ainda que as
atividades realizadas na Area devem ser organizadas, realizadas e controladas
pela Autoridade, em nome da humanidade como um todo. Nenhum Estado
ou pessoa juridica, singular ou coletiva, podera retvindicar, adquirir ou exercer
direitos relativos aos minerais extraidos da Area, a nio ser de conformidade
com a Parte XI da Convencao.

Algumas das disposi¢oes da Parte XI da Convengao estabelectam que
paises ¢ empresas que se lancassem na explotacao de recursos minerais
marinhos na Arca deveriam transferir tecnologia e financiar operagoes de
explotagdao por parte da Autoridade, por meio de sua Empresa, em nome
dos paises em desenvolvimento. Diante disso, 17 paises, na maioria
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desenvolvidos, abstiveram-se de assinar a Convenc¢ao impedindo, desta
forma, a sua universalizacao. Segundo os paises desenvolvidos, tais
disposicoes eram economicamente inaplicaveis ¢ penalizavam
consideravelmente as empresas que poderiam vir a explotar os recursos
minerais da Area.

Um acordo de implementagao das disposicoes sobre a Area foi entio
negoctado entre os paises em desenvolvimento ¢ os paises desenvolvidos.
Esse acordo tinha como objetivo inicial assegurar que a Autoridade fosse
estabelecida sob as bases de um custo minimo de funcionamento, visto que
a explotacdao dos recursos minerais da Area nio se tornariam realidade nos
proximos 15 ou 20 anos.

Tais negociagoes modificaram varias disposicoes sobre a Area, contidas
na Parte XI da Convencao, consideradas inaceitaveis pelos os paises
desenvolvidos. As competéncias da Autoridade foram reduzidas, a0 mesmo
tempo em que se fortalecia o papel dos paises desenvolvidos que passaram
a participar do Conselho da Autoridade, mesmo os que nao haviam assinado
a Convencao em Montego Bay, na Jamaica. Em 1993, um ano antes de a
Convencio entrar em vigor, a grande matoria dos paises que detinham capitais
¢ tecnologias para a exploracio dos recursos da Area ainda permaneciam
fora da Convencao.

O conceito de “patrimoOnio comum da humanidade” com justica
distributiva, sobre o qual foram estruturadas as acdes da Autoridade e de
seus 0rgaos, ficou esvaziado com as alteracOes implementadas durante as
negociacdes. Assim, a Autoridade e seus Orgaos passaram a obedecer a
critérios de rentabilidade, com vistas a reducao maxima dos custos para os
Estados-Parte.

As mudancas introduzidas no funcionamento da Empresa, braco
executivo da Autoridade, dificultaram a sua viabilidade operacional, e cla
somente sera implantada quando for aprovado o primeiro plano de trabalho
para a exploracio da Area. Até que comece a operar, o Secretariado da
Autoridade desempenhara as funcoes a ela afetas.

Ao final, em novembro 1994, pouco antes de a Convengao entrar em
vigor, chegou-se a um consenso sobre a ado¢ao de um Acordo para a
Implementagao da Parte XI. O Acordo passou a vigorar provisortamente
junto com a Convencao, ¢ deve ser interpretado e aplicado, como um unico
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instrumento, em conjunto com a Parte XI desta. Em caso de
incompatibilidade entre tats mstrumentos, prevalece o Acordo.

SITUACAO ECONOMICA E JURIDICA DAS EMPRESAS DE MINERACAO

No inicto dos anos 1980, as inumeras atividades realizadas pelas
empresas de mineracdo ja indicavam que o custo de desenvolvimento e de
funcionamento da explotacao de nddulos polimetalicos no leito marinho
seria superior ao retorno financeiro decorrente da venda dos metais extraidos.
Essa constatacdo surgiu a0 mesmo tempo em que o preco dos metais
comecou a cair vertiginosamente, atingindo os seus menores valores
historicos (Lenoble, 1996).

Na realidade, a situacio economica havia mudado em funcio da
desaceleracao do crescimento industrial mundial. Contudo, as empresas de
mineracao oceanica nao se detxaram intimidar pela situacao. A posse de um
sitto de mineracao representa um capital financeiro e estratégico que vale a
pena preservar.

Os industriats norte-americanos pressionaram o seu gOVerno para que
medidas conservadoras fossem tomadas. Assim, em junho de 1980 fo1
adotado o Deep Seabed Hard Mineral Resources Act, que estabelecia que as
empresas norte-americanas podertam prospectar ¢ mats tarde explotar os
depositos de nodulos polimetalicos situados além das jurisdi¢oes nacionais.
Essa iniciativa unilateral for seguida pelo Reino Unido, pela Alemanha, pela
Franca e pela Russia.

Naquela ocasido, as negociacoes sobre o direito do mar ainda se
desenrolavam de forma complexa. A Convencao foi estabelecida em 1982,
mas somente em 1994 fo1 concluido o Acordo Parte XI da Convencao. Apesar
do Acordo, os Estados Unidos da América nao ratificaram a Convencao.
Portanto, os sitios atribuidos pelo governo norte-americano as suas empresas
de mineracao nao foram reconhecidos pela Autoridade, embora também
nao tenham sido autorizados para nenhum outro Estado.

Desde entao, sete empresas de mineracdo submeteram a Autoridade,
segundo os termos da Convencao, os scus planos de trabalho para a
exploracao de nédulos polimetalicos. Assim sendo, tais empresas receberam
o status especial de investidores pioneiros na exploracao de nodulos
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polimetalicos, o que lhes confertu alguns privilégios. Os investidores
pioneiros sao:

«  Department of Ocean Develgpment (DOD) (governo da India);

*  Institut Frangais de Recherche pour 'Exploitation de la Mer e Association Frangaise
pour PLitude et la Recherche des Nodules (Franca);

*  Yughmorgeologiya (Federacao Russa);
*  Deep Ocean Resources Development Co. Lid. (Japao),

*  China Ocean Mineral Resources Research and Development Association —
COMRA (China);

*  Korean Deep-sea Resources Research Center (IKORDI) (Corea)

o Interoceanmetal Joint Organization (Polonia, Bulgaria, Republica Checa,
Republica Eslovaca, Cuba ¢ Federagao Russa).

Nos termos da Convencao, cada investidor proneiro tem direito a uma
area de exploracio que nio deve exceder 75.000km?. Os pioneiros que até o
momento da submissao de seu plano de trabalho nao tiverem concluido a
delimitacio dessa area poderdo retvindicar até 150.000km? mas deverio,
no espaco de oito anos, restituir o excedente. A Convencao também
determina que cada nvestidor pioneiro delimite uma outra area de mesmo
tamanho ¢ valor econdmico, que passa a ser considerada como “area
reservada” para atividades da Autoridade. Dessa forma, mais de
1.800.000km? dos leitos marinhos dos Oceanos Pacifico ¢ Indico foram
atribuidos aos sete mvestidores pioneiros e a Autoridade.

Em 2005 a Alemanha, por meio do Bundensanstalt fiir Geowissenschaflen
und Robstoffe (BGR — Instituto Federal de Geociéncias ¢ Recursos Naturais),
solicitou a Autoridade outro sitio de exploracao no Oceano Pacifico. Essa
arca, somada aquela requisitada pelos sete investidores pioneiros, representa
quase 2.000.000km?, o equivalente a mais de 23% da superficie do territorio
brasileiro, ou 11 vezes a area do Estado de Sao Paulo.

AUTORIDADE INTERNACIONAL DOS FUNDOS MARINHOS

A Autoridade ¢ a organizacao por mtermeédio da qual os Estados Partes
da Convencao organizam e controlam as atividades com vista ao
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aproveitamento dos recursos minerais localizados na Area. Ela é constituida
de uma assembléia, de um conselho, de uma comissao juridica e técnica, de
um comité de financas, de sua “Empresa” ¢ de seu Secretariado. A
Assembléia ¢ composta por todos os membros da Autoridade. Em julho de
2006 ela contava com 152 Estados Partes ¢ 57 Estados Observadores. O
Brasil é Estado Parte da Autoridade desde o seu estabelecimento em 1994.

O Conselho ¢ constituido por 36 membros dentre os Estados Partes
cleitos pela Assembléia. Eles representam cinco grupos de mnteresse:

— Grupo A constituido por quatro membros consumidores de minerais que
venham a ser extraidos da Area;

— Grupo B constituido por quatro membros que, diretamente ou por parte
dos seus nacionais, tenham feito os maiores investimentos na preparagao e
na realizacao de atividades na Area;

— Grupo C composto por quatro membros que, na base da producao nas
areas sob sua jurisdicao, sejam grandes exportadores liquidos das categorias
de minerais que venham a ser extraidos da Area;

— Grupo D constituido por sets membros dentre os Estados Partes em
desenvolvimento, que representam interesses especiais (grande populacao,
estados sem litoral ou em situacdo geografica desfavorecida, grandes
importadores das categoriais de minerais que venham a ser extraidos da
Area, produtores potenciais de tais minerais, ¢ paises menos desenvolvidos);

— Grupo E composto por 18 membros eleito de modo a assegurar o principio
de uma distribuicao geografica equitativa dos lugares do Conselho no seu
conjunto. Para tal efeito as regides geograficas devem ser: Africa, América
Latina e Caribe, Europa Ocidental e outros estados, ¢ Europa Oriental.

O Brasil ¢ membro do Consclho desde sua formacao em 1996. Sua
presenca, como integrante do grupo (E) esta assegurada at¢ 2008 quando
novas cleicoes serdo feitas pela Assembléia.

Os membros do Comité de Finangas e a da Comissao Juridica e Técnica
sao selecionados pelo Conselho, baseado na competéncia técnica e no
principio da reparticio geografica dos candidatos.
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O Secretartado da Autoridade compreende um secretario geral que ¢
assessorado por 17 profissionais internacionais qualificados nos dominios
cientificos, técnico, administrativo ¢ legal, ¢ por 18 funcionarios locais. O
Secretartado tem como funcao geral assessorar os outros 6rgaos da
Autoridade.

A Empresa ¢ o 6rgao da Autoridade que tem como funcao realizar
atividades visando o aproveitamento dos recursos minerats da Area. Essas
atividades incluem extragao, transporte, processamento ¢ comercializagao.

Entretanto, o Acordo de Implementaciao da Parte XI da Convengao
estabelece que a Empresa passara a ser operacional somente quando o
primeiro plano de explotacio de recursos minerais da Area por parte de uma
outra empresa for aprovado pela Assembléia da Autoridade ou quando o
Conselho receber uma aplicagao para a realizagio de operagoes conjuntas
com a Empresa. Enquanto a Empresa nao for operacionalizada, a Secretaria
da Autoridade exerce suas funcoes em conformidade com o Acordo de
Implementacao da Parte XI da Convencao.

Desde a entrada em vigor da Convencao em 1994, a Autoridade
concentrou scus esforcos, de um lado no estabelecimento de seus 6rgaos, ¢
do outro lado na realizacio de seu mandato.

Um dos primeiros grandes resultados do trabalho dos orgaos da
Autoridade fo1 o estabelecimento dos regulamentos que governam a
prospeccao e a exploracao de nodulos polimetalicos da area internacional
dos oceanos. Estes regulamentos, que estio disponiveis no size da Autoridade
(www.isa.orgjm), formam as bases legais necessarias para a aprovacao de
planos de trabalho para exploracio de nodulos polimetalicos. Eles contém
1gualmente varias provisoes referentes a protecao do meio ambiente marinho.

A elaboracao desses regulamentos possibilitou, até o presente
momento, a assinatura dos contratos de exploracao por parte de seis dos
sete mvestidores pioneiros.

A Autoridade aprovou igualmente uma série de diretrizes para o
levantamento do possivel impacto ambiental resultante da exploracao de
nodulos polimetalicos por parte dos contratantes. As recomendacoes incluem
o estabelecimento de zonas de referéncia, implementacio de programa de
monitoramento, submissao de informacoes especificas, ¢ responsabilidades
por impacto ambiental.
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De acordo com seus regulamentos, a Autoridade também tem como
funcao monitorar as atividades a serem desenvolvidas pelos contratantes.
Ela tem igualmente concentrado esforcos na avaliagdo dos depositos de
nodulos polimetalicos existentes nas zonas reservadas para suas proprias
atividades.

REGULAMENTACAO PARA EXPLORACAO DE SULFETOS POLIMETALICOS E
CROSTAS COBALTIFERAS

Em 1998, o governo da Federacao Russa requisitou oficialmente a
Autoridade que adote regras e regulamentos para a exploracao de sulfetos
polimetalicos e de crostas cobaltiferas, dois tipos de recursos minerais que
ocorrem na Area.

Atualmente, os sulfetos polimetalicos tém atraido mais a atencao de
industrias de mineracio do que os nodulos polimetalicos. Alguns sitios de
interesse economico ja foram identificados no Oceano Pacifico.

Desde a primeira descoberta de fumarolas negras, sulfetos macicos ¢
biota de sistemas hidrotermais em 1979, a exploracao de depositos de sulfetos
polimetalicos ¢ os recursos biotecnologicos associados no assoalho oceanico
em centros de expansio ¢ conduzido por indimeras instituicoes académicas
¢ governamentais ao redor do mundo. Os paises lideres neste campo sio
Estados Unidos, Franca, Alemanha, Reino Unido, Japao, Russia, Australia,
China e Coréra. Em alguns paises como Portugal e Italia, a exploracio marinha
de sulfetos marinhos também vem sendo desenvolvida nos tltimos anos.

Os depositos de sulfetos polimetalicos podem atingir consideraveis
proporcoes (mais de 10 milhoes de toneladas) e freqlientemente contém
altas concentracoes de cobre (calcopirita), zinco (esfalerita) e aluminio
(galena), além de ouro e prata. Concentracdes extremamente elevadas de
ouro foram recentemente encontradas em um tipo de deposito epitermal
marinho, que até entao era conhecido apenas em regides continentais. Devido
a alta concentracao de metats preciosos ¢ de base, os depositos de sulfetos
polimetalicos tém atraido o investimento da parte da industria mineral em
Zonas Econdémicas Exclusivas de alguns paises ¢ também em areas
internacionats, as quais estao sob a jurisdicio da Autoridade Internacional
dos Fundos Marinhos. A extracao de tais depositos aparenta ser viavel tanto
economica quanto ambientalmente, devido a vantagens que apresenta sobre
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os depositos terrestres, ¢ provavelmente tornar-se-a uma realidade amnda
nesta década.

No Atlantico Sul esses recursos foram pouco estudados, mas podem
estar presentes ao longo das cordilheiras mesoceanicas e nas proximidades
do Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo, que faz parte da Zona Economica
Exclusiva do Brasil.

Crostas cobaltiferas sao resultado da precipitacao em ambientes frios
de agua marinha sobre substratos de rochas duras, formando pavimentos de
espessura superior a 2,50 metros. As crostas cobaltiferas ocorrem
principalmente em montes submarinos onde as correntes mantiveram as
rochas livres de sedimentos por milhdes de anos. A principal importancia
dessas crostas ¢ a presenca de cobalto, niquel, cobre, manganés além de
cadmio e molibidénio. As profundidades de ocorréncia de crostas variam de
400 a 4000 metros, porém as mais enriquecidas em cobalto encontram-se
geralmente entre 800 e 2200 metros na zona minimo de oxigénio.

No Atlantico Sul elas sao bem conhecidas na Elevaciao do Rio Grande
(alto topografico situado na parte oceanica em frente ao estado do Rio Grande
do Sul). Segundo as informacoes provenientes de workshops sobre diferentes
recursos minerais marinhos promovidos pela Autoridade, mntensas pesquisas
sobre sulfetos ¢ crostas vém sendo realizadas por dezenas de paises.

INTERESSE POLITICO-ESTRATEGICO DOS RECURSOS MINERAIS DA PARTE
INTERNACIONAL DOS OCEANOS

Como visto, varios paises ¢ empresas tém demonstrado interesse na
prospeccao de nodulos polimetalicos no leito marinho, o que fica expresso
nos quase 2.000km* de areas com titulos de mineracio emitidos para a
exploracao de tats recursos, embora especialistas no assunto afirmem que
esta N30 seja uma mineragao economicamente viavel.

Atualmente, a Autoridade esta elaborando regras ¢ regulamentos
internacionais para a exploracao de sulfetos polimetalicos ¢ de crostas
cobaltiferas que ocorrem na Area. Tio logo esses regulamentos sejam
concluidos, outras areas de mineracio também poderao ser requisitadas para
a exploracao de sulfetos e crostas, ai se incluindo regides do Atlantico Sul
sttuadas junto a Plataforma Continental brasileira.
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O Brasil, asstm como todos os Estados-Parte da Convencio, tém o
direito de explorar os recursos minerais da Area.

Considerando o valor economico, real e potencial dos minerais ja
conhecidos como os nodulos polimetalicos, as crostas cobalticas e os sulfetos
polimetalicos, e suas ocorréncias em locats estratégicos nas areas adjacentes
a Zona Economica Exclusiva e a Plataforma Continental brasileiras, o Brasil
nao pode deixar de conhecer e avaliar os recursos minerais dos fundos
marinhos adjacentes aos seus limites jurisdicionass.

Sob o ponto de vista econdémico ¢ politico-estratégico ¢ importante
requisitar junto a Autoridade a permissdo para explora-los. Isso possibilitaria
o dominio sobre essas areas adjacentes aos limites jurisdicionais brasileiros,
0 que, em termos de Seguranca Nacional, ¢ estratégico. Dai a importancia
de realizarmos estudos sistematicos, consistentes ¢ aprofundados sobre as
OCOTTeNCias Mineras Nessas areas.

Analisando o interesse de certos paises pelos recursos minerais
marinhos de mar profundo, verifica-se que o fator economico ¢ o menos
importante. Se algum pais se lancar na explotacio desses recursos talvez
nao venha a ganhar muito, a0 menos em curto prazo, mas sem duvida tera
uma tecnologia de ponta de intervencao marinha para vender, alugar ou
adaptar para outras necessidades.

[J importante lembrar que 95% dos oceanos nio tém profundidades
matores do que 6.000m. Os paises que desenvolverem tecnologia para a
explotagao de nodulos polimetalicos entre 4.000 e 6.000m de profundidade
terdo conquistado os oceanos sob o ponto de vista tecnoldgico e estratégico.
Outro aspecto de relevancia a ser destacado ¢ que todas as ilhas que existem
no planeta fazem parte da soberania de algum pais. Envolve, portanto, a
criacio de Zonas FEconomicas Exclusivas em torno dessas areas, como
previsto na Convencao.

Atualmente, os altos topograficos que nao sao muito profundos passam
a ter um interesse estratégico para paises que queiram firmar sua presenca
em qualquer oceano. Provavelmente nas proximas décadas, muitos altos
topograficos serao requisitados para exploracdo de recursos minerais
marinhos. Um exemplo de alto topografico que apresenta grande interesse
estratégico ¢ a Elevacao do Rio Grande, situada na zona oceanica em frente
aos estados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa Catarina (SC). O topo
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dessa elevagao encontra-se a apenas 800m de profundidade, enquanto sua
base esta situada a mais ou menos 4.000m de profundidade.

Os oceanos constituem as ultimas fronteiras politicas, estratégicas ¢
econdmicas do planeta. F importante ter em mente que as empresas que
retvindicarem areas de mineracao oceanica deverao também poder contar
com a protecao das forcas armadas de seus paises de origem, o que pode
modificar o equilibrio militar em varios oceanos.

AREAS DE INTERESSE DE PESQUISA MINERAL PARA O BRASIL NO ATLANTICO
SUL E EQUATORIAL

A presenca do Brasil no Atlantico Sul ¢ uma questao politico-estratégica
que envolve o bem-estar das geragoes futuras. Essa presenca pode ¢ deve
ser preparada agora da melhor mancira possivel. Uma das maneiras de
prepara-la ¢ requisitar areas de mineracao oceanica situadas além do limite
exterior da Plataforma Continental brasileira.

Os geologos marinhos brasileiros estao profissionalmente capacitados
para realizar um programa de levantamento dos recursos minerais das areas
situadas além dos limites da Plataforma Continental brasileira no Atlantico
Sul. Para tal, ¢ necessario que as autoridades disponibilizem os recursos.

O programa, além de produzir as informacoes necessarias para preparar
a posicao do Brasil junto a Autoridade e marcar sua presenca no Atlantico
Sul, poderia também reforcar o Programa de Avaliacio da Potencialidade
Mineral da Plataforma Continental Juridica Brasileira, coordenado pelo
Ministério das Minas ¢ Energia no ambito da Comissao Interministerial de
Recursos do Mar.

No que concerne a geologia, trés diferentes regides podem ser vistas
como ponto de partida para a pesquisa de recursos minerais em oceano

profundo:

1) A primeira ¢ constituida pela Zona Econdémica Exclusiva e pela
Plataforma Continental do Arquipélago Sao Pedro ¢ Sio Paulo.
Esse arquipélago, situado a 1.100km da costa do Estado do Rio
Grande do Norte (RN), ¢ parte do territorio brasileiro. A regido ¢
o unico lugar sob a jurisdicao brasileira onde existe cordilheira
meso-oceanica e, consequentemente, tem possibilidade de
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ocorréncias de sulfetos polimetalicos, ja citada em eventos
geologicos internacionais.

2) A segunda regiao inclui a Zona Econdémica Exclusiva ¢ a
Plataforma Continental da Ilha da Trindade e regides oceanicas
adjacentes que, ao que tudo indica, ¢ um bom ponto de partida
para a pesquisa de nodulos polimetalicos.

3) A terceira regiao compreende a Elevacao do Rio Grande, lugar
onde mndubitavelmente a pesquisa de crostas cobaltiferas deveria
comegar - sem esquecer todos os montes submarinos que ocorrem
na margem central brasileira ¢ também os montes submarinos da

Cadeta Vitoria-Trindade.

