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Resumo Cronologico

Principais acontecimentos da campanha CCZ15 da TOML

12 a 21 de Junho - Pré-mobilizacdo em Busan, Korea; 21 a 22 de Julho - mobilizacdo em
Tarawa, Kiribati;

23 de Julho — Travessia do Antemeridiano e o Equador simultaneamente.

24 de Julho - Inicio do Levantamento em Kiribati (Neptune)

1 de Agosto - Reabastecimento em alto-mar a oeste da area de Clarion-Clipperton
2 de Agosto - Levantamento finalizado em Kiribati

3 de Agosto - Inicio das atividades na Area A (primeira draga realizada.) 6 de Agosto -
Alerta sobre ciclones e desvio do Ciclone Hilda.

9 de Agosto - Chegada a Area B e levantamentos com Box Corer, Neptune e MAK ML1.
Area finalizada em 26 de Agosto.

24 de Agosto - Adverténcia sobre ciclones, o Ciclone Inacio comeca a se formar e o navio
YMG desvia para nordeste.

28 de Agosto - Chegada a Area C e levantamentos com Box Corer, Neptune e MAK M1.
Area finalizada em 11 de Setembro.

29 de Agosto - Nos deslocamos para o sul da area C para desviar do Ciclone Jimena e
retornamos no dia 31 de Agosto.

5 de Setembro - Lancamento e fundeio de uma draga e um Mooring na Area C.

12 de Setembro - Chegada a Area D e levantamentos com Box Corer, Neptune e MAK M1.
Area finalizada em 2 de Outubro.

24 de Setembro - Paralisacdo das atividades na area D para resgatar o segundo Mooring
gue havia sido fundado h& dois dias na area D em outra regiéo.

26 de Setembro - Chegada a Area D (outra regido) e levantamentos com Box Corer,
Neptune e MAK M1. Area finalizada em 2 de Outubro.

3 de Outubro - Desvio de transito da area D para a F para resgatar um Mooring Aleméao da
BGR que havia sido liberado e estava a deriva no mar por alguns dias.

4 de Outubro - Chegada a Area F e levantamentos com Box Corer. Area finalizada em 10
de Outubro.
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7 a 9 de Outubro - Detalhamento maior da Area F com Box Corer. 10 de Outubro - Inicio do
transito para o Panama.

12 de Outubro - Incéndio na sala de maquinas do R/V YMG. O Navio ficou a deriva
proximo da llha de Clarion (~150km). As atividades do navio foram recuperadas 52 horas

depois do incidente. Ap6s os reparos o navio se deslocou com velocidade média de 3 a 5
noés.

24 de Outubro - Chegada a Balboa, Panama 26 de Outubro - Desmobilizacdo completa.

Todas as datas do navio foram coletadas em UTC
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INTRODUCAO
Sobre o Treinamento no Mar da ISA

O programa de treinamento no mar da Autoridade Internacional dos Fundos Oceéanicos
(International Seabed Authority - ISA) é uma oportunidade criada para que pesquisadores
de paises em desenvolvimento possam adquirir conhecimento e vivéncia em relevantes
iniciativas nos assun- tos relacionados a pesquisas e atividades cientificas marinhas em
aguas profundas como: Meio ambiente, Biologia, Engenharia, Mineracdo, Oceanografia,
Geologia e Geofisica.

Os paises membros da ISA sdo convidados a indicar um candidato e nomea-lo para
participar de uma selecéo por uma Comisséo Legal e Técnica que ocorre na sede da ISA
em Kingston, na Jamaica. A cada treinamento ofertado pelos paises membros, dois ou
mais candidatos sao selecionados para os treinamentos no mar que tem entre 2 e 3 meses

de duragéo.
v’;«\(’ -2 dg’\v
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Figura 1: A Autoridade dos Fundos Oceénicos (ISA) foi criada em 1982, como uma organizacdo autbnoma
estabelecida na convengdo das Nagbes Unidas, responsa- vel pela regulacdo da exploragdo e
desenvolvimento dos depoésitos marinhos.
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Atualmente 13 paises estdo no programa de treinamento, dentre eles temos a China,
Alemanha, Franca, Japédo, Tonga, Reino Unido, Russia e futuramente também o Brasil.

Sobre a Tonga Offshore Mining Limited (TOML)

Em 2011 a empresa subsidiaria da Nautilus Minerals,Tonga Offshore Mining Ltd (TOML) foi
a primeira organizacdo do setor privado a garantir licencas de exploracao pela Autoridade
internacional do Fundos oceanicos (International Seabed Authority - ISA).
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Figura 2: A Tonga Offshore Mining é responsavel pelo estudo e exploracao nas 4guas juridicas de Tonga e
detentora de 5 blocos no Pacifico, na regido de Clarion-Clipperton
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Em janeiro de 2012 foi assinado formalmente o acordo de explora- ¢éo no leste do pacifico
na regido das falhas de Clarion-Clipperton. O contrato foi assinado durante o workshop em
Kingston, Jamaica, dando direi- to exclusivos a TOML para conduzir atividades de
exploracdo na regido de Clarion-Clipperton (CCZ) entre o Havai e o México onde existem
ocorréncias de nodulos polimetalicos. Esses nédulos s@o ricos em cobre, niquel,
manganés e cobalto e sdo achados em profundidades entre 4000 e 6000 metros.

Sobre a Nautilus Minerals Inc.

A Nautilus Minerals Inc. € uma empresa de origem canadense, sen- do a primeira empresa
a explorar comercialmente o fundo do oceano em busca de depésitos minerais e esta
atualmente desenvolvendo seu primeiro projeto em Solwara 1, uma regido nas aguas
territoriais de Papua Nova Guiné no oeste do Oceano Pacifico. O objetivo nesta regido é
de explorar e produzir cobre, ouro e prata. Todo o projeto esta licenciado ambiental-
mente.

NAUTILUS
Minerals

Figura 3: Nautilus Mineral Inc. € uma empresa de exploracdo mineral submarina com sede em Toronto,
Canada.

Nautilus também detém mais de 500.000 km2 de area de exploracdo altamente
prospectiva no oeste do Pacifico; em Papua-Nova Guiné, llhas Salomao, Fiji, Vanuatu e
Tonga, assim como em aguas internacionais no Pacifico oriental, regido de Clarion-
Clipperton

Sobre a YMG

Centro Cientifico Yuzhmorgeologiya ou YMG é uma companhia Russa que opera sob a
jurisdicdo da Agéncia Federal de Recursos Naturais (http://www.rosnedra.com/) e do
Ministério de Recursos Naturais. (http://www.mnr.gov.ru/) e que desenvolve atividades de
apoio geolégico, em conexdo com a exploracdo e desenvolvimento de recursos minerais
da plataforma continental, mares internos e de aguas internacionais.

XX MOPIFrEOADIMNA
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Figura 4: A Yuzhmorgeologiya € uma companhia Russa que opera sob a jurisdicdo da Agéncia Federal de
Recursos Naturais e do Ministério de Recursos Naturais.

SECRETARIA DE > 9
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIO DE ) \

Servico Geoldgico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASE



A YMG é uma das principais organizacdes cientificas russas com mais de 55 anos de
experiéncia. A empresa participa de varios programas federais e internacionais e é ativa na
industria geofisica offshore. Ela esta localizada na cidade de Gelendzhik (perto do Mar
Negro), que fica cerca de 40 quilémetros do porto de Novorossi.

E composta por 14 divisbes e laboratorios, instalacdes de design e oficinas de construcao,
possui quatro embarcacdes especializadas e 110 itens de equipamentos de investigacéao,
obteve a certificagdo em Gestdo de Seguranca da Maritime Register of Shipping e tem 21
licencas para varias de atividades possuindo 42 patentes e certificados de propriedade
intelectual

Sobre o Navio R/V Yuzhmorgeologya

Nesta Campanha pela TOML a YMG estd utilizando o navio de pesquisa R/V
“Yuzhmorgeologya” construido em 1985, possuindo as seguintes dimensdes: 104.5 m; 16
m e 5.8 m. A velocidade de cruzeiro € de 10 nés, sendo a velocidade maxima de 14 nés. A
bandeira é da Federacédo Russa.

Figura 5: O R/V Yuzhmorgeologya foi o navio escolhido para adquirir os dados na regi&o de Clarion-
Clipperton para a TOML

SECRETARIA DE

() CPRM GEOLOGIAMINERAGAO ~ MINISTERO DE S \- 10

Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA Zocvean o reoemmu



Figura 6: Perspectivas do R/V Yuzhmorgeologya, o navio escolhido para adquirir os dados na regido de
Clarion-Clipperton para a TOML.

Caracteristicas do Navio

O navio R/V Yuzhmorgeologya ou YNG possui a seguinte estrutura:

Tabela 1: Especificagbes Técnicas do YMG
Technical Specifications

Year of Construction 1985 Endurance

Length, Overall 104.5m

Beam 0-140 fpm (at bare drum) Cruising range
Light/Loaded draft 16.0 m Engine power
Displacement (Load Light)| 5626 t, max Thrusters

Fuel stock 1220t Register Class (Russian
Speed (cruising/max.) 10/14 knots Ice class: 30% floating ice

Tabela 2: Especificacbes Técnicas de Movimentagéo de Equipamentos e Carga

Deployment / Handling Systems

A-Frame 16.0t Geophysical winches (2) 8 kN each
J-Frames (2) 1.2 teach Geophysical winch 6 kN
Cranes (4) 3.6teach Geophysical winch 5 kN
Traction winch 160 kN Air gun winch 18 kN
Trawl winches (2) 16 t max ea. Other winches (2) 11.2 teach

Tabela 3: Acomodacdes do Navio

Accomodations

Accomodates 91 Gymnasium

Customer accomodations 30 Sauna

Dining Room 40  Private laundry facilities

Ward Room 14  Air conditioning & heating sys.
Infirmary, surgery, pharmacy Fresh water generation system

O cerm MW i &\_ 11
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Tabela 4: Navegacédo, Comunicacao, Servicos e Reparos

Integrated Navigation System Mechanical

Scientific survey echo sounders | Electromechanical

GPS (Furuno) Computing center equipment repair
Subsea acoustic navigation Shipwright's

Radar (Furuno), 2 gyros Arc and gas welding

GMDSS, Furuno Photo and TV equipment maintenance
NMARSAT B

Tabela 5: Laboratérios Seco e Molhado

Computing center | Samples preparation/drying Geological

Navigation room Underwater equipment Microbiological
Photo development | Biological Grinding

Map preparation Lithological/mineralogical Chemical-Analytical
Hydrochemical Magnetic tapes storage room

Acoustic/seismic Equipment & samples storage

Sobre a Regido de Estudo

Nesta Campanha foram realizadas aquisicdo de dados geofisicos e amostras geoldgicas e
bioldgicas na Regido das Falhas de Clarion-Cliperton.

A regido de Clarion-Clipperton (CCZ) esta localizada entre o Havai e o México onde
existem ocorréncias de nodulos polimetélicos. Esses nodulos s&o ricos em cobre, niquel,
manganés e cobalto, possuindo também graus mais baixos de uma variedade de outros
metais de interesse. Os nodulos estdo localizados no fundo do mar a uma profundidade
entre 4000 e 6000 metros.

Desde o inicio, na regido de Clarion-Clipperton, a exploracdo e o desenvolvimento dos
depdsitos séo regulados pela Autoridade Internacional dos Fundos Oceanicos (ISA). A ISA
€ uma organizacgdo internacional autbnoma estabelecida sob a Convencdo de 1982 das
Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar e o Acordo de 1994 relativos a aplicacdo da Parte XI
da Convencéo das Nag¢bes Unidas sobre o Direito do Mar.
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Figura 7: Acima as Areas pertencentes ao Tonga (TOML) e a baixo o Programa da campanha CCZ15

A exploracdo na CCZ comecou na década de 1960 por grupos patrocinados pelo Estado
da Rdussia, Franca, Japdo, Europa Oriental, China, Coréia e Alemanha. Varios outros
consorcios comerciais também exploram entre os anos 1960 e os anos 1980 e em alguns
casos, seus descendentes ainda estdo envolvidos até os dias atuais.

