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RESUMO

O presente trabalho trata da pesquisa sobre minera¢do submarina que é a
exploracdo de recursos minerais no ambiente marinho e de dois estudos de caso:
O PROJETO DE ENGORDA DA PRAIA DE JABOATAO e a DRAGAGEM
EM DUBALI. O trabalho nos oceanos e mares € bem diferente em comparacéo
com o ambiente terrestre, se sabe muito pouco levando em consideracdo o

imenso volume de agua que banha o nosso planeta.

Sendo necessaria para a pratica da mineragdo marinha muito estudo da geologia
marinha, oceanografia e investimentos em mapeamento do fundo do mar e em
equipamentos tecnoldgicos que suportem alta presséo e grande profundidade, e

também em alugueis de navios plataforma e dragas.

PALAVRAS-CHAVE.: Mineragdo submarina, dragas, minera¢do no fundo do

mar.
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ABSTRACT

Work Is Search About Gift underwater Mining What Is a Mineral Resource
Exploration in the marine environment and Two Case Studies : The fattening
DESIGN OF JABOATAO BEACH and Dredging IN DUBAI . Work In Oceans
and seas and different Well Compared to the terrestrial environment , very little
is known Taking into account the volume of Immense Water Bathing Our planet.
It is necessary paragraph Practice of Marine Mining Very Study of marine
geology , oceanography and Investments Seabed Mapping and Technological
Equipment That support high pressure and great depth , and Also in Ship Rents

platform and dredgers .

KEYWORDS : . Undersea mining, dredgers , Mining in the Seabed .
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1 INTRODUCAO

A mineracdo submarina é considerada uma nova fronteira na busca por metais
preciosos, como cobalto, niquel, manganés, cobre e ouro, que se tornaram essenciais na
economia mundial moderna. A prospeccdo abrange outros metais estratégicos usados na
industria, principalmente nas de alta tecnologia, como litio, nidbio, tério, bismuto,
platina, cério, eurdpio, molibdénio, zirconio, tantalo, teldrio e tungsténio.

A exploracdo de minerais ja € uma realidade em alguns paises, e o Brasil entrou
recentemente neste seleto grupo. E um campo que depende de um alto investimento,
tempo e estudos de conhecimento de uma vasta area para a exploracéo.



2 RECURSOS MINERAIS MARINHOS

Recursos minerais conhecidos no meio marinho sdo tdo variados quanto aqueles em
terra. A recuperacao dos recursos minerais marinhos podem ser superiores as de terra, e
podem constituir a melhor fonte de matérias minerais para o desenvolvimento
econdmico e ecologicamente sustentavel para a sobrevivéncia no futuro. Os depdsitos
minerais marinhos podem ser classificados de acordo com seu estado fisico e podem ser
consolidados e ndo consolidados. Os depdsitos ndo consolidados sdo passiveis de
dragagem enquanto os depdsitos consolidados exigem a aplicacdo de alguma fonte de
energia adicional para a sua remogao.

A geologia ja explorou a maior parte dos minerais disponiveis na superficie terrestre,
mas um recente estudo mostra que ainda ha uma area com muito potencial a explorar: o
fundo dos oceanos. Cientistas japoneses estimam que existam mais de 100 bilhdes de
toneladas de minérios no fundo do mar, alguns dos quais raros e com aplicacGes
essenciais na tecnologia.

2.1 SISTEMAS DE MINERACAO MARINHA

Ha quatro métodos basicos da mineracdo de minerais solidos: (1) de raspagem ou
aplanar a superficie, (2) a escavacdo de um fosso, (3) retird-los atraves de um furo sob a
forma de uma solucdo, e (4) de encapsulamento para o deposito.