CONSIDERACOES FINAIS

O comeco do século 21 parece marcar o inicio de um esforco
sistematico para o aproveitamento dos recursos minerass localizados no leito
dos oceanos além das jurisdicOes nactonais. Este momento historico requer
uma espectal atencao por parte das autoridades brasileiras no sentido de
assegurar que os recursos minerais da parte internacional dos oceanos,
espectalmente aqueles localizados no Atlantico Sul e Equatorial, possam
vir a constituir uma reserva econdmica, estratégica ¢ politica para futuras
geracoes brasileiras.

I mmportante salientar que as explora¢oes dos recursos minerass da
parte internacional dos oceanos nao apresentam um valor econdémico a curto
ou médio prazos. No entanto, estes recursos apresentam um grande valor
politico-estratégico, pois sua identificacao ¢ requisicio para exploraciao
garantem uma ampliacao da soberania nacional, em espectal em areas situadas
no oceano Atlantico Sul e Equatorial. Entre os recursos minerais encontram-
se nodulos polimetalicos e crostas cobaltiferas, ¢ sulfetos polimetalicos.
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Resumo

As trés Ultimas décadas do século 20 foram marcadas por uma intensa atividade
relacionada a exploracdo dos recursos minerais localizados no leito dos oceanos
além das jurisdi¢des nacionais. Até o presente momento, oito agéncias governamentais
submeteram a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos seus planos de
trabalho para exploracdo de nddulos polimetalicos. Dessa forma, quase 2.000.000
km? de dreas de exploracio (equivalente a mais de 23% da superficie do territorio
brasileiro) situadas nos oceanos Pacifico e Indico foram atribuidos a essas agéncias
e a Autoridade para que esta possa conduzir suas proprias atividades de exploracio.
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Atualmente, a Autoridade esta em vias de elaboracdo de regras ¢ regulamentos
internacionais para a exploracio de sulfetos polimetalicos e de crostas cobaltiferas
que ocorrem na area internacional. Logo que a Autoridade concluir a elaboracgao
dos regulamentos, outras areas de mineracdo também poderdo ser requisitadas
por dezenas de paises que ja se lancaram em atividades de prospec¢io desses recursos.
As areas requisitadas poderdo incluir regides promissoras situadas no Atlantico Sul,
em frente a plataforma continental juridica brasileira.

A exploracao dos recursos minerais da parte internacional dos oceanos nao apresenta
um valor econdémico a curto ou médio prazos. No entanto, os recursos apresentam
um grande valor politico-estratégico para o Brasil, pois sua identifica¢do e requisicao
para exploracido garantem o predominio brasileiro em areas internacionais, em
especial, situadas no oceano Atlantico Sul e Equatorial.

Abstract

The last three decades of the twentieth century were marked by intensive activities related to the
development of mineral resources located in the seabed area beyond the limits of national jurisdiction.
As of today, eight governmental agencies submitted to the International Seabed Authority their
plans of work for exploration of polymetallic nodules. As a resull, almost 2,000,000 kn’ of
exploration areas (more than 23% of the surface of Brazil) located in the Pacific and Indian
Oceans were allocated to these governmental agencies and to the Authority to carry out exploration
aclzvetzes.

At the present time, the Authority is in the process of developing regulations for prospecting and
excploration for hydrothermal polymetallic sulphides and cobalt-rich ferromanganese crusts located
in seabed areas beyond national jurisdiction. As soon as the Authority approves these resulations,
other areas may be allocated by several countries, which have already started prospecting activities
Jor these resources. Allocated areas may be situated in the South Atlantic Ocean, adjacent to the
Brazilian continental shell.

The exploration of marine mineral resources beyond national jurisdiction has no economic interest
at short or medium term. However, its identification and allocation of areas for exploration,
especially these located in the South Atlantic Ocean, will constitute an economic, strategic and
political asset for future Brazilian generations.
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Aspectos cientificos dos recursos minerais marinhos

Luiz Roberto Stlva Martins

1. INTRODUCAO

Os oceanos sao considerados, de diversas formas, como fonte de
alimentos (pesca e atividades correlatas) de energia renovavel (marés, ondas,
gradiente térmico), de combustivess fossets (0leo e gas), de mierais de valor
economico apreciavel (81diamante, ouro), de materiais para construcoes
(cascalho e areta), de fertilizantes (fosfatos) e de outros produtos quimicos
(sal) e medicinais (algas).

Utilizamos igualmente o mar de outras maneiras, como as ligadas aos
aspectos turisticos (vela, natacao, mergulho, pesca esportiva), como vias
navegaveis para 0 comércio e espaco para instalacao de outros dispositivos
(cabos submarinos, oleodutos) e finalmente como bacias captadoras de tantos
rejettos.

Pela legislacao vigente (United Nations Law of the Sea), os paises
possuem o direito de adjudicarem a Zona Economica Exclusiva (ZEE),
estendendo-se por 370 km (200 milhas nauticas) em direcio de mar aberto

(Figura 1).

Através da ZEE sao assegurados direitos soberanos aos paises
costeiros, com o proposito de exploracao, explotacao, conservacao e
gerenciamento dos recursos naturais vivos e nao-vivos das aguas
sobrejacentes, do piso marinho e de seu subsolo.

O atual conhecimento cientifico disponivel sobre a ZEE ¢ fruto
especialmente dos estudos de geologia e geofisica marinha realizados nos
ultimos 30 anos, em face de compromissos assumidos pelos paises costeiros
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junto a organismos ligados as Nacoes Unidas, ou pela necessidade premente
de buscar nos oceanos, recursos minerais carentes em seus dominios
continentais. A potencialidade em termos de recursos nio-vivos de cada
regiao fisiografica dos oceanos ¢ apresentada na Figura 2. A partir da ilustracao
podemos discutir as principais caracteristicas de cada um dos recursos
minerais ¢ aborda-los em termos de parametros de controle de sua geracio.

ERRITORIAL SEA BASELINE

TERRACE  lLowEer,

i F i __:_D?EF_'
!EL*J E! RISE | OCEAN

Figura 1. Zonas maritimas e suas relacdes com a topografia de fundo (Levy, 2000).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

A margem continental representa uma complexa porcao do meio
oceanico, de grande interesse cientifico e acentuada importancia econdémica,
representando também o foco principal de uma interacio e nterdependéncia
humana rapidamente crescentes. Tecnicamente, de acordo com a Comissao
Oceanografica Intergovernamental (COI) da Unesco, a margem continental
estende-se desde os ambientes costetros transicionais como estuarios, deltas,
lagunas, barreiras, marismas, planicies de marés, costdes e praias arenosas,
incluindo a plataforma continental, talude e o sopé continental.

Depositos de margem continental incluem sedimentos dertvados do
continente que se misturam em variadas propor¢oes com sedimentos
biogénicos ou autigenos que se formam através de processos nitidamente
marinhos. Tais acumulacoes usualmente preservam a historia geologica em
relagao as mudancas globats.

Trés fatores influenciam de forma decisiva o contexto geoldgico
relativo a ocorréncia de recursos minerais na zona costeira ¢ margem
continental adjacente-tectonica, vartacio do nivel do mar e mudancas
ambientais (MARTINS 1996). Eles nio sao totalmente mndependentes,
constituindo em realidade mecanismos alimentadores para o
desenvolvimento de varias inter-relacdes na construcao da paisagem
sedimentar dos ambientes marinhos e a consequente formagao de recursos
NA0-ViVOs.

2.1. TECTONICA

Representa o estudo das grandes feicoes estruturats da Terra e suas
causas, envolvendo processos como atividade vulcanica, terremotos,
falhamentos, dobramentos, soerguimento e subsidéncia. Todos esses
processos sao constderados manifestacoes da tectonica de placas e o continuo
mecanismo de separacdo, colisao e subduccao das mesmas.

Processos tectonicos, ao lado das estruturas sedimentares, sio de
fundamental importancia na formacao de campos de petroleo e gas ¢ depositos
minerais tanto na zona costeira como em mar aberto. Mineralizacoes no
fundo marinho sio comumente assoctadas aos denominados black smokers
que ocorrem nas dorsais meso-oceanicas, onde 0 novo piso oceanico ¢ gerado.
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Deformagdes na margem continental podem igualmente produzir estruturas
tipo trapeamento para petroleo e gas. Um aumento no gradiente geotérmico
sob a margem continental pode resultar na geracao de hidrocarbonetos.

A formacao de um sistema de montanhas no continente pode conduzir
a exposicao e erosao de rochas, contendo ouro, ilmenita ou diamante, que
s20 entao transportados pelos r10s para as zonas costeiras, formando depositos
de placeres marinhos.

Os movimentos tectonicos nao somente desempenham um papel direto
na formacao dos recursos nao-vivos marinhos, mas também um papel indireto
através de sua influéncia nas mudancas do nivel do mar, ambientes marinhos
¢ no clima (Figura 3). Um exemplo dessa influéncia em escala local ¢ o
soerguimento tectonico de uma zona costeira, produzindo uma queda relativa
do nivel do mar ¢ uma mudanca climatica no interior.
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] c
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Figura 3. Mecanismo SETR (Sea level, Environment, Tectonics and Resources)
do Programa OSNLR (COI/Unesco), mostrando as ligacdes entre variacdo
eustatica do nivel do mar, mudanca ambiental, tectonismo e suas influéncias na
ocorréncia de recursos marinhos ndo-vivos.

Numa escala global, a dertva de uma placa continental, a uma latitude
clevada, pode resultar no desenvolvimento de uma ampla capa de gelo
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continental, um abaixamento no nivel do mar ¢ um esfriamento global. Esses
movimentos tectonicos podem ocorrer em uma variada gama de escalas.

Em regides tectonicamente ativas como em Papua Nova Guiné, o
soerguimento pode ser da ordem de milimetros a centimetros por ano. Esta
alta taxa de elevacdo ¢, em parte, responsavel pela preservacao dos recifes
elevados da peninsula de Huox. Pode também produzir taxas mensuraveis
de progradacao costeira de forma que, mesmo em escala de tempo pequena,
o efeito dos processos tectonicos nos recursos marinhos nao-vivos pode ser
bastante profundo.

A expansido do fundo oceanico ocorre em taxas de poucos milimetros
por ano, conseqlientemente, a deriva de um fragmento continental a altas
altitudes, pode levar milhoes de anos.

Ao contrario, um esfriamento global pode resultar em um aumento no
input de cinza vulcanica na atmosfera.

Dessa forma, podemos concluir que os processos tectonicos podem
ser muito importantes na formacgao de recursos marinhos nao-vivos. Eles
podem ocorrer em escalas de poucos a muitos milhdes de anos e podem
afetar uma parte relativamente pequena da crosta terrestre, como no €aso
de soerguimento localizado ou de vastas partes do globo, como no caso do
movimento de placas.

2.2 MUDANCAS EUSTATICAS DO NfVEL DO MAR

Podem ocorrer em uma escala amplamente variavel de mudancas
diurnas de marés até mudancas muito maiores associadas com o
desenvolvimento de capas de gelo, elevacio e subsidéncia de grandes partes
da crosta terrestre. As grandes mudancas do nivel do mar que sao de extensao
global sao referidas como custaticas.

Durante os altimos anos, houve um aumento expressivo na
documentacao relativa a historia das variacoes eustaticas do nivel do mar
devido especialmente aos esforcos da mndustria do petroleo, particularmente,
através da interpretacao de perfis sismicos.

Utilizando este método, VAIL ez a/ (1977), HAQ et a/ (1987) ¢ varios
outros pesquisadores, desenvolveram uma curva global de nivel do mar em
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que ¢ possivel reconhecer mudancas com periodicidade vartando de 107
anos (curvas de primeira ordem) a 104 anos (curvas de quarta ordem).

Uma resolucao mais apurada de 103-102 anos (essencialmente registros
do Holoceno) foi desenvolvida usando evidéncias de feicoes de antigas linhas
de praia, tats como recifes coraligenos e cristais de praia, e de técnicas das
datacdes, vartando de registro historico (humano) a métodos radiométricos,
paleontologicos e paleomagnéticos.

Ainda que todos os recursos marinhos nao-vivos de aguas rasas sejam
influencitados em graus variados pelas mudancas custaticas do nivel do mar,
cles reagem a diferentes escalas temporais.

Para a zona costeira, como um recurso, ¢ necessario compreender os
registros de mudanca do nivel do mar de 10° a 10* anos, para placeres
marinhos, de 10° a2 10° anos, enquanto para fosforitas, a extensio de tempo
¢ de 10° a 10® anos.

Os mecanismos responsavets pelas variacdes eustaticas do nivel do
mar sio vartados e sujeitos a muitas controveérsias.

Elevacoes ou abatxamento do nivel do mar podem ocorrer através de
mudangas na geometria da litosfera, como por exemplo, o desenvolvimento
de uma nova cadeta meso-oceanica que causarta uma clevacio, ou por uma
depressio prévia solada que torna ligada ¢ inundada pelo oceano como o
Mediterraneo Messiniano. Contudo, a mais conhecida mudanca eustatica
ocorre como resultado de mudancas climaticas ¢ particularmente ao
crescimento ou diminuicao das capas de gelo polares. Tais mudancas
representam uma consequéncia direta do aquecimento ou resfriamento
climatico. Variacao climatica, por sua vez, tem sido vinculada a extensio do
potencial de mecanismos dirigentes, tais como, esfriamento devido a deriva
de um grande fragmento continental a altas latitudes ou a um grande episodio
vulcanico.

Uma série de mecanismos extraterrestres, ainda pouco compreendidos,
tem sido invocados com base em suas aparentes influéncias nos ciclos
climaticos. Os melhores mecanismos documentados sao chamados de ciclos
de Milankovick, que possuem periodiciddade de 20.000, 40.000 e 100.000
anos. Eles resultam de vartacoes nos elementos orbitats da Terra, tais como,
excentriciddade da oOrbita, inclinacao do eixo de rotacao e o “cambalear” do
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eixo. Tudo 1sso pode combinar-se para reduzir o nivel da radiacao solar,
conduzindo ao desenvolvimento de capas de gelo em latitudes elevadas, ao
inicio do esfriamento global, ¢ a um abaixamento no nivel do mar.

Os ciclos de Milankovick foram documentados em vartas partes do
mundo, como nos terracos coraligenos elevados de Papua Nova Guiné e
nas cristas de praia do sudeste da Australia.

Em muitas areas, muitas vezes, torna-se dificil separar variacoes
eustaticas genuinas de mudancas no nivel relativo do mar devido a
soerguimento ou subsidéncia do continente.

Para muitos recursos marinhos nao-vivos, como os “placeres”, o efeito
desses dots tipos de variagao siao essencialmente os mesmos em termos de
influéncia na distribuicao dos recursos. Contudo, em alguns casos,
notavelmente as fosforitas, os episodios da fosfogénese, parecem estar mais
vinculados a elevacoes eustaticas do nivel do mar.

Em muitas situacoes, usando as mudancas do nivel do mar para
localizacao de depositos, ¢ necessario separar as mudancas relativas e
eustaticas.

Um diferente tipo de analise ¢ necessario para avaliar o efeito do
chamado “efeito estufa” sobre os recursos nao-vivos, particularmente, a
zona costeira.

O crescente aumento de combustivets fossets, aumento associado ao
conteudo de CO, da atmosfera, e o aquecimento global produziram uma
elevacio do nivel do mar. Em caso de manutenc¢io da tendéncia atual, esta
situacdao podera tornar-se catastrofica para as zonas costeiras.

Tal situacdao tem sido objeto de muitos programas mnternacionais e
reunioes especificas (Coastal Change/95, Bordeaux, Franca; Coastal Change/
96, Rimouski, Canada, A Zona Costeira como um Recurso: Aspectos
cientificos e tecnologicos, Caracas, Venezuela, outubro/96) ou a serem
realizados futuramente auspiciados por varios organismos internacionais
(Unesco, OEA, Comunidade Européia).

2.3 MUDANCAS AMBIENTAIS

Na zona costeira, as mudangas ambientais podem ocorrer como
resultado das vartacoes custaticas do nivel do mar, de maneira tal que um
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ambiente marinho raso pode tornar-se continente ou vice-versa. Tectonismo
também pode afetar o ambiente de deposiciao de varias maneiras. Elevacio
do continente proximo a costa, pode resultar num aumento marcante na
sedimentacao, produzindo progradacao da zona costeira, siltagio em lagunas
costetras ou transformacao de uma plataforma dominada por sedimentacao
carbonatica para sedimentagao clastica.

Mudancas ambientais podem estar ligadas igualmente a alteracoes
climaticas que podem afetar o indice pluviométrico e consequente aporte
de agua doce a zona costeira sob a forma de agua superficial e de
subsuperficie. O proprio homem pode proporcionar a mesma situacao atraves
da construcao de barragens em cursos fluviass, cujos efeitos sobre a zona
costeira podem ser consideravets.

Uma queda na temperatura da agua local ou regional pode produzir
um decréscimo no crescimento de formacgoes coraligenas ou afetar o
desenvolvimento de outros organismos.

Um aumento na incidéncia de tormentas ou no regime de energia
presente no ambiente pode ter um efeito marcante na distribuicao e
concentracao das aretas de prata e de plataforma interna e na formacao ou
destruicao de cristas de praia.

Sao conhecidos na historia geoldgica da Terra, tempos em que
ocorreram mudancas fundamentais na quimica dos oceanos. Em alguns casos,
as alteracoes afetaram somente corpos de agua relativamente pequenos, em
espectal quanto a teores de salinidade. Algumas vezes, esses eventos foram
muito mais amplos, como os denominados eventos oceanicos anoxidos que,
certamente, afetaram grandes porcoes do Oceano Atlantico.

Outros periodos da historia terrestre foram caracterizados pela
deposicao em muitas plataformas continentats de sedimentos ricos em ferro
ou fosforo ¢ atribuidos como consequéncias de mudanc¢a ambiental (quimica
¢ bioquimica) nas condi¢cdes do oceano global.

Concluindo, podemos dizer que em alguns casos, os processos de
eustasia, tectonismo e mudanca ambiental, ocorreram de forma separada,
mas comumente eles sdo inter-relacionados afetando a distribuicao de
recursos marinhos nao-vivos.
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Exemplos de situacoes de relaces entre os componentes SETR
(OSNLR) sio encontrados na Tabela 1.

Tabela 1. Relagdes entre os componentes do mecanismo
SETR ilustrado na Figura 3.

T—=S Desenvolvimento de uma dorsal meso-oceanica,
produzindo elevacio do nivel do mar 10° - 107 anos.

T—02F Elevacio da area fonte produzindo mudangcas apreciavets
na area de deposicio, tats como, destruicio de recifes pelo
aporte de sedimentos terrigenos 10% - 10° anos.

T—C Dertva de placa para latitude elevada produzindo
mudanca apreciavel no clima regional e global 10° - 107
anos

C—-SS Desenvolvimento de uma capa de gelo polar produz

uma queda eustitica no nivel do mar 10° — 10° anos.

S——~o=F Elevacio relativa do nivel do mar resultando na migracio
das condicdes paralicas através da plataforma continental
(petiodo de 10° - 10° anos).

—
v
m
=

A mteracio de mudancas do nivel do mar, ambientes e
tectonica, produz recursos ndo-vivos, tats como petréleo
e gas (10° - 107 anos), depositos fosfaticos (10* - 107
anos) e areta (10° - 10° anos)

R—H—F O uso dos recursos nAo-vivos, seja por extracio (como
no caso da areta e cascalho) ou modificacio (no caso da
zona costeira), pode afetar os ambientes marinhos
costetros num periodo de 10' -10° anos.

H—C—S A queima de combustivets fossets e o resultante efeito
estufa, provavelmente, comanda significantes mudangas
no nivel do mar 10" - 10> anos.

3. AMBIENTES DE FORMACAO

A abordagem desse topico encontra-se embasada no elemento
fundamental de que se torna impossivel “explotar” um bem mineral marinho
sem a realizacdo de uma etapa “exploratoria” cientifica, desenvolvida de
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forma adequada, visando o conhecimento global da area em termos de
5

parametros fisicos, quimicos e biologicos que conduziram a sua formacao ¢

concentracao.

Apenas para exemplificar este conceito indicamos que o
dimensionamento do calcario bioclastico situado na plataforma continental
interna ou dos minerais pesados da zona costeira, ambos situados no Rio
Grande do Sul, s6 foi possivel através de detalhado mapeamento com
comprovacao da atividade biologica ou de areas fontes e, principalmente,
de mecanismos transpo-deposicionass.

Grande parte desses estudos envolve a pesquisa de aspectos vinculados
especialmente a evolugdo paleogeografica, na maioria dos casos vinculada
as transgressoes ¢ regressoes marinhas, a dindmica sedimentar em termos
de nivel de energia ¢ a conseqiiente idade dos sedimentos (modernos, relictos
ou palimpsesticos), a geoquimica sedimentar no quadro relativo aos processos
singénicos da interface sedimento/agua ¢ seus consequentes produtos
diagénicos, a atividade organdgena, a profundidade de deposicao, ao agente
de transporte e a outros pontos mais especificos, dependendo da regiao a
ser pesquisada. Todas essas mnformacoes indispensaveis a fase exploratoria,
constituirao a documentacao basica de trabalho para qualquer iniciativa
futura de avaliacao do potencial econdomico dos recursos nao-vivos
identificados.