Sobre a viagem para Tarawa — Republica do Kiribati
Houve algumas mudancas nos periodos da viagem, a primeira tinha sido marcada para o

dia 26 de Junho, ap0s esse dia uma nova data foi marcada devido a alguns problemas
técnicos com o navio. Neste periodo o navio estava na China fazendo alguns reparos no
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guindaste. Apés isso houve novas remarcacgdo. Finalmente a data para a saida rumo
cidade de Tarawa em Kiribati, foi definida para o dia 13 de julho de 2015. Os preparativos
finais para a viagem foram realizados no domingo dia 12 de julho.

A primeira semana da viagem do treinamento foi composta por grandes deslocamentos até
chegar ao destino final em Tarawa, capital de Kiribati. Kiribati € uma pequena Ilha no
Oceano Pacifico a qual devido ao seu posicionamento estratégico, proximo a regido de
Clarion-Clipperton, abriga a equipe da TOML (Tonga Offshore Mining Limited).

Dia 13 de Julho (segunda-feira) - O voo de Natal para o Rio de Janeiro estava previsto
para as 04:25 da amanha com chegada estimada para as 07:40. Apds chegar ao Rio de
Janeiro aguardei no aeroporto Galedo o proximo embarque rumo a Santiago, Chile as
15:20 com previsao de chegada as 20:25.

Dia 14 de Julho (terca-feira) - Ao chegar a Santiago, Chile, aguardei o pr6ximo voo para
Auckland, Nova Zelandia o voo sairia de Santiago as 00:05 do dia 14 de julho e estava
previsto chegar em as Auckland as 04:15 do dia 15 de julho.

Dia 15 de Julho (quarta-feira) - O voo de Auckland saio as 09:45 da manha chegando em
Nadi, nas llhas Fiji as 12:45.

Ao chegar a Nadi, me desloquei para o hotel chamado Novo hotel Nadi, onde fiz o check-in
e recebi uma carta do John Parianos (Chefe da Expedic&o) informando para assim que
chegasse ao hotel, deveria ligar para ele. Algum tempo depois recebi uma ligacdo do John
informando-me que deveria ir urgentemente ao aeroporto receber uma carga de
equipamentos em uma transportadora chamada WG, estes equipamentos eram
componentes fundamentais para o fundeio do Mooring (uma espécie de boia de
monitoramento e coleta de sedimentos).

Ao chegar a transportadora tive alguns problemas com as caixas dos equipamentos que
eram muito grandes para colocar em um taxi comum, entdo um rapaz que trabalhava na
transportadora e que tinha uma caminhonete se ofereceu para em levar até o hotel.
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Figura 8: 1) WG transportadora em Nadi, llhas Fiji. 2) Caixa com os equipamentos do Mooring. 3) Codificador
do sinal do liberador. 4) Liberador acustico Duplo (1) e 5) Liberador acustico Duplo (2)

Ao chegar ao hotel conferi os equipamentos juntamente Paul Eagleson, uma espécie de
gerente logistico terrestre chegou ao hotel e verificamos novamente todos os
componentes.

No dia 16 Julho acordamos as 05:00 pois precishvamos ser 0s primeiros a despachar as
bagagens jA que eram muitas caixas e 0 peso era significativo. Desta forma teriamos
prioridade. Era imprescindivel que essas caixas fossem junto conosco. A saida de Nadi,
ilhas Fiji, foi as 08:00 e a chegada as 11:00 em Tarawa, Kiribati.
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Tarawa, Reptblica do Kiribati

Aeroporto Internacio-
. nal de Bonriki, Kiribati

Porto de Betio, Kiribati:

Coordenadas: 1°26° N; 173°00° E

Figura 9: Ilha de Tarawa, Republica do Kiribati.

Esperamos um longo periodo até que todas as bagagens chegassem nesse momento
conheci os outros participantes da campanha que eram de Tonga. Tie, Nafe, Sicilia e
Bryan todos de Tonga. No lado de foram do aeroporto, um grupo de pessoas nos esperava
para nos levar ao Hotel George, na regido portuaria da ilha.
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Figura 10: Mapa dos trechos da viagem do Brasil até Tarawa, Kiribati.

No dia 18 de julho, passamos o dia tentando resolver um problema com o liberador
acustico que veio desmontado e um pouco amassado de- vido a viagem de avido. Houve
problemas com os sistemas de baterias e capacitores que precisaram ser concertados.
Peter era 0 engenheiro responsavel pela manutencao e concerto dos equipamentos.
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Figura 11: Componentes e estruturas do liberador acustico duplo para o Mooring.

Embarque no R/V YMG e a Recepc¢éo das Autoridades Locais

No dia 21 de julho fomos até ao porto para levarmos nossos pertences ao nhavio. Foi o
primeiro contato com a tripulagdo do R/V Yuzhmorgeologya. Levaram-nos até nossas
cabines. Almogcamos com 0 comandante e ap0s 0 almogo nos preparamos para
recepcionar algumas pessoas locais, incluindo alguns representantes do Ministério das
Pescas, Ministério do Meio Ambiente, bem como empreiteiros portuarios locais. Tivemos a
visita tam- bém da comitiva do presidente de Kiribati que vieram visitar o navio.

Cada pessoa da equipe ficou responsavel pela recepcdo em uma parte estratégica do
navio sendo responsaveis pelas boas vindas, explicacbes sobre 0s equipamentos e outros
davam as dire¢cdes que se podia ir com seguranca. Na parte da noite foi preparado um
jantar especial para a comitiva presidencial de Kiribati.
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Figura 12: Presidente de Kiribati, Anote Tong e a primeira dama ao lado dos oficiais do navio e do Geo6logo
Chefe da expedicdo John Parianos.

Figura 13: Presidente de Kiribati, Anote Tong observando um nédulo polimetalicos apresentado pelo Geblogo
Chefe John Parianos.

Campanha CCZ15 da TOML

A campanha CCZ15 da TOML foi realizada com o objetivo de quantificar e entender de
forma efetiva as estimativas e abundanciadas de ndédulos polimetalicos nas areas das
guais a TOML tem direito de exploracdo junto a ISA, assim como as caracteristicas de
Meio Ambiente através de coleta de sedimentos e perfis de foto e video para identificacdo
de mega e macro fauna.

A campanha foi realizada durante os meses de julho a outubro e teve como principal
equipamento a aquisicdo de sedimentos e nédulos polimetalicos através do Box Corer. Ao
todo foram realizados os seguintes levantamentos em cinco diferentes areas na regiao de
Clarion-Clipperton sendo eles:
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Box Corer

Dragas de Arrasto

Perfil de Foto e Video (Neptune)

Sonar de Varredura lateral e Sismica de Alta resolucdo (MAK M1)
Perfiladores de Coluna d'agua (ADCP e MAPR)

Fundeio para Monitoramento (Moooring)

Coleta de 4gua com garrafas do tipo Niskin acopladas ao Box Corer.
Medidas geotécnicas de resisténcia do sedimento (Vane-Shear)
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COLETA COM DRAGA TIPO GALATEA

O programa de dragagem da campanha CCZ15 da TOML teve como fi- nalidade a coleta
de amostras para testes metallrgicos, incluindo todas as analises quimicas de rochas
possiveis.

A localizacdo das amostras foi selecionada de forma a assegurar que as amostras fossem
coletadas em cada uma das areas contratadas. As dragas sdo 0s caminhos mais rapidos e
efetivos para amostragem sendo essas medidas ndo quantitativas.

O processo de descida da draga no modo geral se deu da seguinte forma:

e A draga desceu a 0.5 m/s para os primeiros 200 m depois 1 m/s ate o fundo, depois
reduziu para 0.5 m/s até tocar o fundo do marinho.

e A recuperacao foi realizada a 1 m/s até a superficie, sendo esta a velocidade maxima.

¢ O navio manteve uma velocidade padrao entre ~0.8-1.3 nés;

e A velocidade do guincho era baixa, porem nédo parada. O pinger era utilizado para
estimar quando a draga tocava o fundo, a sua distancia estava em 10 m,
aproximadamente.

e Existem dois sistemas de pesos um no inicio e outro no final da draga para garantir
que a mesma se mantenha no fundo durante o processo arrasto.

e A manobra utilizada para limpar a rede da draga entre os toques no fundo foi a
seguinte: A cada toque de 1 minuto aproximadamente e de- pois suspendia a 0.7 m/s
até 100 m a limpeza demorava uns t 2-3 mi- nutos antes de voltar ao fundo do oceano
uma velocidade de 0.5 m/s.

e Eram realizados de 3 a 7 toques no fundo eram realizados dependendo do peso das
amostras desejada.

Procedimentos para coleta com Draga tipo Galatea

As dragagens que ocorreram durante a campanha CCZ15 tiveram como objetivo coletar
amostras de nodulos polimetalicos em regides previamente selecionadas baseadas na
campanha que ocorreu anteriormente na regido de CCZ no ano de 2013.

Foram planejadas quatro operagBes com dragagem em éareas diferentes, para maior
detalhamento da area a ser dragada foram realizadas filmagens e perfis fotograficos com
um equipamento denominado Neptune, o qual sera descrito ainda neste documento.
Toda a operacao foi coordenada pela equipe da YMG, ficando a cargo da equipe TOML
somente a definicdo da linha de amostragem e o processamento das amostras quando as
dragas chegavam ao deck.

Os preparativos para a primeira dragagem ocorreram na segunda- feira, dia 2 de agosto,
guando chegamos a area A da TOML na regido de CCZ. Cada membro da equipe tinha
uma responsabilidade e fomos in- formados que a primeira atividade neste setor seria a
coleta de amostras com uma draga prevista para a madrugada do dia 3. Organizamos as
etiquetas, sacos e baldes para a coleta e catalogacédo das amostras. Preparamos também
um laboratério de fotografia para registro e catalogacéo das amostras coletadas.
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Figura 14: Modelo esquematico dois itens necessarios para a aquisicdo de nédulos polimetalicos com draga
de arrasto na campanha CCZ15 da TOML em 2015

Figura 15: Etapas basicas para coleta de amostras de nédulos polimetalicos utilizando draga de arrasto.
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Coleta da Draga D01

A primeira draga de arrasto denominada CCCZ15- D@1 foi preparada e realizada no dia 3
de agosto, uma terca-feira de noite, sendo que na madrugada de quarta-feira dia 4 a
mesma foi recuperada. Foram coletados 400 Kg de nddulos. Além dos nédulos foram
diferentes tamanhos de dentes de tubardo e outros peixes, uma grande peca de crosta e
alguns peque- nos seres vivos como estrelas-do-mar, corais e um pequeno peixe. Um
dente de tubardo chamou atencéo pelo tamanho, os biélogos da equipe Russa acreditam
gue seja de um tubardo pré-histérico chamado Megalodonte ou tubardo branco-gigante
gue viveu no Oceano Pacifico cerca de 15,9 a 2,6 milhdes de anos atras, durante o
Cenozoico (meio Mioceno até o final do Plioceno).

Wl Carcharodon megalodon
B Carcharodon carchanus

Figura 16: A figura da esquerda é o possivel dente de um tubardo pré-histérico chamado Megalodonte ou
tubardo branco-gigante que viveu no Oceano Pacifico cerca de 15,9 a 2,6 milhdes de anos atras, durante o
Cenozdico (meio Mioceno até o final do Plioceno). Na figura da direita um comparativo com o tamanho do
dente de um tubardo branco atual e na figura abaixo um esquema do tamanho entre as duas espécies de
tubaréo.