CAVATING FLUIDIZING

Figura 1- Métodos de mineragdo marinha



3 MINERACAO SUBMARINA NO BRASIL

A Autoridade Internacional de Fundos Marinhos (Isba), 6rgdo vinculado a ONU,
autorizou o governo brasileiro a explorar recursos minerais em aguas internacionais do
oceano Atlantico. A autorizacdo confere ao pais o direito de atuar por 15 anos em uma
area de 3 mil quilémetros quadrados na regido do Atlantico conhecida como Elevagédo
do Rio Grande, localizada a cerca de 1,5 mil km da costa do Rio de Janeiro. (Figura 2)

Elevacao do
Rio Grande

Mapa: Google Maps

Figura 2 - Regido do Atlantico

Foram investidos pelo governo brasileiro, por meio do Servico Geologico do Brasil
(CPRM), R$ 90 milhdes ao longo de quatro anos de estudos sobre o potencial geologico
desta area. Esses estudos contaram com a participacdo de 60 pesquisadores e
universitarios, de diferentes institui¢cbes, das areas de geologia, biologia, geofisica e
oceonografia. (fontes: BBC / CRPM)

3.1 EXPLORACAO EM AGUAS BRASILEIRAS

A mineracdo submarina passou a receber maior atencdo do governo e das empresas
brasileiras a partir de 2004, quando a Petrobras liberou estudos de geologia marinha
mantidos em segredo por razdes estratégicas. De acordo com Kaiser Gongalves,
gedlogo e chefe da divisdo de Geologia Marinha da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), de Brasilia, empresa vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, varios projetos de pesquisa de minerais foram ativados, e os estudos mostraram
que ha algo a mais no mar. Esse “algo mais” ainda ¢ bastante obscuro, ja que menos de
1% dos 4,5 milhdes de quilémetros quadrados da nossa plataforma continental maritima
— 0 equivalente a metade da area do Brasil — é mapeado. Ha busca de ouro perto do
litoral do Maranhdo e de diamantes na costa da Bahia, mas ainda temos muito a
descobrir. O objetivo é que, até 2030, tenhamos conhecimento de 25% da composi¢do
do territério maritimo brasileiro (o equivalente ao dobro da area da Bahia) em uma
escala topografica que permita exploracdo comercial. (Figura 3)



Algumas empresas ndo quiseram esperar tanto e ja exploram areia e calcario em aguas
rasas, de até 50 metros de profundidade, no litoral do Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Maranhdo. A areia do mar é usada na recuperacdo de praias e na construcao civil. Ja o
calcario marinho, que vem do esqueleto de algas, é empregado na racdo de animais e em
fertilizantes agricolas. A exploracdo, ainda muito pequena, € estratégica (importamos
90% dos minerais usados em fertilizantes), e deve crescer para se tornar de larga escala
— 0 que jé é feito em paises como Franca e Irlanda.

Area ondeo Pais H ilei

it Riquezas do mar brasileiro

exploracdo maritima Conhega abaixo os principais minérios do leito marinho na costa brasileira, pesquisados
em projetos conduzidos pelo governo federal em parceria com universidades.
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Figura 3 - Riquezas do mar do Brasil

Segundo o pesquisador do Laboratério de Geologia Marinha da UFF, Sidney Mello,
apenas uma instituicio no Pais, a Universidade Federal Fluminense (UFF), tem
especialistas aptos a fazer estudos em &areas de maior profundidade. Dai a urgéncia de
investimentos. Os sais de potéssio, associados a camada pré-sal e usados em
fertilizantes, sdo alguns dos minerais que ocorrem nesse tipo de regido que estdo sendo
estudados. “Temos mais de mil areas de pesquisa requisitadas por duas empresas, uma
brasileira e outra canadense, perto do Espirito Santo e da Bahia”, diz Kaiser. No
entanto, as companhias, que aguardam aval do Ibama e desenvolvimento de tecnologia,
s6 devem comecar a produzir em dez anos, prevé o geb6logo. Quanto maior a
profundidade, maiores as dificuldades. A lavra comercial de nodulos polimetalicos
(ricos em manganés e outros minerais), conhecidos ha mais de 30 anos e com mais de
100 patentes relacionadas a exploracéo, ainda nem comecou.


http://www.brasil247.com/get_img?ImageId=368424

3.2 BARREIRAS PARA A MINERACAO SUBMARINA

As grandes fontes desse minério encontram-se entre 5 e 6 mil metros, exploracéo ainda
muito cara e que ndo compensa para as grandes empresas.