4. CLASSIFICACAO

Os recursos nao-vivos de mar aberto podem ser classificados segundo
sua posicao de ocorréncia em relacdo as regioes fisiograficas do dominio
oceanico ¢ correspondente profundidade de ocorréncia em:

a) Depositos de mar aberto vinculados ao substrato, que sio em
esséncia equivalentes aos depositos continentats, incluindo
petroleo e gas, carvao, depositos metaliferos, enxofre e evaporitos.

b) Depositos minerais de oceano profundo, que sio encontrados a
profundidades abissais, geralmente distantes do continente, onde
os sedimentos quimicos e bioquimicos nao sao afetados pela
sedimentacao terrigena, como os noédulos polimetalicos.
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Acumulac¢ao de aguas rasas, ocorrentes na linha de costa e margens
continentais como cascalho, areia, carbonatos, minerais pesados
¢ fosforitas.

CRONAN (1980) estabeleceu sets grupos de minerats de acordo com

seu modo de origem e ocorréncia:

a)
b)

d)

D

Minerats ocorrendo na margem continental, abaixo do piso marinho.

Depositos detritais de agregados e “placeres” encontrados,
geralmente, em zonas costeiras e que foram supridos pelo
contmente.

Depositos de precipitados quimicos, ocorrendo no piso marinho
em ambientes relativamente rasos.

Depositos de ferro-manganés, que sio precipitados quimicos sob
a forma de nodulos, crostas e incrustacoes, contendo altas
concentracoes de metais como niquel, cobre, cobalto e que foram
predominantemente desenvolvidos em oceano profundo.

Sedimentos metaliferos que sao precipitados quimicos de uma
variedade de elementos, formados como resultado de atividade
vulcanica em certas 4areas.

Minerats autigenos menores.

Na primeira categoria, estao incluidos os depositos de petroleo ¢ gas,

carvao, evaporitos ¢ enxofre. No segundo conjunto assoctam-se acumulagao

de areia, cascalho, minerats pesados, enquanto os nodulos fosfaticos

caracterizam o terceiro grupo. Nodulos e crostas usualmente contendo altas

concentracoes de metats tats como niquel, cobre e cobalto sao representativos

do quarto conjunto. Lamas ¢ sulfetos metaliferos sio representativos do

quinto conjunto. A glauconita pode ocorrer no sexto grupo.

cm:
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Santana (1979) sintetiza a classificacao dos recursos minerais marinhos

Depdsitos superficiais:

Aguas rasas:

Sedimentos calcarios (recifes e biodetritos, concheiros e areias
calcarias)
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— Fosfatos
— DPlaceres
— Minerais pesados “pesados”: ouro, estanho ¢ platina
— Minerats pesados “leves”: ilmenita, rutilo, zircio e monazita.
bl bl
— Grupo das gemas: diamante, rubs, safira, etc.
b b 5

— Lamas metaliferas (vazas): uranio, torio, vanadio, molibdénio e
niquel

— Aretas e cascalho (material de construcao)
Aguas profundas:
— Nodulos polimetalicos-mangancés, cobre, cobalto, niquel, ¢ ferro

Depositos sub-superficiais:

Hidrocarbonetos

Evaporitos: anidrita, gibsita, salgema, sats de potassio ¢ magnésio.
— Enxofre
— Carvao

Outras classificacoes sao numerosas na bibliografia especifica, tanto
de carater geral como especifico para alguns grupos de minerats, baseadas
no modo de formacido, profundidade de ocorréncia emprego ¢ interesse
eccondémico do bem mineral. Cruickshank e/ @/ (1993) divulgaram um
completo esquema de classificacdo relativo aos recursos do mar (Tabela 2).

Hale & MclLaren (1984) consideram apenas os minerais superficiais
agrupando os depositos com potencial em industriats e do tipo placer. Os
primeiros sao aqueles em que todo material dragado ¢ utilizado. Nesta
categoria estao: cascalho, areta e carbonato de calcio bioclastico. O segundo
grupo ¢ formado por depositos onde apenas a fracao de minerais pesados ¢
utilizada, como ouro, dmamite, rutilo, zircao, ilmenita. Para os autores, 0s
denominados minerais industriats constituem recursos importantes tanto com
relacao a sua composicao mineralogica (areta silicosa, por exemplo), como
em suas propriedades de composicio mecanica (cascalho ¢ areia), podendo
constituir variedades detritats ou quimicas, dependendo de sua origem.
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Depositos marinhos detritais sio derivados de rochas preexistentes
que foram desintegradas ¢ ou decompostas através de processos fisicos e
quimicos do intemperismo. Rochas ¢ particulas minerais que se origmnaram
no continente foram transportados para os oceanos por processos glaciais,
fluviats ¢ edlicos onde foram submetidas a retrabalhamento e concentracao
por processos marinhos (energia de praias, transgressoes e regressocs, ctc.

Depositos quimicos diferem dos detritats porque foram precipitados
a partir da agua do mar sob certas condicoes ambientais ou por meio de
processos btoquimicos, como as aretas aragoniticas das Bahamas.

Os deposttos de placeres ocorrem em varios ambientes marinhos e
possuem um grande nimero de origens possivets. Dois tipos podem ser
constderados, os formados em ambientes de alta energia ¢ aqueles acumulados
em situacoes de baixa energia. Nas zonas de alta energia costeira, os minerais
pesados sio concentrados por ondas ¢ correntes que removem de forma
seletiva as fragcoes de graos mats leves. Ainda que os placeres de alta energia
tenham recebido maior atencio, existem boas evidéncias que sugerem
depositos associados a ambientes de baixa energia em bafas abrigadas, com
ouro ¢ platina na costa do Alasca.

Na dinamica de formacio de placeres por processos contemporaneos,
concorrem muitos depositos relictos. Nos periodos glaciass, o nivel do mar
esteve suficientemente baixo para expor muitas das plataformas continentass,
quando os rios esculpiram canais e depositaram seus depositos através dessa
planicie costeira. Nesta paisagem, praias ¢ deltas foram formados no atual
bordo da plataforma continental. Nos periodos de degelo, o nivel do mar
subiu resultando no retrabalhamento parcial desses depositos, formando
acumulacoes do tipo palimpsest, originalmente relictos, mas retrabalhados
por dinamica moderna. Outros permaneceram essencialmente nao
perturbados e foram cobertos por sedimentos recentes, enquanto outros foram
preservados intactos com pouco ou nenhum recobrimento.

Conseqientemente uma apreciavel quantidade de depositos de
placeres foram formados em estagios antigos de nivel do mar abatido, nao
foram redistribuidos pelo regime hidrodinamico atual, ¢ por essa razio sio
descritos como reliquias (vales fluviais afogados e antigas linhas de praias).
Alguns desses depositos, especialmente os ocorrentes na plataforma interna,
sao retrabalhados e redistribuidos pela hidrodinamica moderna.
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MARTINS (1978) estabeleceu essa relagao ao estudar depositos de
calcario bioclastico da regiio de Albardao (plataforma interna e praia oceanica
moderna). O matertal conchifero ¢ proveniente de uma atividade biogénica
Pleistocénica, mas retrabalhado pela dinamica atual constituindo um deposito
do tipo palimpsest, ou seja, originalmente reliquia (Pleistoceno) mas
retrabalhado por dindmica moderna de alta energia (Holoceno). Estudos
relativos a recursos nao-vivos na margem continental do Atlantico Sudoeste
foram divulgados por BLISSENBACH (1979), AMARAL (1979),
SANTANA (1979, 1999), MARTINS (1996) ¢ por MARTINS &
SANTANA (1999).

5. RELACAO DOS RECURSOS EM TERMOS DE IMPORTANCIA CIENTIFICA
E/ OU ECONOMICA

O programa Ocean Science in relation to Non Living Resources
(OSNLR) — um programa global compartido pela COI/Unesco e pela
Division of Ocean Affairs and Law of the Sea (Doalos/ONU, 1995 a 2002)
— estabeleceu um esquema hierarquico na abordagem dos recursos minerats
marinhos. Foram estabelecidos trés grupos distribuidos por sua importancia
em:

a) Acumulacoes de interesse econdmico e cientifico global relativo
(areias silicosas, vasas carbonaticas ou silicosas), embora
reconhecendo que possam ser importantes em algumas areas.

b) Depositos de interesse economico futuro, mas de consideravel
interesse cientifico (sulfetos polimetalicos, lamas metaliferas,
nodulos e crostas polimetalicas).

c) Materiais de interesse economico, mas de interesse cientifico
vartando desde alto, como no caso de petroleo, gas e zona costeira,
a intermediario, como os sedimentos carbonaticos, fosforitas,
placeres, areta e cascalho.

Como o esquema ¢ altamente dinamico, alguns conceitos foram
modificados no decorrer do programa.

De uma forma sintética, os resultados podem ser visualizados na
Tabela 3:
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Tabela 3. Comparacio entre o significado econdmico e o esfor¢o cientifico
relativo aos recursos marinhos nio-vivos. A tabela é essencialmente dinamica,
sofrendo alteracbes tanto em termos global como regional.

1. Disponi- | 2. Potencial 3. Interesse 4. Nivel
bilidade econoémico | contemporaneo | deesforco
Areta e cascalho A A B B
Carbonatos A B B B
Placeres minerats A A B B
Fosforitas B B B B
Aretas silicosas A C B B
Vasas calcarias A C C C
Nédulos polimetalicos B B A A
Lamas metaliferas B B B C
Crostas Manganesiferas C C B B
Sulfetos polimetalicos C C A A
Petréleo e gas B A A A
Zona costeira A A B A

1. Disponibilidade

Indica a distribuicao mundial do bem mineral através do oceano:
a) Abundante: presente na matoria ou em muitas regioes

b) Comum: ocorrente em varias regioes

¢) Limitada: presente somente em algumas regides
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2. Potencial econdmico

Considera-se que, em certas proporcoes, estes depositos estao sendo
atualmente explotados ou possam ser explotados em resposta as solicitacoes
de um mercado futuro:

a) Alto: nimero significante de depositos estdo sendo explotados
ou com potencialidade futura

b) Médio: poucos depositos estio sendo explotados ou podem ser a
médio e longo prazo

c) Baixo: sem explotagao incistva atualmente
3. Interesse contemporineo

Mostra a taxa de crescimento do mteresse cientifico desses depositos
e no numero de pesquisadores que estao envolvidos ou atraidos pelo tema.

a) Alto: substancial aumento no interesse

b) Moderado: aumento relativo

¢) Baixo: pequeno ou sem aumento de interesse
4. Nivel de esforco

Mostra a quantidade relativa do esforco cientifico que esta sendo
atualmente direcionado ao estudo:

a) Alto: grande nivel de esforco
b) Moderado: substancial nivel de esforco

¢) Baixo: modesto nivel de esforco.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento cientifico relativo aos recursos minerais, sejam
ocorréncias de aguas rasas como de aguas profundas, representa a base
fundamental para o desenvolvimento das etapas de exploracao e explotacao
futuras. Usufruir de um bem mineral cuja historia de formacao e concentracao
nao se conhece a luz da dinamica ambiental constitut sér1o r1Sco a0s recursos
em s, acompanhada na maioria das vezes por danos ambientais irreversivets.
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Estudos relativos a evolugao palecogeografica da margem continental
¢ suas ctapas de desenvolvimento sdo indispensaveis na compreensao de
acumulacoes de granulados e minerats pesados, enquanto um conhecimento
profundo de geoquimica marinha ¢ tectonica de placas conduzira estudos
relativos a mineralizacdo em aguas profundas, ao sucesso.

Em sintese, devemos afirmar que s6 o conhecimento cientifico
adequado podera nortear as futuras etapas de exploracao e de explotacao.
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Resumo

O crescente interesse cientifico sobre as margens continentais e regides oceanicas
adjacentes tem gerado, especialmente nos ultimos anos, muitos estudos pertinentes
a potencialidades de cada regido em termos de recursos Nnao-vivos.

Certos fatores e suas inter-relacoes sao considerados como decisivos na construcao
da paisagem sedimentar dos ambientes marinhos (aguas rasas ¢ profundas) ¢ a
consequente formagao dos recursos nao-vivos. Sob esse prisma, processos tectonicos,
mudancas custaticas do nfvel do mar e mudancas ambientais representam parametros
de controle incisivos, criando mecanismos de geracdo e concentragao de recursos
minerais, nas diferentes regides fisiograficas dos oceanos.
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Os conhecimentos dos aspectos cientificos com a devida profundidade facilitam
sobremancira a fase exploratoria.

Abstract

The increasing interest on continental margins and adjacent oceanic regions have generated specially
over the last years, a large number of studies regarding its potential in terms of marine non-living
resources.

Some control parameters and their relationship are considered as decisive in the formation of the
sedimentary landscape of marine environments (shallow and deep waters) and the consequent
SJormation of marine mineral resources. From this point of view, teclonic process, eustatic sea-level
changes and environmental changes represent incisive control elements that govern generation and
concentration mechanisms of the different marine mineral deposits through the physiographic regions
of oceans.

Deep knowledge on scientific aspects highly contribute to the exploratory phase of such resources.
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Ocorréncia de recursos minerais na plataforma continental
brasileira e areas oceanicas adjacentes

Luiz Roberto Stlva Martins
Raiser Gongalves de Souza

1. INTRODUCAO

A distribuicao mundial desigual de recursos minerais no continente, a
senstbilidade politica que tal fato causa e um atento crescimento da
importancia na protecao e conservacao dos ambientes, aumentaram o
significado futuro dos minerais marinhos, além do 6leo e gas. Conhecimento
de sua distribuicio, categoria, génese ¢ abundancia, embora ainda imperfeito,
crescem rapidamente, particularmente para aqueles minerais
economicamente significantes em um futuro proximo.

Atualmente, a mais importante mercadoria (excluindo 6leo e gas)
minerada em mar aberto, tanto em quantidade como em valor, ¢ composta
de agregados (areia e cascalho) para a industria da construcao, seguida pelos
placeres submersos de estanho, os carbonatos bioclasticos para corretivo de
solo e cimento, as acumulacoes fosfaticas para uso em fertilizantes. As lamas
ricamente mineralizadas do Mar Vermelho serdo brevemente exploradas.
As grandes quantidades de nodulos de manganés (polimetalicos) também
devem ser consideradas como contribuicao valiosa para o suprimento mundial
de niquel, cobre, cobalto e manganés. Acumulacoes de sulfetos mapeados
no Pacifico leste representam novas ocorréncias a serem pesquisadas com
profundidade, embora requerendo o desenvolvimento de novas tecnologias,
antes de serem minerados economicamente.

A explotagio de minerais marinhos depende em esséncia do custo
competitivo de outros recursos que, por sua vez, estdo vinculados ao
desenvolvimento de uma tecnologia disponivel de baixo custo, bem como
de seu valor ¢ quantidade disponivel.
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Entre os muitos fatores que determinam a distribuicao dos recursos
minerais marinhos, a evolucio dos oceanos ¢ de influéncia basica. Dessa
maneira a localizacao dos minerais for determinada durante os diferentes
estagios de evolucao oceanica.

Essas etapas sao: estagios essenciats da deriva das massas continentats,
quando a expansio oceanica iniciou e o fundo do rifte central foi construido
de crosta oceanica como, por exemplo, no Mar Vermelho; o estagio quando
o rifte alargou-se ¢ uma dorsal fot formada no oceano, onde mais crosta
oceanica foi formada expandindo a partir da dorsal, esfriando como no
Oceano Atlantico; ¢ um terceiro estagio, quando a crosta oceanica colidiu
com a crosta continental, ¢ submergiu abaixo dela, como por exemplo, no
leste do Pacifico.

Sulfetos polimetalicos e sedimentos metaliferos podem ser depositados
ao longo dos maiores limites de fratura e placas, na crista das dorsats, durante
todos esses estagios de evolucdo oceanica e durante periodos de vulcanismo
de arco de ilhas. Os depositos sao formados por atividade hidrotermal, parti-
cularmente em 4areas tectonicamente ativas, onde o grau de expansio ¢ alto.

Nodulos de manganés sao mais abundantes em areas com taxas
mexpressivas de sedimentacao e condi¢Oes oxidantes, caracteristica das
grandes ¢ profundas bacias oceanicas como, por exemplo, o Pacifico
equatorial norte-leste.

Por sua vez, a distribuicao dos placeres e agregados ¢ restrita a
plataforma continental e esta relacionada a fatores como proximidade de
area fonte no continente e mudanca recentes no nivel do mar. Depositos
fosfaticos marinhos estio restritos as margens continentass e assoctados a
fenomenos de ressurgéncias.

Depositos minerais do piso marinho podem ser caracterizados como
nao consolidados e, portanto, capazes de serem coletados diretamente por
dragagem, ou consolidados requerendo energia adicional para fragmentagao
do depostito antes da coleta. Cada um dos tipos pode ocorrer na superficie
ou abaixo da interface sedimento/agua.

Depositos nao consolidados incluem matertais de construcio como
cascalho e areta, material bioclastico (carbonatos), placeres de minerais
pesados contendo titanio, estanho e ouro; lamas metaliferas como as
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encontradas no Mar Vermelho, nédulos polimetalicos ¢ vasas silicosas ¢
carbonaticas.

Depositos consolidados incluem sequéncias estratificadas tais como
carvao e ferro, crostas como as encontradas nos montes submarinos do
Oceano Pacifico, formadas por 6xidos de manganés ricos em cobalto.

SANTANA (1999) sintetizou o conhecimento sobre a ocorréncia de
recursos minerais da margem continental brasileira e regides adjacentes
fornecendo um mapa na escala de 1:5.592.000. Trabalhos adicionais
realizados pelo Servico Geologico do Brasil e por centros de pesquisa
vinculados a universidade enriqueceram o trabalho inicial com novas
informagodes sobre areta, minerais pesados, carbonatos e fosfatos.

2. OCORRENCIAS SUPERFICIAIS

2.1 GRANULADOS SILICICLASTICOS (AREIA E CASCALHO)

Praias, por seus aspectos estéticos ¢ por muitas outras razoes,
despertam o interesse publico. Elas sio formadas por areia ¢ cascalho,
matéria-prima para obras ¢ construcoes, ¢ serviram durante muito tempo
como fonte de material para tats aplicagoes.

Felizmente, o crescimento acentuado do turismo, apesar dos problemas
assoctados que aportaram a zona costeira, serviu para o surgimento de
medidas visando a sua preservacao. O aumento gradativo da importancia
da manutenc¢ao de um campo de dunas, como elemento absorvente da energia
de onda durante as ressacas, forneceu embasamento para medidas governa-
mentais visando sua preservacao, manejo, bem como de todo o perfil praal.
Contudo, variacdes do nivel do mar provocada por aciao antropica ou como
causa natural vem causando sérios danos a linha de costa, através da erosio.

Essas razoes sao suficientes argumentos para o crescente interesse
dos depositos de areta ¢ cascalho presentes na plataforma continental.

Areia e cascalho presentes na plataforma continental excedem em
volume ¢ potencial o valor de qualquer outro recurso nao-vivo, exceto o
6leo ¢ gas. Sua utilizaciao ¢ dividida entre a industria da construcao ¢ os
programas de reconstruc¢ao praial, como os conduzidos pelo MMS (Minerals
Management Service) na costa leste dos Estados Unidos, por exemplo. Por
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serem comodidades de baixo custo ¢ importante que o material seja minerado
de local proximo ao mercado consumidor.

Em certas ocorréncias, contudo, como nas costas da Stbéria, norte do
Canada, na Namibia, no norte e leste da Australia, as suas explotacoes nao
perfazem as condicoes economicas requeridas. Da mesma forma, os depositos
de areta e cascalho situados além do limite das 200 milhas ou fora dos
contornos fisiograficos da plataforma continental nao sao tao atraentes.

A producao de areta e cascalho provavelmente prosseguira em locais
proximos a grandes cidades e centros turisticos para mitigar locais de severa
erosao praial (Edisto Beach, South Carolina, USA, ¢ um desses casos com
registro do problema e plano de recuperacgio, ja a praia do Hermenegildo,
RS, possut o problema, mas nenhum plano de beach nourishmeni). Para se ter
uma idéia do crescimento da importancia de areia ¢ cascalho, calcula-se que
em 1980 somente 1,5% de material usado era de origem de mar aberto. Para
alguns paises, contudo, a producio offshore ¢ de grande significado como no
Reino Unido que obtém 25% desse material em mar aberto, mas a produgao
maior (cerca de 50% da producao mundial de agregados) ¢ realizada pelo

Japao.

Como a minerac¢ao ¢ desenvolvida proxima a linha de costa, uma série
de cuidados devem ser seguidos com vistas a preservagao ambiental. Isto
ocorre no Remno Unido, onde a dragagem ¢ regulada, sendo confinada a
especificas areas de concessdes. O mesmo sucede nos Estados Unidos, onde
a realizacdo de tais trabalhos ¢ coordenada por agéncias como o USGS,
MMS ¢ CERC.

A maior parte das dragagens ¢ realizada a profundidades menores de
45 metros, estando previsto um aumento para 50-60 metros em um futuro
proximo. O matertal pode ser minerado por meio de dragas ou bombas
hidraulicas, ou ambos métodos, sempre com regras sensiveis ao ambiente
marinho. Medidas governamentais restringem a minera¢ao muito proximas
a linha de costa, de duas maneiras, pela distancia ou pela profundidade da
lamina d’agua. Em Brunswick (Canada), a distancia ¢ de 300 metros,
enquanto no Japao a dragagem ¢ proibida num limite de 4/5 km da costa.
No Retno Unido, as licencas de mineracao de mar aberto nao sao concedidas
para aguas mais rasas que 18 metros.

Danos ao fundo marinho ¢ ao ambiente pela extragao de areia ¢
cascalho podem desenvolver-se de muitas formas. O aumento da turbidez
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na agua do mar pode reduzir o desenvolvimento de plantas em aguas rasas,
o que pode prejudicar o habitat de certas espécies de peixes e crustaceos ¢
reduzir a captura comercial e as oportunidades de pesca recreativa. O
acumulo expressivo de lama, que muitas vezes tem que ser removida quando
depositada, pode asfixiar as vegetagoes e recifes. Deve ser considerado
também que a remocao de areia ¢ cascalho sob a espessura uniforme de
grandes areas ira destruir a fauna de fundo e locats de procriacao gerando
areas estéreis do piso marinho, que levardo muitos anos para serem
recuperadas.