Etapas da Operacdo da dragagem:
As etapas da coleta dos nédulos quando chegavam no deck do navio consistiam na

pesagem, lavagem e coleta de nddulos caracteristicos daquela dragagem e coleta de
0Ss0s, dentes e organismos, caso existisse.
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Etapas do processamento das amostras:
As amostras eram separadas e catalogadas. Eram feitos registros fotograficos e selegcéo

de algumas amostras duplicadas para analise.
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Figura 20: Fotografia dos tipos de nddulos coletados pela draga na regido A. Nota-se a diferenca nos
tamanhos dos nédulos e também a ocorréncia de varios tipos de dentes de peixes e tubarbes e uma peca de

crosta.

Figura 21: Dentes de tubardo, possivelmente dentes de um tubardo pré-histérico chamado Megalodonte ou
tubardo branco-gigante que viveu no Oceano Pacifico cerca de 15,9 a 2,6 milhdes de anos atras, durante o

Cenozoico (meio Mioceno até o final do Plioceno).
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Figura 23: Selegdo de nodulos para analises de composicdo laboratorial. Os nédulos foram escolhidos de
forma a caracterizar a maior parte dos nédulos coletados na regido. Foram realizadas duplicatas entre
algumas amostras para serem levadas para diferentes laboratoérios.

Coleta da Draga D02

A segunda draga de arrasto foi realizada na mesma area A da primeira draga, esta
denominada CCZ15- D@2 foi preparada na madrugada do dia 04 de agosto as 03:50 da
manha, horario do navio. Esta draga retornou ao convés as 09:00 da manha, horario do
navio, com um peso de 350 Kg de nddulos. Todo o processo de recuperacdo de materiais
bioldgicos, nodulos e crostas foram repetidos como catalogacdo, registro fotogréfico,
armazenamento e condicionamento das amostras bioldgicas coletadas na draga.

Estas duas dragas superam positivamente as expectativas do geodlogo chefe John
Parianos com uma abundancia muito maior do que a esperada. Foram coletadas amostras
duplicadas para analises em diferentes laboratérios uns na Australia e outros na
Alemanha. Apos essas dragas no navio R/V YMG se dirigiu para a proxima area CCZ-B.
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Etapas da Operacao da dragagem:

Figura 25: Recuperagdo da draga de arrasto e do peso de 45kg que a mantinha estabilizada no fundo
oceanico.

Figura 26: Preparativos para a pesagem dos nédulos e posicionamento para libe- racdo dos nédulos
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Figura 28: Coleta de nédulos polimetalicos, dentes de peixes e tubardes além de possiveis amostras
biolégicas para analises laboratoriais. Alguns noédulos foram separados em duplicatas para analises em
diferentes laboratérios.

Etapas do processamento das amostras:

Figura 29: Fotografia dos tipos de nddulos coletados pela draga 02 na regido A. Nota-se a ocorréncia de
nédulos e também de varios tipos de dentes de peixes e tubardes.
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Figura 30: Dentes de peixes e tubarBes. Nota-se que alguns dentes estdo envolvi- dos por nodulos
polimetélicos.
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Coleta da Draga D03

A terceira draga foi implementada no dia 05 de setembro de 2015 ao meio dia, horario do
navio o seu retorno foi no meio da noite. O peso da draga foi algo em torno de 700 Kg. Os
nddulos draga 03 aqui na area de C foram bastante diferentes para os que tivemos na area
A. Além de ser mais pesada, a amostra contém grandes quantidades de sedimentos, o que
nos trouxe trabalho extra, pois tivemos que lavar todos os nddulos.

Etapas da Operacdo da dragagem:

Figura 31: Pesagem dos nédulos e abertura da rede da draga sobre a lona.
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Figura 32: Na primeira imagem nota-se a grande quantidade de sedimento; Tivemos que
resolver os nddulos para em seguida lava-los com 4gua salgada.

Etapas do processamento das amostras:
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Figura 33: Selecao de algumas amostras do topo e base de nédulos da terceira draga
Coleta da Draga D04

A draga quatro dos implementada no dia 27 de setembro, as 05:00 am na area D. Foram
recuperados 530 Kg de amostras Os nodulos encontrados nessa draga foram
relativamente grandes para o tamanho padrdo que vinhamos coletando. Todo processo de
catalogacéo, coleta de amostras e registro fotografico realizados nas outras dragagem
foram repetidos.
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Etapas da Operacao da dragagem:

Figura 35: Coleta de algumas amostras e registro fotogréico das amostras.

Etapas do processamento das amostras:

Figura 36: Catalogacdo dos tipos caracteristicos de nédulos da draga 04, nota-se tamanhos diferenciados
para a mesma area.
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Ao final de cada coleta com a draga todas as amostras eram lavadas e armazenadas em
grandes sacos de lona. Esse material seria usado para testes de quimicos e metallrgicos.

Os sacos ficavam acondicionados em um canto de pouco movimento no deck externo do
navio.

Figura 37: Sacolas com os nddulos polimetalicos coletados pelas dragas na regido de Clarion-Clipperton.
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COLETA COM AMOSTRADOR TIPO BOX CORER

As amostras realizadas com Box Corer (BC) nacampanha CCZ15 da TOML tiveram o
objetivo de coleta de material para estimativas de abun- dancia, coleta de material
biolégico para atender as especificacdes da ISA e medidas geotécnicas utilizadas no
desenvolvimento de estruturas de cole- ta de nddulos polimetélicos pela TOML. Toda a
programacao de coleta com BC foi planejada com base em areas selecionadas na
campanha que ocorreu anteriormente na regido de CCZ no ano de 2014.

As operacdes com BC ocorreram da seguinte forma:

e Lancamento e recolhimento eram realizados pela popa do navio utilizando um dos
guinchos laterais do navio.

e O navio tentava manter o posicionamento a velocidade de deslocamento do navio
era aproximadamente 0.3 a 0.7 nés dependendo da direcéo da corrente.

e O sistema de acompanhamento do BC era realizado através de um pinger de 12
kHz. Através dele era possivel verificar se o BC havia ou ndo disparado.

e Apbs a chega do BC no deck a equipe do YMG preparava o BC para que a equipe
da TOML realizasse a coleta do material.

e ApOs a coleta de todo o material, 0 BC era limpo e lavado para a préxima operacao.

Ao todo foram realizados pouco mais de 100 Box Corers sendo alguns desses sem
sucesso em diferentes areas. Toda a operacdo de manuseio do Box Corer foi coordenada
pela equipe da YMG, ficando a cargo da equipe TOML a deciséo de continuar ou néo
tentando coletar amostras (isso acontecia quando o BC néo fechava por algum motivo), a
coleta do material quando o Box Corer chegava ao deck, coleta da agua e o
armazenamento das amostras geoldgicas e Bioldgicas.

Box-corers utilizados
Durante a campanha da TOML CCZ15 foram utilizados dois tipos de BC sendo eles:
e KC Box Corer, desenvolvido pela KC Denmark (80.740 code) e que possui 0.75 m2.
Este BC continha um Rossetti com 12 pequenas garrafas Niskin de 300 ml cada.

e YMG Box Corer, construido pela YMG e que possui 0.25 m2. Este BC foi baseado
no USNEL/Scripps desenvolvido nos anos 70.
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Figura 38: Modelo esquemético dois itens necessérios para a aquisicdo de nédulos polimetalicos e sedimento
do fundo oceénico com o Box Corer na campanha CCZ15 da TOML em 2015
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Figura 39: O Box Corer mais utilizado foi o KC Box Corer da TOML. Desenvolvi- do especialmente para a
TOML para este tipo de trabalho. No Cabo do BC eram colocados perfiladores de coluna dagua, um USBL
beacon e um pinger.
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Figura 40: O Box Corer da YMG era utilizado quando o BC principal KC BC tinha problemas com a coleta do
material. A cada vez que fosse necessario utilizar esse BC a TOML pagava pelo servigo extra da equipe que
ndo estava incluido previamente no contrato do navio.
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Procedimentos para o Box-corer

A sequéncia de preparacao, coleta e armazenamento das amostragens realizadas com o
BC é apresentada na tabela:

Procedimentos Responsabilidade

Preparagéo e fornecimento do plano de
mergulho para o BC e Perfiladores para a | Ciéntista Chefe da expedi¢éo
empresa contratada.

Implatagéo e Recuperacado dos BC e dos | Chefe de Convés da empresa con-
Perfiladores tratada.

Recuperacao dos Perfiladores e dos da-

. Coordenadores
dos contidos neles.

Coordenador juntamente com sua
equipe de pesquisadores.

Recepcéo dos tubos de amostras e
amostras Biologicas.

Equipe do convés e/ou Equipe de
Laboratério da empresa contratada

Recuperacéo das amostras das garrafas | Coordenador juntamente com sua
Niskin equipe de pesquisadores.

_ Coordenador juntamente com sua
Chegagem das Baterias equipe de pesquisadores.

Preparacgéo e organizacdo da Folha de
checagem do BC para a empresa cobn- | Ciéntista Chefe da expedigéo
tratada.

Todos os registros fotograficos do topo do BC, amostras biolégicas, dos nddulos, rochas
diferenciadas, dados de Shear-Vane e da posi¢cao dos tubos de amostragem séo descritos
na folha de registro do BC, no momento da coleta. O peso das amostras de nédulos e
crostas é registrado na folha de registo de peso. A sequéncia da coleta dos tubos de
amostragem € estabelecida na tabela a seguir:

Procedimentos Responsabilidade
Recepcéo e preparacédo do BC Empresa contratada (equipe de convés)
e o coordenador da expedi¢éo no turno.
Coleta das amostras de macro- Coordenador da expedicao no turno.
fauna e megafauna
Fotografia do topo do BC Coordenador da expedi¢éo no turno.
Coleta das amostras de macro- Coordenador da expedicdo no turno.

fauna e megafauna soltas.
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Medidas com o Shear-Vane Coordenador da expedi¢édo no turno.

Amostragem dos nddulos Coordenador da expedi¢do no turno.

Coleta das amostras de sedimen- | Coordenador da expedi¢do no turno.
to para amostras biol6gicas e
quimicas.

Coleta das amostras residuais de | Coordenador da expedi¢&o no turno.
sedimento do BC para estudo ge-
otécnico futuro

Limpeza dos tubos de amostra e | Coordenador da expedi¢cdo no turno.
das pas de coleta

Contaminantes

Uma das grandes preocupacdes era a contaminacdo por metal que se da através do
contato de jéias de maos como anéis ou pulseiras especialmente de ouro ou cobre, mas
gue também podem ocorrer por outros tipos de me- tais. Foi nos recomendado a nao
utilizac&o de tais aderecos nas operacdes de convés.

Em hipétese alguma se devem utilizar graxas de rolamento e solventes. Devendo evitar
qualquer tipo de contato dos nodulos com caixas de metal, ndo sendo permitida a
utilizacdo cobre na confeccéo dos equipamentos.

Pré-lancamento do Box-Corer

O preparo e armagéo do BC, bem com os itens de seguranga séo de responsabilidades da
equipe de convés da empresa contratada.

O Coordenador da expedicao no turno deve:

e Fornecer uma coépia do plano de mergulho do BC para o chefe de equipe do convés
pelo menos 2 horas antes da implantacdo planejada.

e Fornecer e preparar qualquer equipamento para a empresa contratada pelo menos
15 minutos antes da implantacdo planejada. Sendo inserido no plano de mergulho
do BC.

e Fornecer seu aval para a implantacao imediata de equipamento.

e Ter um BC da empresa contratada sempre disponivel como backup.

Apds a Amostragem do Box-Corer

No regresso ao convés, e depois da amostragem for concluido, o coordenador da
expedicao no turno deve:
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e Atribuir aos pesquisadores a limpeza dos tubos de amostras e demais
equipamentos antes da passagem de turno.

e Completar todas as sec¢des do plano mestre de mergulho para cada BC digitaliza-los
e deposita-los na pasta mestre.