Outra barreira é a necessidade de mais estudos de impacto ambiental. Para o bidlogo e
coordenador do Programa Costa Atléntica da Fundacdo SOS Mata atlantica, Fabio
Motta, qualquer mineragdo vai destruir o habitat de organismos que servem de presas
para outros. Gera impacto na biodiversidade e até na pesca. Outro problema € levantar
material do solo marinho: gera turbidez que impede que raios solares penetrem na
camada do mar, onde os organismos fazem fotossintese. J& para Kaiser Gongalves, o
problema ambiental seria minimizado numa escala oceanica. Antes das preocupacdes
com o que 0 aumento da mineragcdo submarina pode causar, o Brasil tem um longo
caminho para garimpar informacgdes sobre o que explorar. A estimativa é que em 2030,
quando devemos ter um quarto do nosso territério marinho mapeado, o setor esteja
estruturado para uma exploracdo de maior envergadura. De acordo com oS
pesquisadores, vinte anos é o tempo médio em que as atividades de mineracéo,
incluindo a formacgédo de recursos humanos, infraestrutura, pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico deverdo se tornar realidade.

A mineracdo no fundo do mar requer adaptacGes dos procedimentos tradicionais a
condi¢des especiais, como forte pressdo e impossibilidade do uso de mdo de obra
humana. Conheca técnicas ja usadas para driblar esses obstaculos. (Figura 4)
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Figura 4 - Técnicas utilizadas para driblar os obstaculos da mineragdo marinha

4 MINERACAO SUBMARINA EM OUTROS PAISES

Tratores submarinos de 25 toneladas varrem os mares do Alasca, nos Estados Unidos,
para obter ouro. Na Africa do Sul, mergulhadores descem 30 metros para comandar
dragas que sugam diamantes para a superficie — na Namibia, que usa 0 mesmo
procedimento, 64% da producdo dessas pedras preciosas vem do mar. Um quarto da
areia e do cascalho do Reino Unido ja vem de terra sob as aguas €, no Japao, quase um
terco do carvdo produzido chega de depdsitos subaquaticos.



Minério de ferro, cobre, niquel, bromo, iodo, titanio e estanho sdo outros materiais que
compdem a lista do que € extraido nos mares e oceanos. Em vez de milhares de
garimpeiros munidos de peneiras, a exploracdo de minérios submarina atrai algumas
dezenas de cientistas com doutorado que manipulam robds com cameras e bracos
hidraulicos a 6 mil metros de profundidade. (Figura 5). O motivo é o0 mesmo pelo qual
buscamos petréleo no oceano: o esgotamento das fontes terrestres (estimativas apontam
gue o ouro, por exemplo, pode acabar em uma década se ndo houver descobertas de
novas reservas).

Figura 5 - Robds submarinos usados para prospeccao de minérios no fundo do mar.

4.1 MINERIOS RAROS SAO DESCOBERTOS NO FUNDO DO
MAR

Em julho de 2011 pesquisadores japoneses descobriram jazidas de minério em mares
proximos ao Havai e a ilha de Taiti, no Oceano Pacifico. Os materiais foram
encontrados por gedlogos da Universidade de Toquio, que acharam minérios em 78
lugares diferentes do relevo oceénico. Estes lugares ficam entre 3.500 metros a 6.000
metros abaixo da superficie do mar, em uma profundidade que os oceandgrafos chamam
de “zona abissal”. O proximo desafio dos cientistas ¢ verificar se a maioria desse
minério disponivel seria apta a exploragao e ao comércio.

Os numeros impressionam: segundo 0s cientistas japoneses, com apenas um quilémetro
quadrado de depdsitos desses minérios raros vindos do oceano seria possivel suprir um
quinto de todo o consumo anual. O pais que mais produz minerais raros, atualmente, é a
China, com incriveis 97% do total mundial.

Enquanto apenas essa area descoberta no fundo do mar tem potencial para possuir de 80
a 100 bilhdes de toneladas de minérios raros, todas as reservas terrestres juntas somam
apenas 110 bilhdes de toneladas. Com as novas fontes marinhas, a expectativa é grande.


http://www.brasil247.com/get_img?ImageId=368428

O principal metal raro que se espera encontrar é o itrio, que tem uma ampla gama de
utilidades. E aplicado desde a fabricacdo de granadas até filtros de micro-ondas,
passando por receptores de televisao e catalisadores de outros elementos quimicos.