Sugestoes existem para um dano menor ao ambiente, por meio da
realizacdo do corte de trinchetras no piso marinho, rodeadas por areas nao
perturbadas, e onde ¢ criada uma variacao de relevo que podera ser benéfica
a populacao de peixes.

A extensa bibliografia especifica sobre o tema (consultar, por exemplo,
EARNEY, 1990) revela que os problemas decorrentes da minera¢ao marinha
tém sido intensamente estudados pelas nacoes mais desenvolvidas e algumas
possivets solucdes estio atualmente bem documentadas. Métodos
governamentats apontam para a realizacao de estudos detalhados sobre o
ambiente marinho e os processos naturais de sustentacao do mesmo, de
forma que a legislacao ira prevenir danos irreversiveis ao ambiente ou a
outras atividades que utilizam o meio marinho, particularmente aquelas
bascadas na utilizacao sustentavel dos recursos vivos.

Estudos sobre estoques arenosos presentes na plataforma continental
interna ¢ de conseqliente realimentacao de praias erodidas sio encontrados
em trabalhos como o de AMATO (1994) para a plataforma leste dos Estados
Unidos. No sul do Brasil ¢ Uruguai, estoques arenosos foram avaliados por
MARTINS ez al (1999, 2005), MARTINS & URIEN (2004) ¢ MARTINS &
TOLDO Jr. (2006b).

Na Figura 1 sio mostradas as ocorréncias de areia ¢ cascalho na
plataforma leste dos Estados Unidos, enquanto na Figura 2 sao apresentadas
as concessoes do Reino Unido, Holanda, Bélgica e Franca para o mesmo
tipo de explotacao no Mar do Norte. Na Figura 3 sdo representadas areas de
dragagens de areta no canal inglés ¢ nas figuras 4 ¢ 5 detalhes relativos a
extracdo e estocagem de areta e cascalho. Na Figura 6 estao representadas

areas com potencial de areia, presentes na plataforma continental do Rio
Grande do Sul.
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Figura 1. Areia e cascalho representam por seu volume o potencial mineral
economico mais importante da plataforma continental dos Estados Unidos
(COUPER, 1983).

Figura 2. O Mar do Norte, uma das mais ricas areas do mundo em areia e
cascalho, fot dividido pelos paises costeiros (Reino Unido, Holanda, Bélgica e
Franca) em areas de concessdo para dragagem. As licencas fornecidas pelas
respectivas agéncias nacionais pertinentes, para direito de dragagem, estdo sujeitas
a restri¢Oes relacionadas a pesca e prote¢ao costeira (COUPER, 1983).
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Figura 3. Areas de dragagem de areia no canal inglés (SUMMERHAYES, 1998).
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S

Figura 5. Arcia ¢ cascalho de mar aberto estocado para distribuicdo
(SUMMERHAYES, 1998).
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Rio Grande do Sul

Figura 6. Potencial de areia quartzosa, areia quartzosa com bioclastos e areia e
cascalho bioclastico da plataforma continental interna do Rio Grande do Sul
(MARTINS ez al, 1999).

2.2 GRANULADOS BIOCLASTICOS

Carbonato de calcio ¢ minerado como material recifal consolidado ou
como acumulacoes bioclasticas nao consolidadas recifais ou de conchas. A
mineracao de camadas de conchas ¢ mais comum, enquanto recifes
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coraligenos representam fontes de carbonato de calcio, mas a utilizacao de
corais NA0-vivos ou mortos aumenta a vulnerabilidade a dano mediante a
acao de ondas e tempestades.

No meio marinho, o esforco mais expressivo da pesquisa encontra-se
dirigido a oodlitos, corass, algas coraligenas e conchas. Nas ilhas tropicais
com franjas de recifes coraligenos as areias nao sao de quartzo, mas de
fragmentos de corais de carbonato de calcio, componente basico do cimento.
Carbonato de calcio sob a forma de conchas ¢ também comum nas
plataformas contmnentais.

A planta exploratoria de areta aragonitica situada em Cat Cay nas
Bahamas ¢ uma das mais expressivas. Com mats de 37.500 milhoes de metros
cubicos, abastecendo segmentos do mercado americano com carbonato de
calcio para corretivos de solos e cimento.

Areias calcarias denominadas zar/ sio também dragadas da plataforma
continental francesa para aplicacdo direta nos solos acidos da Bretanha.
Tais depositos possuem composicio similar as encontradas no nordeste do
Brasil. A producio ¢ bastante expressiva entre 500 ¢ 700 toneladas/ano.

Estudo de COUTINHO (1995) na provincia carbonatica da plataforma
continental brasileira que se estende do Rio Para (0,5°5) até as vizinhancas
de Cabo Frio (23,5°S), em uma provavelmente mais longa e continua plata-
forma atapetada por sedimentos carbonaticos do mundo, revelou interessan-
tes aspectos dessa sedimentacao. Os sedimentos carbonaticos que ocupam
as porcoes média e externa da plataforma estao representados por areias e
cascalhos formados por algas coraligenas ramificadas e macicas, concregoes,
articulos de Halameda, moluscos, briozoarios e foraminiferos bentonicos.

MONT’ALVERNE & COUTINHO (1992) calcularam uma reserva
de 1,96x10 toneladas considerando a 1sobata entre 20 e 30 metros na platafor-
ma continental de Pernambuco, admitindo uma espessura média 1,5 metros.

Segundo SANTANA (1979, 1999), a margem continental do nordeste
e leste do Brasil até a altura de Cabo Frio possui sedimentos ricos em
carbonato contendo mais de 75% de CaCo,. O autor considerou uma
espessura média para estes depositos de 5 metros representando uma reserva
de 2x10" toneladas, correspondendo, na época, a mais de 50 vezes a reserva
esttmada do continente.
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O conhecimento relativo aos depositos de calcario bioclastico
ocorrente na plataforma continental interna do Rio Grande do Sul, vinculado
a antigas linhas de prata de alta energia (MARTINS, 1972), foi sintetizado
por CALLIARI ez al (1999), com especial énfase nas areas de Albardao ¢
Carpinteiro, representando um potencial econdémico de 1 bilhao de toneladas
(Figura 7). Em Santa Catarina, estudos realizados na zona costeira foram
divulgados por CARUSO Jr. (1999).
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Figura 7. Localizacio das acumulacdes do Albardio e Parcel do Carpinteiro na
Plataforma Continental Interna do Rio Grande do Sul (CALLIARI ez a/, 1999).
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2.3 DEPOSITOS DE PLACERES

Depositos de cassiterita, ilmenita, ouro e diamante ocorrentes nas
plataformas continentais sao formados da mesma forma que as acumulacoes
aluvionares fluviais. O mineral ou gema ¢ erodido das rochas nas cabeceiras
dos r10s e carregado pelo curso fluvial se o fluxo ¢ suficientemente vigoroso
até sua diminuicao quando as particulas mais pesadas assentam em seu leito,
preferencialmente em areas de remanso. Inundacgoes periddicas movem essas
acumulacoes 110 abaixo, onde assentam novamente e sio cobertas por outros
sedimentos. Pratas do mundo inteiro tém sido mineradas para muitos
minerais, incluindo o diamante (Namibia), ouro (Alasca e Nova Escocia) e
cromita (Oregon).

As concentracoes de minerais fisica ¢ quimicamente resistentes sao
formadas a partir da erosao de corpos mineralisados liberados por meio do
intemperismo ¢ acumulados mecanicamente. Esses minerais podem
permanccer 7z si/# ou serem transportados ¢ concentrados em areias ¢
cascalhos ocorrentes em ri0s e praias, incluindo ouro nativo, platina, cassiterita
(estanho), rutilo e ilmenita (titanio), magnetita (ferro), zircdo (zirconio),
volframita (tungsténio), cromita (cromo), monazita (cério e torio) e pedras
preciosas.

Ainda que ocorram ao longo do tempo geologico (como ouro
encontrado em rochas do pré-cambriano da Africa do Sul), a matoria formou-
se nos ultimos 65 milhdes de anos. Depositos importantes podem ser
mndicados como ouro no Alasca, areia titaniferas na Florida, Sri Lanka, india,
Australia e Brasil, estanho na Malasta ¢ Indonésia e magnetita nas praias do

Japao.

Alguns dos placeres encontrados nas plataformas continentats estio
sttuados em camadas fluviais que foram afogadas pela elevacao do nivel do
mar a partir de -130/-150 metros durante os tltimos 18 mil anos. Outros
placeres sao formados por meio do retrabalhamento de alguns desses
depositos aluvionares por ondas e correntes na linha de praia durante os
niveis de estabilizacao temporaria da transgressio holocéncica. Outras
acumulacoes mais recentes representam o matertal erodido carregado para
o mar por ac¢ao fluvial para depositos praiats (usualmente associados a deltas),
ou pela erosio de aretas costeiras que contenham concentracdes de minerais
pesados.
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Zonas rasas da plataforma continental servem para a explotacao de
diamante (Namibia), Cassiterita (Malasia, Indonésia e Tailandia), (Tabela 1).
Outros minerais como cromita (cromo), rutilo (titanio), ilmenita (ferro e
titanio), magnetita (ferro), zircao (zirconita), monazita (terras raras) ¢ shelita
(tungstenio), foram ou estdo sendo dragados em varios locats do Sir Lanka ¢
Australia.

Tabela 1. Relacoes entre profundidade e modo de ocorréncia de minerais
marinhos nio consolidados.

MINERAL PROFUNDIDADIE MODO DE OCORREMNCIA
30 20K} Praa Praia Cursns :‘-'u:'|||111|:-nr|.m
M treas metros submersa subimersos suprficiais
[lmenit X X X X
Bastile X X X X
Airean X X X bt
Mumazita X X X o
Tigdsice X X X
Estanho x X x
Churre x X X X
Matina X X b X
Diamante X X X X X
Ferro X X X x X
Areia X X X x X X
Cascalhes X X X 4 X b o

De uma maneira geral os depositos de placeres nao se estendem muito
distante da linha de costa. Os problemas ambientais assoctados a minera¢ao
de placeres sao stmilares aos ligados a explotacio de areta e cascalho, exceto
pela tendéncia seletiva e geograficamente mais limitada em area (Figura 8).

A posstbilidade de mineracao de placeres de mar aberto sera a mesma
nas acumulacoes costeiras e dependente de fatores como custo da exploracio,
obtencao de permissao para a mineracdo, necessidade de satisfazer
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/ "! nivel do mar stual

Figura 8. corréncia de placeres de minerais pesados na zona costeira ¢

plataforma continental adjacente.

regulamentos ambientats, tecnologia de benefictamento e custos de
transporte. Enquanto alguns placeres contém recursos como ilmenita e rutilo
¢ sao amplamente distribuidos, estanho aluvial € restrito a areas como sudeste
da Asia, onde ocorrem a partir de granitos estaniferos. Placeres comerciais
de ouro sao menos freqientes e os de diamante comparativamente raros.

O sul da costa da Namibia ¢ a principal fonte dos diamantes marinhos.
Antes de 1961 esses diamantes eram obtidos pela mineragao de terragos ao
norte do rio Orange. Diamantes de Kimberlitos intemperizados foram
transportados pelo rio Orange e seus tributarios, do rio Vaal até a zona
costeira, onde foram coletados (Figuras 9, 10 e 11) e posteriormente
soterrados por sedimentos calcarios. Muitos diamantes foram também levados
em direcdo norte por fortes correntes e eventualmente acumulados em areias
¢ lamas na plataforma continental. A mineragao desses diamantes de mar
aberto em aguas de até 35 metros de profundidade iniciaram em 1961 e
prosseguiram por uma década, quando as atividades tornaram-se nao
economicas para a matoria das empresas mineradoras, sendo as operacoes
de mar aberto deslocadas para a plataforma interna. A produgdao em zonas
internas rasas contmnuou com operadoras independentes usando pequenos
barcos ou bombeamento para a prata. A produgao em 1996 for de 90.000
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quilates. Apos 1971, grandes companhias comecaram a explorar em aguas
profundas ¢ nos 12 anos seguintes constataram a existéncia de cascalhos
comerciats ricos em diamantes na plataforma média em aguas de at¢ 200
metros. Esses depositos foram explotados através de novas técnicas
desenvolvidas em 1990.

iy .
e, Ooffshore dlamond license area
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5 E # Present sites of larga-scale
nachanized marine diamond mining
HAHIBTIA
Orarge River
o l1o0
SBcale (km)

Figura 9. Areas licenciadas para explora¢do ¢ mineragao do sul da Africa
apresentando batimetria e principais pontos operacionais (GARNETT, 1999b).
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Figura 10. Feicdes tipicas de acumulacio de diamante na plataforma interna
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(GARNETT, 1999b).
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Figura 11. Perfil litologico de fei¢ao da plataforma continental interna rica em

diamantes (GARNETT, 1999b).
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Nesse ano, a De Beers Marine produziu 29.195 quilates na plataforma
continental média e a producao subiu para 470.000 quilates em 1996, quando
representou um terco da producao de diamantes na Namibia. Em 1997, a
exploracio de diamante da Namibia e Africa do Sul extendeu-se a isdbata
de 500 metros. Os estudos revelaram que as camadas produtivas de mar
aberto da Namibia ¢ Africa do Sul devem sua origem a uma complexa
interacao de sistemas de alta energia fluvial, marinha ¢ edlica que operaram
no oeste da costa pelo menos desde o Oligoceno.

Exploracoes para amostragem de diamantes ocorreram nas margens
continentats de Angola, Sterra Leoa, Indonésia, Australia (Golfos Bonaparte
e Carpentaria), Rassia (Mar Branco e Mar Azov) e Canada (Golfo
Coronation).

Os placeres de diamante da costa da Namibia ¢ Africa do Sul foram
transportados por cursos fluviais apos sua erosao de kimberlitos situados a
centenas de quilébmetros no continente. Correntes litoraneas combinadas a
fortes ventos ¢ acdo de ondas de clevada energia durante periodos de
consideraveis mudancas no nivel do mar concentraram os diamantes em
paleolinhas da costa e outras feicoes geologicas litorancas.

Os cascalhos existentes formam uma fixa camada sobre um
embasamento irregular, ocorrendo em setores da plataforma interna e média
a0 longo das costas da Namibia e Africa do Sul.

Placeres contendo ouro sio encontrados em zonas costeiras da Africa
do Sul, Alasca, norte do Canada, Sibéria e Filiptnas. Tanto ouro como
diamante sao menos abundantes progresstvamente, 2 medida que a distancia
da fonte aumenta. Assim ¢ improvavel que quantidades comerciais sejam
ocorrentes além da zona supertor do declive continental.

Os deposttos de ouro do Alasca (Figura 12) devem sua origem a uma
singular combinacio de: a) mineralizacio primaria vizinha; b) glaciacio; c)
falhamento recorrente da linha de costa; d) mudancas no nivel do mar; ¢, ¢)
uma linha de costa totalmente exposta a condicdoes marinhas de elevada
energia. A existéncia das concentracoes pode ser resumida como sendo
integrada por uma combinacao de fatores: os depositos de ouro primario
foram erodidos por glaciacio ¢ redepositados como morainas laterass ¢
terminais. Os detritos glaciats ¢ particulas de ouro foram submetidos a
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Morton Sound

Gold beach deposits off Nome , Alaska
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Figura 12. As praias de Nome no Alasca sao conhecidas por possuirem ouro
desde o século XIX. A mineracido foi desenvolvida nas praias, estendendo-se
mais tarde em direciao ao continente, mais especificamente em praias antigas. Na
zona costeira, a mator concentracdo de ouro é encontrada onde finas camadas de
cascalho relicto, recobrem material de deriva glacial. Os depésitos de mar aberto
foram mostrados por perfuracdes no gelo que cobrem o mar a maior parte do
ano. As condi¢des climaticas e a distancia do Alasca adicionam fatores
consideraveis no custo da mineracao, mas com o crescente desenvolvimento da
tecnologia, o interesse comercial pode aumentar (COUPER, 1983).

repetidos falhamentos ao longo de uma linha de costa climaticamente
exposta, ¢ a vartacoes de nivel do mar (GARNETT, 1999a).

Concentracdes ¢ ocorréncias de minerais pesados estio presentes a0
longo da zona costeira do Brasil, do Piaui a0 Rio Grande do Sul, sob a
forma emersa e submersa. Na parte emersa sao minerados na Paraiba, Bahia,
Espirito Santo ¢ Rio de Janeiro (ilmenita, rutilo, monazite e zircao),
sobressaindo as concentracoes de Cumuruxatiba (Bahia) e Itabapoana (Rio
de Janeiro).
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A reserva de Curumuxatiba envolve 171.000 toneladas de ilmenita,

4.000 toneladas de monazita ¢ 365.000 toneladas de zircao e rutilo
(SANTANA, 1999).

Os estudos realizados na zona costeira do Rio Grande do Sul, foram
mnictados por VILLWOCK ez al. (1979), prosseguiram com MUNARO (1994)
e foram sintetizados por CARUSO Jr. ef al (1999) conforme pode ser
acompanhado na Tabela 2.

Tabela 2. Reservas de minerais pesados da regido de Bujurt (RS)
segundo MUNARO (1994).

LOCAL ESPESSURA (m) YOLUME TONELADAS % CONTEUDO
Estreito 2,502 i, TA0O00 T4.864.000 | 3,22 2A12.040
Bujurn 362 I 35.638.000 TRO60UDMD | 459 | 3309062
Bujurn norte 3,34 ‘ 49.219.000 TET040 | 4.74 ‘ 3.729.000
Total 3,20 I 131.647.000 225675200 | 4,19 | 9.450.240
Reserva 1.32 22.847.000 402800000 | 3,52 1.419.358

Boa parte das acumulagoes estao relactonadas a linha de costa moderna
e representam usualmente depositos alongados paralelos ¢ subparalelos a
praia, com 30 a 100 metros de largura ¢ 18 km de comprimento. Outros
depositos estao relactonados com campos de dunas Holocénicas, recobrindo
terrenos Pleistoscénicos.

Um dos exemplos de explotacao economica de placeres ¢ o de estanho
do sudeste da Asia, contendo cassiterita (SnO,) liberada a partir de rochas
duras (usualmente granitos) por processo intempérico durante tempos
geologicos recentes (Figura 13).

A cassiterita migrou com auxilio da gravidade ¢ agua corrente para
formar um depodsito aluvial. As operacdes de extracdo situam-se
preferencialmente em zonas abrigadas rasas estuarinas ou da plataforma
interna. O sudeste da Asia é uma das regides de maior producio de estanho,
com os recursos ocorrendo por uma distancia apreciavel de 2900 km, do
norte de Burma, peninsula da Tailandia, oeste da Malasta até as ilhas Bangka,
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Figura 13. Indonésia ¢ uma das principais regides do mundo, onde placeres de
mar aberto sio minerados. Depositos primarios de estanho ocorrem em rochas
graniticas do continente ¢ os minerais pesados (incluindo cassiterita) foram
transportados, depositados ¢ concentrados durante o Quaternario em vales

fluviais como trapas naturais que se estenderam em mar aberto.
A explota¢io atual estd limitada a profundidades de 50 metros, mas os depdsitos
encontrados em profundidades maiores podem ser minerados no futuro.
O potencial desse recurso na Indonésia ¢ estimado em 1,6 milhoes de toneladas,
do qual 40% ¢ de mar aberto.

Belitung e Sengkep da Indonésia. Cerca de 7% da producao mundial de
estanho provém de mar aberto.

As atividades de mineracao na zona costeira ¢ em mar aberto, paises
envolvidos ¢ status atual da exploracio/explotacio em termos de minerais
mndustriats ¢ do tipo placer, encontram-se resumidos na Tabela 3.

Outros projetos de extracao da cassiterita foram estabelecidos na baia
Saint Ives em Cornwall, Inglaterra, ¢ na peninsula Seward no Alasca.
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Tabela 3. Atividades de mineracido na zona costeira ¢ mar aberto relativo a
minerais industriais ¢ do tipo placer (HALE & McLAREN, 1984).
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2.4 FOSFORITAS

Acumulacdes de fosforitas sio conhecidas como ocorrentes
espectalmente nas plataformas continentats e parte superior do declive em
muitas partes do mundo, mas a maior quantidade dos depositos sao de teor
baixo e pouco espessos (BURNETT & RIGGS, (1990). Estudos detalhados
de sismica realizados na plataforma continental da Carolina do Norte e no
plato Blake ao largo da Florida revelaram a ocorréncia de concentracoes
comerciais com espessuras de 10 metros. Igualmente, foram desenvolvidas
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plantas de mineracio de nédulos de fosforita ao sul da California. Os
deposttos de fosforita de Chatham Rise no leste da Nova Zelandia foram
cuidadosamente examinados ¢ dimensionados com 30-100 milhoes de
toneladas de rocha fosfatica delineada com um potencial adicional de
glauconita rica em potassio, assoctada com a fosforita. Estudos relativos ao
impacto ambiental de mineracao de fosforita a profundidades superiores a
700 metros nio foram ainda estabelecidas.

O termo fosforita ¢ normalmente aplicado ao deposito sedimentar
composto principalmente por minerais fosfaticos (Figura 14). Uma
combinacao de fatores, entre eles preco de mercado e custo da extracao,
téem inibido a extracao de fosforita em muitos casos. Os depositos de mar
aberto oferecem uma alternativa interessante em regioes pobres em fosfato.