Lancamento do Box Corer

No processo de descida do BC dois grupos trabalham juntos. O coordena- dor da
expedicdo no turno, delega um pesquisador para acompanhar e observar o pinger na tela
notando a distancia do pinger ao corer box durante a implantacdo. Normalmente, a cada
20 minutos e registrado no Livro de Registro Pinger. Outro cientista é atribuido para a sala
de guincho para observar o movimento do guincho e a tensdo no cabo na hora em que o
BC toca o fundo do mar

Monitoramento do Box Corer - Guincho

Um membro da equipe do turno ficava na sala de controlo do guincho. Existia um painel no
gual se encontravam varias informacdes sobre o guincho. Um deles é o mostrador de
tensdo. Desta forma o membro da equipe da TOML poderia acompanhar quando um BC
tocava o0 solo marinho e se a tensao apés a recuperacdo era suficientemente alta para
afirmar que ele havia disparado. Essa informacg&o era transmitida via radio para a sala do
pinger que também confirmava o disparo. Se as duas equipes concordassem o BC poderia
subir.

Monitoramento do Box Corer - Pinger
O coordenador da expedi¢do no turno tem a decisdo de realizar um toque no fundo do
oceano dependendo das observacdes baseadas nas informacgdes do Pinger. Em geral a

distancia entre o pinger e o BC é de 2 metros em média. Se ndo houve incremento nesta
distancia significa que o BC néo foi ativado.

- \

Figura 41: Monitoramento do Pinger (12 kHz). A linha do topo mostra a relagédo da altura do Box-Corer em
relagdo a linha de baixo que é a reflexdo do fundo mar. Captura de tela do Pinger e Box-Corer no instante em
gue o BC tocou o fundo do mar. E possivel ver que o BC foi ativado e recuperou a amostra.

O retorno do sinal do Pinger fornece informacdes relevantes sobre as condi¢des no fundo
do mar, incluindo inclinagdes ascendente ou descendente, rugosidade e dureza do fundo
figura a baixo.
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Chegada e tempo no fundo do mar

O operador do sistema do Pinger solicita ao operador do guincho para ajustar a velocidade
e parar quando este toca o fundo do mar. O Pinger costuma pode ser posicionado entre 5
a 10 m acima do BC, com o0 minimo de 3 metros.

Como o BC esta descendo em direcdo ao fundo do mar, o operador do pinger, solicita ao
operador do guincho que quando o BC estiver a 50 m do fundo do oceano o guincho seja
travado para que o BC seja estabilizado por um minuto antes de tocar o fundo do oceano.

Uma vez que o BC toca o fundo o operador do Pinger solicita ao operador do guincho
recolher o cabo e assim trazer de volta o BC para a superficie dependendo do coordenador
do turno.

Figura 42: Variedades de ocorréncias de nddulos polimetalicos, fotografias com a camera do KC BC.

Gestao e Processamento das Amostras do Box-Corer

Todos os registros fotograficos do topo do BC, amostras bioldgicas, dos nédulos, rochas
diferenciadas, dados de Shear-Vane e da posi¢cao dos tubos de amostragem sao descritos
em uma folha de registro do BC, no momento da coleta. O peso das amostras de nédulos
e crostas é registrado na folha de registo de peso.
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A sequéncia de preparacgdo, coleta e armazenamento das amostragens rea- lizadas com o
BC é apresentada na figura abaixo:

Figura 43: Fotografia dos tipos de nddulos coletados pela draga 02 na regido A. Nota-se a ocorréncia de
nédulos e também de varios tipos de dentes de peixes e tubardes.
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Figura 44: Fotografia dos tipos de nddulos coletados pela draga 02 na regido A. Nota-se a ocorréncia de
nédulos e também de varios tipos de dentes de peixes e tubardes.

Problemas ocorridos no Box Corer

Durante a campanha da TOML na regido de Clarion-Clipperton CCZ15 ocorreram alguns
incidentes com os Box Corers. O mais comum foi a Lamina do Box Corer capturar o peso
(gatilho) do sistema fotografico de fundo que por vezes vinha dentro da caixa.

Outro problema comum que ocorria era o Box Corer ndo capturar as amostras e algumas
vezes tinha a necessidade de tocar o fundo mais de uma vez. O que ocorreu foi que em
uma dessas tentativas o cabo que conduzia o Box Corer enrolou no crucifixo demandando
um grande esfor¢co da equipe do YMG para concerta-lo.

O mais inusitado de todos foi a perda de uma caixa do Box Corer da YMG. Ao retornar a
superficie a equipe ficou surpresa em ver que a estrutura do Box Corer estava sem a caixa
de coleta.
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Todas vezes que ocorria algum tipo de problema com o Box Corer principal (KC Box Corer)
o chefe cientifico tinha que decidir por usar o Box da YMG, porém o custo dessa utilizacéo
era muito elevado. Portanto todo o esfor¢co era concentrado na utilizagdo do Box Corer da
companhia.

Por vezes o balanceamento do KC Box Corer ndo estava correto e iSso ocasionava 0
funcionamento incorreto do mesmo.

Em uma sala anexa a navegacao existia um sistema de monitoramento de descida do Box
Corer através do pinger instalado a 50 m no cabo Box Corer. Ele nos informava quando o
BC tocava o solo e quando havia ou ndo a coleta do material esperado. Existia também um
acompanhamento na sala do guincho para ver se a tensdo era suficiente e indicativa de
coleta. Caso isso nao ocorresse o coordenador do turno tinha autorizagdo de fazer com
gue a equipe YMG tentasse novamente. Quando isso se tornava demasia- do repetitivo o
chefe cientifico era comunicado para a decisao final se continuava insistindo mais algumas
vezes ou se iriamos para outro ponto.

SECRETARIA DE
O crrm Geot.oem.[«mml\cﬁo MINISTERIO DE ﬂ\ 42

Servico Geoldgico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS E ENERGIA



Figura 45: Detalhes do sistema de gatilho da fotografia do KC Box Corer que foi capturado pela lamina do
Box Corer. Isso ocorreu ais de uma vez ocasionando perda de tempo e algumas vezes danificando o
sedimento interno do Box Corer. Desta vez o dano foi maior, pois o “gatilho”deformou parte da lamina do Box
Correr e também o sistema lateral de encaixe da caixa do sistema.
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Figura 46: Detalhes do lago que aconteceu no KC Box Corer da TOML. A possivel explicacédo para o ocorrido
foi as diversas tentativas de tocar o solo marinho na tentativa de coletar as amostras o que ocasionou uma
espécie de lago no cabo na regido o do “crucifixo” do Box Corer.
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Figura 47: A figura mostra a estrutura do Box Corer da YMG sem a caixa. Por algum motivo a caixa se
desprendeu e foi perdida. A equipe de deck rapidamente colocou no lugar outra caixa de um Box Corer
sobressalente. Segundo o chefe da equipe de deck isso s6é tinha ocorrido uma vez no passado.
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Levantamentos com Sonar de Varredura lateral e Sismica de Alta
resolucéo.

O sistema MAK-1M da YMG é um deep towed que foi trazido para a campanha CCZ15
primariamente para mapear e caracterizar o fundo marinho em detalhe com um sistema de
side scan de 30 kHz e também com um sub-bottom profiler de 5 kHz utilizando um
altimetro e um beacon USBL

e SS/SBP Sted Integrated USBL
ogues {neutrally Buoyant) - Beacon

\

Transducer Arrays

Depressor
(Weight ~ 1 1onne)

Figura 48: Esquema de aquisi¢do de dados com o sistema MAK M1.

Tabela 8: Quadro de especificacdes técnicas de levantamento e capacidade do MAK M1
\ Especificagoes ‘

Tow fish neutral | buoyant, passively stabilized, 450 kg in air

Depressor 600 kg in air

Cable 10,000 m length, standard single coaxial, double armored
Tow depth down to 6000 m

Tow speed up to 5 knots (1.5-2.5 kn. typically)

Sea state up to 6

A operacdo do MAK M1 seguiu a seguinte sequencia.

e O langcamento e recolhimento do MAK M1 era feito pela popa do navio. Eram
colocados primeiramente o0 MAK M1 e logo em seguida um peso para estabiliza-lo
no fundo, 0 mesmo possuia uma tonelada.

e O pré-planejamento das linhas do MAK eram realizadas de modo que 0 navio
mantivesse uma velocidade padrdo médio de 1.5 nos.

e O sistema de posicionamento era realizado através de um sistema inte- grado de
beacon USBL de 12 kHz e um altimetro.

¢ O sistema MAK foi executado a uma altura de 100 m do fundo marinho. Sendo que
a velocidade do mesmo era controlada em func¢ao qualidade do dado.
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e O a equipe de levantamento e o passadico compartihavam a mesma tela de
navegacao no qual mostrava a posi¢cao do navio, tendo-se a preocupacao de néo se
afastar muito metros da linha principal de aquisicéo.

e A equipe do MAK 1M processou os dados e gerou os produtos a bordo do navio
YMG. Todas as informagdes foram entregues a bordo do navio.

Figura 49: Sistema de aquisi¢cdo de SSS e SBP MAK M1 da YMG
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Figura 50: Esquema de langamento do sistema MAK M1. Na figura (1) sdo os sistemas
MAK em laranja e o depressor em vermelho (1 ton). Icamento do MAK (2 e 3) colocacéo do
sistema na agua (4), icamento do depressor (5) e colocacao na agua (6).
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Sonar de Varredura Lateral - SSS

O sonar de varredura lateral foi utilizado para mapear e caracterizar areas com indicios de
ocorréncias minerais. Essas areas serviram como areas pi- loto para futuros testes da
TOML e o mais breve possivel torna-se uma &rea comercial. Essas areas sao
denominadas de Priority Mining Areas (PMA) na terminologia da ISA. As suas
configuracdes sédo dadas a seguir:

Tabela 6: Quadro de especificacdes técnicas de levantamento e capacidade do do Sonar de varredura lateral
do sistema MAK M1.

Description HR-SSS MR-SSS
Frequency, kHz 100 kHz 30 kHz
Pulse length, ms 0.25 ms 1.0 ms
Horizontal beam width 1.5 deg. 2.0 deg.
Vertical beam width 60 deg. 60 deg.
Maximum swath coverage (600 m 3000 m
TVG 40 dB 40 dB

- . f_s
; 4 ¢
2‘\‘\ )’ﬂ‘ ~
2%
e
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Figura 51: Exemplo de fundo capturado pelo sonar de varredura lateral do sis- tema MAK 1M

A seguir, um exemplo em detalhes deste tipo de levantamento. O campo B5338 da sub-
area Bl e apresentado a baixo.

No campo B5338 e em outras areas, feicdes observadas pelo SSS e SBP podem ser
classificadas em cinco categorias:

Textura relativa de cobertura, tamanho e abundancia dos nédulos.

Mapeamento dos obstaculos que no futuro podem atrapalhar as operag¢des de mina
Detalhamento da batimetria como mergulho e orientacdes desses mergulhos.
Texturas e perfis relativos a os tipos de sedimento na regiao.

Fei¢cbes que podem implicar na historia geologica local.

A cobertura do campo B5338 é consistente e esta claramente correlacionada com o perfil
de foto-filmagem realizado com o Neptune.

Os maiores obstaculos na regido sdo as declividades a leste e 0s corpos a oeste do campo
B5338, mas também existem areas que podem impedir 0 sistema de mineracdo como
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estruturas cérticas (pockmark) e afloramentos de basalto. Com excec¢do dessas regides a
superficie parece ser bem comportada.

O perfil de sub-bottom na regido mostra um bom desenvolvimento tipico da regido de CCZ
com sedimentos finos.

Na regidao nordeste existe formacdes de aproximadamentel km de diametro. Essas
pockmarks parecem estar associadas a dissolugdo de carbonato sendo esta camada
indicada pelo perfil de SBP.