Nem tudo, no entanto, sdo rosas. Os ambientalistas alertam para 0s perigos da
exploracdo excessiva do fundo do mar, que pode agredir o ecossistema se for feita de
maneira desmedida. Além disso, a area que 0s japoneses pretendem explorar esta sob
disputa territorial com a China. Coincidentemente ou ndo, 0s chineses sao 0s maiores
produtores de minérios atualmente. Paises asiaticos menores, como a Malasia, também
vislumbram crescimento a partir desse setor.

5 TECNOLOGIAS USADAS NA MINERACAO MARINHA

Recursos atuais utilizam métodos eletromagnéticos, sondas de multiplos feixes e
veiculos operados remotamente para mapear e explorar o fundo dos oceanos. (Figura 6)

Figura 6 — sonda de multiplos feixes e ROV ( veiculos operados remotamente)

Atualmente, existem diversas técnicas para explorar os mares e mapear a presenca de
depositos minerais marinhos, tais como rochas fosfatadas, sulfetos metélicos e depositos
polimetélicos. Muitas exploracGes submarinas sdo iniciadas a partir de indicacbes de
presenca vulcanica na regido, encontrada muitas vezes sob a forma de Guyots, ilhas
submersas originadas de atividade wvulcénica, e fontes hidrotermais, as famosas

“chaminés de agua quente” presentes do leito oceanico.


http://www.brasil247.com/get_img?ImageId=368423

O uso de veiculos operados remotamente, ou ROVs, que sdo submersos na agua até
tocar a areia. Um veiculo de controle, geralmente um navio, € posicionado na superficie
da agua, estando na mesma dire¢do do ROV. O ROV vai até a mina subaquética
recolher amostras e envia estes materiais para a superficie para posterior analise. Este
processo permite que 0S mMineiros possam encontrar uma reserva de mineragdo em
potencial, e uma vez que a reserva foi encontrada, a mineracdo pode comecar.

Outra técnica empregada € o uso da sismica de reflexdo de alta resolucdo e da
sonografia na exploragdo mineral submarina. As ferramentas geofisicas mais
importantes para o estudo do fundo dos oceanos se baseiam na propagacdo de ondas
acusticas. Os principais métodos de investigacdo do fundo e sub-fundo marinho que
utilizam a propagacdo de ondas acusticas sdo a sismica, a sonografia e a batimetria.
Estes sistemas de aquisicdo funcionam segundo o mesmo principio: a emissdo,
transmissdo e reflexdo de ondas acusticas entre dois ou mais meios fisicos de
propriedades elasticas distintas (coluna d'agua, camadas sedimentares, etc.).

Neste trabalho serdo destacadas a utilizacdo da sonografia e a sismica de alta resolucao
na prospeccao mineral marinha.

A sonografia fornece informacGes sobre as caracteristicas morfoldgicas e
sedimentoldgicas do fundo do oceano. Ela mostra feicdes expressivas do relevo e a
variacdo da distribuicao superficial dos sedimentos. Em certas_condicdes, pode fornecer
ainda informacBes sobre a acdo de correntes marinhas sobre estes sedimentos. Os
registros sonograficos sdo capazes de mostrar também a presenca de qualquer objeto
sobre o fundo do mar como navios naufragados e estruturas de producéo offshore.

A sismica por sua vez fornece dados sobre a disposi¢do estrutural das camadas
sedimentares abaixo do fundo marinho. Através de um registro sismico € possivel
avaliar parametros como espessura de camadas, mergulho, presenca de falhamentos,
ocorréncias de acumulacdes rasas de gas biogénico e deslizamentos submarinos.

A grande vantagem desses métodos esta na alta taxa de aquisicdo de dados em um curto
periodo de tempo. Os dados, apos serem devidamente processados, fornecem valiosas
informacdes sobre a area investigada, permitindo assim que o numero e localizacéo de
amostras sejam determinados do modo mais eficiente, reduzindo os custos finais do
projeto. Por esta razdo, a sismica de reflexdo e sonografia vém sendo amplamente
utilizados na exploracéo de recursos minerais em aguas rasas e profundas.


http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/mineracao/

Ja no Brasil, o Nucleo de Tecnologia Marinha e Ambiental (Nutecmar), em Santos (SP),
é um dos poucos centros de treinamento a capacitar mdo de obra para operar a
tecnologia, cada vez mais requerida para exploracéo de petroleo e depdsitos minerais.