Figura 14. Carbonato fosfatico com percentual de P,O, ao redor de 15-18%
dragado da plataforma continental do Marrocos (dimensdo maxima 12 cm).
E formado por um conglomerado de seixos de calcario fosfatizado imersos em

uma matriz fosforitica onde estdo presentes grios tamanho areia verde-escuro a
preto de glauconita (SUMMERHAYS, 1998).

Fosforitas compostas por calcio-fluorapatita ocorrem em variados
tamanhos desde areia até matacoes e sao descritos na bibliografia como
ocorrentes nas margens continentais do México, Peru, Chile, Australia,
Estados Unidos ¢ oeste da Africa, tendo algumas delas recebido atencio
comercial.
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No Brasil, SANTANA (1979) indicou a ocorréncia de rochas fosfatadas
no guyot do Ceara com teores de at¢ 18,4% de P,O,). Mais tarde KLEIN e/
al. (1992) descreveram preliminarmente a ocorréncia de nddulos fosfaticos
na margem continental do Rio Grande do Sul.

Figura 15. Distribuicao
mundial das principais
ocorréncias de fosforita. (A)
Califérnia, (B) Chattham
Rise e (C) Agulhas Bank
(COOPER, 1983).

Figura 15. Distribuicio mundial das principais ocorréncias de fosforitas.

Fosforitas marinhas foram descobertas como nodulos, através de dragagens
realizadas no Banco Agulhas (Africa do Sul) durante a missao Challenger (1872-
76), sendo posteriormente identificadas e descritas em outros locais. Ocorrem
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normalmente nas margens continentais ¢ partes superiores dos declives
continentais a profundidades menores de 500 metros ¢ normalmente situadas
com pequenas excecOes entre as latitudes 40° N e 40° S. Podem igualmente
ocorrer em altos topograficos como montes submarinos, guyols, elevacdes, cristas
e platds, especialmente no Atlantico oeste.

Figura 15A. Nédulos de fosforita em Chatham Rise encontram-se amplamente
distribuidos, com a ocorréncia sendo acompanhada por 480 quilometros ao
longo da crista dessa feicio. A maior acumula¢io ocorre promixa ao meridiano
180° ¢ a uma profundidade de 350 a 450 metros. Os nédulos possuem um
tamanho de 2-4 cm de diametro, constituidos de calcarios de foraminiferos
fosfatizados, datado como de idade Mioceno Inferior e Médio. Ocorrem
associados a lamas arenosas glauconiticas de coloragao esverdeada que recobrem
uma vasa branca de foraminiferos de idade Oligocénica. Os nédulos possuem
cor cinza-oliva, superficie lisa polida ¢ um teor de 15 a 25% de P,O..

Figura 15B. Fosforitas sdo igualmente conhecidas como ocorrentes em larga
escala no banco Agulhas, tendo se tornado uma das areas mais intensamente
estudadas no mundo. Uma variedade bastante grande de fosforitas foram
identificadas, mas a mais importante em termos de concentracao e distribuicao
esta representada por calcarios organicos fosfatizados compostos principalmente
por microfosseis, foraminiferos planctonicos e conglomerados fosfaticos que
contém fragmentos desses calcarios em uma matriz de glauconita, microfésseis ¢
areia quartzosa, todos cimentados por apatita. Os dois tipos de fosforitas
podem ser correlacionados com o calcario de idade Mioceno inferior a Plioceno
que formam extensos afloramentos na plataforma média e externa ao nordeste
da Africa do Sul. Uma terceira variedade, de composicio mineralogica
comparavel, consiste de conglomerados fosfatizados caracterizados por uma
mistura variavel de nédulos com microfdsseis e fragmentos de ossos,
coincidente com o afloramento alongado de sedimentos do Paleoceno da regiao
interna do banco Agulhas paralelo a costa ao sul do Cabo. Amostras de
fosforitas do banco Agulhas revelaram um valor entre 15% de P,O..

Figura 15C. No6dulos de fosforita foram identificados na Califérnia em 1937,
durante uma dragagem realizada pelo Scripps Institution of Oceanography.
Atualmente é conhecida sua ampla distribuicio estendendo-se de Point Reyes, ao
norte de Sdo Francisco, até o golfo da Califérnia, em profundidades variaveis de
60 a 180 metros, distante poucos quilébmetros da costa até o limite da
plataforma. Um numero clevado de mais de 30 depdsitos individuais foram
identificados ao sul da California, dez dos quais foram selecionados para estudos
de detalhe. Os recursos foram estimados em 50 Mt de nddulos e 12,5 Mt de
aretas fosfaticas com um teor de P,O, variavel de menos de 1 a 31,4%. A
ocorréncia de areia fosfatica da bafa de Santa Monica ¢ de especial interesse por
sua ocorréncia em 4guas relativamente rasas de 55 metros.
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2.5 NODULOS POLIMETALICOS

Ap6s atingir um pico em 1970, o interesse na exploracao e explotacao
dos minerats assoctados ao oceano profundo declinou de forma acentuada.
O interesse no aproveitamento desses depositos, governado pela capacidade
tecnologica, diminut em funcio da auséncia de perspectivas economicas.

Nos anos futuros, a economia sera o fator principal ¢ a tecnologia
desempenhara o papel de elemento suporte. A demanda de niquel, por
exemplo, em grande parte para producio de aco inoxidavel, cresceu
raptdamente na ultima década, face a crescente industrializacao da China,
India ¢ outros paises em desenvolvimento. Na Figura 16 ¢ apresentada a
presenca de uma quantidade crescente de niquel na economia da China.
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Figura 16. Consumo primario e indireto de niquel na china no
petiodo 1990-2000 (ANTRIM, 2005).

Cobalto igualmente favoreceu essa crescente demanda face a sua
utilizacdo na obtencao de maior densidade de energia em batertas. Por sua
vez, o cobre também respondeu a crescente industrializacio automobilistica.

Nodulos polimetalicos ocorrem normalmente a grandes profundidades
(a0 redor de 4.000 metros) nas bacias oceanicas, nao sendo significantes as
ocorréncias em aguas rasas. Segundo SANTANA (1999), sao abundantes
no Pacifico Norte, tornando essa regiao economicamente mais atraente para
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futura explotacao (Figura 17). Recentemente, o Instituto Federal Alemao
para Geociéncias ¢ Recursos Naturais submeteu a International Seabed
Authority-ISA aplicagdao para um contrato de exploracio de uma area com
noédulos polimetalicos entre o sudeste do Havai e sudoeste da California. A
aplicacao de tal natureza representa a primeira, segundo as regras de contrato
da ISA. BLISSENBACH (1979) indicou que a concentracao média de niquel,
cobre, cobalto ¢ de 2,5 a 3,0%.

Alguns fatores devem ser considerados pelas concentracoes menores
encontradas no Atlantico quando comparadas com as do Pacifico. Com uma
area trés vezes menor, o Atlantico recebe um volume comparativamente
mats alto de sedimentos terrigenos transportados através de correntes de
turbidez e outros fluxos gravitacionais para a regiao abissal, apresentando
uma taxa de sedimentacao intensa e continua, gerando um ambiente pouco
propicio para a ocorréncia de reacdes diagénicas propicias ao desenvolvimento
dos nodulos.

Frequency distribution of nodule grade (percentage nickel and copper)
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Figura 17. Zona de fratura Clarion-Clipperton ¢ area de ocorréncia dos
nédulos, mostrando igualmente a distribuicdo de freqiéncia de niquel e cobre
comparada as dos oceanos Indico e Pacifico (norte ¢ sul) (COOPER, 1983).
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A diferenca mais importante entre os noédulos encontrados no Atlantico
em relacao aos de outros oceanos ¢, principalmente, a alta taxa de Mn/Fe,
provavelmente devido a contribuicao terrigena mais intensa ¢ ao alto
conteudo de ferro presente nos sedimentos.

No Brasil, SANTANA (1999) indica uma dragagem realizada no
Plateau de Penambuco a uma profundidade entre 1.750 e 2.200 metros com
recuperacao de 150kg de material, formado predominantemente por nédulos
polimetalicos, de alta esfericidade, densa cobertura metalica e com diametro
de 22 12 ecm. Cerca de 90% dos nodulos recuperados possuiam um nucleo
de rochas fosfaticas com laminas concéntricas de 0,5-0,7 cm de espessura.
A composic¢io é variavel com 28% de P,O, no nucleo, e 20-30% de mangancs,
30% de ferro, 0,6 a2 1,5 de cobalto, 0,04 a 0,23 de cobre, 0,08 a 0,53 de
chumbo e 0,12% de zinco metalico nas laminas concéntricas. O autor em
seu mapa apresenta outras ocorréncias situadas na Zona Costeira Economica
Exclustva.

Na zona de Clariom-Clipperton-CCZ (entre o Havai ¢ a Baja
California), depodsitos de nodulos polimetalicos encontram-se situados a
nordeste do Oceano Pacifico Tropical. Duas fontes sao atribuidas para os
metais presentes nos depositos: fontes hidrotermais de vulcoes submarinos
e fontes continentass dos rios do norte e centro do continente americano.
Os nddulos apresentam quantidades significantes de manganés, niquel, cobre
¢ cobalto (Figura 18).

Por sua vez, as concentracdes de niquel e cobalto nos nédulos do
Pacifico Norte sao apresentadas na Figura 19.

MORGAN (1999) sintetizou o atual conhecimento sobre as
potencialidades da regiao, estimando os recursos em milhdes de toneladas
para o manganés-7500, Niquel-340 Cobre-2,65 ¢ Cobalto-78%. Segundo o
autor, a area de ocorréncia atinge nove bilhoes de quilometros quadrados,
contendo cerca de 34 bilhoes de toneladas de nodulos de manganés.

JAUHARI & PATTAN (1999) realizaram um detalhado estudo sobre
a bacta central do Oceano Indico (Figura 20), enquanto STACKELBERG
(1999) efetuou 0 mesmo trabalho, com os nodulos de manganés da Bacta do
Peru.
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Figura 18. Concentracoes de niquel e cobalto em nédulos do Pacifico Norte
(COOPER, 1983).
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Figura 20. Ocorréncia de nédulos de ferro-manganés na bacia do
Oceano Indico segundo JAUHRI & PATTAM (1999).

2.6 CROSTAS COBALTIFERAS

Em realidade, trata-se de crostas de mangancés enriquecidas por cobalto
e que costumam ocorrer como cobertura de substratos duros como basalto,
em diversas regides. Tipicamente encontrados em montes submarinos onde
existe influxo modesto de sedimento, esses depodsitos vem sendo
constderados como possivel fonte de manganés e cobalto. Os melhores
depositos encontrados até agora em cadeias de montes submarinos a
diferentes profundidades situam-se na porcao central e leste do Oceano
Pacifico ¢ no Oceano Indico.

Estao normalmente associados a crostas polimetalicas formadas por
6xidos de manganés e ferro, que incorporam outros metais em sua estrutura.
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Sao assoctados a superficies expostas do fundo oceanico e em declives de
montes submarinos. Em algumas areas as crostas possuem niveis elevados
de cobalto incorporando a designacao de crostas cobaltiferas.

Crostas de ferro-manganés ricas em cobalto foram objeto de estudo
no Oceano Pacifico por HEIN ez a/. (1999).

2.7 SULFETOS POLIMETALICOS E OUTROS DEPOSITOS HIDROTERMAIS

Os primeiros depositos de sulfetos macicos (Figura 21) foram
identificados no East Pacific Rise em 1978, em uma area de colinas vulcanicas
apresentando fissuras, e com incistva atividade hidrotermal proxima ao eixo
de expansao. Os depositos sao aproximadamente cilindricos apresentando
de 3 a 10 metros de altura com 5 metros de diametro e cores variadas: ocre,
cinza, marrom e vermelha. MARCHIG (1999) ampliou o conhecimento
relativo a atividade hidrotermal no Fast Pacific Rise e as mineralizacoes
associadas.

Amostras coletadas revelam a presenca de sulfetos de ferro, zinco e
cobre em acentuadas concentracoes. Outras areas mineralizadas tém sido
descobertas mncluindo varias regioes entre as ilhas de Galapagos, Equador ¢
Juan de Fuca Ridge, ao largo do Estado de Oregon (USA).

Figura 21. Depositos metaliferos de ferro, manganés e associados de sulfetos,
oxidos, silicatos e barita (COOPER, 1983).
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As ocorréncias necessitam de uma fase exploratoria mais detalhada,
antes da etapa de avaliacio de sua importancia econdmica. Dados
recentemente divulgados (2006) indicam os valores comerciats dos metais
contidos em depositos de sulfetos, crostas polimetalicas ¢ noédulos
polimetalicos (Tabela 4) e nas mais variadas regides do oceano profundo

(Tabela 5).

Tabela 4. Valores dos metais comerciais contidos nos depositos de sulfeto,
crostas polimetalicas ¢ nédulos polimetalicos (ANTRIM, 2005).
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A atividade hidrotermal no Mar Vermelho (figuras 22 ¢ 23) acha-se
ligada a0 movimento divergente das placas africana ¢ arabica e subseqiiente
formacio de nova crosta oceanica. A formacio dos depositos hidrotermais
¢ facilitada por duas razoes:

a) o desenvolvimento de nova crosta oceanica focada em uma area
relativamente pequena (depressao isolada);

b) ocorréncia de salmouras salinas que favorece a preservagiao dos
depositos hidrotermats. Como resultado, ferro, manganés, sulfato ¢ facies
de sedimentos sulfetados sio encontrados.

Esses depositos sio tnicos em comparagiao com outras mineralizacoes
metaliferas em limites de placas divergentes por suas altas concentragoes.

SHOLTEN ez al. (1999) realizaram minuciosa investigacao sobre as
diferentes facies sedimentares, caracterizando as denominadas facies goetita,
facies hematita, facies sulfeto e facies normal. O estudo favorece uma visao
ampla do complexo conjunto de minerats ocorrentes na area.

Figura 22. Camadas multicoloridas representando diferentes minerais
depositados a partir das salmouras ricas em metais do Mar Vermelho: a) secgdo
verde-cinza com 125 a 145 cm formada por sedimentos biodetriticos (carapagas

de foraminiferos formadas por calcita altamente magnesiana) ¢ mistura
finamente laminada desses sedimentos com sulfetos de ferro no topo e fundo; b)

sec¢do vermelho-marrom e amarela com 125 a 165 cm, integrada por uma
mistura amarelo-laranja de goetita ¢ limonita amorfa (SUMMERHAYES, 1998).
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Figura 23. Lamas metaliferas do Mar Vermelho. As lamas metaliferas do Mar
Vermelho foram descobertas em 1963. Ainda que investigacdes subseqiientes
tenham mostrado que existem varios depésitos associados com salmouras
quentes, somente a depressiao Atlantis II ¢ de interesse comercial. Os depositos
estao todos localizados nas partes central e norte, formados por sedimentos de
granulacao fina, estratificados e multicoloridos com varia¢ao quimica
consideravel. Altas concentra¢oes de 6% de zinco, 1% de cobre e 100 ppm de
prata, sao encontradas em sulfetos, 6xidos e silicatos. A depressao Atlantis 11
cobre uma area de aproximadamente 60 km?® A lama metalifera esta localizada a
2.000 metros abaixo do nivel do mar, variando em espessura de 2 a 25 metros,
sendo coberta por 200 metros de densa salmoura, com temperaturas registradas
de 62°C. Tsso sugere que a atividade hidrotermal prossegue a depositar os
metais. A depressao situa-se na ZEE do Sudao e Arabia Saudita e uma comissao
conjunta foi criada para administrar a exploracdo (COOPER, 1983).

169



Luiz Martins & Kaiser de Souza

2.8 OUTRAS OCORRENCIAS

Glanconita: um silicato hidratado de potassio, ferro e aluminio que pode
ser encontrado nas margens continentais. Segundo a maioria dos geoquimicos
marinhos, trata-se de um produto autigénico produzido junto a interface
sedimento-agua. Alguns autores indicam ser a glauconita um produto de
intemperismo marinho, o que nao mnvalida sua condicao de componente da
fase denominada de halmirdlise ou diagénese inicial. Ocorre normalmente
com sedimentos terrigenos ¢ contém de 2 a 9% de KO,, servindo como
fonte de potassio para fertilizantes.

Tem sido descrita nas margens continentais dos Estados Unidos
(California), Africa do Sul, Australia, Portugal, Nova Zelandia, Filipinas,
China, Japao e Escocia.

Os grios individuass de glauconita encontrados em lamas marinhas
raramente excedem a 1 mm de diametro, embora possam ser também
encontrados ocasionalmente, como aglomerados em noédulos de varios
centimetros de diametro cimentados por material fosfatico. Os graos tipicos
de glauconita sao arredondados, de coloracao verde escuro, ¢ freqiientemente
apresentam forma e aparéncia de carapacas de foraminiferos.

Sedimentos autigenos freqientemente resultam de processos
associados com alta produtividade organica ¢ clevados niveis de matéria
organica nos sedimentos marinhos. Esses minerats, tais como fosforitas e
glauconitas, sio conhecidos por formarem-se dentro das areas de grande
produtividade vinculadas a ressurgéncia.

No Brasil, estudos sobre a ocorréncia de glauconitas foram divulgados
a partir da década de 1970, sendo descritos tanto em amostras superficiais
como em testemunhos.

Barita: fot encontrada sob a forma de concrecoes nas cercanias de
Colombo, no Oceano Indico. As concentracoes apresentam cerca de 75%
de sulfato de bario. Outras ocorréncias foram descritas na California, a 304
metros. De um modo geral, ela encontra-se bastante distribuida nos
sedimentos marinhos, especialmente associada a sedimentos biogénicos,
usualmente como graos mndividuats.

Sua origem ¢ bastante controversa incluindo fonte hidrotermal e
atividade biogénica.
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Lamas orginicas: podem estar associadas a varias regioes costeiras ¢
foram erodidas das areas continentais adjacentes, em pequenas bacias. Face
as condicoes redutoras e falta de acumulacao nessas bacias, esses sedimentos
sao preservados.

Alguns autores indicam que essas lamas podem ser usadas como
fertilizantes.

Os sedimentos da Bacia Santa Barbara ao sul da Califérnia contém
uma média de 4% de matéria organica.

Frequentemente, nessas condicoes redutoras, sulfetos metalicos
podem ocorrer (pirita especialmente).

Vasas organogénicas: no piso oceanico profundo ocorrem depositos
constituidos por material de origem biogénica, denominados de vasas
organogénicas. Algumas vasas tém potencial econdomico, mas encontram-se
praticamente inexploradas, em face a grande profundidade de ocorréncia.
Dois tipos predominam, com as respectivas areas de ocorréncia governadas
pelo controle de latitude podendo ser calcarias ou silicosas. As vasas calcarias
(formada usualmente do foraminifero globigerina) e as vasas silicosas
(diatomaceas e radiolarios).

As vasas de globigerina apresentam um teor de até 99% de carbonato
de calcio, ocupando uma area de 128 milhoes de km? (36%) dos fundos dos
oceanos, com espessura de até¢ 400 metros, estimando-se existir no fundo
dos oceanos um volume da ordem de um trilhdo de toneladas com 200 m de
espessura.

As vasas calcarias ocupam o piso marinho nos tropicos e subtropicos,
a batimétricas superiores a profundidade de compensacao do carbonato de
calcio.

As vasas silicosas cobrem areas profundas do piso marinho, abaixo da
profundidade de compensacao do carbonato de calcio. Embora possuam
composicao bastante clevada em termos de silica, a profundidade de
ocorréncia representa o maior empecilho a sua explotacao economica.

Aretas compostas domimantemente por graos de quartzo representam
fonte potencial de silica para vidro e possivelmente modelos de fundicio.
Varias geracdes de retrabalhamento no material original sdo requeridas para
producao de um material de alta qualidade e pureza. Embora depositos
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significantes ocorram na Finlandia e Canada, as acumulacoes de alta
qualidade parecem limitadas a extensoes regionais.

3. OCORRIEINCIAS DE SUBSUPERFICIE

3.1 EvAPORITOS

As ocorréncias de evaporitos na margem continental brasileira de idade
Aptiana sao formadas por anidrita, gibsita, halita, potassio ¢ sais de mangancs.
Os depositos se estendem da bacia de Alagoas ao Plateau de Sao Paulo.
SANTANA (1999) mostra o limite de mar aberto das bacias evaporiticas,
baseado em perfis sismicos de reflexao e refracao, complementados por dados
de perfuracao. A mator largura das bacias saliferas ocorre na costa de Santos,
extendendo-se por 650 km a partir do Plateau de Sao Paulo.

O sal ocorre tanto estratificado como formando estruturas domicas
ou do tipo almofada, com as primeiras ocorrendo nas por¢oes norte ¢ sul da
bacia evaporitica. Nas bacias de Sergipe e Alagoas, onde os depositos
ocorrem estratificados ou formando almofadas, sais de potassio e magnésio
(carnalita e silvita) foram identificadas. A ocorréncia apresentando espessura
de 15 a 50 metros acha-se localizada a 3.000 metros de profundidade. No
mesmo mapa, SANTANA (1999) apresenta as ocorréncias de domos de sal,
contendo halita de alta pureza, detectados no domo de Barra Nova (ES).
Os domos identificados ao norte de Abrolhos ¢ Mucuri (BA), juntamente
com os de Barra Nova, podem ser economicamente interessantes, pois sao
relattvamente rasos e nao muito distantes da costa. Como os processos de
extracao sao bem conhecidos e nao dispendiosos, os sais podem ser
economicamente significantes.

Barra Nova apresenta sete domos, localizados a 30-50 km da linha de
costa ¢ a uma profundidade de 30-55 metros. Um deles apresenta-se numa
sttuacao de quase aflorante e os outros situam-se de 106 a 900 metros. Mucuri
mostra dois domos com o topo do sal quase aflorando e outro com o topo
situado a 800 m. Todos eles localizados de 20 a 25 km da linha de costa e
recobertos por uma lamina d’agua de 20/25 metros.