720i000 725i000 130i000 735i000 740i000

Mo04

1,51 ?.000
T
1,515,000

1,51 ?,000
T
1,510,000

surface cover
] basat
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1 1 1
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Figura 52: Mapa com o levantamento realizado com o sonar de varredura lateral e a interpretacdo geoldgica
do campo B5338, area B1.

Sismica de Alta Resolucao - SBP

O sub-bottom profiler € um método de imageamento de sub-superficie. Com esse
equipamento é possivel compreender as disposicao das caldas e como falhas e as feicbes
de fundo caracterizadas pelo sonar de varredura lateral sédo correlacionadas conforme a
figura a sequir:
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Figura 53: Perfil sismico de Sub-Bottom Profiler (SBP) originado pelo MAK M1. Penetragdo acima de 150
metros.

O sistema MAK 1M é composto por um sistema de Sonar de varredura lateral e um
perfilado de sub-fundo sendo as caracteristicas do senhor do SBP dada a seguir:

Tabela 9: Quadro de especificagBes técnicas de levantamento e capacidade do sub-bottom profiler do

sistema MAK M1.
Description Sub-bottom Profiler

Frequency, kHz 50 kHz
Pulse length, ms 0.3 ms
Horizontal beam width -

Vertical beam width 45 deg.
Maximum swath coverage 150 m
TVG 20 dB

Os levantamentos de SBP foram realizados com o intuito de compreender melhor a
relacdo das elevacaoes abissais, sendo a figura abaixo um resumo de alguns perfis com
trés tipos béasicos de elevacdes abissais da regido:

¢ GH séo regifes que apresentam sistemas de graben-horst mais acentuados.

¢ UH sao regides intermediarias e que sdo menos rugosas que GH e que tipicamente
incluem half-grabens.

e GU sé&o regibes que mais suaves e que apresentam pequenas ondulacbes na
superficie.
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Figura 54: Classificacdo de elevacdes abissais a partir de perfis de SBP.

Outras feicdes geologicas podem ser identificadas pelo sub-bottom profile incluindo falhas,
sistemas colapsos (provavelmente correlacionados por dissolugcéo do carbonato conforme
figura a baixo) e recentemente atividades igneas incluindo diques e soleiras.
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Profile is about 100 m thick: CCZ15-M04_(T), CCZ15-M03_(B) each section pair is V/ H=10, and V/H=1

Figura 55: Sistemas de falhas e colapso/dissolucéo na regiao carbonatica.
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LEVANTAMENTO DE PERFIS DE FOTO-FILMAGEM

O registro fotografico e de filmagem foi realizado por um equipamento denominado
Neptune, desenvolvido pelos engenheiros russos da YMG.

20 mm DC-Coax
Umbilical

USBL Beacon

Flash

Video Camera Still Camera
| aser Paintars

Figura 56: Sistemas de foto-filmagem Neptune.

O Neptune fornecia dados sobre a ocorréncia, continuidade e abundancia dos ndédulos
polimetalicos na regido. Ele também proporcionava um entendimento do meio ambiente na
area levantada uma vez que era possivel observar mega-fauna e macro-fauna nas regiées
estudadas sendo possivel correlacionar as ocorréncias com as coordenadas geograficas
proporcionando um melhor conhecimento do habitat das espécies por regides. O Neptune
também fornecia informacgGes importantes para a calibracdo do MBES e do Sonar de
Varredura Lateral incrementando o entendimento do fundo marinho.

O langamento e recolhimento do Neptune eram realizados na popa do navio através de um
cabo umbilical coaxial. O sistema era colocado na agua atraves de um guindo que era
constantemente compensado pelas oscilagdes do navio (heave)

As fotografias eram realizadas automaticamente quando o equipamento atingia 3,5 metros
do fundo ou a cada 30 segundos. As fotos e videos eram armazenados em um computador
local e depois analisadas pelos pesquisadores a bordo do navio.

As linhas do Neptune eram pré-planejadas de modo a prevalecer o melhor resultado
possivel. A velocidade do navio raramente excedia 1,2 nos.
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O sistema de posicionamento do Neptune era realizado por um bacon USBL de 12 kHz

A sala de navegacédo e o passadico compartiihavam a mesma tela de navegacdo sendo
gue o navio ndo se afastava mais do que 1 km da linha planejada, basicamente o erro
ficava em 500 m da linha planejada.

Figura 57: Fotos tiradas com o sistema Neptune. a direita um pepino do mar em meio aos nodulos
polimetalicos e a esquerda uma espécie de pepino do mar que pode se deslocar nadando.

Figura 58: Fotos tiradas com o sistema Neptune. A direita ocorréncias de pactos carbonatos e a esquerda
ocorréncias de crostas.
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Figura 59: Sequéncia de lancamento do sistema de foto-filmagem Neptune. Checagem das luzes, laser de
escala e camera (1 e 2), langamento do sistema na &gua (3 a 5) e colocagdo dos sistemas de
posicionamento bacon (6) e perfiladores como o MAPR ou ADCP (7).
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Analise das imagens do Neptune

Diariamente enquanto o Neptune estava sendo executados, milhares de fotografias eram
armazenadas no computador de registro. Ao fim de cada area levantada facilmente poderia
se ter um arquivo com no minimo 5 mil registros fotogréaficos. Notava-se certa dificuldade
de identificagcdo dos organismos do macro e mega-fauna. Foi entdo sugerido uma analise
de todas as fotografias coletadas pelo Neptune a fim de desenvolver um catalogo das
ocorréncias biolégicas nas areas levantadas pela TOML.

Foram analisadas mais de 20 mil fotografias registradas pelo Neptune, com o intuito de
catalogar todos os tipos de espécimes observados em cada regido estudada. Todas as
fotos foram processadas, editadas e equalizadas para se ter uma melhor qualidade das
imagens.

O trabalho final foi de grande satisfacdo para o coordenador do projeto CCZ15 da TOML
sendo apresentada em um Workshop Internacional proporcionado pela ISA na Bélgica no
ano de 2016.

As imagens poderao ser vistas no anexo 6. Importante notar que todas as imagens sao de
propriedade intelectual e exclusiva da TOML - Tonga Offshore Mining Limited, sendo
expressamente proibido qualquer tipo de divulgacdo das mesmas.
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SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CORRENTES

Durante a campanha CCZ15, dois sistemas de monitoramento de correntes marinhas
foram implatados, uma na area C (S01) e um na area B (S03).

Mooring TOML

Os Moorings, como sdo chamados esses equipamentos sdo simples, ndo muito caros e
possuem uma duracdo de até 2 anos de registro. O Mooring utilizado nesta campanha foi
desenvolvido pela Sound Ocean Systems Inc.

Figura 60: Figura esquematica dos componentes de uma boia de fundeio, sendo os principais as boias trapa
de sedimento, ADCP e o liberador acustico além do peso para manté-la fixa no local planejado.

Um Mooring é basicamente composto por um peso, um liberador acustico, um ADCP, uma
trapa de sedimentos, um conjunto de boias, um flash e um sistema de localizagao via
satélite, além é claro das cordas e componentes que fazem as conexdes entre 0s
equipamentos e os cabos que sustentam a estrutura.
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Figura 61: Componentes de um sistema de monitoramento Mooring. O sistema é composto por um conjunto
de Boias (1), um sistema de localizagdo visual (Flash) e por satélite que fornece sua localizagdo a cada hora
(2) uma trapa de sedimento (3), um ADCP (4), um sistema de liberacao acustica dupla (5) e uma ancora (6).
Todo o conjunto é colocado na agua nesta sequencia (7).

Mooring Aleméao

Apods o fundeio de um dos nossos Mooring, recebemos um pedido de um instituto de
pesquisa Alemdo o qual, ao saber que nos encontravamos na area, nos solicitou que
resgatdssemos um Mooring que estava ja a alguns dias vagando pelo oceano. O chefe
cientifico da expedicdo resolveu ajudar e nos deslocamos para a area onde o mooring
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estava. Abaixo segue as fotos do resgate do equipamento. Importante notar que ao
resgatar o Mooring Alemao o chefe cientifico pode utilizar o ADCP do mesmo para realizar
as perfilagens nas descidas dos Box Corer ja que o da TOML havia entrado agua salgada
e tinha sido danificado.

Figura 62: Resgate do sistema Mooring Alemé&o.

Problemas ocorridos com o Mooring

Infelizmente o segundo Mooring fundeado foi por algum motivo liberado e teve que ser
resgatado alguns dias depois. Esse Mooring foi fundeado em outro momento, logo apos o
R/V YMG retorna do Panama para a regido de Clarion-Clipperton.

Figura 63: Resgate do sistema Mooring da TOML que se desprendeu alguns dias ap6s ter sido fundiado.
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LEVANTAMENTO DE PERFIS OCEANOGRAFICOS

Os perfis oceanograficos eram realizados por diversos tipos de perfilhadores eles eram
acoplados nos cabos que desciam os equipamentos com Neptune, Draga e Box Corer. A
cada operacdo os perfuradores eram acoplados em posi¢coes previamente conhecidas
estabelecendo assim um padrao.

Perfilador/ADCP Aanderaa Seaguard
Inicialmente foram utilizados um Aanderaa Seaguard que infelizmente foi danificado pela

entrada de agua salgada e um MAPR ( Miniature Autonomous Plume Recorder) que foi o
mais utilizado durante a campanha CCZ15 da TOML.

Figura 64: Modelo do Perfilador/ADCP Aanderaa Seaguard utilizado no imicio da campanha.
Perfilador MAPR (Miniature autonomous plume recorder)

Durante a expedicdo CCZ15 os perfis de coluna d'agua eram coletados como parte dos
dados de meio ambiente para caracterizar os estudos das areas da TOML e que fazem
parte das recomendacdes feitas pela ISA e que podem ser encontrados com o seguinte
titulo: Environmental Management Needs for Exploration and Exploitation of Deep Sea
Minerals.

A maioria dos dados de coluna agua foi coletada com o MAPR o qual possui 0s seguintes
sensores:
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e Temperatura (°C);
e Turbidimetro (NTU);
e Profundidade (m).

O MAPR era lancado durante as operagcdes de Box Corer ou no cabo umbilical do MAK ou
Neptune, todos 50 metros acima de cada aparelho. Quando o MAPR chegava ao deck ele
era recuperado e levado ao laboratério para descarregar os dados.

Mais detalhes sobre a operacdo, manutencdo e processamento dos dados do MAPR
poderdo ser encontrados Nnos anexos.

Figura 65: Modelo do Perfilador MAPR sendo retirado do cabo pelo qual os equipamentos eram lancados.
Problemas ocorridos com os perfiladores de coluna d’agua.

Nos primeiros dias o perfilador/ADCP Aanderaa Seaguard sofreu uma seria avaria. Apos
uma descida o mesmo foi comprometido pela entrada de agua salgada. Como néo
possuiamos mais nenhum perfilado foi utilizado apenas o0 MAPR.

Com o0 passar dos dias o Chefe da Expedicdo recebeu um pedido da equipe de
pesquisadores alemaes que solicitava o resgate de uma boia de monitoramento (mooring)
gue estava a deriva ha alguns dias na regido. O chefe cientifico da expedicdo se propds a
resgatar o Mooring como favor a equipe dos pesquisadores alemaes.

Mais tarde com o resgate do equipamento, percebeu-se que o perfilado utilizado pelos
aleméaes era do mesmo modelo que a equipe da TOML tinha a bordo e que tinha sido
danificado. O Chefe cientifico da TOML solicitou entdo aos alemaes a possibilidade de
utilizagdo do Perfilador/ADCP Aanderaa Seaguard pela equipe da TOML. Os alemaes
aceitaram de imediato.
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Figura 66: Perfilador/ADCP Aanderaa Seaguard do Mooring Aleméo resgatado pela equipe da TOML na
CCZ15 no Oceano Pacifico.
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LEVANTAMENTO DE DADOS DE GEOTECNICOS DO FUNDO MARINHO

O Vane-Shear € um equipamento geotécnico utilizado para estimar o grau de estresse que
um determinado pacote de sedimento argiloso pode suportar. As Aquisicbes desses dados
sdo relativamente simples, rapidos e proporciona um alto custo beneficio. As medidas
ficam comprometidas caso o pacote sedimentar investigado contenha silte ou areia. Em
condicBes especiais 0 Vane-Shear pode ser usado em laboratério, entretanto é muito mais
comum utiliza-lo em campo.