Em 2012, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), a Petrobras, a
Marinha e a Vale assinaram acordo de cooperagdo para aquisicdo de um navio de
pesquisas oceanograficas no valor de R$ 162 milhdes. Segundo dados, do jornal, O
Globo, a embarcacéo é considerada uma das mais modernas do tipo no mundo e estd em
construcdo num estaleiro de Cingapura. Ela deve permitir o levantamento de
informac0es detalhadas sobre os recursos minerais e bioldgicos da Amazonia Azul, a
zona econdmica exclusiva do mar territorial brasileiro que cobre 3,6 milhdes de
quildmetros quadrados.

A Coordenadora geral para Mar e Antartica do MCTI, Janice Trotte, justificou que
atualmente os pesquisadores brasileiros precisam atuar em navios estrangeiros no
Atlantico Sul, o que limita as a¢fes do pais. Com a nova embarcacdo, o Brasil podera
realizar exploragbes mais aprofundadas no leito oceédnico, em busca de metais e
materiais preciosos.

A nova embarcacdo tem 78 metros de comprimento e podera acomodar 146 pessoas,
incluindo até 60 pesquisadores. O navio tera trés laboratérios e um robd com capacidade
de coletar amostras no leito oceénico a até cinco mil metros de profundidade. Seu custo
sera dividido entre o MCT]I, Ministério da Marinha, Vale e Petrobras.

Atualmente, o Brasil conta com apenas dois navios para pesquisas oceanograficas de
longo alcance: o Cruzeiro do Sul, vinculado & Marinha, e o Alpha Crucis, da USP.

6 IMPACTOS AMBIENTAIS

Enquanto muitos apontam para os “tesouros minerais” no fundo do mar, ambientalistas
dizem que a mineracdo no fundo do oceano serd devastadora, causando danos
duradouros a vida marinha. A mineracdo normal causa danos localizados ao meio
ambiente, mas ha legislacdo em todos os paises para controlar esses impactos.

Em 2013 a ONU publicou as primeiras regras para tentar normatizar a mineragédo no
fundo do mar.

As perspectivas da mineracdo no fundo do mar ja geraram um forte debate entre
cientistas marinhos. Jon Copley, bidlogo da Universidade de Southampton nao cré que
tenhamos a propriedade sobre o oceano profundo, no sentido de que possamos fazer o
que quisermos com ele. Ja o bidlogo Paul Tyler, do Centro Nacional Oceanografico, da
Gré-Bretanha, adverte de que espécies Unicas podem ser colocadas em risco. "Se vocé
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limpa aquela area pela mineragédo, aqueles animais terdo que fazer uma dessas duas
coisas: ou se dispersam e colonizam outra fissura hidrotermal em outro lugar ou eles
morrem", comenta. E 0 que acontece quando elas morrem é que a fissura se torna
biologicamente extinta.

A quimica marinha Rachel Mills, da Universidade de Southampton, sugere um debate
mais amplo sobre a mineracdo em geral, com o argumento de que todos nés usamos
minerais e que as minas em terra séo muito maiores do que seria qualquer uma no leito
do mar.

Esse debate deve crescer cada vez mais com a proximidade do inicio das operacOes de
mineracdo. Os possiveis impactos da mineracdo submarina no meio ambiente, no
entanto, preocupam cada vez mais o0s especialistas, tanto que foram o foco de um
simposio realizado durante a reunido anual da Sociedade Americana para o Progresso da
Ciéncia.

Estamos literalmente no escuro quando a questdo é a ecologia do fundo do mar —
destacou Linwood Pendleton, da Universidade Duke, nos EUA. — Sabemos muito
sobre alguns poucos lugares, mas ninguém esta pesquisando o fundo do mar como um
todo, e esta falta de conhecimento geral é um problema para a tomada de decisGes e
estabelecimento de politicas.