3.2 ENXOFRE

Todas as bacias que abrigam hidrocarbonetos tendem a ter depositos
de enxofre. Eles podem ocorrer estratificados ou presentes nas rochas
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capeadoras dos domos de sal. Dessa forma, ¢ provavel a existéncia de
depositos de enxofre bastante expressivos na margem continental brasileira,
devido a presenca de extensas bacias evaporiticas. SANTANA (1979)
indica que na ¢poca doss projetos: “Enxofre na plataforma continental” ¢
“Enxofre na bacia evaporitica do Espirito Santo: partes emersas”, foram
preparados, mas devido as dificuldades nas ctapas de equipamento para
perfuracio e financiamento, eles foram abandonados. Também a Petrobras,
pouco tempo antes, anunciou a descoberta de enxofre nas bacias de Sergipe
a Hspirito Santo, através de camadas estratificadas boas geradoras desse
recurso.

Baseado em sec¢Oes sismicas, mapas gravimétricos e perfuracoes
(ROCHA, 1975) foram selecionadas 21 estruturas como capazes de abrigar
enxofre em suas rochas capeadoras. Localizadas na desembocadura do Rio
Doce e consequientemente nas porcoes submersas da bacta do Espirito Santo,
onde enxofre fot identificado, ¢ possivel que esse elemento esteja presente
em suas rochas capeadoras.

Enxofre pode ser formado através da reducao do sulfato de anidrita
para gas sulfidrico por meio da acdo de bactérias na presenca de hidrocar-
bonetos ¢ subseqiiente oxidacao do gas que libera enxofre na forma elementar.

Antigos trabalhos da CPRM na area dos domos de Janaina, Yemanja e
Mucuna, embora promissores, nao prosseguiram em funcao de empecilhos
técnicos e de financiamento.

Em Abrolhos norte, trés domos estao situados de 60 a 70 km da costa,
com o topo do sal localizado em 300 metros, e uma profundidade de 20-30
metros.

Na desembocadura do Rio Doce, os domos estio a uma distancia de
30 a 50 km da costa, cobertos por uma lamina d’agua de 30 a 70 metros e
denominados Yemanja, Janaina, Yara, Ina¢, Mucuna, Rio Doce norte ¢ Rio
Doce sul. Os cinco primeiros apresentam topo do sal a 270 m, 300 m, 750 m
e 800 m respectivamente. Rio Doce norte possut seu topo recoberto por
uma coluna d’agua de 15 metros, enquanto o do Rio Doce sul nio foi
determinado.

173



Luiz Martins & Kaiser de Souza

3.3 CARVAO

Inglaterra, Japao, Canada e Australia sao paises que apresentam
importante ocorréncia de carvao em suas plataformas continentais,
geralmente formando extensdes de camadas sedimentares do continente
adjacente. Para se ter uma idéia da importancia desses depositos, pode-se
indicar que 30% da produgao de carvao do Japao e 10% da Inglaterra provém
de camadas sedimentares submarinas. A regiao da Nova Escocia no Canada
contributu com 80% do carvao extraido dos depositos submarinos de Sidney.

No Brasil, carvao ¢ encontrado na formacao Rio Bonito, permiano
médio da Bacia do Parana. O Servico Geologico do Brasil (CPRM),
juntamente com o Departamento Nacional da Produgao Mineral (DNPM),
desenvolveram varios projetos na zona costeira entre Ararangua (Santa
Catarina) ¢ Tramandai (Rio Grande do Sul). Na area proxima a praia de
Santa Terezinha, localizada entre Torres e Tramandai (Rio Grande do Sul),
a CPRM perfurou alguns pocos, identificando, a 700-800 metros de
profundidade, camadas de carvao com espessura variavel de 0,35 a 2,65
metros. As extensoes das camadas de carvao foram confirmadas, embora
com dados ainda insuficientes para considerar a ocorréncia economicamente
viavel. Perfis sismicos obtidos na plataforma continental serao necessarios
para uma avaliacdo mais consistente.

A mineracao de carvao da plataforma ¢ desenvolvida ha muitos anos.
Normalmente, cla ¢ realizada pela extensao de galerias a partir da terra, sob
a plataforma continental, até atingir os estratos ricos no mineral. Segundo a
literatura disponivel, existe uma quantidade apreciavel de carvao sob a
plataforma continental em muitas partes do mundo, mas sua extensao amnda
¢ desconhecida.

Perfuracoes nas provincias de gas do Mar do Norte confirmaram a
presenca de grandes quantidades de carvao de boa qualidade nas camadas
carboniferas do Permiano a uma profundidade de 7.000 metros abaixo do
piso marinho. Tal situacdao ¢ tnacessivel com a tecnologia atual de extracao
de carvao. As possibilidades restdem no futuro, quando o carvao podera ser
extraido por uma tecnologia mais avancada.

Muitos desses depositos de carvao podem ser explotados no futuro
através de técnicas de gaseificacio com plantas localizadas em ilhas
artifictats. Na bafa de Ariake (Japao), ilhas artificiais foram ja construidas
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mas destinadas a facilitar a extensao da mineracao do carvao a partir do
continente.

3.4 HIDRATOS DE GAS

A busca incessante de fontes alternativas de energia a partir dos
oceanos estabeleceu, no decorrer dos anos, o desenvolvimento de muitos
estudos e projetos com a finalidade de fornecer um melhor conhecimento
de seu potencial, bem como alguns principios basicos fundamentais para o
seu aproveitamento (MARTINS, 2003).

Por mais de um século, cientistas de varias partes do mundo detém
conhecimento sobre hidratos de gas, ocorrentes naturalmente em certas areas
dos oceanos, vinculados especialmente ao declive e a elevacao continental.
A partir de 1964 vem crescendo o interesse cientifico com conotagoes
econdmicas sobre essas acumulacoes. DILLON (1997) sintetizou as
principats situacdes de acumulacao de hidratos de metano (Figura 24).

[
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Figura 24. SituacGes de acumulacdo de hidratos de metano (DILLON, 1997).

Estudos realizados pelo United States Geological Survey (USGS)
indicam que esses depositos em nivel mundial atingem o dobro dos
hidrocarbonetos fossets. Nos Estados Unidos, as reservas até aqui estudadas

estao localizadas especialmente no Plateau Blake e no Golfo do México
(Figura 25).
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Figura 25. Hidratos de gas do canion Mississipt (LORENSON ez a/, 2002).

Em oceano profundo, hidratos de metano foram identificados em
testemunhos geologicos obtidos através do Ocean Drilling Project (ODP),
tendo surpreendido as equipes de pesquisadores, a extensao ¢ as espessuras
desses depositos.

Hidratos de metano sio substancias solidas semelhantes ao gelo,
compostas por agua ¢ gas natural. Costumam ocorrer naturalmente em areas
onde o metano ¢ a agua podem combinar-se em condi¢coes apropriadas de
temperatura ¢ pressao. Os estudos sobre o aproveitamento dos hidratos de
metano encontram-se alicercados em cinco componentes maiores:
caracteriza¢do do recurso, producao, mudancas climaticas globais, seguranca
¢ estabilidade do piso marinho. L esperado que os hidratos de metano
ingressem no panorama econdomico COmMO UM recurso em cenario a partir de

2010.

Os hidratos de metano constituem o maior reservatorio de carbono
do ambiente global (Figura 20).

Com suficientes fontes de metano e agua, os hidratos sao estavets em
profundidades de 150 a 2.000 metros, abaixo do permafrost ¢ no fundo
oceanico a profundidades maiores que 300 a 400 metros ¢ 1.100m abaixo
do piso marmho.
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Figura 26. Distribuicio do carbono no ambiente (ANTRIM, 2005).

A maior parte dos depositos oceanicos de hidratos do metano possuem
origem biogénica. Esses depositos sao encontrados nos declives continentais
de margens passtvas, zonas de subduccao, em dobramentos ¢ vales entre a
linha de costa ¢ as cordilheiras, actma das placas de subduccao e em bacias
do tipo back-are.

O processo basico de recuperacao do gas natural envolve quebra no
equilibrio de manuten¢ao do hidrato ¢ o bombeamento do gas para a
superficie. Um dos métodos consiste no aumento da temperatura do hidrato
por injecao termal, outro ¢ efetuar a reducao da pressao, o que resulta na
dissociacao do gas a partir da agua, ou injetar solvente que altera as
caracteristicas de pressao-temperatura, favorecendo a dissociacio do gas.

Japio e India investem fortemente na pesquisa de hidratos de gas. Os
resultados desse esfor¢o sio mostrados nas Figuras 28 e 29.

O pesquetro Ocean Selector recuperou, em missdao realizada em
novembro de 2000, cerca de 1 tonelada de fragmentos de hidratos de metano
(Figura 27) através de uma rede de arrasto, a profundidade de 800 metros,
nas cabeceiras do Canyon Barcley junto a ilha de Vancouver.

Os estudos do Brasil sao ainda em pequeno numero tendo TANAKA
et al. (2003) apresentando resultados obtidos no Cone do Amazonas.

A compreensao relativa a presenca de hidratos no piso marinho vem
crescendo rapidamente, visando promover um melhor conhecimento sobre
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Figura 27. (a) Lascas de hidratos de metano no porio do barco pesqueiro
(branco), peixes (vermelho) e rochas carbonaticas (preto). (b) Lascas de hidratos
de metano descarregadas de retorno ao mar (SPENCE & CHAPMAN, 2001).
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Figura 28. Depositos de hidrato na costa do Japio (ANTRIM, 2005).
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Figura 29. Depositos de hidrato de metano na India (ANTRIM, 2005).

o fluxo do gas em subsuperficie, bem como dos modelos de formacao e
dissociacao do mesmo. Além disso, a avaliacio do possivel impacto do gas
contido nos hidratos, no clima global, s6 sera atingida pela compreensao de
como cle ¢ liberado na coluna d’agua e se o gas pode eventualmente atingir
a atmosfera.

Conhecido durante algum tempo na industria do petroleo, como um
estorvo nas tubulacoes de oleo e gas, onde sob certas condicoes promovia
efeito similar ao do colesterol nas artérias humanas, os hidratos de gas
passaram a constituir um atraente tema a partir da década de 1960, em
funcio de suas conotacoes de cariter econdmico e ambiental. A atual
distribuicdo de depositos de hidratos de metano, conhecidas ¢ inferidas, ¢
apresentada na Figura 30.
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Figura 30. Ocorréncia global de depdsitos de hidratos de metano
KVENVOLDEN (2001).

4. Z.ONA COSTEIRA COMO UM RECURSO

A adociao da zona costeira como um recurso nao-vivo ¢ decorrente de
inumeras discussdes promovidas durante as reunides do Grupo de
Coordenacio do programa “Ocean Science in relation to Non Living
Resources-OSNLR” (COT/Unesco).

Em realidade, a zona costeira representa um de nossos recursos mais
preciosos, pots abriga grande parte da populacao mundial. Trata-se de uma
zona fragil que responde de maneira adversa a mudangas em seu perfil de
equilibrio. Essas mudancas podem ser naturais ou induzidas pelo homem.
Os fendmenos naturais como, por exemplo, terremotos, inundacoes,
tempestades, podem resultar em apreciaveis mudancas na linha de costa.
Algumas dessas mudangas podem ser globats em extensao, como a elevagao
custatica do nivel do mar, resultado do aquecimento global ¢ que afetara
enormemente a zona costeira, produzindo inundagdo marinha, salinizacao
¢ destruicao dos sistemas aquiferos costeiros.
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As mudancas induzidas pelo homem, como construcio de portos,
retirada de sedimentos do perfil praial, dragagens, podem conduzir a
fenomenos de erosio costeira regional ou local. A construcdo de barragens
pode afetar o aporte de sedimentos ou nutrientes conduzindo a drasticas
mudancas tanto em recursos vivos como nao-vivos da zona costeira.

O interesse despertado pela zona costeira em organismos como a
Unesco e a OEA, Comunidade Européia, entre outras, conduziu a realizacio
de indimeras conferéncias, seminarios, workshops e outras reunides cientificas
sobre o tema, como a Conferéncia Internacional “Coastal Change” realizada
em Bordeaux, Franca, com a participacao de mais de quatrocentos cientistas
¢ administradores costeiros. Na oportunidade, ficou clara a importancia das
zonas costetras, sertamente afetadas por acdes naturats e antropicas, como
erosao, salinizacao de aquiferos e contaminacao. Uma das metas do evento
foi amplamente atingida, facilitando a comunicacao efetiva entre cientistas,
usuarios ¢ administradores da zona costeira, através na analise de muitas
questdes, tais como:

— Quais 530 0s varios mecanismos ¢ processos responsavets pelas
mudancas fisicas ocorrentes na zona costeira?

— Como a ciéncia pode ser utilizada no desenvolvimento sustentavel
dessa regiaor

—  Quais sao as implicacoes socioeconomicas dessas mudancas?

Neste verdadeiro cenario de estudo e preservacao da zona costeira,
pelo que ela representa como um recurso em st, alguns aspectos fundamentats
devem ser levados em consideracao como:

— Gerenciamento integrado dos ambientes costeiros, incluindo
biodiversidade;

— Exploracao sustentavel dos recursos marinhos vivos;

— Explotagao dos recursos nao-vivos, a um custo efetivo e de uma
forma ambientalmente aceitavel;

— Avaliagdo ¢ previsao de eventos episodicos costeiros geralmente
catastroficos, com vistas a minimizar seus impactos na vida humana ¢ na
infra-estrutura existente;
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— Avaliagao da capacidade da zona costeira em absorver as mudangas
produzidas;

— Formacao e fortalecimento da capacidade cientifica dos paises
menos desenvolvidos, de forma a permitir participacdo em programas
costetros internacionais de relevancia para suas prioridades e aspiracoes
nacionais;

— Comunicacao mais efetiva dos resultados cientificos aos usuarios
¢ administradores para uma melhor condugao de suas a¢oes na zona costeira;

— Unido mais efetiva entre ciéncias costeiras ¢ a soctedade para
assegurar o seu desenvolvimento e conscientizacdo com relacdo a zona
costetra.

A importancia da zona costeira como um recurso em st ¢ enfatizada
nos trabalhos desenvolvidos pelo United States Geological Survey, que
inclusive estabeleceu uma série de publicacoes especiais procurando indicar
aimportancia das linhas de praias e terras baixas adjacentes. Tais documentos
enfatizam que o desconhectmento desses processos trazem normalmente
tragicas colisoes entre o homem e a natureza. A geologia costeira e marinha,
quando aplicada nessas situacoes, podem contribuir para a compreensao e o
equactonamento de muitos desses problemas.

Em plano regional, a adogao da zona costeira como um recurso em si
fot enfatizada quando da realizagio das 1* Jornadas Ibero-Americanas de
Ciéncia e Tecnologia Marinha (Cartagena, 1995) ¢ a criacao de um grupo de
trabalho denominado “A Zona Costeira como um recurso: aspectos
cientificos e tecnologicos”. O grupo estabeleceu sua pauta de trabalho
versando sobre:

a) Estabilidade e vulnerabilidade dos ecossistemas costeiros ¢ a
explotacao sustentavel de seus recursos, mncluindo os aspectos
socioecondomicos;

b) Efeitos a longo prazo do continuo enriquecimento das aguas
costetras por nutrientes ¢ matéria organica (cutroficacio e floracio
de algas nocivas);

¢) Efeitos na zona costeira de mudancas climaticas globais (incluindo
processos de erosao) e sua adequada identificacao.
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No Brasil, varios estudos foram desenvolvidos nos ultimos anos,
considerando a zona costetra como um recurso em si. A contribuicio do
PGGM sobre erosao e progradacao do litoral brasileiro foi feita por MUEHE
(2005) e representa uma contribuicao de valor apreciavel.

No ambito regional (Brasil, Uruguai e Argentina) o trabalho de
MARTINS ez al. (2002), abordando aspectos erostvos da linha de costa dos
trés paises, constitui um estudo de igual valor.

Pelas razoes aqui discutidas, considera-se a zona costeira como recurso
em st, merecendo, dessa forma, uma atencao compativel com sua importancia

na interface continente/oceano (MARTINS & TOLDO Jr., 2006b).

Figura 31. Elevacio do nivel do mar e erosdo costeira: problemas

do recurso zona costeira.

183



Luiz Martins & Kaiser de Souza

5. CONSIDERACOES FINAIS

De todos os recursos minerais discutidos no presente capitulo, nosso
pais tem informacdes de sua ocorréncia em sua ZEE ¢ area ocednica
adjacente.

Os depositos nao-combustivets, relacionados com o piso marinho,
sao formados por aqueles que podem ser obtidos de depositos relativamente
rasos em zonas costeiras (menos de 200 metros de profundidade), mcluindo
agregados como areta ¢ cascalho, conchas ¢ outros tipos de depositos de
carbonato de calcio, fosforitas, placeres de minerais pesados ou gemas ¢
depositos de enxofre de subsuperficie. Os depositos de mar profundo situam-
se a profundidades expressivas (3.500 a 5.500 metros), requerendo uma
tecnologia bastante distinta para os estudos exploratorios.

Com relagdao ao Brasil, o volume de informaciao ¢ apenas razoavel,
destacando-se a heterogeneidade na profundidade e fidelidade dos dados
existentes. Alguns trabalhos possuem boa qualidade de informagoes e foram
obtidos através de programas plurianuais sob a responsabilidade de uma
rede, reunindo muitas instituicdes (OSNLR, Remac, PGGM, por exemplo).
No momento, encontram-se em desenvolvimento outros projetos similares

(Remplac, Comar).

Nao devem ser esquectdas as questoes politico-estratégicas a serem
definidas pelo Brasil para os recursos minerais da Area Internacional dos
Oceanos (SOUZA et al., neste volume), com a criacao de uma rede regional
de instituicdes (Brasil, Argentina, Uruguai) para desenvolver atividades
exploratorias na area da Flevacao do Rio Grande.
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Resumo

Minerais ocorrentes no piso marinho podem ser derivados de fontes continentais,
como areia, cascalho e placeres vinculados a atividade fluvial e dindmica costeira
(pretérita e atual) ou gerados nas bacias oceanicas como sulfetos metalicos e outros
minerais associados. Depositos de subsuperficie como evaporitos, enxofre, carvao
e hidratos de gas sdo igualmente discutidos.

O adequado conhecimento sobre cles ainda nao foi atingido, conforme pode ser
constatado por meio de mapas gerais mais recentes de distribuicio de minerais
marinhos, levando em conta que mesmo as margens continentais sao parcialmente



exploradas ¢ que ¢ de apenas 5% o conhecimento de detalhe sobre depositos
hidrotermais vinculados aos limites das placas.

Em realidade, os recursos minerais marinhos apresentam um volume expressivo
de acentuado interesse cientifico e crescente valor econdmico. Neste capitulo, é
apresentada uma visdo geral dos recursos minerais existentes em aguas rasas, semi-
profundas e profundas, com indica¢oes de atividades de explora¢io e explotacao
e de interesse nacional face as ocorréncias na ZEE de nosso pafs.

Granulados siliclasticos (areia e cascalho) e bioclasticos (carbonato de calcio),
depésitos de placeres, fosforita, nédulos polimetalicos ¢ outros depositos
hidrotermais, evaporitos, enxofre, carvio, hidratos de gas sdo brevemente discutidos.

E salientada igualmente a zona costeira como um recurso em si, conforme adotado
em muitos pafses desenvolvidos.

Abstract

Minerals occurring on the seafloor can be derived from continental sources, such as sand gravel and
placers linked with preteritous fluvial activity and coastal dynamics (past and modern), or generated
in the oceanic basins, such as phosporites nodules, crusts polymetallic sulphides and other related
deposits. Subsurface deposits as evaporites, sulfur, coal and gas hydrates are also discussed.

The suitable knowledge on these deposits is incomplete as it can be find out by looking to the more
recent general maps of marine minerals distribution, taking into account that the continental
margin is just partially explored and the detailed knowledge regarding the hydrothermal deposits
linked to plate tectonics is around 5%.

In fact, the marine mineral resources show an expressive volume of scientific advantages and
increasing economic value. In this chapter, we present a general landscape of the marine minerals
resources occurring in shallow, semi-deep and deep waters, with indications on the exploration and
excplotation activities and national profit due to the occurrences in the EEZ of our country.

Lithoclast (sand and gravel) and bioclastic (calcium carbonate) aggregates, placers deposits, phosporites,

polymetallic nodules and other hydrotermal deposits, evaporites, sulfur, coal and gas hydrates are
briefly discussed. The adoption of the coastal zone as a resource by ilself, as it is nsually considered
by developed countries.
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Recursos minerais da plataforma continental brasileira e
regides oceanicas adjacentes do Atlantico Sul e Equatorial
Aspectos socioeconbmicos

Luciano Borges

Abordar os aspectos socioecondémicos dos recursos do ambiente
marinho-costeiro exige o cuidado de compreender a dimensao temporal
desses aspectos, tendo-se em conta ndo além do status corrente da atividade
mineira nesses ambientes, sua inexoravel expansio no futuro nao muito
distante. Para tanto, o ponto de partida deve enfocar, necessariamente, a
disponibilidade de matéria-prima mineral.

IMPORTANCIA ECONOMICA DA MINERAGCAO NO BRASIL

RECURSOS E RESERVAS!

As estatisticas ofictais situam o Brasil no quadro internacional como
grande detentor de reservas minerats, com destaque para as reservas de
Niobio, Ferro, Aluminio, Caulim Estanho, Grafita, Talco e Magnesita. Além
disso, o nivel de conhecimento geologico do nosso territoério sugere a
existéncia de um grande potencial para ouro, niquel, diamante, titanio, terras
raras, zircOnio e muitos outros minerais de interesse econdomico.