Descricdo do equipamento

O Vane-Shear é um equipamento geotécnico composto por uma haste com 4 laminas de
aco inox que é colocada sobre o material que se deseja estudar.

Um kit de Vane-Shear de modo geral contem 0s seguintes itens:

Um leitor do valor de estresse

2 chaves inglesas

2 tipos de laminas D20/D22x1000 mm

2 ou 3 tamanhos diferentes com o0s seguintes tamanhos: 19x38 mm, 25x50mm,
30x60mm, 75.8x151.5 mm

e Uma maleta para transporte

Procedimento de medidas.

Na campanha da TOML as medidas foram tomadas em todos os Box Co- res em
diferentes areas do BC. Sendo que a coleta destes dados podem ser realizadas em
superficies abertas ou em um poco. Se as medidas forem fei- tas em um poco a
profundade deve ser maior que 3x que o diametro para que as medidas fiqguem foram da
zona de distarbio do sedimento.

No R/V YMG na CCZ15 as medic¢des ocorreram de seguinte forma:

O Box Corer Chega ao deko principal

Toda a agua é drenada

Escolhem-se as areas em que se deseja realizar as medicdes

Em Cada éarea séo realizadas 5 medidas em profundidades diferentes de 5cm,
10cm, 20cm, 30 cm 40 cm e quando necesséario o fundo do BC também era
realizado uma leitura.

5. As leituras eram realizadas uma primeira vez torcendo o leitor lentamen- te até a
resisténcia ndo ser mais suficiente para muda-lo.

Era entéo registrado essa primeira leitura

Havia uma nova leitura, agora com uma leve perturbacdo no sedimento ocasionado
pela rotacao das laminas.

Uma nova leitura era entdo realizada.

O procedimento era repetido 3x em diferentes areas do BC.

PwpndPRE
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Padrdes Internacionais para Vane-Shear.

e ASTM D4767 - 04ASTM D2573 - 08 Standard Test Method for Field Vane Shear
Test in Cohesive Soil Link

e EUROCODE 7 (1977)

Figura 67: Vane-Shear é um equipamento que mede o grau de estresse do material coletado do substrato
marinho através do Box Corer.
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AMOSTRAGEM DOS NODULOS

A amostragem dos nédulos era realizada na popa do navio. Quando o Box Corer chegava
ao deck os nodulos eram fotografados em situ e depois removidos para serem pesados
(Balanca Wedderburn Marine). Esse procedimento acontecia trés vezes:

1. Peso preliminar - Quando os nddulos eram retirados dos sedimento eram
colocados em uma bandeja e a a medida do peso eram tomada ainda com os
sedimentos.

2. Peso Lavado - ApOs esse processo 0s nédulos eram lavados com agua salgada e
depois eram pesados novamente.

3. Peso Drenado - Depois de alguns dias armazenados os nédulos eram pesados
novamente. Os nodulos eram deixados em bancadas por 30-90 minutos a fim de
remover a humidade contida neles e entdo eram pesados novamente.

Ao final esses ndOdulos eram colocados em sacolas etiquetadas com as suas
caracteristicas de coleta e armazenamos em baldes a fim de se fazer um transporte seguro
dos mesmos ja que nddulo possui graos muito finos e que sdo desagregados com muita
facilidade. A maior diferenca entre peso de nédulos lavados e drenados foi na area F e
ficou em torno de -1,86%.

O processo integral de coleta de nddulos envolvia as seguintes etapas:

1. Quando o BC chegava na popa os nodulos eram retirados, pesados, lavados e
pesados novamente.

2. Apd6s a segunda pesagem os nodulos eram levados ao laboratério para serem
fotografados do topo em uma grade de 1cm x 1cm.

3. Todos os nddulos que continham fauna eram separados para fotografias individuais.

4. Apos as fotografia os nodulos eram colocados em sacolas plasticas etiquetas com
suas caracteristicas de coleta.

5. A fauna coletada nos nodulos era separada e colocada em &alcool ou formol,
dependendo de qual parte do organismo se desejasse preservar.

6. ApOs alguns dias os nodulos eram deixados expostos para sacar a humidade.

7. ApoOs a secagem duplicatas de nddulos eram realizadas para futuras analises.

8. Com o processo de secagem, confirmacdo do peso drenado e duplicatas os nédulos
eram colocados em baldes etiquetados com caracteristicas de suas respectivas
areas de coleta.

9. As duplicatas foram enviadas para a Universidade de Bremem, na Alemanha.
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AMOSTRAGEM SEDIMENTO-BIOLOGICA

Os sedimentos eram coletados com a finalidade de coletas amostras de micro, meio e
mega fauna, fauna dos nédulos e da agua. As coletas foram realizadas de acordo com a
norma técnica da ISA: No.10 “Environmental Management Needs for Exploration and
Exploitation of Deep Sea Minerals”.

Além da analise biolégica foram também; em coletadas a mostras para analises de
guimica sedimentar, distribuicdo e tamanho de particulas além de caracteristicas néo
usuais de sedimento que eram feitas esporadicamente.

Existia também a coleta de sedimentos residuais entre os trés principais horizontes do BC
e foram colocados em baldes de 20 litros.

Quaisquer ndédulos enterrados ou outros objetos encontrados durante a coleta de
sedimentos seréo separados, anotados em uma ficha de registo de BC, ensacado e levado
para um laboratoério para registro e processamento destas amostras.

Figura 68: Processo de coleta do sedimento retirado do BC.

SECRETARIA DE ]
() CPRM GEOLOGIAMINERACAO ~ MINISTERIO DE %\ 67

Servigo Geologico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA o v erno reoem b



Figura 70: Processo de “lavagem"e peneiramento do sedimento em busca de faunas.
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AMOSTRAGEM DE AGUA

A mostrarem de agua realizada durante a campanha CCZ15 foi realizada como parte da
caracterizacdo do meio ambiente no qual a TOML tem o dever de realizar através das
recomendacdes da ISA contidas no documento: Environmental Management Needs for
Exploration and Exploitation of Deep Sea Minerals.

As amostras foram coletadas através de garrafas Niskin em uma mini-rossetti anexada ao
Box Corer. As garrafas continham 300ml e eram um total de 12 garrafas.

Tipos de analises a serem realizadas

As amostras de aguas coletadas foram armazenadas e refrigeradas para as seguintes
analises:

e Total Metals (TM) - 125 ml sterilised Nalgene container — 1 ml of nitric acid added for
preservation (on-shore analysis);

e Total Suspended Solids (TSS) - 1 L sterilised container (on-shore analysis);

e pH and Oxidation-Reduction Potential (ORP) - In-field measurements -
approximately 150 ml required to obtain measurements.

As garrafas eram pré-programadas para abrirem em profundidades especi- ficas a maioria
das profundidades coletadas foram:

50m

200 m

500 m

1.000 m

1.500 m

500 m do fundo
100 m do fundo
50 m do fundo

Quando o Box Corer chegava ao deck, as aguas eram processadas dependendo do tipo
de amostra coletada. TM e TSS eram coletadas com frasco esterilizado e refrigeradas a
4°C. As amostras de pH ou ORP eram leva- das diretamente para o laboratério para
analises. As amostras eram analisadas com o YSI Prol0 handheld multi-probe com
sensores de pH e ORP. Eram realizadas 3 tipos de calibragem para as medidas de pH.

Para evitar qualquer tipo de contaminagéo nas garrafas devido a resquicios de sedimentos
coletados em etapas anteriores o Box Corer era lavado ao fim de cada operacgéo de coleta.

Todas as amostras coletadas foram levadas para Brisbane e de |4 despachadas para SGS
Cairns para as analises.
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Figura 71: Coleta de agua nas garras do tipo Niskin a direita e o laboratdrio a esquerda.
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TREINAMENTOS DE SEGURANCA

Os treinamentos de abandono de navio e incéndio eram regulares. ISso nos preparou para
uma situacdo que de fato, exigiu atencdo e cuidado. No més de outubro a sala de
magquinas pegou fogo e um dos motores do navio quebrou. Percebemos que o treinamento
foi importantissimo e que nos preparam para pensarmos em como devemos agir em
momentos como esses. Ficamos a deriva por quase 3 dias até o motor do navio ser
concertado.

O acidente aconteceu de noite, por volta de umas 4 horas da manha. Algumas pessoas
nao levantaram de imediato ao som do alarme. ApOs as pessoas terem sido informadas
imediatamente subimos para sala de encontro, onde também eram realizadas nossas
refeicoes. O imediato do navio nos conduziu para a proa do navio para aguardamos com
seguranca até que a brigada de incéndio do YMG controlasse o incéndio.

A alimentacdo era basicamente batatas cozidas e peixe cru (sashimi de salmao), péo e
cha.

O calor era intenso e o cheiro da fumaca nos camarotes e laboratérios incomodava
bastante.

Durante todo o periodo do ocorrido a equipe da YMG se esforcou ao maximo para que
houvesse uma solucéo e o navio voltasse a funcionar. Fomos informados que caso 0 navio
nao pudesse ser recuperado, uma fragata Francesa que guarnecia uma ilha na regiao iria
nos resgatar.

A Unica comunicacdo durante esse periodo foi o telefone via satélite que ficou disponivel
para todos aqueles que quisessem falar com seus familiares.

Ao fim de quase trés dias a energia do gerador foi reestabelecida e o motor voltou a
funcionar, foi possivel religar os condicionadores de ar e o navio voltou a navegar, porem
com velocidade reduzida de 3 a 5 nos.
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Figura 72: Treinamentos continuos de alerta de incéndio e abandono de embarcacdo. Foram também
realizados treinamentos e simula¢gBes de abandonar navio e tendo como op¢ado 0 acesso as baleeiras e
utilizacdo dos coletes de imerséo.
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Figura 73: Fumaca no compartimento de maquinas

Figura 74: A equipe da TOML foi orientada a ficar na proa do Navio enquanto o fogo era controlado.
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Figura 75: A equipe da YMG da brigada de incéndio combatendo o ocorrido

R TRE

Figura 76: Material da equipe de brigada de incéndio da YMG, ap0s o fogo ter sido controlado.
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MONTAGEM DE UM MI[\II—ESTUDIO FOTOGRAFICO PARA REGISTROS
DAS AMOSTRAS GEOLOGICAS E BIOLOGICAS.

Durante a expedicdo CCZ15 da TOML a bordo do navio R/V YMG foi montado um mini
estudio de fotografia em um dos laboratérios secos do navio. Desta forma uma serie de
procedimentos para registros fotogréaficos foram implantados sendo eles:

1. Registro Fotografico de todos os tipos de organismos de mega e macro fauna
coletados nas Dragas ou Box Corers;

2. Registro fotogréaficos de nédulos especiais que caracterizassem uma area dragada
ou restos de animais como dentes ou 0ssos coletados nas dragas.

3. Registro fotograficos do topo e base de todos os nodulos capturados pelo Box
Corer.

4. Fotos realizadas sobre um grid com células em centimetros.

5. ApOs as fotografias todo material era armazenado e acondicionado.
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Figura 80: Detalhes de ocorréncias biologicas nos nédulos recuperados através do Box Corer.
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CRIAQAQ DE UM CATALOGO FOTOGRAFICO SOBREAS
OCORRENCIAS BIOLOGICAS APRESENTADAS EM UM WORKSHOP DA
ISA NA BELGICA NO ANO DE 2016.