Também da Universidade Duke, onde é diretora do laboratério marinho, Cindy Lee Van
Dover alerta que as regras devem ser definidas antes que as operagdes de mineragéo no

leito oceénico cresgam em nimero e tamanho.
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7 ESTUDO DE CASO:

7.1 PROJETO DE ENGORDA DA PRAIA DE JABOATAO

O projeto de engorda das praias de Jaboatdo dos Guararapes, localizada em
Pernambuco, que compreendem as praias de Barra de Jangada, Candeias e Piedade
duraram dez meses, e foram utilizados 1.200.000 m* de areia que equivale a 100.000
caminhdes do tipo cacamba, em uma extensdo de 5,8 quildmetros de orla aumentando
de 30 a 40 metros a faixa de areia, o valor de investimento do servico ficou em cerca de
R$ 41 milhdes. (Figura 7)
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Figura 7 — projeto de engorda da praia de Jabotao

A jazida fica localizada em alto mar, ha dois quilémetros da Pedra de Xareu, em Cabo
de Santo Agostinho e a quatorze quildometros de Jaboatdo dos Guararapes. A draga
usada para aspirar a areia tem capacidade de seis mil metros cubicos de areia,
trabalhando 24 horas por dia, fazia de trés a quatro viagens movimentando algo em
torno de vinte e cinco mil metros cubicos por dia. (Figura 8)

Figura 8 — Draga utilizada na engorda da praia
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Este projeto é a maior obra de engorda do Brasil em extensdo. Antes da engorda o mar
estava muito avancado, colocando em risco os moradores dessa regido de Jaboatdo.
(Figura9e 10)
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Figura 10 - Trecho de 2 Km recuperado pela obra de dragagem na praia de Jaboatdo

O equipamento é habilitado para reconstruir uma média de 80 metros de praia por dia.
Aos poucos é feito o reposicionando da draga e deslocamento da tubulacdo.
Dependendo da localizacdo, a maquina joga areia em 300 metros para a direita e 300
para a esquerda. (Figura 11)
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Figura 11 — Desenvolvimento da engorda da praia

7.2 DRAGAGEM EM DUBAI

Uma das Maravilhas da Engenharia construidas no século é arquipélago Palm Islands. O
arquipélago é formado por trés ilhas artificiais em forma de palmeiras, a Palm Jumeirah,
a Palm Jebel Ali e a Palm Deira. As ilhas artificiais, maiores do mundo e com 0s
maiores projetos que ja se viu, se encontram em Dubai nos Emirados Arabes Unidos.
Elas foram construidas com o fim de alavancar ainda mais o turismo na regido. (Figura
12)

Figura 12 - Dragagem da ilha Palm Deira. A areia é pulverizada a uma velocidade de 10 m por segundo.
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7.2.1 OS NUMEROS INCRIVEIS E AS CURIOSIDADES

As ilhas sdo téo grandes que podem ser vistas do espaco. (Figura 13). As dimensdes sdo
as seguintes:

e A Palm Jumeirah tem 5 km de comprimento e 5,5 km de largura.
e A Palm Jebel Ali tem 7 km de comprimento e 7,5 km de largura.
o A Palm Deira tem 14 km de comprimento e 8,5 km de largura.

Figural3 — Imagem das ilhas de Dubai vista do espaco

Para dar forma a primeira ilha, a Palm Jumeirah, que é a menor das trés, foram
utilizados 94 milhdes de metros cubicos de areia. Se juntassemos toda areia e rocha
utilizadas seria possivel erguer uma parede de 2,5 metros ao redor da Terra. S6 o
quebra-mar da Palm Jumeirah tem mais de sete milhdes de toneladas de rocha.

O projeto de recuperacdo para a Palm Jebel Ali incluiu a criagdo de uma peninsula de
quatro quilébmetros de extensdo, protegida por um de 200 metros de largura, 17 km
quebra-mar de longo-circular. H& 210 milhdées de metros cubicos de rocha, areia e
calcério que foram recuperados. H& aproximadamente 10 milhGes de metros cubicos de
rochas nas obras de protecao de encostas.

A Palm Deira, maior das ilhas, é tdo grande que com um quarto da area total construida
ja havia sido utilizado 300 milh&es de metros cubicos de areia. (Figura 14)
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Figura 14 — Palm Deira a maior ilha artificial de Dubai
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho tem como principal objetivo a importancia do potencial da
mineracdo marinha para a industria de engenharia. Métodos especificos sdo utilizados
no mar como a sismica de alta resolucdo, sonar de varredura, sonda de maltiplos feixes
e ROV (veiculos operados remotamente), ajudam no mapeamento de feicbes e
estruturas geoldgicas para futuras exploragdes dos depositos dos minerais marinhos.

Estas informacdes sdo importantes para a determinacdo de pontos de amostragem nos
projetos de mineragcdo marinha.
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