Considerando os dados oficiais de reservas, a disponibilidade mineral
do vasto territorio brasileiro é bastante confortavel. Das 30 substancias
analisadas, que constam nas estatisticas oficiais, 29 estao classificadas como
abundantes ¢ uma como carente (Quadrol). Com base na relacao entre
reserva e producao, o Balanco Mineral Brasileiro, editado pelo Departamento

! A presente andlise emprega os conceitos adotados pelo Departamento Nacional de Produ¢io
Mineral (DNPM) em suas publicages oficiais, em especial o Anudrio Mineral Brasileiro.
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Nacional de Producio Mineral, classifica as reservas minerais em
“abundantes”, “suficientes” e “carentes”.

Quadro 1. Balanco Reservas (M+1d)/Producio

RESERVAS/PRODUGAD -
1987
ABUND, | SUFICIE, [CARENT,
i1 i2) i3]
n.d. AGREGADOS 140
{Birita)
104 ALUBAINIC 2a2 2,80
metaldrgico 31
rfratdnia 5480
5 AMIANTO 102 13,56 17,12
BOR BARITA 1.832 1,32 1,33
CALCARIO BAT 1,50 1,52
B0 CARVAD 1.268 8,27 6,34
a4 CALILIM 1,133 B,40 8,50
28 CHUMABO a0 11,25 12,64
265 COBRE 71 23 1,98
25 CROMO 17 -1,28 057
4 ENXOFRE 152 0,06 062
3 ESTANHO a5 2,14 583
azd FELDSPATC T 742 7,88
130 FEARRD 7 1.24 1,67
51 FLUCRITA 182 a,31 1,30
146 FOSFATO 17 0,50 1.4
TET EIPSITA B40 5,02 511
1520 MAGMESITA 72 -2.81 -2.50
96 MAMNGANES 51 4,74 4,04
672 MIOBIO 200 272 4,96
A4 MIQUEL 106 -1.80 -1.30
n.d, QURD 52 1,98 1,82
B340 POTASSIO 54T 0,00 0,01
2 FHATA Td 218 6.10
n.d. ROCHAS ORMAMENTAIS
grisnitos 4107 8,90 9,95
FIEAFTHIONSS 4,830 -2 04 -1,88
24 TALCO 207 0,52 0,80
43 TITANIO
ilmenita 80 B1E 12,38
naike T D.B@ 262
n.d, TUNGSTENID <4 BT RFAL
29 ZINCO 62 B G5 7,89
131 FIACANID 118 5,61 8,61

(1) Abundante: Maior ou igual a #5 anos.
[2) Suficiena: Endre 10 & 25 anos.
(3 Carente: Menor de 10 ands.
(4] Taca Liguida Crescimento: t={[FumePqsal ™ » 11100 (nio leva em consideragiio a produgio ocormida
durante o periado analisads).
|:-5] Taxa Real da Crescimanto: TIR I:Flmm.. Fw. P|m. F'mn ..... Pmm. Fmrﬁ;\mn]
TIA = Taxa Imama dé Felarms
g = Fésarda di 1988
Piags = Produgdo de 1988
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O nivel de reservas nem sempre reflete o potencial geoldgico do pais
ou mesmo de uma unidade mineira. Assim, dados eventuais sobre
insuficiéncia de reservas podem ter como causa tanto o baixo nivel de
mnvestimento em pesquisa mineral (situagao que pode ser corrigida, embora
com resultados a médio e longo prazo), quanto de condicdes geologicas
desfavoraveis (caso em que o desequilibrio entre producao e consumo tende
a ser permanente). Além disso, a amplitude dos prazos considerados para a
definicao dos mntervalos de classe adotados oficialmente torna os critérios
de classificacao altamente vulneraveis aos efeitos de fatores aleatorios, como
saltos tecnologicos e tendéncias regulatorias, em especial as que tratam de
questoes ambientats, entre outras.

As reservas também ndo tém um comportamento estatico, variando
no curto prazo em decorréncia da propria producdo mineral e, em prazos
mais longos ¢ em maior proporcao, por forca de efeitos combinados da
exploracao mineral e da evolucao da tecnologia.

O Quadro 1 mostra a evolucao dessa classificacio entre 1987 ¢ 2000.
Observa-se que as reservas minerais aumentaram para a matoria das
substancias, mais de 25 em um total de 30, destacando-se as elevadas taxas
reats de crescimento anual do amianto (17,12%), chumbo (12,54%), ilmenita
(12,39%), granitos (9,95%), caulim (8,50%), zinco (7,89%) e feldspato
(7,69%). Destacaram-se ainda as de zirconio (6,61%), carvao (6,34%), prata
(6,10%), estanho (5,83%) ¢ gipsita (5,11%). As quedas de reservas mais
significativas foram nos depositos de tungsténio (-12,14% ao ano), pela
exaustao das minas de teor elevado e significativa reducao nos precos que
causou o fechamento da maioria das minas, e no manganes (- 4,04%), pelo
esgotamento da mina na Serra do Navio.

Levada ao pé da letra, essa classificacio deveria representar o principal
indicador para guiar a tomada de decisdes, tanto nos processos de definicao
de politicas publicas, pelo governo, quanto nos programas de investimento
do setor privado, as quats devertam enfocar prioritartamente a expansao das
reservas de minerais carentes ¢ insuficientes, seja por sua importancia
estratégica no abastecimento do mercado interno (objeto de acoes de politicas
publicas), seja pelas oportunidades de ganhos excepcionas em funcao da
relacio oferta/demanda (oportunidades para o setor privado). A realidade,
porém, nao ¢ asstm tao stmples.
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O sistema oficial de classificacio de reservas minerais (medidas,
indicadas ¢ inferidas) adotada pelo Codigo de Mineragao, estabelecido por
decreto em 1967, no qual se baseiam as estatisticas oficiais (Unicas
disponivets em larga escala), ¢ meramente formal-burocratica, sem qualquer
sintonia com os padrdes mnternacionalmente aceitos para a classificacao de
recursos ¢ reservas minerais. Além disso, a falta de critérios especificos, por
um lado e, por outro, o uso indiferenciado dos mesmos critérios para qualquer
substancia mineral, fragiliza o valor estatistico das medidas quantitativas
oficiais relativas a disponibilidade de matéria-prima mineral do Brasil. Esses
critérios oficiats de classificacao também nao levam em conta a dimensio
econdmica como vartavel dinamica na conceituacio dos recursos ¢ reservas.
Os concettos legais utilizados sdo genéricos, estaticos e inadequados a
realidade do planejamento da producao. Assim, os dados de reserva
informados ao governo (e a sociedade, em dltima instancia) nio refletem
com exatidao a realidade da disponibilidade da matéria-prima mineral, sendo
diferentes mesmo daqueles utilizados pelas proprias empresas, no
planejamento da sua producio. A discrepancia ¢ mais evidente nos casos de
substancias com reservas abundantes, mas cuja producio ¢ insuficiente para
atendimento do consumo doméstico.

Considerando que as reservas minerais sio os principais ativos das
empresas de mineracao, e que sua utilizacao ¢ objeto de concessao publica,
essa inconsisténcia observada em grande parte das informacoes disponiveis
ndo ¢ sequer justificavel, exigindo, de imediato, um esforco conjunto entre o
governo ¢ a miciativa privada visando a implantacio de critérios racionais,
internactonalmente aceitos, tanto para definicao quanto para quantificacao
de reservas e recursos minerais no ambito de toda a indtstria mineral brasileira.

Feitas essas ressalvas quanto a validade ¢ a natureza das estatisticas
oficiats, apresentamos a seguir uma analise do contexto economico em que
se mnsere a mineragao em geral e os recursos do ambiente marinho-costeiro
em particular.

VALOR DA PRODUCAO MINERAL

Entre 1975 e 2004, segundo dados do DNPM, o valor da producao
mineral brasileira (VPM), incluindo petroleo e gas, registrou um crescimento
real de 4,3% ao ano, passando de um total de US$ 9,90 bilhoes para US$
29,98 bilhoes®. As principais razoes desse crescimento foram o aumento da

* Em valores constantes, corrigidos para o dolar de 2004.
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producio fisica ¢ a elevacao dos precos do petroleo no periodo, o que confere
a mineracdo propriamente dita, um papel secundario nestas estatisticas

agregadas.

Se constderado isoladamente, o valor da producao de petroleo e gas
evoluiu de US$ 2,67 bilhoes em 1975 para US$ 18,4 bilhdes em 2004,
registrando um crescimento médio de 17,8% ao ano, enquanto o valor da
producao dos “minerats solidos” evoluiu a uma taxa média anual de 3,5%,
no mesmo periodo, passando de US$ 7,7 bilhdes em 1975 para US$ 12,3
bilhdes em 2004.
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No mesmo periodo, o Produto interno Bruto (PIB) evoluiu a uma
taxa média de 1,68%, saindo de US$ 357,659 bilhoes em 1975 para USS$
568,186 bilhoes em 2004°.

Evolugdo do PIB x Valor da Producdo da Mineragao
(US% 10*6 constante de 2003)
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®> Nio inclui dados da economia informal, atualmente estimada em cerca de 40% do PIB.
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A analise grafica das séries historicas da evolucao das taxas de
crescimento do PIB e do VPM, indica um grau razoavel de correlacio entre
esses dois indicadores. Essa conclusao ¢ fortalecida se consideramos que as
discrepancias de correlagio observadas nessa analise devem-se a
excepcionalidades ocorridas no setor mineral, as quais, por sua natureza
propria, excluem qualquer correlacao com a realidade exterior ao setor. Assim,
o pico no valor da producao verificado entre 1989-1990 deveu-se ao registro
de um grande volume de ouro de garimpos, produzido ao longo da década
de 1980 ¢, até entao, mantido na informalidade por problemas de natureza
fiscal e cambial. Da mesma forma, em 1992, a2 melhoria da coleta de
estatisticas, feita pelo DNPM, sobre a producao de agregados para a
construcao civil (areta, cascalho e brita) levou a um aumento do VPM.
Finalmente, nos ultimos trés anos, observa-se um certo “descolamento” do
VPM relattvamente ao PIB, em razao de uma conjuntura atipica para os
precos dos bens minerais, sobretudo dos metass, a par de uma politica de
contracio monetaria, que impacta negativamente na evolucao do PIB.

Taxas Reais deo Variagao do PIB (%)
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Fonte: IBGE

Nos ultimos cinco anos, o crescimento anual médio do VPM fo1 de
12,9%, quase o triplo da média de crescimento do PIB, que foi de 4,9%.
Considerando os dados dos principais setores da economia brasileira, o
melhor desempenho no periodo ficou com a mineragao, que superou mesmo
alguns setores que bateram recordes historicos, como a producao industrial
que alcancou 8,3%, comparativamente a 2003. Esse crescimento superou
desempenhos anuais marcantes do setor, como os registrados em 1993, de
7,5%, e em 1994, de 7,6%, superando o recorde de 1986, quando a taxa de

b
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cresctmento do setor atingtu 10,9%. A desagregacao desse macro-indicador
em 2004, entre os diferentes sctores da economua, sinaliza que a agropecuaria
teve crescimento de 5,3%, a industria apresentou expansio de 6,2%, a
construcao civil 5,7% e a extrativa mineral 4,3%. Em termos mundiais,
observa-se que o setor mineral, que teve um retorno condémico abaixo da
média na década passada, desponta hoje como um dos mais rentaves.

Média do retarns scbe ircestimantos - 1991/2000
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Fonte: Goldman Sachs Commodity Research. ROIC da mineragdo para o periodo 2004/2006
estimados a partir da médias obtidas em relatorios anufas e outras informagoes de mercado.

Por forca da demanda impulsionada pela expansao da industria nacional
e internacional, influenciada pela globalizacao de padroes de consumo, o
Brasil ja registra a producao de cerca de 50 bens minerass; sendo, 17 no
grupo dos minerais metalicos, 30 nos nao metalicos ¢ trés nos energéticos.
Em 2005, segundo dados do Anuario Brasileiro do DNPM, o petroleo ¢ o
minério de ferro continuaram a preponderar na base da calculo do valor da
Producao Mineral Brasileira (PMB), respondendo, em conjunto, por 69% do
total PMB.

Analisando a participacao dos grupos minerais no valor da PMB no
periodo 1971/2000, verifica-se que a tendéncia historica de preponderancia
dos minerats metalicos fot alterada, com a ascensao dos minerats energéticos
(petroleo e gas) e dos ndo-metalicos, os primeiros em funcao da combinacao
de crescimento tanto do volume de producao quanto dos precos, o segundo
em funcao da melhoria da coleta de estatisticas, além da expansao.
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Evolugdo da participagao Setorial no
VPM
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Quadro 2. Participacdo percentual das substancias no valor da produgdo mineral
brasileira — 1975/2000

BENS MINERAIS 1975 1980 | 1985 1990 | 1995 2000
Metalicos 38 32 21 31 33 20
Ferro 26 18 10 11 18 13
Bauxita 2 2 2 3 2 2
Estanho 1 2 3 1 1 d
Manganés 6 2 1 1 1 0,5
Ouro 2 4 4 11 6 3
Niobio-Tantalo 1 3 0 0 0 d
Outros 2 3 4 3 5 4
Nao-Metalicos 20 26 15 24 31 17
Pedras Britadas e Ornamentais 1 8 4 9 7 5
Calcario 8 6 3 6 7 1,5
Sal Marinho 1 1 0 1 1 d
Amianto 1 1 0 1 1 0,52
Fosfato 1 3 2 2 2 1
Agua Mineral 1 1 0 2 2 1
Magnesita 1 1 1 0 0 d
Outros 6 6 4 4 12 8
Gemas e Diamantes 2 1 1 2 1 1
Produtos Energéticos 40 42 63 43 36 62
Petrdleo 36 35 55 38 30 56
Carvio 2 3 2 1 1 1
Gas Natural 2 4 6 4 4 5
Nota: d = desprezivel Fonte: Anuario Mineral Brasileiro.
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PRODUCAO FisICA

O comportamento da produciao da mineracao, exclumndo-se petroleo
e gas, vista segundo seus principais segmentos, pode ser melhor avaliada
pela analise dos indices de quantum, que aqui estao calculados com bases
pelos precos do ano de 2000* para 32 substancias minerais analisadas,
englobando 90,4% do valor da industria de mineracao neste ano,
representando um valor estimado em USS$ 6,3 bilhoes. Os dados de producio
em 2004 foram baseados nas estimativas publicados no Sumario Mineral do
DNPM.

O quadro abaixo apresenta a evolucao da producao medida pelos
indices de quantum calculados para os minerais ferrosos, nao-ferrosos,
construcao civil, fertilizantes, industriats, metats preciosos ¢ carvao. Os
minerais metalicos se destacam pela sua importancia na induistria brasiletra:
industria siderurgica, mecanica, elétrica/eletronica, metalurgica ¢ quimica.
Os nao-metalicos sao demandados na industria de construcao civil e cimento,
quimica, fertilizantes, papel, perfuracio de petroleo, refratarios. O carvao ¢
usado nas usinas de energia termoelétricas e, com menor importancia, na
stderurgia.
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Nota-se que o sctor de fertilizantes apresentou um indice de
crescimento exagerado (4.897,31), o que se explica pelo fato de que a
producio nacional era quase inexistente nos anos iniciass da série analisada,
aumentado significativamente a partir da década de 1980, quando se
conseguiu a viabilidade técnico-econdomica do aproveitamento de fosfatos
de origem ignea, principal fonte nacional do produto.

* Fonte: Balago Mineral Brasileiro e Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM/DIPEM).
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Na década de 1990, apesar da recessao economica, 0 aumento
expressivo dos nao-ferrosos (1.039,63) decorreu das expansoes na produgao
de bauxita ¢ de cobre em Carajas, pela CVRD.

Desde o final da década de 1980, quando se deu o pico da producao
do ouro nos garimpos no norte do pais, observa-se uma queda continua no
indice dos metats preciosos.

Os demats indices em 2004 mostram um crescimento mais linear,
fruto de uma oferta mais pulverizada, no caso dos minerais de emprego na
construcao civil, ¢ de um baixo indice de descobertas que permitissem uma
maior expansao nos demats casos.

IMPORTANCIA ECONOMICA DOS RECURSOS MINERAIS MARINHOS

A analise da importancia economica dos recursos minerais, por st sO,
¢ um constderavel esforco intelectual. A contextualizacao desse esforco no
ambito da Zona Economica Exclusiva ¢ do Mar Territorial trata-se de
verdadetro desafio, ja que a maior parte dos indicadores tradicionais: reservas,
producio precos, ctc, somente estardo disponiveis, de fato ¢ em niveis
relevantes, num momento impreciso do futuro. Portanto, a forma aqui
escolhida para contornar este desafio fo1 a escolha de uma abordagem que
avalia a importancia economica dos depdsitos minerais existentes nos
ambientes marinho e costeiro, a partir do entendimento da importancia atual
dos minerais neles contidos, os quais sao extraidos majoritartamente em
ambientes continentais.

Para tanto, serdo utilizados, sempre que possivel e justificavel, além
dos indicadores ou parametros tradicionalmente analisados (reserva,
producio e comércio exterior), andlises qualitativas enfocando trés vetores
que contribuem para a mensuracao da importancia economica dos recursos
minerais:

1) Sua contribuiciao a cadeta de valor da economia nacional;

2)  Seu impacto social (avaliado a luz da 1magem publica do setor);

3) Sua expressao politica (medida pelo espaco institucional que lhe
¢ reservado nas estruturas e processos de gestao e implementacao
das politicas publicas).
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Finalmente, ainda como explicacio metodologica, faz-se necessario
mencionar que os recursos serdo analisados seguindo a classificacao ¢
sequéncia de apresentacio que consta no item 4, comecando com as
“Ocorréncias Superficiais”.

MATERIAIS GRANULADOS SILICICLASTICOS E BIOCLASTICOS

Como esses granulados concentram materiais utilizados em atividades
ccondmicas primarias (agricultura e extrativismo) e secundarias (indudstria)’,
ricas em silica ¢ carbonato de calcio/magnésio, sua importancia economica
esta relacionada com a utilizacao destes compostos minerats. Os granulados
siliciclasticos e os granulados bioclasticos sao compostos por acumulacoes
sedimentares de materiais ricos, respectivamente, em silica e em matéria de
origem organica (carbonatos principalmente), acumulados na zona costeira
mats proxima ao Continente. Os primeiros fornecem materiais que podem
ser empregados na fabricacdo de materiais abrastvos, filtrantes e de emprego
na industria eletronica e de construcao civil. Os tltimos fornecem insumos
para as induastrias cimenteira, de fertilizantes e quimicas, principalmente.

Vale ressaltar que embora apresentado uma ampla gama de utilizacao,
o uso destes matertats ¢ sempre especifico, geralmente limitado a uma das
possibilidades de uso enumeradas, a qual sera determinada por caracteristicas
especificas, decorrentes de propriedades fisico-quimicas, tais como a pureza
e a granulometria.

Granulados siliciclisticos

No caso dos granulados siliciclasticos, os dados referentes a
importancia economica, corresponderiam aqueles referentes a industria do
quartzo, os quats segundo o DNPM (Diniz, Lourival- Sumario Mineral 2005
e Anuario Mineral Brasileiro — 2005).

— Principats paises produtores:

A China ¢ o maior produtor e exportador mundial, concentrando cerca
de 22% do total, sendo também o maior exportador (Tabela 1). O Brasil,
aparece com 7,6% da produciao, ficando em terceiro lugar no ranking
internacional.

* Embora o DNPM (vide Sumario Mineral, inclua a minera¢io no segmento primario da economia,
essa atividade ¢ universalmente incluida no setor secundario.
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Tabela 1. Principais paises produtores de lascas e cristais de quartzo
(Diniz, L. C., Sumario Mineral 2005)
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Reservas e producdo de quartzo:

Portanto, as reservas brasileiras de silica (quartzo), que servem de
fonte para materiais com aplicacoes e propriedades similares a dos que podem
ser extraidos dos nodulos siliciclasticos, somaram, em 2005 (segundo o
DNPM) cerca de 3 milhdes de toneladas, enquanto os recursos totais
excederam a 4 milhoes de toneladas. A producao obtida a partir dessas
reservas somou, em 2005, pouco mais de 17 mil toneladas de quartzo,
totalmente destinadas as exportagdes, comum valor correspondente a pouco
mais de 3,6 milhoes de dolares, segundo dados do DNPM (Tabela 2).

Tabela 2. Reservas Brasileiras de Quartzo:
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Tabela 3. Quadro sumadrio econémico da industria brasileira de quartzo.
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Em termos de distribuicio geografica do fluxo de comércio exterior,
dado que permite uma visualizacio da importancia comercial dos minerais
de silica, apontam uma concentracio de demanda por quartzo brasileiro em
dois paises: Alemanha e Estados Unidos da América , que juntos absorveram

quase 85% das exportacoes brasileiras em 2004 (Grafico 1).
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Grafico 1. Destino das exportacoes Brasileiras de Quartzo
(fonte: DNPM, AMB-2005)

Granulados Biocldsticos
Esses granulados, cuja composicao ¢ bastante varitada, fornecem
insumos para a industria ceramica e de filtros (diatomita), sendo também
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fonte de material de material carbonatico, de aplicacao nas industrias de
cimento ¢ de fertilizantes ¢ da construcao civil. Em vista disso, assumimos
como parametro indicativo de sua importancia econdmica importancia
econdmica da industria de rochas calcareas (Tabela 4).

As reservas oficiats brasileiras de rochas calcareas, sao, segundo o
DNPM da ordem de 42 bilhoes de toneladas.