Andlise das imagens do Neptune.

Diariamente enquanto o Neptune adquiria milhares de fotografias que eram armazenadas
no computador de registro. Ao fim de cada area levantada facilmente poderia se ter um
arquivo com no minimo 5 mil registros fotograficos. Notava-se certa dificuldade de
identificagdo dos organismos da macro e mega fauna. Foi entdo sugerido uma analise de
todas as fotografias coletadas pelo Neptune a fim de desenvolver um catalogo das
ocorréncias biolégicas nas areas levantadas pela TOML. Foram analisadas mais de 20 mil
fotografias registradas pelo Neptune, com o intuito de catalogar todos os tipos de
espécimes observados em cada regido estudada. Todas as fotos foram processadas,
editadas e equalizadas para se ter uma melhor qualidade das imagens.

Andlise das imagens das Dragas e Box Corer.

O mesmo trabalho foi realizado para o macro e mega fauna encontradas nas dragas e nos
Box Corer que por ventura nos forneciam esse material. Todos os organismos foram
fotografados, catalogados e preservados. A seguir serdo apresentados todos os grupos de
animais obtidos dessa analise em todas as regides levantadas pelo Neptune e também nas
dragas e Box Corers.

Figura 81: Macro e Mega fauna da regido das Ilhas Phoenix e das llhas Line do projeto CCZ15 da OML.
IMPORTANTE: Todas as imagens séo de propriedade da TOML, expressamente proibida qualquer tipo de
divulgagéo.
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18 { Sousc sl 3
Figura 82: Macro e Mega fauna da area B_1 e area B_2 do projeto CCZ15 da TOML. IMPORTANTE: Todas
as imagens séo de propriedade da TOML, expressamente proibida qualquer tipo de divulgacao.

Figura 83: Macro e Mega fauna da area C_1 e da area C_2 do projeto CCZ15 da TOML. IMPORTANTE:
Todas as imagens séo de propriedade da TOML, expressamente proibida qualquer tipo de divulgacao.
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Figura 84: Macro e Mega fauna da &rea D_1 e da &rea D_2 do pjeto CCZ15 da TOML. IMPORTANTE:
Todas as imagens séo de propriedade da TOML, expressamente proibida qualquer tipo de divulgacéo.

Figura 85: Macro e Mega fauna coletados nas Dragas e Box Corer do projeto CCZ15 da TOML.
IMPORTANTE: Todas as imagens sdo de propriedade da TOML, expressamente proibida qualquer tipo de
divulgacao.

O trabalho final foi de grande satisfacdo para o coordenador do projeto CCZ15 da TOML
sendo apresentada em um Workshop Internacional proporcionado pela ISA na Bélgica no
ano de 2016.
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RECORD HISTORICO DE 3 CICLONES SIMULTANEOS CATEGORIA 4 NO
OCEANO PACIFICO.

Durante a campanha CCZ15 da TOML, a bordo do navio R/V YMG a equipe foi
surpreendida por uma ocorréncia histérica, nunca antes registrada de 3 ciclones categoria
4 simultdneos no Oceano Pacifico denomina- dos de Kilo, Ignacio e Jimena. O R/V YMG
esteve mais proximo do Jimena.

Assim gue recebemos o informe de que o ciclone passaria proximo do navio, todas as
medidas de seguranca possiveis foram tomadas. Todos os laboratorios foram
desmontados e tudo foi amarrado com muito cuidado. Computadores, amostras e
equipamentos foram acondicionados em locais seguros. O navio fechou todas as portas e
foi proibido durante uns 2 dias a saida para a area externa.

R/V YMG Vessel

https:/earth.nullschool.net/

Figura 86: Record histérico no Oceano Pacifico de 3 ciclones categoria 4. Os ciclones foram nomeados de
Kilo, mais a oeste Ignacio préximo do Havai e Jimena mais a leste.

Informacgodes detalhadas:

NASA:https://www.nasa.gov/feature/goddard/nasa-sees-a-tropical-trio-of-category-4-
pacific-ocean-hurricanes
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Conclusao

O treinamento no mar, proporcionado pela Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos
(ISA) foi extremamente relevante do ponto de vista técnico, profissional e pessoal.

Compreender os mecanismos de aquisicdo de dados geofisicos, geologicos e bioldgicos,
processar essas informacdes e amostras acondicionando-as maneira adequada foi o
principal ganho com este treinamento.

Apesar de o Brasil ter uma vasta experiéncia em estudos do mar, principalmente nas
porcdes mais rasas, a pesquisa mineral marinha em aguas ultra-profundas continua sendo
um grande desafio. O conhecimento e a experiéncia de estar no mar por aproximadamente
100 dias, desde a regido da Polinésia, cruzando o Pacifico até o Panama, com certeza
trouxe uma motivacdo ainda maior deste pesquisador a colaborar com o0 seu pais e a sua
Companhia no desenvolvimento destes estudos.

A presenca de recursos minerais em aguas ultra-profundas € conhecida ha algumas
décadas, depositos de nddulos polimetélicos, crostas ferromagnesiferas e sulfetos
polimetalicos sdo os grandes objetos de estudo de varios paises ao redor do planeta,
entretanto o estudo e entendimento desses sistemas continuam evoluindo também gracas
a preocupacdo com o meio ambiente. Os seres vivos da micro e mega fauna sdo um dos
principais motivos para que esses estudos estejam avancando atualmente. Compreender
como o meio ambiente interage nessas regibes e 0 potencial biotecnolégico que esses
estudos podem trazer contituen hoje um dos maiores desafios.

Com este treinamento eu pude trazer para o Brasil e para a CPRM, Know-how sobre o
assunto relacionado a prospeccdo de noédulos polimetalicos. Metodologias de coletas
geolégicas, bioldgicas, equipamentos geofisicos, perfilagens oceanogréficas,
armazenamento de material geoldgico e biolégico dentre outros, foram o ganho que
tivemos com este treinamento. Em breve o Brasil se tornard uma poténcia na pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias para recursos minerais marinhos em aguas-ultra
profundas e, portanto devemos ter a consciéncia de que todo o conhecimento que
pudermos desenvolver agora € crucial para que esse objetivo seja alcancado.

Atualmente o Brasil possui dois grandes projetos em areas internacionais. O primeiro e
mais antigo o PROERG estudo a Elevacdo do Rio Grande, local onde se encontram
depdsitos de crostas ferromagnesiferas. O Segundo ¢ o PROCORDILHEIRA, um projeto
gue estuda a ocorréncia de chaminés e anomalias originadas por chaminés em zonas
hidrotermais que podem ser potencias geradoras de sulfetos maci¢os na regido da Dorsal
Meso-atlantica. Com estes projetos o Brasil mostra que tem potencial e surge como
principal ator nos estudos do atlantico sul na qual conquistamos junto a ISA o primeiro
contrato do hemisfério Sul, sendo o quarto para crostas ferromanesiferas, incialmente com
um total de 150 blocos contendo 20km? cada totalizando 3000 km? de blocos exclusivos na
regido da Elevacdo do Rio Grande que poderdo ser estudados nos proximos 15 anos,
sendo que a cada 5 anos 1000 km? serdo descartados, restando apenas 1000 km? .
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Por fim, gostaria de agradecer a algumas pessoas sem as quais teria sido impossivel a
participagdo neste treinamento. Portanto gostaria de agradecer ao Assessor Sénior da
SGM-MME Samir Nahass que teve um empenho pessoal na tramitacdo dos documentos
junto a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos, MME e MRE além da
Coordenadora Executiva da Diretoria de Geologia e Recursos Minerais, Claudia Maria
Rezende de Souza que teve uma participacdo especial cuidando de todos os tramites
legais junto a MME, MRE e a CPRM para que todos os documentos estivessem prontos
para a viagem.
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N° 115, sexta-feira, 19 de junho de 2015

Publicar a concessdo da permissdo de uso do imovel fun-
cional sito a SQS 309 F de propriedade da Uni&o, administrado pelo
Ministério das RelagBes Exteriores e destinado aos funcionarios do
Servigo Exterior, conforme previsto no artigo 1°, parégrafo 2°, inciso
Il, da Lei 8.025, de 12 de abril de 1990, a Maria Luisa Escorel de
Moraes, Ministra de Segunda Classe.

Publicar a concessdo da permissdo de uso do imovel fun-
cional sito a SQS 213 B de propriedade da Uni&o, administrado pelo
Ministério das RelagcBes Exteriores e destinado aos funcionérios do
Servigo Exterior, conforme previsto no artigo 1°, parégrafo 2°, inciso
I, da Lei 8.025, de 12 de abril de 1990, a Camile Nemitz Filippozzi,
Primeira Secretéria

Publicar a concessdo da permissdo de uso do imével fun-
cional sito a SQS 411 H de propriedade da Unido, administrado pelo
Ministério das RelagBes Exteriores e destinado aos funcionarios do
Servico Exterior, conforme previsto no artigo 1°, parégrafo 2°, inciso
I, da Lei 8.025, de 12 de abril de 1990, a Davi de Oliveira Paiva
Bonavides, Terceiro Secretério.

Publicar a concessdo da permissdo de uso do imével fun-
ciona sito a SQS 213 B de propriedade da Unido, administrado pelo
Ministério das RelagBes Exteriores e destinado aos funcionarios do
Servigo Exterior, conforme previsto no artigo 1°, parégrafo 2°, inciso
I, da Lei 8.025, de 12 de abril de 1990, a Acir Pimenta Madeira
Filho, Conselheiro.

GUSTAVO GUIMARAES CAMPELO

Ministério de Minas e Energia

GABINETE DO MINISTRO

DESPACHOS DO MINISTRO
Em 18 de junho de 2015

O MINISTRO DE ESTADO DE MINAS E ENERGIA, ten-
do em vista o disposto no Decreto n° 1.387, de 7 de fevereiro de
1995, e no art. 7°, inciso 1V, do Decreto n° 7.689, de 2 de marco de
2012, resolve autorizar os seguintes afastamentos do Pais;

NOME: Igor Alexandre Walter. CARGO/FUNGAO: Asses-
sor. ORGAO: ASSEC/GM/MME. PAIS DE DESTINO: Paraguai. FI-
NALIDADE: Participacd0 no Programa de Desenvolvimento Exe-
cutivo em Plangjamento Energético 2015, realizado pela Organizagéo
Latino-Americana de Energia. PERIODO: 28/06/2015 a 04/07/2015.
TIPO DE AFASTAMENTO: Com 6nus limitado. ENQUADRAMEN-
TO DA VIAGEM: art. 1°, inciso |V, do Decreto n° 1.387, de 1995.

NOME: Paulo Roberto Machado Fernandes Costa CAR-
GO/FUNCAO: Analista de Infraestrutura. ORGAO: SPG/IMME. PAIS
DE DESTINO: Paraguai. FINALIDADE: Dar continuidade ao Pro-
grama de Desenvolvimento em Planejamento Energético 2015, pro-
movido pela Organizagio Latino-Americana de Energia. PERIODO:
28/06/2015 a 04/07/2015. TIPO DE AFASTAMENTO: Com 06nus
limitado. ENQUADRAMENTO DA VIAGEM: art. 1°, inciso 1V, do
Decreto n° 1.387, de 1995.

EDUARDO BRAGA

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
PORTARIA N° 3.589, DE 18 DE JUNHO DE 2015

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA - ANEEL, no uso das suas atribui¢oes re-
gimentais, tendo em vista o disposto no Regimento Interno, aprovado
pela Portaria MME n° 349, de 28 de novembro de 1997, de acordo
com deliberagdo da Diretoria e com base no que consta do Processo
n° 48500.006227/2014-68, resolve:

Art. 1° Autorizar o afastamento do pais, na forma do dis-
posto no Decreto n° 1.387, de 7 de fevereiro de 1995, com a nova
redacdo dada pelo Decreto n° 2.349, de 15 de outubro de 1997, face
a concessdo de licenga para capacitagdo, nos termos da Lei n° 8.112,
de 11 de dezembro de 1990 e do Decreto n° 5.707, de 23 de fevereiro
de 2006, da servidora:

NOME: Bianca Andrade Tinoco. CARGO/FUNGAO: Ana-
lista Administrativo. ORGAO: Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- ANEEL. PAIS DE DESTINO: Estados Unidos. FINALIDADE DO
AFASTAMENTO: participar de curso intensivo de inglés e do Pro-
grama de Certificacdo Acelerada Media & Global Communications.
PERIODO: 22/06/2015 a 19/09/2015. TIPO DE AFASTAMENTO:
com Onus limitado. ENQUADRAMENTO DA VIAGEM: Art. 1°,
inciso V.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicagéo.

ROMEU DONIZETE RUFINO

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

PORTARIA N° 167, DE 18 DE JUNHO DE 2015

O DIRETOR-GERAL SUBSTITUTO DA AGENCIA NA-
CIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTI-
VEIS, no uso das atribuicdes que Ihe foram conferidas pela Portaria
ANP n° 29, de 11 de fevereiro de 2015, "ad referendum" da Diretoria
Colegiada, resolve:

Exonerar, a partir de 30 de maio de 2015, MARIA ELISA
SIMOES DE OURO PRETO, CPF n° ***811.751-**, do Cargo
Comissionado Técnico, codigo CCT - V, de Assessor Técnico V, no
Escritério da Agéncia Naciona do Petrdleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis - ANP, em Séo Paulo. (Processo n° 48610.006037/2015-
84).

FLORIVAL RODRIGUES DE CARVALHO

COMPANHIA DE PESQUISA
DE RECURSOS MINERAIS

DESPACHO DO DIRETOR-PRESIDENTE

O Diretor-Presidente da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, no uso de suas atribuicoes legais, resolve autorizar
o0 afastamento do pais do Senhor VICTOR HUGO ROCHA LOPES -

Pesquisador em Geociéncias do Nucleo de Apoio de Natal, da Com-

panhia de Pesguisa de Recursos Minerais - CPRM, para vigar a
Polinésia, no periodo de 20 de junho de 2015 a 10 de outubro de
2015, com 6nus limitado, para participar do treinamento sob a res-
ponsabilidade da Tonga Offshore Mining Limited (TOML) na zona
de Clarion-Clipperton (CCZ), no Oceano Pacifico, na regido da Po-
linésia, objetivando a pesquisa de nédulos polimetdlicos. A missdo,
patrocinada pela International Seabed Authority (ISBA). No periodo
de 20 de junho de 2015 a 10 de outubro de 2015.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO

Ministério do Desenvolvimento Agrario

GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA N° 184, DE 18 DE JUNHO DE 2015

_ O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
AGRARIO, no uso da competéncia que lhe confere o art. 87, pa-
régrafo Unico, incisos | e Il, da Constituicao Federal, e tendo em vista
0 que consta no Decreto n° 5.996, de 20 de dezembro de 2006,

Considerando a necessidade de ateracdo da composi¢éo do
Comité Gestor do Programa de Garantia de Pregos para a Agricultura
Familiar - PGPAF, resolve

Art. 1° Designar para compor Comité Gestor do Programa de
Garantia de Pregos para a Agricultura Familiar, instituido pelo art. 3°
do Decreto n° 5.996, de 20 de dezembro de 2006, os seguintes
membros:

| - Ministério do Desenvolvimento Agrario

Titular: Onaur Ruano, Siape 1498480, que o presidird,

Suplente: Jo&o Luiz Guadagnin, Siape 2211437;

Il - Ministério da Fazenda

Titular: Othon Antdnio de Sa Pereira, Siape 1437276;

Suplente: Joel Felix de Andrade Rocha, Siape 2104820;

Il - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao

Titular: Elder Linton Alves de Araljo, Siape 1458967,

Suplente: José Ricardo de Souza Galdino, Siape 1352818;

IV - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Titular: Jodo Marcelo Intini, Siape 1693918,

Suplente: Silvio Farnese, Siape 11519282;

V - Secretaria do Tesouro Naciona do Ministério da Fa
zenda

Titular Adriano Pereira de Paula, Siape 0093643;

Suplente: Henrique Alves Santos, Siape 1665315

Art. 2° Designar a Secretaria da Agricultura Familiar do
Ministério do Desenvolvimento Agrério, para exercer as atribuicoes
da Secretaria-Executiva do Comité Gestor.

Art. 3° Revoga-se a Portaria n° 38, de 21 de maio de 2014,
publicada no Diério Oficial da Unido de 22 de maio de 2014.

Art. 4° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pu-
blicagéo.

PATRUS ANANIAS
PORTARIAS DE 18 DE JUNHO DE 2015

_ O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
AGRARIO, no uso de suas atribui¢des, e tendo em vista o disposto
no art. 2° do Decreto n°. 4.734, de 11 de junho de 2003, e no art. 1°,
incisos | e ll, da Portaria da Casa Civil n° 1.056, de 11 de junho de
2003, publicada no Diario Oficia da Unido do dia 13 de junho de
2003, resolve:

N° 186-Exonerar, a pedido, WALDEMIR FERRAREZ DA CUNHA,
CPF: 798.754.161-34, do cargo em comissdo de Coordenador-Geral,
codigo DAS 101.4, da Coordenagéo-Geral de Pessoal, Contratos, Li-
citagoes e Convénios, da Consultoria Juridica deste Ministério, a
partir de 8 de junho de 2015.

N° 187-Exonerar, a pedido, CRISTIANO BORGES LOPES, CPF:
812.974.241-15, do cargo em comissdo de Assistente, coédigo DAS
102.2, da Consultoria Juridica deste Ministério, a partir de 8 de junho
de 2015.

N° 188-Exonerar, a pedido, LUCIANA SILVEIRA TEIXEIRA, CPF:
808.409.905-10, do cargo em comissdo de Assessor Técnico, codigo
DAS 102.3, da Consultoria Juridica deste Ministério, a partir de 8 de
junho de 2015.

N° 189-Exonerar, a pedido, ANA PAULA AMENO SOBRAL, CPF:
013.286.635-82, do cargo em comissdo de Coordenador-Geral, codigo
DAS 101.4, da Coordenacdo-Geral de Regularizacdo Fundiéria na
Amazonia Legal, da Consultoria Juridica deste Ministério, a partir de
8 de junho de 2015.

N° 190- Exonerar, a pedido, ROBERTO ELITO DOS REIS GUI-
MARAES, CPF: 226.543.211-34, do cargo em comissio de Coor-
denador, cédigo DAS 101.3, da Coordenacdo-Geral Agréria, de Pro-
cedimentos Judiciais e de Pesquisa, da Consultoria Juridica deste
Ministério, a partir de 8 de junho de 2015.

N° 191- Exonerar, a pedido, YUKAMA SUGUIURA DIAS, CPF:
711.546.471-53, do cargo em comissdo de Coordenador, codigo DAS
101.3, da Coordenacdo-Geral de Pessoal, Contratos, Licitagtes e Con-
vénios, da Consultoria Juridica deste Ministério, a partir de 8 de
junho de 2015.

N° 192- Exonerar LEANDRO MICHAEL DE OLIVEIRA, CPF:
707.901.591-04, do cargo em comissdo de Assistente Técnico, codigo
DAS 102.1, do Departamento de Acles de Desenvolvimento Ter-
ritorial, da Secretaria de Desenvolvimento Territorial deste Minis-
tério.

N° 193- Nomear PAULA GUERRA VARELA, CPF: 009.829.295-10,
para exercer o cargo em comissdo de Coordenador-Geral, codigo
DAS 101.4, da Coordenagdo-Geral de Convénios, da Subsecretaria de
Plangjamento, Orcamento e Administragdo, da Secretaria Executiva
deste Ministério.

N° 194-Nomear JAMESSON JACKSON DE FARIA SOUZA, CPF:
992.559.441-34, para exercer 0 cargo em comissdo de Assistente
Técnico, codigo DAS 102.1, do Departamento de Acdes de De-
senvolvimento Territorial, da Secretaria de Desenvolvimento Terri-
torial deste Ministério.

~ O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
AGRARIO, no uso de suas atribuig¢des, tendo em vista o disposto no
art. 2° do Decreto n°. 4.734, de 11 de junho de 2003, e no art. 1°,
incisos | e I, da Portaria da Casa Civil n° 1.056, de 11 de junho de
2003, publicada no Di&rio Oficial da Uni&o do dia 13 de junho de
2003, e conforme o disposto no art. 38 da Lei n°. 8.112, de 11 de
dezembro de 1990, com a redacdo dada pela Lei n° 9.527, de 10 de
dezembro de 1997, resolve:

N° 195 Dispensar CRISTIANO BORGES LOPES, CPF:
812.974.241-15, dos encargos de substituto do cargo de Coordenador,
codigo DAS 101.3, da Coordenagéo-Geral de Pessoal, Contratos, Li-
citacoes e Convénios, da Consultoria Juridica deste Ministério, a
partir de 8 de junho de 2015.

N° 196- Dispensar LUCIANA SILVEIRA TEIXEIRA, CPF:
808.409.905- 10, dos encargos de substituta do cargo de Coordenador-
Geral, codigo DAS 101.4, da Coordenacdo-Geral de Regularizagéo
Fundidria na Amaz6nia Legal, da Consultoria Juridica deste Minis-
tério, a partir de 8 de junho de 2015.

N° 197-Dispensar PRISCILA GONGCALVES DE OLIVEIRA, CPF:
053.631.827-18, dos encargos de substituta do cargo de Coordenador,
codigo DAS 101.3, da Coordenagdo-Geral Agraria, de Procedimentos
Judiciais e de Pesquisa, da Consultoria Juridica deste Ministério, a
partir de 8 de junho de 2015.

N° 198- Dispensar YUKAMA SUGUIURA DIAS, CPF:
711.546.471-53, dos encargos de substituto do cargo de Coordenador-
Geral, codigo DAS 101.4, da Coordenacdo-Gera de Pessoal, Con-
tratos, Licitagdes e Convénios, da Consultoria Juridica deste Mi-
nistério, a partir de 8 de junho de 2015.

N° 199-Dispensar ROBERTO ELITO DOS REIS GUIMARAES,
CPF: 226.543.211-34, dos encargos de substituto do cargo de Co-
ordenador-Geral, codigo DAS 101.4, da Coordenag@o-Geral Agréria,
de Procedimentos Judiciais e de Pesquisa, da Consultoria Juridica
deste Ministério, a partir de 8 de junho de 2015.

N° 200-Designar VALERIA VIEIRA DE MORAES, CPF:
785.278.727-49, Especialista em Politicas Plblicas e Gestdo Gover-
namental, para substituir, nos impedimentos legais do titular e na
vacancia do cargo, o Chefe de Gabinete, codigo DAS 101.4, da
Secretaria de Desenvolvimento Territorial deste Ministério.

Ne 201-Designar TANIA TEREZINHA HANSEL, CPF: 315.845.190-
53, Chefe de Servigo, codigo DAS 101.1, para substituir, nos im-
pedimentos legais do titular e na vacancia do cargo, o Delegado,
codigo DAS 101.4, da Delegacia Federal de Desenvolvimento Agra
rio no Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 29 de junho a 13
de julho de 2015.

N° 202- Designar JURANDI TEODORO GUGEL, CPF:
437.539.579-68, Coordenador-Geral, para substituir, nos impedimen-
tos legais do titular e na vacancia do cargo, o Diretor, cédigo DAS
101.5, do Departamento de Geragéo de Renda e Agregacdo de Valor,
da Secretaria da Agricultura Familiar deste Ministério.

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico http://www.in.gov.br/autentiadedehtml,

pelo codigo 00022015061900044

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2 de 24/08/2001, que ingtitui a

Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - |CP-Brasil.
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