Tabela 4. Reservas brasiletras de rochas calcareas:

Aruaario Mineral Brasileiro - 2005 Caleario
whTRarsE
Taleia 1.1.1 EERERA ] WREPLLY - N
i o
mrima
REGRES &R 1
UReTACES oa, rEcERasio
WP Leedia Aiicada I=foida e
i i L] it
CALCAmD o ora e 1H T T R BRI E ] 4072 P
(S e T L R L TN L] LAE L N EEL R LN ]
[T L EILF T, - ] -
Cop Sk kS . i ina el (L] LR ]

A producao anual desse produto mineral atingiu cerca de 95 milhoes
de toneladas (produgao bruta mais beneficiada), equivalentes a pouco
mais de 1 bilhao de Reais, segundo dados do Anuario Mineral Brasileiro

(Tabela 5).

Tabela 5. Produciao brasileira de rochas calcartas
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As informacoes referentes ao comércio extertor e a distribuicao
internacional das reservas ¢ da producio sao de pouca relevancia para
compreensio da importancia economica deste tipo de bem mineral, visto
que a viabilidade economica de sua extracio ¢ fortemente dependente da
distancia dos mercados consumidores. Todavia, o seu emprego no fabrico
de ctmento, conferem-lhes um importancia socioestratégica que transcende
a fria estatistica de producdo e consumo. Além disso, essa forte mnfluéncia
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da distancia do mercado consumidor tende a gerar caréncias localizadas de
reservas “on shore”, que podem resultar em valorizacao de recursos “off
shore”, situacdo suavizada no contexto atual, tanto pelo existéncia de
capacidade imnstalada para o atendimento da demanda interna, quanto pela
facilidade de se importar cimento no mercado internacional.

Outro material relevante para a compreensio da importancia
economica dos granulados bioclasticos ¢ a diatomita, material formado por
acumulacao sedimentar de esqueletos de algas microscopicas, compostos
de silica amorfa.

Tabela 6. Diatomita: distribui¢do regional do consumo e principais usos
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As reservas brasileiras deste material, usado na industria de tintas,
esmaltes, vernizes ¢ materiais filtrantes, sio da ordem de 2,6 milhdes de
toneladas, enquanto a producao anual, da ordem de 6,7 mil toneladas anuais
atende a pouco mais de um terco o consumo. (Tabelas 7 ¢ 8).

Tabela 7. Reservas brasileiras de diatomita
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Tabela 8. Sumario dos indicadores economicos da industria de diatomita

Principals Estatisticas - Brasi|
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Nesse caso, os granulados bioclasticos tém grande importancia
econdmica, tanto em razao da forte dependéncia externa, quanto pelo valor
estratégico das mndustrias que os empregam.

DEPOSITOS TIPOS “PLACERES”

Nessa categoria estao incluidos depositos de diferentes minerais
pesados (de alta densidade), formados por processos deposicionais
resultantes da acdo de correntes fluviais ou pela acio de ondas e marés, no
ambiente costeiro.

Os depositos tipo “placer” mais comumente encontrados no ambiente
costetro, mcluem depositos minerais pesados (areias ricas em monazita,
zirconita, ilmenita (titdnio) ou de combinacoes entre estes minerais), de
minerais prectosos (diamante ¢ ouro) e de minerais de estanho ¢ tantalo
(respectivamente, cassiterita ¢ tantalita).

No Brasil, existem depositos de minerais pesados praticamente em
todo o litoral, com destaque para a producao de minerais de titanio nas
zonas costeiras do Rio Grande do Sul e da Paraiba.

Placeres costeiros com depositos de ouro, cassiterita ¢ tantalita sao
conhecidos ¢ importantes na Malasia, Indonésia ¢ China, onde ha importante
producao desses minerais.

Placeres de diamante sao explorados na Namibia, havendo grande
possibilidade de ocorréncia deste tipo de deposito no litoral da Bahia, onde
atualmente a Rio Tinto requereu junto ao DNPM cerca de 600 mul hectares
para pesquisa mineral destes depositos, no contexto da Formacao Barreiras
(litoral de Camacarr).
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Apresentamos abaixo, alguns dados sobre minerais selecionados:

Depasitos de estanho

Evolugéio das Reservas de Estanho (1.000 t de Sn contido)

58888288888

1968 1969 1980 1991 1982 1593 1954 1595 1956 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2000 2004

—#— i +|d (Balango @ Sumsno Mineral)

O grafico actma, ilustrativo da evolu¢ao das reservas brasileiras de
Estanho, mostra uma tendéncia de queda ap6s forte acréscimo, no inicio da
presente década. Embora o estanho seja um mineral de evidente importancia
cconomica para o Brasil, nossas reservas nao estio relacionados aos
ambientes costeiros ¢ marinho. Estas reservas mantiveram-se relativamente
estavets ao longo da década de 1990, gracas a um relativo equilibrio entre a
producao e a reposicao de reservas. A partir de 1999, no entanto, houve um
significativo aumento, em razao da incorpora¢ao do estanho primario contido
no macico granitico do Madeira, em Pitinga, no Estado do Amazonas, cuja
viabilidade economica estd assoctada a sua extracio como co-produto de
minério de tantalo e nidbio que ocorre na mesma jazida.

O consumo de estanho, e consequientemente o preco do metal, tem
crescido nos dltimos anos, impulsionado pelo consumo astatico. China,
Indonésia e Peru sao os principais produtores mundiass.

No futuro, recursos contidos no Brasil, Australia ¢ Bolivia deveriao
retomar a importancia que tiveram no passado (todos esses paises ja foram,
por algum periodo do passado, o maior produtor mundial de estanho), o
que, pelas caracteristicas geologicas desses paises, ndo aponta para uma
importancia significativa dos recursos marinhos, que deverao se manter
importantes apenas no caso da Indonésia, onde ainda existe grande potencial
a ser explorado.
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Tabela 9. Producio e reservas de estanho — Situacio internacional

(fonte Sumadrio Mineral -2005)
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Tabela 10. Consumo de estanho no Brasil (fonte — DNPM, AMB-2005)

Anudric Meneral Brasilsire - 2005
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A razao fundamental para o transparente encolhimento da mndustria
brasileira do estanho reside no esgotamento progressivo das reservas
economicas do minério, diante de um quadro de precos aviltados. Essa
degradacao dos pregos teve origem na crise que se instalou efetivamente no
mercado em outubro de 1985, quando o London Metal Exchange (LML)
suspendeu as vendas do metal nos pregoes da Bolsa. Naquele momento
ficou transparente ao mercado os elevados niveis dos estoques nos armazéns,
em poder de bancos e de consumidores, flagrado um quadro de excesso
ststematico de oferta em relacao a demanda.

Depdasitos de tantalo

A tantalita ¢ um mineral de alto valor, fonte de 6xido de tantalo
(material de altissimo valor, empregado na induastria 6ptica) ¢ de tantalo
metalico, empregado em ligas resistentes a altas temperaturas. Por ser um
tipico “metal do futuro”, o tantalo tem grande importancia estratégica, assim
como secus depodsitos marinho-costeiros do tipo placeres, hoje pouco
conhecidos ¢/ou explorados.

Tabela 11. Tantalo, reserva ¢ producio mundiais
(fonte: Heidrich, N —Sumario Mineral 2005)

Rederva & Produgio Mundial
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O Brasil se destaca no ranking internacional de reservas (46,5%),
gracas as reservas da mina do Pitinga, no Estado do Amazonas. Em termos
de producao, todavia esta em segundo lugar, muito atras da China, maior
produtor mundial. A razdo desta diferenca ¢ a capacidade de producao da
mina do Pitinga, cujo minério ¢ extraido de fonte primaria. Rocha dura, com
grande elevado custo de producio, enquanto a producao dos demais paises
¢ proveniente de matertal aluvionar (placeres), alguns deles marinhos. Outro
motivo para esta discrepancia ¢ o conceito de reservas do DNPM, critério
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meramente legal, o qual geralmente corresponde ao conceito de “recursos”
internacionalmente aceito.

O Brasil depende fortemente de importacoes para o abastecimento

de produtos manufaturados de tantalo, cuja balanca comercial é negativa
(tabela 12).

Tabela 10. Tantalo, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas - Brasd
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Aredas de minerais pesados (areias ilmeno-monaziticas)

Essas aretas sdo fontes importantes de minerais de titanio — rutilo,
empregado na indastria metalurgica como fonte de titanio metalico e
lmenita, usada no fabrico de tintas e outros compostos quimicos.

Tabela 13. Titanio

Reserva e Produgao Mundial
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A representatividade do Brasil no cenario internacional ¢ pequena,
tanto no contexto da disponibilidade (reservas), quanto da producao.

Como as principais reservas brasileiras “on shore” sao de Anastasio,
mineral cujo aproveitamento carece de tecnologias economicamente nao
competitiva, ¢ considerando o potencial da nossa regiao costeira, a
importancia dos Placeres marinhos para o suprimento futuro de titanio ao
mercado tem grandes perspectivas.
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Tabela 14. Titanio principais estatisticas (Sumario Mineral 2005, DNPM)

Principais Extatisticas - Brasil
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Zirconio e monazita

Ocorrendo quase que invariavelmente em associacao, esses minerais,
embora de importancia relativamente baixa no contexto da inddstria mineral,
tém apresentado um gama de utilizacoes crescente, possuindo grande valor
estratégico. A monazita,por tratar-se de material radioativo, ¢ objeto de

monopolio estatal. O zirconio, por seu turno, ¢ utilizado nas industrias de
ceramica fina e quimica.

Tabela 15. ZircoOnio
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Tabela 16. Zirconio — dados da induastria brasileira

Luciano Borges
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Depasitos de minerais preciosos

Incluem-se nesta categoria placeres marinho-costeiros ricos em ouro
e em diamantes. No Brasil, como fo1 dito anteriormente, os depositos nao
sao significativos, entretanto, a importancia economica do ouro e do diamante
¢ mndiscutivelmente muito grande.

Depasitos de ouro
Tabela 17. Ouro reservas ¢ producdo mundial
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Os placeres sao praticamente insignificantes, tanto em termos de
reserva quanto de producao. O tnico registro relevante da ocorréncia destes
minerais refere-se a uma licitacao de areas para exploracio no litoral da
Indonésta, levada a cabo no final dos anos 1990, cujos resultados nao tiveram
qualquer impacto digno de nota no mercado internacional.

Em 1989, as reservas brasileiras de ouro situavam-se no sexto lugar
do ranking internacional. A partir de 1990, o quadro internacional fo1
drasticamente alterado pela descoberta de novas reservas em diversos paises,
em funciao de vultosos investimentos realizados na década anterior.
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Evolugdo das Reservas de Ouro ( toneladas de Au contido)
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Concomitantemente, houve uma profunda reavaliacio nos critérios de
quantificacao das reservas brasileiras, com a exclusao de 250 toneladas,
que foram reclassificadas na categoria de recursos. A partir da metade da
década de 1990, houve uma significativa expansio nas reservas oficiais,
decorrentes da aprovacao, pelo Departamento Nacional de Producao
Mineracao (DNPM), de uma quantidade crescente de “Relatorios Finais de
Pesquisa”. Em 1994, este acréscimo foi de 216 t de metal contido. Em
1995, a CVRD anunciou a descoberta de 150 toneladas de ouro contido no
deposito de Serra Leste, no Estado do Para, bem como sua intencao de
implantar uma nova mina com capacidade para producao de 10 t/ano, com
mvestimentos da ordem de US$ 250 milhdes.

Essa expansao continua aparentemente foi motivada por dois fatores.
Primeiro o esforco do DNPM em reduzir o passivo de processos de pesquisa
mineral parados em seus escaninhos, e instituir a cobranca de uma taxa por
hectare para as areas concedidas para pesquisa mineral. Segundo, os
objetivos especulativos das chamadas junior companies que, uma vez obtendo
aprovacao de seus relatorios de pesquisa, asseguravam, por prazo
indeterminado e sem custo, a manutencao de seus direitos minerarios sobre
as “areas pesquisadas”. Reforca esta tese a queda verificada a partir de 1997,
ano em que teve iicio um ciclo de forte queda no preco do ouro em que
ocorreu o episodio que ficou conhecido como “escandalo BR-X”, conjuncio
de fatores negativos que praticamente paralisou as acoes das juniores.

A partir de 2000, as reservas oficiats deram um salto significativo,
atingindo um valor da ordem de 1.080 toneladas de metal contido no minério.
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Todavia, este montante inclui grande proporcao de recursos, indevidamente
classificados como “reservas”. Muitas dessas reservas, “aprovadas” pelo
DNPM, sequer tém sua viabilidade técnica ou econdmica comprovadas.
Adotando-se um critério mais rigoroso, uma estimativa mais realista da
disponibilidade corrente de ouro nas reservas minerais brasileiras situar-se-
1a entre em torno de 500 a 600 de metal contido o que certamente ¢ muito
pouco em face do potencial geologico do territdrio brasileiro.

Tabela 18. Ouro, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas = Brasil
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Depdsitos de diamante

Os placeres marinhos sio importantes fontes de producao de diamante
no Sul da Africa, na Namibia, onde forma grandes depositos na foz do Rio
Orange. No Brasil, merece destaque a recente esforco de pesquisa no litoral
norte de Salvador, onde ha possibilidade de ocorréncia de depositos de
diamantes na Formacao Barreiras, incluindo placeres marinho-costeiros,
resultantes de erosdo dessa formacao. A empresa Rio Tinto requereu, em
2006, cerca de 600 mil hectares de areas para pesquisa mineral de diamantes
naquela regido. Apresentamos abaixo as principais estatisticas economicas
referentes a producao de diamantes.
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Tabela 19. Diamante reserva ¢ produ¢ido mundial.
(fonte: Danese, L — Sumario Mineral, DNPM, 2005)
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Tabela 20. Diamante , principais estatisticas brasileiras (Danese, L. - op cit).

Estatisticas — Brasil Hi
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O minério de fosfato ¢ produzido a partir de jazidas de origem
sedimentar. No Brasil, a escassez desse tipo de minério, a par da existéncia
de grandes reservas em rochas vulcanicas, desenvolveu-se uma tecnologia
mnteiramente nacional ¢ inédita que viabilizou a exploracio de minérios que
praticamente s sio considerados reservas em nosso pais, ¢ cuja producao
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permitiu, a partir de 1996, acabar com a total dependéncia de importacdes
para o abastecimento do mercado interno de fertilizantes, estratégico para o
agronegocio.

Os depositos cubados relacionados a carbonatitos dos complexos de
Araxa/Tapira (MG), Catalio/Ouvidor (GO), Jacupiranga/Cajati (SP) ¢ o
complexo alcalino carbonatitico de Matricuru (MA) ainda em estudo, estao
relacionados aos ambientes geologicos, onde ocorreram intensa atividade
vulcanica, representando os denominados depositos {igneos. Esse patrimonio
fosfatico esta distribuido nos Estados produtores de Minas Gerats com
73,8%, Goias com 8,3% ¢ Sao Paulo com 7,3%, que juntos participam com
89,4% das reservas totais do pais, segutdo de Santa Catarina, Ceara,
Pernambuco, Bahia e Paraiba, com os 10,6% restantes.

As reservas totats de rocha fosfatica no pais, em 2004, chegam a 216,7
milhoes de toneladas de P205 contido no minério (Md+In). A evolucao
dessas reservas esta retratada na figura abaixo:

Evolugho das Reservas de Fosfato (1.000 1)
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Tabela 21. Fosfato, estatisticas internacionais
(fonte: Eleutério, A — Sumario Mineral 2005, DNPM)

Reserva & Produgio Mundial
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Mineral essencial e mnsubstituivel como fertilizante, o fosfato, embora
abundante ¢ facilmente encontrado no mundo, somente passou a ser
produzido no Brasil a partir de uma importante inovagao tecnologica,
totalmente nactonal, que permitiu a utilizacao de fosfato de origem
magmatica.

Tabela 22. Fosfato, principais estatisticas brasileiras

Principais Eslabisticas - Brasil
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A mmportancia econdémica deste mineral estd na impossibilidade de
sua substituicao ¢ na crescente demanda propiciada pela expansio do
agronegdcio como voca¢ao nacional do Brasil.

EVAPORITOS

Sao de denominados “evaporitos” os depositos de sais formados a
partir de precipitacao de solucdes salinas, em ambientes marinhos rasos (em
geral lagunares), com elevada taxa de evaporacao e circulacao restrita de
agua, os quais se distinguem das fontes ordinarias de sais-marinhos por serem
encontrados em sub-superficie, geralmente cobertos por camadas de
sedimentos que podem atingir grandes profundidades. Desses depositos sio
extraidos os cloretos de sodio (sal de cozinha) e de potassio-magnésio (silvita
e silvinita).
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A importancia econdémica destes sais, além de seu uso conhecido na
alimentacio (sal de cozinha) ¢ de fertilizantes (sais de potassio), ¢
representada também, pela cadeta produtiva da industria cloro-quimica, ou
do cloro-soda, responsavel pelo abastectmento de msumos para um grande
segmento de industrias, tais como a de papel e celulose, téxtil, aluminio,
metalirgica, alimentos, tratamento de agua ¢, mais recentemente, na
producio de materiats transgénicos.

Tabela 23. Sal-gema, estatisticas internacionais
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Tabela 24. Sal-gema, principais estatisticas brasileiras
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Os nodulos polimetalicos ou de manganés sio relativamente comuns
nas zonas oceanicas. Ricos em ferro (15%), além do manganés (16%), esses
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n6dulos também tém altas concentracoes de niquel (0,49%) e cobalto

(0,30%).

Como a importancia do cobalto ja fo1 discutida, acrescentaremos neste
ponto dados referentes a0 manganés e ao niquel e ao ferro, metais cuja
extracdo por esta fonte podera vir a ocorrer num futuro distante.

Nodulos de manganés

O mangan¢s ¢ um elemento metalico, constitutivo do aco ¢ de ligas
espectats, largamente empregados na industria.

Evolugdo das Reservas de Manganés ( 1.000 t)
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A disponibilidade de minério de manganés foi dramaticamente
ampliada a partir de 2000, quando a CVRD reavaliou suas reservas medidas,
tanto em Carajas (PA) quanto em Urucum (MS). Em decorréncia dessa
reavaliacdo, as reservas medidas de Carajas aumentaram de 25 milhoes de
toneladas para 42,6 milhdes de toneladas; enquanto que em Urucum essas
mesmas reservas cairam de 25 milhoes para 5,7 milhdes de toneladas.

Tabela 25. Manganés, reserva ¢ produ¢do mundial

Rezerva ¢ Produgdo Mundial
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Apesar deste crescimento, as reservas brasileiras sao inexpressivas no
contexto global (2,5%), fortemente dominado pela Africa do Sul, que também
responde pela maitor produgao.

Tabela 26. Manganés, principais estatisticas brasileiras

Principais Estatisticas - Brasil
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A impossibilidade de substituir-se 0 manganés em sua principal
aplicacao (siderurgia) ¢ a forte concentracao de reservas em uma regiao de
alto risco politico, aliado a abundancia de manganés no fundo oceanico e ao
alto valor dos subprodutos (especialmente do niquel), sao um forte indicativo
da importancia estratégica desses depositos de oceanicos num futuro nao
muito distante.

Nodulos ricos em niguel

Embora tratado aqui como subproduto do manganés, o niquel merece
atencao especial devido a pelo menos dois fatores. Primeiro, pela
impressionante elevacao de precos (que aumentou de pouco mais de 3 mil
dolares a tonelada, no final da década passada, para quase US$ 30 mil por
tonelada atualmente). Segundo, pelo crescente interesse prospectivo, por
parte tanto dos grandes conglomerados mineiros quanto das empresas
juniores, indicando um longo periodo de ascensao no ciclo de vida desse
metal em nossa sociedade.

As reservas brasileiras, que se mantiveram estavess ao longo de toda
década de 1990, tiveram um grande incremento, a partir de meados da década
atual, em razdao do efeito combinado da mencionada alta de precos e da
evolucio das tecnologias de extracio de minérios oxidados
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CROSTAS COBALTIFERAS

O Cobalto ¢ um metal que ocorre associado a niquel, em depositos de

origem magmatica.

No Brasil, ha reservas reconhecidas, no Estado de Goids, nos
municipios de Niquelandia e de Americano do Brasil. Em ambos os casos o

cobalto aparece associado ao niquel.

As reservas brasiletras, pouco representativas no contexto internacional

(Canada, Africa do Sul e Riissia sio os principais players internacionais, somam
pouco menos de 30 mil toneladas (fonte AMB-2005), ¢ a producao situa-se
em cerca de 1,2 mil toneladas/ano, equivalentes a um valor anual de 333
milhoes de Reais. O coméreio exterior apresenta superavit (ver tabelas

abaixo).

Tabela 27. Reserva brasileira de cobalto (fonte :

DNPM — AMB/2005)
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Tabela 28. Producio brasileira de cobalto (DNPM, op cit)
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Anuarie Minssal Brasilairo - 2005 Cobalba
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Tabela 29. Comércio exterior de cobalto (DNPM, op cit)
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SULFETOS POLIMETALICOS

As consideracoes relativas a importancia economica dos sulfetos
polimetalicos dizem respeito a producao de cobre, do zinco e do chumbo,
metais encontrados neste tipo de depodsito. Dos trés, apenas o cobre ¢ o
zinco detém importancia relevante, ja quase o chumbo, além de nesses tipos
de deposito ser aproveitado geralmente como subproduto dos demais, ¢ um
metal cujo futuro esta cada vez mais ameacado tanto pela substituicio
tecnologica em seus principais usos quanto pela elevada toxicidade. Assim,
trataremos aqui somente do cobre e do zinco.

Todos esses metats, a excecao do chumbo, tém apresentado um forte
aumento de demanda e, por conseguinte, uma grande es